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1 EINLEITUNG

Die Firma Kuhn Decker GmbH & Co. KG erhielt vom Freilichtmuseum Pfahlbauten
Unteruhldingen am Bodensee den Auftrag, fir Erweiterung des Museums eine Larmprognose
zu erstellen.
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Abbildung 1 Ubersicht Erweiterung des Museums

Das zu bebauende Grundstiick liegt westlich des bestehenden Museums. Es handelt sich
hierbei laut Bebauungsplan um ein Sondergebiet. Fir die angrenzenden Gebiete gibt es keinen
Bebauungsplan. Ostlich des Grundstiicks befindet sich ein Hotel, siidlich der Museumsplatz und
die Strandpromenade und nérdlich grenzt das Grundstiick an den Bodensee. Aufgrund der
aktuellen Nutzungssituation (Hotels, Gastronomie usw.) wird das benachbarte Gebiet als
Mischgebiet eingestuft.
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Aufgrund des Neubaus mit Verlagerung der Anlieferung und einer AulRenbewirtung ergeben
sich Anforderungen an die Schallimmissionen nach TA-Larm. Aus diesem Grund soll eine
Larmprognose nach TA-Larm erstellt werden, wobei die Auswirkungen der Schallimmissionen
auf die Umgebung und zu den Nachbargebduden begutachtet werden. Die Anforderungen
sowie die Beurteilung sind in dem vorliegenden Gutachten zusammengestellt. Eine
Untersuchung der Vorbelastung ist aufgrund des Umfanges nicht mdglich. Stattdessen werden
die Richtwerte der TA-L&rm um jeweils 10 dB unterschritten.
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Abbildung 2 Freiflachengestaltungsplan
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2 GRUNDLAGEN

Folgende Unterlagen wurden bei der Prognose beriicksichtigt:

e 6. Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-lImmissionsschutzgesetz: Technische
Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm), Bonn, 26. August 1998

¢ RLS-90 Richtlinie fir den Larmschutz an Stral3en (April 1990)

e Technischer Bericht zur Untersuchung der Gerauschemissionen durch Lastkraftwagen
auf Betriebsgelanden von Frachtzentren, Auslieferungsanlagen, Speditionen und Ver-
brauchermérkten sowie weiterer typischer Gerausche insbesondere von Verbraucher-
markten.

Herausgeber: Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie Wiesbaden 2005

e DIN ISO 9613-2 ,Akustik — Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien — Teil
2: Allgemeine Berechnungsvorschriften®, September 1997

e DIN 4109:2018 — Schallschutz im Hochbau

e Planunterlagen
e  Grundriss Erdgeschoss; M 1:200; Stand 11.02.2020

e Grundriss 1. Obergeschoss; M 1:200; Stand 11.02.2020
e Lageplan; M 1:500; Stand 26.08.2020

Gefertigt durch:

a+r Architekten GmbH
RotebluihlstralRe 89/2
70178 Stuttgart
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3 BERECHNUNGSMETHODIK UND BEURTEILUNGSKRITERIEN

3.1 Berechnungsmethodik

Zur Prognose der Larmsituation in der Umgebung von StraRe und Gewerbebetrieben werden
die Schallimmissionen fir festgelegte Immissionsorte berechnet. Fir diese Berechnungen wer-
den zunéchst die Schall-Leistungspegel der einzelnen Schallquellen ermittelt.

Die zu bestimmende GréRe bei Schallimmissionen ist der Beurteilungspegel am Tag zwischen
6:00 und 22:00 Uhr und in der Nacht wahrend der lautesten vollen Stunde. Mit den Schallemis-
sionen, der vorliegenden Gelandeform und den vorhandenen Hindernissen (z. B. Gebaude, Ga-
ragen, Hauswanden etc.) erfolgt dann die Berechnung der Schallimmissionen auf der Grund-
lage von:

e RLS-90

e TA-Larm

e Gerauschemissionen durch Lastkraftwagen, hessisches Landesamt fir Umwelt
und Geologie

e DINENISO 12354-4

Bei der Berechnung werden die eingegebenen Schallquellen in ausreichende kleine Teilschall-
quellen zerlegt (im Verhaltnis zum Abstand der Schallquelle zum Immissionsort) und die Immis-
sionen berechnet. Hierbei werden die ersten beiden Reflexionen der Schallwellen an den Re-
flexionsflachen (Hauswéanden, Mauern) beriicksichtigt, die in einem Abstand von bis zu 50 m
von den Schallguellen oder dem berechneten Aufpunkt oder Rasterpunkt liegen. Fir reflektie-
rende Gebaudefassaden wird ein Reflexionsverlust von 1 - 2 dB angesetzt, je nach Ober-
flachenstruktur. Die Gebaude sind annahernd als Quader mit wahrscheinlichen Traufhéhen in
dem Berechnungsmodell beriicksichtigt. Gesamtimmissionen ergeben sich aus der ener-
getischen Summe aller Teilschallquellen.

Als Resultat ergeben sich Beurteilungspegel an den jeweiligen Immissionsorten. Immissionsorte
sind bei bereits bebauten Grundstticken Punkte, die 0,5 m vor der Fenstermitte eines gedffneten
Fensters liegen. Bei unbebauten Grundstiicken sind es Punkte, die an der Stelle liegen, an der
nach dem Bau- und Planungsrecht Gebaude mit schutzbedirftigen Raumen errichtet werden
darfen.

