SCHALLTECHNISCHES GUTACHTEN ZUM BEBAUUNGSPLAN
+KUPFERWIESEN II*
in Gerlingen

erstellt

im Auftrag
des Bau- und WohnungsVereins Stuttgart

durch

Planungsbiiro
PLANUNG + UMWELT
Stuttgart

17.10.2022



Projektleitung Prof. Dr. Michael Koch

Projektbearbeitung M.Sc. Dafni Markopoulou

PLANUNG s0lVAW/9NA

Stuttgart+Berlin www.planung-umwelt.de

Planungsbiiro Prof. Dr. Michael Koch www.planung-umwelt.de
Hauptsitz Stuttgart: Biro Berlin:
Felix-Dahn-Str. 6 Dietzgenstrafle 71
70597 Stuttgart 13156 Berlin
Tel. 0711/ 97668-0 Tel. 030/ 477506-14
Fax 0711/ 97668-33 Fax. 030/ 477506-15

E-Mail: Info@planung-umwelt.de Info.Berlin@planung-umwelt.de




INHALTSVERZEICHNIS 2

Inhaltsverzeichnis
INhAItSVErZEIChNIS .......ceviccrrrcr 2
1 Aufgabenstellung ... ———————————— 4
1.1 ArDEIISUNTEIAGEN. ... 5
1.2 Vorschriften und RIChEINIEN ........c.coviiieiice e 5
2 Anforderungen an den Schallschutz..............ccovierrrinncscn e 5
2.1 Technische Anleitung zum Schutz gegen LArm - TA LArM ......c.covvvvviiicceceeeccceeeeese s 5
2.2 Orientierungswerte nach DIN-18005-1 ,Schallschutz im Stadtebau®................ccccoevvveiiriiiiiinnnnne, 6
3 Abschatzung der gewerblichen EmissionskenngroBen...........cccccooveeinsesnsesesesennnnes 7
3.1 EmisSSiONSKONTINGENTEIUNG .......covvieieeeieee e 7
4  Verfahren zur Bildung der Beurteilungspegel fiir den StraBenverkehr............cccevun. 9
4.1 Verkehrsdaten und Emissionsberechnung .........ooeviieeiiniccicce e 10
5  Ausbreitungsberechnung und Ergebnisse der Immissionsprognose ............cccueuene 10
5.1 Ausbreitungsberechnung und Ergebnisse — Gewerbelarm.............cccooreeeeenicncicieccene, 10
5.2 Ausbreitungsberechnung und Ergebnisse — Stralenlarm...............coccevinnieeinnnncenns 12
6  Larmpegelbereiche nach DIN-4109 ,Schallschutz im Hochbau“.............ccccevernnneee. 13
7 Qualitit des Gutachtens..........ccccocrnrnnnse s ———— 15
8  MaRnahmenkonzept zum Schallschutz ...........ccccvinrirrrcr 15
8.1 Malnahmen zum Schutz vor GEWErDEIArM.........ccoviiiiiiieiccc s 15
8.2 MaRnahmen zum Schutz vor VErkehrSIArm.........cccooviiiiiiiiiiiiices s 15
8.3 AURENWONNDEIEICNE.........ciiiiiii e s 16
9  Zusammenfassende Beurteilung...........cocvrmnnnnnnnnsnsss s 18

(L Y 1 - T =T o 21

VIV

PLANUNGE



INHALTSVERZEICHNIS 3

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Teilflachen zur Ermittlung der Emissionskontingente der Gewerbebetriebe sowie

maRgebende IMMISSIONSOME ...t 8
Abbildung 2: Ubersicht der maRgebenden Immissionsorte im Plangebiet ...............ccooo.ooevverereerseerennn. 12
Abbildung 3: Graphische Darstellung der Larmpegelbereiche flr das 1. OG entlang der Baugrenze...... 14
Abbildung 4: Schallimmissionsplan Straenverkehr Aulenwohnbereiche.............ccceeecceiiiiiiiiiinnnn, 17
Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Immissionsrichtwerte entsprechend TA LArm = ADS. 6 ......c.coeerrrineieieieeeeree e, 6
Tabelle 2: Orientierungswerte der DIN 18005-1 Larm aufRerhalb von Gebauden ..............ccccevevrvevrinnnne, 7
Tabelle 3: Ergebnisse der Ermittlung der Emissionskontingente der Gewerbebetriebe............................. 9
Tabelle 4: Resultierende Schallleistungspegel der gewerblich genutzten Teilflachen.............cccccovneee. 9

Tabelle 5: Verkehrsmengen mit Schwerverkehrs- und Motorradanteil (Planersocietat, Stand April 2022)10
Tabelle 6: Larmpegelbereiche entsprechend DIN-4109-1:2018-01 [6].....cveveereeeererererererrerrereserireenn, 13

1%

PLANUNG=
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1 Aufgabenstellung

Der Bau- und WohnungsVerein in Stuttgart plant den Abriss bestehender Gebaude und den Neubau
von Wohnungen im Quartier Hofwiesen-/ Schillerstrale/ Wettegraben/ KupferwiesenstralRe in
Gerlingen. Im Quartier befinden sich derzeit vier Hauserzeilen und eine Tiefgarage, die abgerissen und
durch mehrgeschossige Wohnbauten ersetzt werden sollen. Die Flurstiicke 2011 und 2012 sudlich des
Wettegraben sind derzeit mit Garagen bebaut. Auf dem Flurstick 2013 befindet sich eine
Umspannstation, die erhalten werden soll.

