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ZUSAMMENFASSUNG

Die Stadt Nurnberg als Vorhabenstragerin und die VAG planen den Bau einer neuen
Strallenbahntrasse im stidlichen Nirnberger Stadtgebiet. Die ca. 2,5 km lange Neubaustrecke
umfasst den sudlichen Teil der Allersberger Stralle, beginnend ab der bestehenden
Endhaltestelle Tristanstralle, Richtung Suden durch den neuen Stadtteil Lichtenreuth bis zur

U-Bahnstation Bauernfeindstrale.

Die Untersuchung wird in zwei Bereiche unterteilt. Der in diesem Gutachten untersuchte
Bereich erstreckt sich zwischen dem Z-Bau und dem Hauptzollamt an der Frankenstralie

durch das Neubaugebiet im Brunecker-Areal bis zur Bauernfeindstralie.

Es sind keine MaRnahmen flir den Betrieb der untersuchten Unterwerke erforderlich.
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1 AUFGABENSTELLUNG

Die Stadt Nurnberg als Vorhabenstragerin und die VAG planen den Bau einer neuen
Strallenbahntrasse im stidlichen Nirnberger Stadtgebiet. Die ca. 2,5 km lange Neubaustrecke
umfasst den sudlichen Teil der Allersberger Stralle, beginnend ab der bestehenden
Endhaltestelle Tristanstralle, Richtung Suden durch den neuen Stadtteil Lichtenreuth bis zur

U-Bahnstation Bauernfeindstralle [U1].

In diesem Zusammenhang wurde die FCP IBU GmbH damit beauftragt, eine Schall- und
Schwingungstechnische Untersuchung fur den geplanten Betrieb der Strecke, die zugehdrigen

Bautatigkeiten und den Betrieb der Unterwerke durchzuflhren.

Die Untersuchung wird in zwei Gebiete unterteilt. Das in diesem Gutachten untersuchte Gebiet
umfasst den Bereich sudlich der Frankenstrale bis zur Wendeschleife noérdlich der

Bauernfeindstrafie.

In den Anlagen wird der erste Teil der Strecke, in dem Um- und Neubau im Bestand geplant
sind als Umbaugebiet bezeichnet, der zweite Teil der Strecke im Areal Brunecker Stral3e als

Neubaugebiet (dieses Gutachten).

Diesem Bericht sind die Ergebnisse der Schalltechnischen Untersuchung fur den Betrieb der

zwei geplanten Unterwerke im Neubaugebiet zu entnehmen.

FCP IBU GmbH 1
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Die Untersuchung besteht insgesamt aus den folgenden Gutachten:

e Teil 1N: Berechnung und Beurteilung der Luftschallimmissionen im Neubaugebiet

e Teil 1U: Berechnung und Beurteilung der Luftschallimmissionen im Umbaugebiet

e Teil 2N: Prognose und Beurteilung der Kérperschall- und Erschitterungsimmissionen
im Neubaugebiet

e Teil 2U: Prognose und Beurteilung der Kérperschall- und Erschitterungsimmissionen
im Umbaugebiet

e Teil 3N: Berechnung und Beurteilung der Schallimmissionen wahrend der Bauarbeiten
auf Basis der AVV Baularm im Neubaugebiet

e Teil 3U: Berechnung und Beurteilung der Schallimmissionen wahrend der Bauarbeiten
auf Basis der AVV Baularm im Umbaugebiet

o Teil 4: Berechnung und Beurteilung der Schallimmissionen wahrend der
Ruckbauarbeiten der Bayernwanne auf Basis der AVV Baularm

o Teil 5: Beurteilung der Bauerschitterungen durch den Rickbau der Bayernwanne

e Teil 6N: Untersuchung der Luftschallimmissionen der Unterwerke nach TA Larm
im Neubaugebiet

e Teil 6U: Untersuchung der Luftschallimmissionen des Unterwerks nach TA Larm im

Umbaugebiet

FCP IBU GmbH 2
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2 GRUNDLAGEN

2.1 PLANUNGSUNTERLAGEN

Die folgenden Unterlagen wurden flir die schwingungstechnische Untersuchung

herangezogen:

[U1] Ausschreibung der schall- und erschitterungstechnischen Leistungen der
VAG, Stand: 03.12.2021

[U2] Bebauungsplane der Stadt Nirnberg
Bebauungsplan Nr. 3980
Bebauungsplan Nr. 4130
Bebauungsplan Nr. 4444
Bebauungsplan Nr. 4600 ,Brunecker Stralte*