Die Schallimmission wird durch den am Immissionsort einwirkenden Schalldruckpegel beschrie-
ben. Ist die Schallemission einer Schallquelle bekannt, kann hieraus die in einer bestimmten
Entfernung hervorgerufene Schallimmission berechnet werden. Dabei wird die Dampfung durch
geometrische Ausbreitung, durch Luftabsorption, Uber Abschirmungen, Boden- und weiteren
Effekte berlcksichtigt.

Die Darstellung fur die Aufpunkte vor der Gebaudefassade (Immissionsorte) sowie die Berech-
nung wird mit dem Programm SoundPLAN 8.1 durchgefuhrt.

Die Beurteilungspegel der Prognoseberechnungen werden dann mit den Immissionsrichtwerten
der TA-La&rm oder anderweitig definierten Anforderungen verglichen. Zusatzlich werden kurz-
zeitig auftretende Gerduschspitzen beurteilt.

Diese detaillierte Prognose nach TA Larm, Anhang A, Nummer 2.3 wird, da keine Emissions-
pegel in Oktaven vorliegen, als A-bewerteter Schallpegel geméaR? TA LA&rm Nummer A.2.3.1
durchgefunhrt.
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3.2 Anforderungen und Beurteilungskriterien der TA-L&rm

In der TA-Larm sind Immissionsrichtwerte fur den Beurteilungspegel in unterschiedlichen
Gebietseinstufungen aufgefiihrt (siehe folgende Tabelle 1). Diese Werte gelten fur die Immis-
sionsorte direkt aul3erhalb von Gebauden und dirfen durch die Gesamtbelastung durch Larm
am malf3geblichen Immissionsort nicht Gberschritten werden.

Tabelle 1: Immissionsrichtwerte nach TA Larm in Abhangigkeit von der Gebietseinstufung.

Immissionsrichtwerte in dB(A)

Gebietseinstufung tags nachts
06:00 — 22:00 Uhr | 22:00 — 06:00 Uhr

Kerngebiet, Krankenh&user, Pflegeanstalten 45 35

Reine Wohngebiete (WR) 50 35

Allgemeine Wohngebiete (WA),

Kleinsiedlungsgebiete (WS) 55 40
Misch-, Kern- und Dorfgebiete (MI/MD/MK) 60 45
Gewerbegebiete (GE) 65 50
Industriegebiete (GI) 70 70

Einzelne kurzzeitige Gerauschspitzen durfen hierbei die Immissionsrichtwerte am Tage um
nicht mehr als 30 dB(A) und in der Nacht um nicht mehr als 20 dB(A) tberschreiten.

Die Immissionsrichtwerte beziehen sich auf die Summe aller auf einen Immissionsort einwir-
kenden Gerauschimmissionen aus gewerblichen Schallquellen. Die Gesamtbelastung bezieht
sich somit auf die Fremdgerduscheinwirkung gewerblich genutzter Anlagen. Ziffer 3.2.1,
6. Absatz der TA-L4rm besagt, dass die Prifung der Genehmigungsvoraussetzungen in der
Regel eine Prognose der Gerauschimmissionen der zu beurteilenden Anlage und — sofern im
Einwirkungsbereich der Anlage andere Anlagengerdusche auftreten — die Bestimmung der
Vorbelastung sowie der Gesamtbelastung voraussetzt. Die Bestimmung der Vorbelastung kann
entfallen, wenn die Gerauschimmissionen der hier bewerteten gewerblich genutzten Anlage die
Immissionsrichtwerte um mindestens 6 dB(A) unterschreiten. Unterschreiten die durch die
gewerblich genutzte Anlage emittierten Gerdusche die geltenden Immissionsrichtwerte um
mehr als 10 dB(A), so fallt diese nicht mehr in den Einwirkungsbereich nach TA-Larm.

Der geltende Flachennutzungsplan sieht fur den Bereich des Vorhabens ein Sondergebiet vor;
das Vorhaben grenzt an eine Gemengelage unterschiedlicher Nutzungen. Die Bebauung in
unmittelbarer Nachbarschaft besteht Uberwiegend aus Gaststatten und
Beherbergungsbetrieben, deshalb ist der Charakter der angrenzende Bebauung mit dem eines
Mischgebietes zu vergleichen. Ziel ist es, die Anforderungswerte der TA-Larm um 10 dB(A) zu
unterschreiten. Die sich daraus ergebenden Anforderungswerte, ohne Betrachtung der
Vorbelastung, sind:

Mischgebiet (M) tagsuber (6:00 - 22.00 Uhr) 50 dB(A) max. 90 dB(A)
nachts (22:00 - 6.00 Uhr) 35 dB(A) max. 65 dB(A)

Seltene Ereignisse nach TA-Larm sind gemal dem vorliegenden Gutachten nicht geplant und
werden somit auch nicht berechnet und mit den Anforderungswerten verglichen.

Fur das Mischgebiet wird kein Zuschlag fur Tageszeiten mit erhohter Empfindlichkeit
beriicksichtigt.