Das Quartier der Wohnbebauung einschlieBlich Parkierungsflachen besteht aus funf Grundstiicken, die
Flurstucke 2010, 2007 und 2012 (GroRe 0,8300 ha) sind im Eigentum des Bau- und WohnungsVereins
Stuttgart, die Flurstlicke 2008, 2009 und 2011 sind im Eigentum der Landesbaugenossenschaft (Grolie
0,2632 ha). Das Flurstuck 2013 ist Eigentum der Stadt.

Der rechtskraftige Bebauungsplan ,Kupferwiesen“ aus dem Jahr 1976 umfasst ein allgemeines
Wohngebiet, eine Sonderbauflache fr einen Kindergarten und ein Gewerbegebiet. Das Quartier ist als
Allgemeines Wohngebiet (WA) ausgewiesen. Im Zuge der geplanten Bebauung ist eine Erhohung der
Nutzungsdichte und eine abweichende Stellung der Gebaude geplant. Daher wird der Bebauungsplan
-Kupferwiesen II* aufgestellt, der der vorliegenden schalltechnischen Untersuchung zugrunde gelegt
wird.

Das Quartier grenzt an VerkehrsstraBen und nordlich der Schillerstralle an ein bestehendes
Gewerbegebiet. Im Umfeld befinden sich weitere gewerbliche Betriebe. In dieser ungeordneten
Gemengelage sind die Belange des Larmschutzes aus dem Stralenverkehr und der gewerblichen
Nutzung zu berlcksichtigen.

Zur Ermittlung von mdglichen schalltechnischen Konflikten soll untersucht werden, welche
Schallimmissionen aufgrund des Strallenverkehrs auf den Geltungsbereich des Bebauungsplans
einwirken. Es werden Schallimmissionen, die durch den Stralenverkehr verursacht werden
entsprechend den ,Richtlinien fir den L&rmschutz an Stralen (RLS-19)* ermittelt und auf Grundlage der
,DIN-18005 Schallschutz im Stadtebau* beurteilt.

Zur Uberpriifung weiterer potenzieller Konflikte im geplanten Baugebiet wird eine Abschatzung der
Larmimmissionen aus benachbarten gewerblich genutzten Flachen ermittelt und auf Grundlage der TA-
Larm beurteilt. Dabei werden Larmkontingente flr eine Schallausbreitung unter Beriicksichtigung der
Schirmwirkung der bestehenden Bebauung im Gewerbegebiet ermittelt.
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ANFORDERUNGEN AN DEN SCHALLSCHUTZ 5

1.1 Arbeitsunterlagen

Fur die Bearbeitung wurden folgende Unterlagen verwendet:

o Digitales Gelandemodell des Untersuchungsgebiets, Schirle Vermessung GbR, erhalten am

22.12.2021;

e Automatisiertes Liegenschaftskataster im dxf-Format, Stadt Gerlingen, ohne Angabe eines
Datums;

e Entwurf des Bebauungsplans Kupferwiesen I Gerlingen, PLANUNG+UMWELT, Stand
29.09.2022;

e Bebauungsplane der Umgebung, Stadt Gerlingen, erhalten am 26.10.2021
o Verkehrskenndaten fiir die schalltechnische Untersuchung, Planersocietat, Stand April 2022;
e Auszug aus dem Flachennutzungsplan, Stadt Gerlingen, 05.05.2022.

1.2 Vorschriften und Richtlinien

Im Rahmen der schalltechnischen Untersuchung werden folgende Vorgaben beriicksichtigt:

e Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm), Sechste Allgemeine Verwaltungs-
vorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz vom 26. August 1998, geandert durch
Verwaltungsvorschrift vom 01.06.2017 (BAnz AT 08.06.2017 B5) [1];

e Richtlinien flr den L&rmschutz an Stralen RLS-19, der Bundesminister flr Verkehr, Abteilung
Strallenbau, Ausgabe 1990 [2];

e DIN-ISO-9613-2 - Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien, Teil 2: Allgemeines
Berechnungsverfahren, Oktober 1999 [3];

e DIN-18005-1, Schallschutz im Stadtebau, Juli 2002 [4],

e DIN-18005-1 Beiblatt 1, Schallschutz im Stadtebau, Mai 1987 [5],

e DIN-4109-1 Schallschutz im Hochbau - Teil 1: Mindestanforderungen, Januar 2018 [6];

e DIN-4109-2 Schallschutz im Hochbau - Teil 2: Rechnerische Nachweise der Erflllung der
Anforderungen, Januar 2018 [7];

e 16. Verordnung zur Durchflinrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verkehrslarmschutzverordnung - 16. BImSchV) vom 12. Juni 1990 [8];

e DIN-45691, Gerauschkontingentierung, Dezember 2006 [9].