[U3] Lageplan StralRenbahnverlangerung Brunecker Stralle
Blatt 1, Blatt 2 und Blatt 3, Arbeitsstand 18.10.2023

Standort des Unterwerks in der Allersberger Stral3e 120 per Mail (23.08.2022)

[U4] Technische Eigenschaften der Unterwerke
Mindestabstande Gleichrichterunterwerke VAG Nurnberg (Stand 13.02.2020)

FCP IBU GmbH 3
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2.2 LAGE UND GEBIETSAUSWEISUNG

Die geplante StralRenbahnstrecke schlielt an die vorhandenen Gleise in der Allersberger
Stralde an. Sie verlauft in Mittellage in Richtung Siden und biegt Richtung Westen in die
FrankenstraRe ab und wird dort weiter in Mittellage gefiihrt. Die angrenzenden
Strallenquerschnitte werden angepasst. Der Eingriff erfolgt teilweise bis in die vorhandenen
Gehwege. Die bestehende Strallenbahnwendeschleife am Hiroshimaplatz und die
Stralienbahnunterfihrung unter der Allersberger Stralle / Frankenstrale / Hiroshimaplatz
(,Bayernwanne®) wird riickgebaut. Die StralRenbahntrasse biegt aus der Mittellage in der

Frankenstral’e nach Suden ab, in den Bereich zwischen Z-Bau und Hauptzollamt.

Der Bereich ab hier wird in diesem Gutachten beurteilt. Stdlich des Hauptzollamts verlaufen
Strallenbahn, Gehweg und Radweg auf einer bisherigen Brachflache und schliefsen auf Héhe
der Ingolstadter Stral’e an die neugeplante Brunecker Stralie an. Die Trasse orientiert sich im
weiteren Verlauf an der Brunecker Stralle und biegt auf Hohe der derzeit in Planung
befindlichen Technischen Universitdt Nurnberg in Richtung Sitdosten ab. Die
StraRenbahntrasse quert in einem flachen Winkel die Dr.-Luise-Herzberg-Stralle und verlauft
weiter in Richtung Osten zwischen der Dr.-Luise-Herzberg-Stralte und der Ausgleichsflache
,Lichtenreuth Naturnah®, wo sie kurz vor der Miinchener Stral3e Richtung Stiden schwenkt und

nordlich der BauernfeindstralRe in einer Wendeschleife endet [U1].

In der Frankenstralie befindet sich die Baptistengemeinde am Sudring (Sperberstralle 166).
Die Kirche weist zur Frankenstral3e hin eine grol3e Glasfront auf. Im Z-Bau ist ein Tonstudio
vorhanden. An der Ingolstadter Strale befindet sich ein Neubau der Rummelsberger Diakonie.
Die larm- und erschitterungsempfindlichen Einrichtungen muissen bei der Betrachtung
besondere Berucksichtigung finden, sowohl beim Schall- und Erschutterungsgutachten als

auch wahrend des Baugeschehens [U1].

Im Bereich der Brunecker Stralle befinden sich drei grofle Neubaugebiete. Im Modul |, westlich
der Brunecker Strale, wird ein Wohngebiet errichtet. Im Modul Il, éstlich der Brunecker Stral3e,
entsteht ein Urbanes Gebiet (MU). Im restlichen Baubereich wird die neue Technische
Universitat Narnberg (UTN) geplant. Ein rechtskraftiger Bebauungsplan liegt zum Zeitpunkt
der Prognose lediglich fur das Modul | vor (Bebauungsplan Nr. 4635, [U2])

Fur die Technische Universitat ist davon auszugehen, dass sich in den Gebauden Labore oder
besonders empfindliche Gerate befinden kénnen. Auch diese larm- und
erschitterungsempfindlichen Einrichtungen muissen bei der Betrachtung besondere

Berticksichtigung finden.
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Eine Ubersicht tiber den Planbereich ist in Anlage-Nr. 1.1 dargestelit.

Eine Ubersicht Gber die vorgenommene Gebietseinstufung ist in Anlage-Nr. 1.2 dargestellt.

2.3 STANDORTE DER UNTERWERKE

Im Zuge des Ausbaus der Strallenbahntrasse werden drei neue Unterwerke angeordnet. Zwei
davon befinden sich in dem hier dargestellten Untersuchungsgebiet. In Anlage-Nr. 1 sind die
Standorte gekennzeichnet [U1], [U3].