Ein Plan mit den Positionen der relevanten Immissionsorte ist in Anlage 2 dargestellt. Die hier
dargestellten Immissionsorte wurden so in der hier vorliegenden Larmprognose bericksichtigt.
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4 ERMITTLUNG DER SCHALLEMMISIONEN NACH TA-LARM

4.1 Beurteilungsgrundlagen

4.1.1 Verkehrslarm nach RLS 90

Gerausche, die durch den An- und Abfahrtsverkehr auf dem Geldnde sowie auf 6ffentlichen
Verkehrsflachen entstehen, sind gem. TA-Larm Ziffer 7.4 nach der RLS-90 zu beurteilen. Dabei
sind Verkehrsgerdusche auf offentlichen Stral3en bis zu 500 m vom Gebaude entfernt bzw. bis
der Verkehr sich mit dem vorhandenen Stral3enverkehr mischt, zu bertcksichtigen.

Der zu ermittelnde linienbezogene Schall-Leistungspegel der Strafl3e hangt somit von der Fahr-
geschwindigkeit, der Stralenneigung und der Anzahl der Fahrzeugbewegungen ab. Die hier
genannten Fahrzeugbewegungen wurden entsprechend der Anzahl der Stellplatzwechsel nach
Parkplatzlarmstudie ermittelt.

Die Umrechnung des gem. RLS 90 ermittelten Schall-Leistungspegels Lne auf einen linienbe-
zogenen Schall-Leistungspegel lautet nach Parkplatzlarmstudie Abschnitt 8.3.1:

LW’ = Lm,E + 19 dB(A)

4.1.2 Aul3enbewirtung nach BayLfU

Das bayerische Landesamt flir Umweltschutz hat eine Broschiire zum Thema Gerausche aus
Biergarten — ein Vergleich verschiedener Prognoseansatze herausgegeben. Hierbei wird je
nach Art der AuRenbewirtung die Gerauschemission abhangig von der Anzahl der Gaste ermit-
telt. Diese Studie dient als Grundlage fiir die Larmprognose.

4.1.3 Gerauschemission durch Lastkraftwagen

In der Untersuchung zu Gerauschemission durch Lastkraftwagen vom hessischen Landesamt
fur Umwelt und Geologie sind Untersuchungen zur Gerauschemission von Lkw- Fahrvorgéngen
mit Starten, Beschleunigen, Bremsen und Fahren fiir unterschiedliche Leistung- und Gewicht-
klassen dargestellt sowie Gerauschemissionen von LKW, wie Quietsch- und Zischgerausche
durch Bremsen und Schlaggerausche von Aufbauten sowie Turenschlagen.

Zusatzlich werden hier Gerauschemissionen durch das Ein- und Ausstapeln von Einkaufwagen
in Sammelboxen und das Schieben und Ziehen von Handhubwégen auf verscheiden Fahr-
bahnen untersucht.

4.2 Gegebenheiten

Das Pfahlbaumuseum Unteruhldingen soll in zwei Bauabschnitten in Richtung Osten erweitert
werden. Funktional gibt es durch den Erweiterungsbau folgende Anderungen:

Das Museum erhalt zunachst eine neue Eingangshalle mit Shop, Café, Bibliothek und
Ausstellungsbereichen und einen Museumsinnenhof mit archdologischen Installationen
(Bepflanzungen, Steinzeitwerkzeugen, Sitzmdglichkeiten) im Rahmen des Bauabschnitts 1
(BA1).

Es folgt dann, zu einem spéteren, noch nicht naher definierten Zeitpunkt, ein zweiter Bau mit
Tiefgarage und museumspadagogischer Innen-Bespielung: Bauabschnitt 2 (BA2). Im B-Plan ist
weiter eine Zufahrt von Osten her fir die Belieferung von Shop/Café/Museumsverwaltung, zur
Ausstellungsorganisation und als Rettungszufahrt fir Feuerwehr und Sanitat vorgesehen.
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Der Betrieb erfahrt nach der Realisierung von BA 1 nur in wenigen Punkten Veranderungen.
Die Mitarbeiter fahren wie seither in einer Stéarke von 10 bis etwa 15 Pkw zu Arbeitsbeginn
zwischen 8 und 9 Uhr an, parkieren an gleicher Stelle wie seither auf einem Mitarbeiterparkplatz
mit Schranke oder nutzen etwa zur Halfte den OPNV oder das Fahrrad. Die Abteilungen
Wissenschaft/Verwaltung/Kasse/Besucherfihrungen  arbeiten indoor an den dafir
vorgesehenen Arbeitsplatzen und Biros. Die museumspadagogische Betreuung erfolgt durch
dafiir geschulte Mitarbeiter auf dem Gelénde in Gruppen. Die Abteilung Werkstatt befindet sich
auRRerhalb und nérdlich des B-Plangelandes. Hierzu liegen bereits Stellungnahmen zu gepriiften
Immissionen vor. Sie besitzt eine eigene Zulieferanfahrt fur Pfahle, Holz und Baumaterialien des
Museums und die Pflegemaflinahmen des Naturschutzes, die weiterhin wie seither weiter
ndrdlich genutzt werden wird. Bei der neuen Zufahrt im B-Plangelénde entstehen keine grof3en
Behinderungen oder Immissionen fir die Nachbarschaft, da der Be- und Entladevorgang stets
Uber den gemeindeeigenen Parkplatz gefihrt und dann auf Museumsgelande vollzogen wird.

Die Besucher des zukiinftigen Museums passieren die neue Eingangshalle, das Archaeorama
und gehen wie seither auf einen Rundgang durch das Gelande in die Pfahlbauten und die
Freiflachen bis sie wieder auf ihrem Rickweg in das neue Eingangsgebaude gelangen. Eine
Verédnderung besteht durch den neu angelegten Museumshof, in dem mitgebrachte Speisen
verzehrt oder auch Café an einigen Tischen konsumiert werden kann. Hier ist mit etwa 5-10
Tischen zu rechnen, die im Sommer wahrend der Offnungszeiten (8-19.00 Uhr) bei schénem
Wetter genutzt werden kdnnen. Indoor wird das eigentliche Museumscafé mit 10-15 Tischen
ausgestattet. Bei den absoluten Museumsbesucherzahlen ist durch den Neubau nach aller
Erfahrung und vorliegender Statistik keine Erhéhung zu erwarten. Grundlage der Prognose ist
hier die Besucherzahlentwicklung des Museums seit 1922, die seit etwa 40 Jahren im
gleichméRigen Wellen von 250- 300 000 pro Jahr verlauft.

Nach der Fertigstellung des zweiten Gebdaudeteils (BA2) wird sich die Zufahrts- und
Parksituation fir die Mitarbeiter mit einer Tiefgarage verandern, die von Osten Uber den
Gemeindeparkplatz her erfolgen soll. Zu den Ublichen Arbeitszeiten entsteht dann morgens
zwischen 8-9 Uhr, zum Schichtwechsel zwischen 13-14 Uhr und abends zwischen 17-19 Uhr
PKW-Verkehr in Uberschaubarem MaRe. Da sich die Anzahl der Mitarbeiter durch die
Tiefgarage nicht verandert und sich die zukiinftige Tiefgarageneinfahrt an derselben Stelle
befinden wird, wie aktuell der Parkplatz, ist durch die Erweiterung keine Erhéhung der
Larmemissionen durch die Mitarbeiterparkplatze zu erwarten.

Offentliche Besucherparkplatze sind ausdriicklich nicht vorgesehen. Die Verkehrsregelung des
Durchgangsverkehrs entlang der Seefelderstrasse obliegt der Gemeinde. Die Besucher
kommen mit dem OPNV, dem Schiff oder zu Fu und parken auf den Ortsrandparkplatzen P1
und P2. Ausnahmen kénnen durch Besuche der Verwaltung oder des Forschungsinstitutes im
Einzelfalle entstehen, die aber dann nach Voranmeldung vom Museum geregelt werden.

10
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4.3 Bestimmung Emissionspegel

4.3.1 Emissionsquelle Anlieferung

Die Anlieferung des Shops und des Cafés sowie die Maullabfuhr erfolgen Uber die
Anlieferungszufahrt im Osten des Bauabschnitts 2. Nach Angaben des Museumsdirektors wird
mit maximal einem LKW pro Tag angeliefert. Die Entladung des LKWs erfolgt manuell. Ein
Prognosemodell fiir Fahrbewegungen von LKWs auf Betriebsgelanden ist in einer Studie des
hessischen Landesamtes fur Umwelt und Geologie beschrieben. Mittels der im nachfolgenden
beschriebenen Formel lassen sich von Lieferfahrzeugen verursachte Emissionen bestimmen.

Lwar = Ly 47 1 + 10logio(n) + 10log,o(1/1m) — 10log,o(T7/1h) + Krangier

Lwar auf die Beurteilungszeit bezogener Schallleistungspegel eines Streckenabschnitts
Lwa,in  zeitlich gemittelter Schallleistungspegel fur 1 LKW pro Stunde auf einer Strecke von 1 m
n Anzahl der LKW einer Leistungsklasse in der Beurteilungszeit Tr

I L&ange eines Streckenabschnitts

Tr Beurteilungszeit

Krangier Zuschlag fur Rangiergerausche, je nach Rangieraufwand 3 — 5 dB(A)

Die errechneten Schallleistungspegel sind im Berechnungsmodell als Linienschallquellen
bertcksichtigt.

Fahrbewegungen

Folgende Fahrbewegungen auf dem Museumsgrundstiick sind tagstiber zu erwarten:
¢ An- und Abfahrt Anlieferung Shop / Cafe, n = 2 Fahrbewegungen LKW

Im Nachtzeitraum erfolgt keine Anlieferung.

Schallleistungspeqgel Fahrverkehr

Nach dem Landesamt fir Umwelt und Geologie kann fur den Schallleistungspegel eines LKWs
im ungunstigsten Fall von Lwa 1 = 63 dB(A) ausgegangen werden. Rangiergerausche sind
aufgrund der Anfahrsituation ebenfalls zu erwarten und werden mit einem Zuschlag von 3 dB(A)
berlicksichtigt. Zusatzlich wird ein Kuhlaggregat auf dem Lieferfahrzeug mit einem
Schallleistungspegel von Lwa 1 =72 dB(A) bericksichtigt. Der auf die Beurteilungszeit
bezogene Schallleistungspegel ergibt:

Ly ar,rkw = 66,5 dB(A)

Anlieferung

Bei der Entladung des anliefernden LKW’s entstehen zusatzliche Gerausche. Die vorhandenen
Stell- und Startgerausche, Entladegerdausche etc. wurden vom hessischen Landesamte fir
Umwelt und Geologie untersucht. Dabei wurden Schallleistungspegel fir verschiedene
Einzelereignisse bestimmt. Es wird davon ausgegangen, dass die Anlieferung des Shops und
des Cafés ca. 30 Minuten dauert. Die im vorliegenden Fall vorhandenen Schallleistungspegel
der Emissionen sind in der Tabelle 2 aufgelistet.