Das erste Unterwerk befindet sich an der Kreuzung zwischen der Ingolstadter Stralle und der
Brunecker Stral3e. Die umliegende Bebauung befindet sich in einem Mischgebiet (stdlich der
Ingolstadter StralRe) und in einer Gemengelage (nordlich der Ingolstadter Stralie), welche im
Folgenden wie ein Mischgebiet behandelt wird [U3]. Zudem befindet sich in der Nahe des

Unterwerks das Gebdude der Rummelsberger Diakonie.

Das zweite Unterwerk befindet sich an der Kreuzung zwischen der Dr.-Luise-Herzberg-Stralle
und der Minchener Stralde in einem Sondernutzungsgebiet der Universitdt Nirnberg. Die

nachstgelegene Wohnbebauung befindet sich in einem allgemeinen Wohngebiet [U3].

FCP IBU GmbH 5
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3 BEURTEILUNGSKRITERIEN

Gemal Bundes-Immissionsschutzgesetz — BImSchG (1) — sind ,Anlagen® so zu errichten und
zu betreiben, dass keine schadlichen Umwelteinwirkungen in der Nachbarschaft der Anlage
auftreten. Das Mal} der schadlichen Umwelteinwirkung aus Schallimmissionen entsprechend
BImSchG wird in der 6. Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Bundes-

Immissionsschutzgesetz (BImSchG)
Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA L&rm) vom 26. August 1998 (2),

festgelegt. Die TA Larm gilt fir genehmigungsbediirftige und nicht genehmigungsbedurftige
Anlagen. Die Beurteilung der Schallimmissionen erfolgt anhand eines Beurteilungspegels
L, [dB(A)] getrennt fir Tag und Nacht.

Der Beurteilungspegel setzt das Einwirken vorhandener, Uber die Zeit veranderlicher
Gerausche, dem Einwirken eines gemittelten, tber einen Bezugszeitraum T, [h] konstanten

Gerausches mit dem Pegel L,. [dB(A)] gleich.

An einem Immissionsort (Wohngebaude) durfen die von allen benachbarten Gewerbeflachen
ausgehenden Schallimmissionen L, die nachfolgend angegebenen Immissionsrichtwerte

(siehe Tabelle 1) fur die entsprechende Bezugszeit T, nicht Gberschreiten.

Gebietsausweisung nach BauNVO (3) Immissionsrichtwert [dB(A)]

Tag Nacht
Kurgebiete, Krankenhauser und Pflegeanstalten 45 35
Reine Wohngebiete 50 35
Allgemeine Wohngebiete 55 40
Kerngebiete, Dorfgebiete und Mischgebiete 60 45
Urbane Gebiete 63 45
Gewerbegebiete 65 50
Industriegebiete 70 70

Tabelle 1: Immissionsrichtwerte nach TA Larm (2) entsprechend der
Gebietsausweisung nach der ,,Verordnung tiber die bauliche Nutzung der Grundstiicke*
(Baunutzungsverordnung — BauNVO, Neufassung vom 21.11.2017 (3)

FCP IBU GmbH 6
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Grundsatzlich ist demnach eine Gesamtbetrachtung aller fir einen Immissionsort
schalltechnisch wirksamen Gewerbebetriebe erforderlich. Die Einzelbetrachtung eines
Gewerbetriebes ist moglich, wenn dieser nicht larmrelevant ist. Eine zu beurteilende Anlage
kann nach TA Larm als nicht larmrelevant angesehen werden, wenn die Beurteilungspegel

mindestens 6 dB unter den Immissionsrichtwerten bleiben (siehe Absatz 2, Kapitel 3.2.1 TA
Larm (2)).

Zudem beschrankt sich der Einwirkungsbereich einer Anlage nach 2.2 TA Larm auf die
Flachen, bei denen ein Beurteilungspegel durch die Anlagengerausche erzeugt wird, der um

weniger als 10 dB(A) von dem zugehdrigen Immissionsrichtwert fur die Flache abweicht.

Die TA Larm nennt far die Bezugszeitraume T, ( T,rqy =16 h, 06:00 — 22:00 Uhr,
T Nacne =8 h, 22:00 — 06:00 Uhr) die in Tabelle 1 aufgelisteten gebietsabhangigen

Immissionsrichtwerte (IRW).

Fur die Beurteilung zur Nachtzeit ist die lautstarkste Nachtstunde heranzuziehen, d. h. der
Pegel darf nicht tber die 8 Nachtstunden gemittelt werden, auch wenn er nur teilweise in der
Nacht auftritt.