11
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Vorgang Haufigkeit Einzeldauer Gs;gg:t' Schalrl)lee(;setlungs-
1. Turenschlagen 2 1ls 2s 100 dB(A)
2. Betriebsbremse 1 10s 10s 108 dB(A)
3. Leerlauf 2 60 s 120 s 94 dB(A)
4, Anlassen 1 4s 4s 100 dB(A)
5. Ladebordwand 2 20s 40 s 84 dB(A)
6. Entladegerausche 8 30s 240 s 72 dB(A)
7. Kihlaggregat 1 1800 s 1800 s 72 dB(A)

Die Vorgange 1 bis 5 aus Tabelle 2 sind Stell- und Startgerausche des LKWs. Die Vorgange 5
und 6 sind Gerausche, die aus dem Entladevorgang resultieren Der auf eine Stunde bezogene
Schallleistungspegel errechnet sich mittels folgender Formel:

Lwainn = Lwan + 10log1(T,, /3600 s)

Der auf die Beurteilungszeit bezogene Schallleistungspegel errechnet sich mittels folgender
Formel:

Daraus ergeben sich fir
Gerauschemissionen:

Tabelle 3: Zusammenstellung der vorhandenen Emissionen bei der Anlieferung der Gastronomie.

Lwar = Lwaan

die Anlieferung der

—10logy(T;/1 h)

Gastronomie folgenden zuséatzlichen

Gesamt- | Schallleistungs- | Schallleistungspegel | Summenpegel | Beurteilungs-
Vorgang Fs?uer pegel Lwa i:fA:lL? bezogen Sg];ggen E\igrel Tag
Lwa,1h
1. | Turenschlagen 2 100 dB(A) 67,4 dB(A)
2. | Betriebsbremse 10 108 dB(A) 82,4 dB(A)
3. | Leerlauf 120 94 dB(A) 79,2 dB(A)
4. | Anlassen 4 100 dB(A) 70,5 dB(A) 84,6 dB(A) 72,5 dB(A)
5. | Ladebordwand 40 84 dB(A) 64,5 dB(A)
6. | Entladegeréausche 240 72 dB(A) 60,2 dB(A)
7. | Kuhlaggregat 1800s 73 dB(A) 70,0 dB(A)
Im Nachtzeitraum erfolgt keine Anlieferung und es ergeben sich keine schalltechnischen

Emissionen. Der zu erwartende Spitzenpegel von maximal Lwmax = 100 dB(A) ist beim
Zuschlagen der LKW-TUure zu erwarten.

Der Schallleistungspegel eines Kihlaggregats bei einer gekuhlten Anlieferung darf 72 dB(A)
nicht tiberschreiten.

4.3.2 Emissionsquelle Terrassen

Zwischen den neuen Geb&uden des Bauabschnitts 1 und 2 wird es einen AulRenbereich mit
Sitzplatzen geben. Hier kdnnen sowohl mitgebrachte Speisen und Getranke sowie auch die die
Angebote des Cafés eingenommen werden. Die Schallemissionen der Terrasse werden gem.
der Veroffentlichung fur ,Geradusche aus Biergarten® ermittelt. Hierbei ergibt sich die Schall-
emission aus den Gesprachen der Gaste. Erfahrungsgemal werden sich hier maximal 100
Personen gleichzeitig aufhalten.
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Auf der Terrasse kann von einer normalen Sprechweise der Personen ausgegangen werden.

Damit ergeben sich pro Gast folgende mittlere Schallleistungspegel:
Sprache: Lwacast = 63 dB(A)

Wir gehen davon aus, dass nur max. die Halfte der Personen spricht, da die andere Halfte
zuhort.

Fur die Terrassen ergeben sich damit folgende Schallemissionspegel pro Stunde:

Lwa = Lwacast + 10 Ig(n) [dB(A)]

Lwa = 63 dB(A) fur einen Gast pro h
n = Anzahl der Gaste die Sprechen

Anschlieend wird der Schall-Leistungspegel auf den Beurteilungszeitraum Tag (6-22 Uhr) um-
gerechnet. Dabei wird vom unginstigsten Fall ausgegangen, dass sich wahrend der
Offnungszeit von 10-18 Uhr durchgehend 100 Personen auf der Terrasse aufhalten.

Anzahl gleichzeitig

Anzahl der Personen
sprechender Personen

Emissionspegel Tag

Aulenterrasse 100 50 80 dB(A)

Dieser Pegel wird als Flachen-Schallguelle mit oben genanntem Schallleistungspegel fur die
gesamte Flache in der Berechnung beriicksichtigt.

13
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Aus den in der folgenden Tabelle dargestellten Emissionsquellen ergibt sich die Gesamt-

belastung.
Emissionspegel
Quellname Tags Nachts

EQ1 Anlieferungszufahrt Rangierbereich 66,5 dB(A)/m -

EQ2 Anlieferungszufahrt Seefelder Str. 23,5 dB(A)/m -

EQ3 Anlieferungspunkt 75,5 dB(A) -

EQ4 Terrasse 54,6 dB(A)/mz 54,6 dB(A)/mz

(nach Fertigstellung
des zweiten

Bauabschnitts)

14
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5 SCHALLIMMISSIONSORTE UND BEURTEILUNG

5.1 Immissionsorte

Als Immissionsorte wurden schiitzenswerte Rdume an benachbarten Fassaden untersucht. Es
werden 3 Immissionsorte betrachtet.

Die Lage der Immissionspunkte ist in der Anlage 2 mit ihrer Nummerierung im Lageplan aufge-
fuhrt.

Tabelle 4: Betrachtete Immissionsorte.

Immissionsort Position
101 Gastehaus Seefelder Str. 34
102 Hotel Seefelder Str. 36

103 Einfamilienhaus Seefelder. Str. 40
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5.2 Berechnungsergebnisse und Beurteilung nach TA-Larm

5.2.1 Allgemeines

Die Larmemissionen durch die Erweiterung des Museums wurden ermittelt. Die Berechnungen
wurden mit dem Programm Soundplan 8.1 entsprechend der DIN ISO 9613-2 durchgefiihrt.

Die Berechnungsansatze fur die Gerauschquellen wurden auf der Basis anerkannter Studien
ermittelt und liegen ebenso wie die zu Grunde gelegten Randbedingungen eher auf der sicheren
Seite. Die Qualitat der Ergebnisse entspricht den Anforderungen der TA-Larm mit A-bewerteten
Schallpegeln.

5.2.2 Beurteilung Tag- und Nachtwerte

Die an den Immissionsorten berechneten Pegel fir den Tagzeitraum, Nachtzeitraum und
Gerauschspitzen sowie die einzuhaltenden Anforderungswerte sind im nachfolgenden
beschrieben.

Anforderungen

Ziel ist es, die Anforderungswerte der TA-Larm um 10 dB zu unterschreiten, da bei Einhaltung
dieser Unterschreitung die Grenzwerte der TA-Larm unabhéngig von der Vorbelastung
eingehalten werden. Die sich daraus ergebenden Anforderungswerte, ohne Betrachtung der
Vorbelastung, sind:

Mischgebiet (WA) tagsuber (6:00 - 22.00 Uhr) 50 dB(A) max. 90 dB(A)
nachts (22:00 - 6.00 Uhr) 35dB(A) max. 65 dB(A)

In den nachfolgend aufgeflihrten Tabellen werden die Berechnungsergebnisse mit den
vorangegangen beschriebenen Anforderungswerten der in der Baugenehmigung geforderten
Immissionsorte verglichen.

e Tabelle 5: Gegeniberstellung der Richtwerte (RW) mit den berechneten
Immissionspegel tags (Lr1) und nachts (Lry) in der lautesten Nachtstunde

e Tabelle 6: Gegeniuberstellung der Richtwerte (RW) mit den berechneten
Immissionspegel tags (L:,r) und nachts (L) in der lautesten Nachtstunde,

e Tabelle 7: Gegeniberstellung der errechneten Pegelspitzen tags (Lmax,T) und nachts
(Lmax,N) mit den Richtwerten fir Maximalpegel RWmax nach TA-Larm.
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Tabelle 5: Gegenuberstellung der Richtwerte (RW) mit den berechneten Immissionspegel tags (Lr) und nachts (L)
in der lautesten Nachtstunde

SW

Immissionsort Nutzung SW |HR |RW,T dB(A) |RW,N dB(A) |LrT dB(A) |LrN dB(A)
101 Gastehaus WA2 EG W 50 35 39,4 -
Seefelder Str. 34
101 Gastehaus WA2 1.0G W 50 35 40,5 -
Seefelder Str. 34
101 Gastehaus WA2 20G W 50 35 41,6 -
Seefelder Str. 34
102 Hotel Seefelder WA2 EG NW 50 35 49,1 -
Str. 36
102 Hotel Seefelder WA2 1.0G NwW 50 35 49 -
Str. 36
102 Hotel Seefelder WA2 2.0G NwW 50 35 48,5 -
Str. 36
102 Hotel Seefelder WA2 EG W 50 35 44,9 -
Str. 36
102 Hotel Seefelder WA2 1.0G W 50 35 46,2 -
Str. 36
|02 Hotel Seefelder WA2 20G W 50 35 46,3 -
Str. 36
103 Seefelder Str. 40 WA2 EG NW 50 35 447 -
NW
103 Seefelder Str. 40 WA2 EG SW 50 35 45,7 -
SW
103 Seefelder Str. 40 WA2 1.0G SwW 50 35 46,5 -
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Tabelle 6: Gegenuberstellung der Richtwerte (RW) mit den berechneten Immissionspegel tags (Lr) und nachts (L)
in der lautesten Nachtstunde, nach Fertigstellung des zweiten Bauabschnitts