Die TA Larm nennt weitere bei der Berechnung und Beurteilung der Schallpegel zu

bertcksichtigenden Kriterien:

— In allgemeinen und reinen Wohngebieten sowie in Kurgebieten ist ein Zuschlag von
6 dB(A) fur die Stérwirkung von Gerduschen wahrend Tageszeiten mit erhdhter
Empfindlichkeit (=Ruhezeiten) zu vergeben. Fur die folgenden Tageszeiten definiert
die TA Larm, unterschieden nach Werk-, Sonn- und Feiertagen, die Zeitraume mit

erhéhter Empfindlichkeit:

Werktage: 06:00 bis 07:00 Uhr,
20:00 bis 22:00 Uhr
(=3h)
Der Einfluss der Ruhezeiten bei einem Uber die Tagzeit unverandert anstehenden

Gerauschpegel betragt an Werktagen +1,9 dB(A).

Sonn- und Feiertage: 06:00 bis 09:00 Uhr,
13:00 bis 15:00 Uhr,
20:00 bis 22:00 Uhr
(=7h)

FCP IBU GmbH 7
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Der Einfluss der Ruhezeiten bei einem Uber die Tagzeit unverandert anstehenden
Gerauschpegel betragt an Sonn- und Feiertagen +3,6 dB(A).

—  Kurzfristige Gerauschspitzen dirfen die Richtwerte am Tage um nicht mehr als 30 dB
und in der Nacht um nicht mehr als 20 dB Uberschreiten.

— Bei seltenen Ereignissen dirfen die Immissionsrichtwerte tags 70 dB(A) und nachts
55 dB(A) betragen. Hier durfen kurzzeitige Gerduschspitzen die Richtwerte
tagsuber/nachts um nicht mehr als 20/10 dB uberschreiten.

— Eine erhéhte Stérwirkung durch Ton-, Informations- oder Impulshaltigkeit ist ggf. durch
Zuschlage bei der Prognoseberechnung zu bericksichtigen.

— Gerauschimmissionen im tiefen Frequenzbereich unter 90 Hz sind gesondert zu
betrachten (siehe DIN 45680 (4)).

Fir die Beurteilung der Schallimmissionen der Unterwerke gelten die Bestimmungen der TA
Larm (2).

Verkehrswege wie Hauptverkehrsstrallen oder Gleisanlagen werden fur die Beurteilung nach
der TA Larm nicht berlcksichtigt, da es sich dabei nicht um Anlagenlarm handelt und die

Larmarten getrennt beurteilt werden.

Im Umkreis der Unterwerke befinden sich keine weiteren gewerblichen Anlagen, die
gerauschrelevant sind. Insofern ist davon auszugehen, dass im Bereich der benachbarten
Anliegergebaude die Immissionsrichtwerte entsprechend vorstehender Tabelle einzuhalten
sind. Es befinden sich in der Umgebung Hauptverkehrsstral3en und Eisenbahnanlagen, die

Schallimmissionen in der Nachbarschaft erzeugen.

FCP IBU GmbH 8
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4 EMISSIONSANSATZE

Die Emissionspegel derartiger Gerate werden von den Herstellern in Form von
Schallleistungspegeln angegeben. Hierbei handelt es sich um Punktschallquellen, bezogen
auf die Immissionspunkte in groReren Abstanden. Der Schallleistungspegel der
Punktschallquelle ist durch den zehnfachen Logarithmus der gesamten Schallleistung W einer

Quelle bezogen auf W, = 1 pW definiert.

Lya = 10logy, (%0) [dB(A)] mit (1)

W=1IS Gesamte Schallleistung des Unterwerks [W]
I Schallintensitat [W/m?]

S Geschlossene Flache um den Strahler [m?]

Weiterhin sind den einzelnen Schallquellen die jeweiligen Einwirkzeiten und der Betriebszeit-

raum zuzuordnen.

Fir die Immissionsprognose wird im Sinne einer Worst Case Betrachtung davon
ausgegangen, dass die Unterwerke 24 h pro Tag aktiv sind. Die Schallleistungspegel der
Unterwerke werden in Abhangigkeit der Ausrichtung des Unterwerks nach Unterlage [U4],

Seite 9 angesetzt zu:

- Tur-Seite: Lwarar = 51dB(A)
-  Wand-Seite: Lwawana = 55 dB(A)

FCP IBU GmbH 9



Referenz / Auftrag-Nr.:

2022 007 009/6 F P
Dateiname:

22-7009-G6bN.docx I B U

5 BERECHNUNGSDURCHFUHRUNG

Die Berechnung der Schallimmissionen erfolgt unter Verwendung des Programms Cadnal/A,
in der aktuellen Version. Das Programm berlcksichtigt die Anforderungen der TA Larm (2) an
die Schallimmissionsberechnung der detaillierten Prognose nach Anlage-Nr. 2.3 der
TA Larm (2).