Immissionsort Nutzung SW |HR |RW,T dB(A) |RW,N dB(A) |LrT dB(A) |LrN dB(A)
101 Gastehaus WA2 EG W 50 35 36,4 14
Seefelder Str. 34
101 Gastehaus WA2 1.0G W 50 35 37,5 14,5
Seefelder Str. 34
101 Gastehaus WA2 20G W 50 35 38,6 15,2
Seefelder Str. 34
|02 Hotel Seefelder WA2 EG NW 50 35 49,2 20,2
Str. 36
102 Hotel Seefelder WA2 1.0G NwW 50 35 49,3 21,3
Str. 36
102 Hotel Seefelder WA2 2.0G NwW 50 35 48,9 22,4
Str. 36
102 Hotel Seefelder WA2 EG W 50 35 43,6 16
Str. 36
|02 Hotel Seefelder WA2 1.0G W 50 35 449 16,7
Str. 36
|02 Hotel Seefelder WA2 20G W 50 35 44.8 17,7
Str. 36
103 Seefelder Str. 40 WA2 EG NW 50 35 45,4 31,4
NW
103 Seefelder Str. 40 WA2 EG SW 50 35 45,9 29,4
Sw
103 Seefelder Str. 40 WA2 1.0G SwW 50 35 46,8 30,1
SW
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Tabelle 7: Gegenllberstellung der errechneten Pegelspitzen tags (Lmax1) und nachts (Lmax,n) mit den Richtwerten fir
Maximalpegel RWmax nach TA-Larm.

Immissionsort Nutzung SW |[HR |RW,T,max RW,N,max LT, max LN,max
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
101 Gastehaus WA2 EG W 85 60 56,6 -
Seefelder Str. 34
|01 Gastehaus WA2 1.0G6 W 85 60 57,7 -
Seefelder Str. 34
101 Gastehaus WA2 20G W 85 60 58,6 -
Seefelder Str. 34
102 Hotel Seefelder WA2 EG NW 85 60 57,8 -
Str. 36
102 Hotel Seefelder WA2 1.0G NW 85 60 59,6 -
Str. 36
102 Hotel Seefelder WA2 2.0G NwW 85 60 60,4 -
Str. 36
102 Hotel Seefelder WA2 EG w 85 60 58,5 -
Str. 36
102 Hotel Seefelder WA2 1.0 W 85 60 60,4
Str. 36
102 Hotel Seefelder WA2 20G W 85 60 60,9
Str. 36
103 Seefelder Str. 40 WA2 EG NW 85 60 54
NW
103 Seefelder Str. 40 WA2 EG SW 85 60 54
Sw
103 Seefelder Str. 40 WA2 1.0G SwW 85 60 55,1
SW
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Beurteilung

Die Anforderungswerte nach TA-Larm, sowie die festgesetzten Richtwerte sind bereits nach
Inbetriebnahme des 1. BA auch ohne den abschirmenden Geb&udeteil des 2.BA eingehalten.
Damit es zu keiner Uberschreitung kommt, miissen alle in dieser vorliegenden Larmprognose
genannten Randbedingungen eingehalten und insbesondere die im nachfolgenden Kapitel 5.3
beschriebenen Maflinahmen umgesetzt werden. Es gelten alle in diesem Gutachten
beschriebenen Annahmen.

Durch den Neubau ergeben sich aus den Berechnungen in den Tageszeiten (6:00 — 22:00
Uhr) und Nachtzeiten (22:00 Uhr - 6:00 Uhr) sowie bei den Gerauschspitzen keine
Konflikte an schitzenswerten R&umen der Dbereits bestehenden Wohn- und
Nichtwohngeb&dude nach TA-Larm. GemalR Ziffer 3.2.1 TA-Larm ist die Anlage unter
Beriicksichtigung der in  diesen  Gutachten  getatigten Beschreibungen
genehmigungsfahig.

Nach Fertigstellung des 2. BA ist die Situation besser, da dieser fur die im Innenhof
stattfindenden Gesprache abschirmend wirkt, wodurch auch eine Nutzung der Terrasse nach
22 Uhr moglich ist.

5.3 Zusammenfassung der erforderlichen MalRnahmen

Im Nachfolgenden sind die diesem Gutachten zugrunde gelegten Annahmen, Restriktionen,
Anforderungen etc. zusammengefasst. Diese missen vom Bauherrn umgesetzt werden. Sollten
weitere Emissionsquellen hinzukommen oder sonstige Anderungen der hier beschriebenen
Ansatze erfolgen, so missen diese der Firma Kuhn Decker mitgeteilt und auf Umsetzbarkeit
Uberprift werden.

e Anlieferung darf nur wahrend des Tagzeitraums zwischen 6 und 22 Uhr erfolgen

o Bei einer Anlieferung mit einem gekihlten LKW darf der Schallleistungspegel des
Kuhlaggregats 72 dB(A) nicht Gberschreiten.

o Der AuRRenbereich wird erst nach Fertigstellung des 2. Bauabschnitts auch nach 22 Uhr
genutzt.
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6 QUALITAT DER PROGNOSE

Die Ausbreitung von Schall im Freien (zwischen Sender und Empfanger) ist abhangig von vielen
Einflussfaktoren. Hierzu gehéren neben der Ausbreitungsdampfung durch Abschirmung auch
die Dampfung des Schalls durch Witterungsbedingungen und Bodeneffekte. Wie in Kapitel 5.2
beschrieben erfolgt die Ausbreitungsberechnung im vorliegenden Fall im Freien entsprechend
der DIN ISO 9613-2. Bei dem dort beschriebenen Prognoseverfahren handelt es sich um ein
Verfahren der Genauigkeitsklasse 2.