Far alle Unterwerke wurden die A-bewerteten Schallleistungspegel herangezogen.

Die Schallausbreitungsberechnung erfolgt nach dem Verfahren der DIN ISO 9613 (5). Dabei
wird der Schalldruckpegel durch einen festgelegten Abstand von der Emissionsquelle nach

Gleichung (2) ermittelt.

Ler(DW) = Lya + D¢ — Agiv — Agr — Aatm — Abar — Amisc (2)
L (DW) Aquivalenter A-bewerteter Dauerschallpegel eines Teilstiickes am
Immissionsort bei Wind [dB(A)]
Lya Schallleistungspegel nach Gleichung (1) [dB(A)]
D¢ Richtwirkungskorrektur [dB]
Agiv Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung [dB]
2 Dampfung aufgrund des Bodeneffektes (die Berechnung erfolgt mit der
9 Einstellung G = 0,9
4 Dampfung aufgrund der Luftabsorption (die Berechnung erfolgt bei 70%
atm Luftfeuchtigkeit und 10 C Temperatur)
Ay Dampfung aufgrund von Abschirmung (es wird die abschirmende Wirkung
von Schallschutzwanden sowie der vorhandenen Bebauung bericksichtigt)
Apisc Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte

Zur Beurteilung der Immissionen wird der A-bewertete Langzeitmittelungspegel L,+(LT)

gemal TA-Larm nach Gleichung (3) berechnet (2).
Lar(LT) = Ly (DW) — Cinet 3)

Meteorologische Korrektur, hier C,,,.; = 0. Damit wir der ungtinstigste Fall

C
met mit Windrichtung in Schallausbreitungsrichtung berechnet.

Die an der Bebauung auftretenden Immissionspegelerhéhungen durch Reflexionen erster
Ordnung werden erfasst. Hierbei wird ein Absorptionsverlust von 1 dB(A) an den

Hausfassaden berticksichtigt.

FCP IBU GmbH 10
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6 ERGEBNISSE

Die Berechnung und Beurteilung erfolgen jeweils an Werktagen tagsiber und nachts sowie an

Sonn- und Feiertagen.

In Anlage-Nr. 2 werden die Berechnungsergebnisse der Immissionsprognose je Unterwerk als

Rasterkarte fur die verschiedenen Zeitraume dargestellt.

In Anlage-Nr. 3 werden die Berechnungsergebnisse der Immissionsprognose je Unterwerk

tabellarisch fur die verschiedenen Zeitraume dargestellt.

FCP IBU GmbH 11



Referenz / Auftrag-Nr.:

2022 007 009/6

Dateiname:

22-7009-G6bN.docx I B U
7 BEURTEILUNG

Die durchgefuhrte Immissionsprognose lasst den Schluss zu, dass die Immissionsrichtwerte
der TA Larm fir alle Unterwerke auch bei Dauerbetrieb zur Tag- und Nachtzeit deutlich
unterschritten werden. Auch die Einhaltung der um 10 dB(A) reduzierten Immissionsrichtwerte
ist demnach zu erwarten. Insofern sind die prognostizierten Schallimmissionen unabhangig
davon, ob weitere Gewerbebetriebe Schallimmissionen erzeugen oder nicht, als irrelevant

anzusehen.

Erganzend wird das Ergebnis durch die technischen Angaben der Unterwerke [U4], Seite 11
bezlglich der Mindestabstande von baugleichen Unterwerken zur ndchstgelegenen Bebauung

gestutzt. Dort werden die Mindestabstande wie in Tabelle 2 dargestellt:

Gebietsausweisung Mindestabstand [m]
Kurgebiete, Krankenhauser, Pflegeanstalten 25
Reine Wohngebiete 25
Allgemeine Wohn-, Kleinsiedlungsgebiete 14
Misch-, Kern- und Dorfgebiete 8
Urbane Gebiete 8
Gewerbegebiete 4
Industriegebiete -

Tabelle 2: Mindestabstdande in Abhangigkeit der Gebietsausweisung nach TA Larm (2)

Die in dieser Untersuchung betrachteten Unterwerke liegen weiter von der nachstgelegenen

Bebauung entfernt als die in Tabelle 2 angegebenen Mindestabstande.

Es resultieren keine Mal3nahmen zur Minderung der Schallemissionen.

FCP IBU GmbH 12
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