Fur das Prognoseverfahren werden in DIN 1SO 9613-2 Kapitel 9 fur die mittleren A-bewerteten
Schalldruckpegel bei Mitwind (Lar (DW)) Schatzungen zur Rechengenauigkeit vorgegeben. Die
Unsicherheit ist abhangig vom Abstand d sowie der mittleren H6he h zwischen Quelle und
Empféanger. Wichtig ist, dass sich die Abschatzungen auf breitbandig emittierende Quellen
beziehen und den bei den Formeln beschriebenen Restriktionen unterliegen. Die in DIN 1SO
9613-2 Tabelle 5 beschriebenen Genauigkeiten sind in der nachfolgenden Tabelle 8 aufgelistet.

Tabelle 8: Geschatzte Genauigkeit fir breitbandig emittierende Pegel bei Mitwind nach DIN 1SO 9613-2.

Abstand d zwischen Sender und Empfanger [m]

Mittlere Hohe h zwischen mit der dazugehdrigen Genauigkeit [dB]
Sender und Empfanger [m]
Om<d<100m 100 m <d <1000 m
Om<h<5m +3dB +3dB
5m<h<30m +1dB +3dB

Bei der Ermittlung / Prognose der Emissionsquellen wurden Angaben aus der einschlagigen
Fachliteratur verwendet. Die im vorliegenden Fall zugrunde gelegte Literatur ist im Kapitel 2
sowie bei der Bestimmung des Emissionspegels im Detail in Kapitel 4 naher beschrieben.

Die Emissionsansatze beziehen sich entweder auf den jeweils unginstigsten Betriebszustand
oder auf die ungunstigste Situation (im Bezug auf verursachte Gerauschemissionen). Die
getroffenen Annahmen, z. B. zu Betriebsbedingungen, beruhen auf Aussagen des Betreibers
sowie auf Erfahrungswerten aus vergleichbaren Betrieben. Grundsatzlich werden die
Berechnungsansatze konservativ gewahlt. Aufgrund dieser ,worst case” - Betrachtung sind in
der Realitat Immissionswerte unterhalb der in diesem Gutachten berechneten Werte zu
erwarten. Die genauen Berechnungsrandbedingungen zur Ausbreitungsberechnung sind in
Anlage 16 beschrieben.

Mit Hinblick auf die oben genannten Randbedingungen wird die Prognosesicherheit im
vorliegenden Fall mit 0 dB(A) bis -3 dB(A) abgeschétzt.
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7 SCHLUSSBEMERKUNG

Fur folgendes Objekt wurde eine Larmprognose nach TA Larm erstellt:

Erweiterung Pfahlbaumuseum
Strandpromendade 6
88690 Uhldingen-Muhlhofen

Die hier gefiihrte Larmprognose gilt ausschlief3lich fir die hier betrachteten Situationen.
Die Larmprognose darf nur ungekurzt vervielfaltigt werden.

Eine Veroffentlichung, auch auszugsweise, bedarf der schriftichen Genehmigung.

AUSFERTIGUNGEN

Das Larmprognosegutachten wird wie folgt verteilt:

Pfahlbauten Unteruhldingen am Bodensee 1-fach digital als pdf-Dokument an:
Freilichtmuseum und Forschungsinstitut schoebelg@pfahlbauten.de
Herr Prof. Dr. Gunter Schdbel

Strandpromenade 6

88690 Uhldingen-Muhlhofen

a+r Architekten GmbH 1fach digital als pdf-Dokument an:

Architekten BDA Stadtplaner t.buttermann@ackermann-raff.de
RoteblhlstralRe 89/2

70178 Stuttgart

;/j )\ c/} 5(,'{/60%(}\/ L/ .\ érL] ) Cé

Astrid Schimmer, Dipl.-Ing. (FH) Viktoria Dittrich, B. Eng.
Sachversténdige fir Bauphysik Ingenieurin fir Bauphysik
gemal Fachlisten 08 der

Ingenieurkammer Baden-W rttemberg
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ANLAGEN

Beurteilung der Anlage nach TA-Larm

Anlage 1:
Anlage 2:
Anlage 3:
Anlage 4:

Anlage 5:

Ubersichtsplan

3-D Modell mit Emissions- und Immissionspunkten

Rasterlarmkarte Beurteilungspegel Tag 1.BA

Rasterlarmkarte Beurteilungspegel Nacht nach Fertigstellung des 2. BA (mit
Nutzung der Terrasse nach 22 Uhr)

Rasterlarmkarte Maximalpegel Tag - Lmaxt
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Erweiterung Pfahlbaumuseum
Unteruhldingen

Auftraggeber:
Pfahlbauten Unteruhldingen am Bodensee

Anlage 1

Ubersichtsplan
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Erweiterung Pfahlbaumuseum
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