2 Anforderungen an den Schallschutz

2.1 Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm - TA Larm

Die im Bundesimmissionsschutzgesetz ~ allgemein  formulierten  Anforderungen an  die
Gerauschemissionen von Anlagen werden konkretisiert durch die Sechste Allgemeine
Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz, der ,Technischen Anleitung zum Schutz
gegen Larm - TA Larm* [1]. Die Immissionsrichtwerte haben die Bezugszeitraume Tag (6:00 — 22:00
Uhr) sowie Nacht (22:00 — 6:00 Uhr) und sollen wahrend des Betriebs der Anlage nicht (iberschritten
werden (vgl. Tabelle 1). Die Gerauscheinwirkung ist fiir den Bezugszeitraum Tag uber die 16-stiindige-
Zeitspanne zu mitteln, fir den Bezugszeitraum Nacht ist die lauteste Stunde maRgebend.
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ANFORDERUNGEN AN DEN SCHALLSCHUTZ 6

Tabelle 1: Immissionsrichtwerte entsprechend TA Larm - Abs. 6

. . Immissionsrichtwerte
Gebietskategorien Tag [dB(A)] Lauteste Nachtstunde [dB(A)]

a) Industriegebiete 70 70

b) Gewerbegebiete 65 50

c) Urbane Gebiete 63 45

d) Kern-, Dorf- und Mischgebiete 60 45

e) Allgemeine Wohngebiete, Kleinsiedlungen 55 40

f)  Reine Wohngebiete 50 35

g) Kurgebiete, Krankhauser sowie Pflegeanstalten 45 35

Einzelne kurzzeitige Gerauschspitzen drfen die Immissionsrichtwerte tags um nicht mehr als 30 dB(A)
bzw. nachts um nicht mehr als 20 dB(A) Uberschreiten. Flr Tageszeiten mit erhohter Empfindlichkeit
gibt es flr die Gebietskategorien €) bis g) einen Zuschlag von 6 dB(A).

Tageszeiten mit erhdhter Empfindlichkeit nach TA Larm sind Werktags von 6:00 — 7:00 Uhr sowie 20:00
—22:00 Uhr und an Sonn- und Feiertagen 6:00 — 9:00 Uhr, 13:00 — 15:00 Uhr sowie 20:00 — 22:00 Uhr.
Der mafigebende Immissionsort gema® TA — Larm, Anhang A.1.3 [1] befindet sich bei bebauten
Flachen 0,5 Meter aulerhalb der Mitte des gedffneten Fensters des vom Gerausch am stérksten
betroffenen schutzbedurftigen Raumes. Schutzbedirftige Raume sind entsprechend DIN-4109-1, Kap.
3.16 [6] gegen Gerausche zu schitzende Aufenthaltsraume (z.B. Wohn-, Schlaf- oder Biroraume etc.).

2.2 Orientierungswerte nach DIN-18005-1 ,,Schallschutz im Stadtebau*

Fur die angemessene Bertcksichtigung des Schallschutzes in der stadtebaulichen Planung, also bei
der Bauleitplanung nach dem Baugesetzbuch und der Baunutzungsverordnung, liefert die DIN-18005-1
[4] allgemeine Hinweise zur Schallausbreitung und gibt schalltechnische Orientierungswerte an. Nach
der DIN-18005-1 [4] sollen Schallimmissionen verschiedener Quellen (Sport-, Verkehrs-, Gewerbelérm)
einzeln flr sich mit den Orientierungswerten [5] (vgl. Tab.2) verglichen und bewertet werden.

Die Werte dienen der Orientierung (keine zwingend einzuhaltenden Grenzwerte) und bieten einen
Anhalt daflr, wann der Larmschutz einen wichtigen Abwagungssachverhalt darstellt, der bei der
Abwagung der verschiedenen offentlichen und privaten Belange angemessen zu berticksichtigen ist.
Gegebenenfalls kdnnen erforderliche Mallnahmen zum Schutz der Bebauung vor unzumutbaren
Larmbeeintrachtigungen im Bebauungsplan festgesetzt werden. Diese Malnahmen sind in der Regel
Larmschutzwande oder -wélle bzw. MaBnahmen an den Geb&uden selbst (Schallschutzfenster,
Grundrissgestaltung).
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ABSCHATZUNG DER GEWERBLICHEN EMISSIONSKENNGROREN 7

Tabelle 2: Orientierungswerte der DIN 18005-1 Larm auBerhalb von Geb&uden

Immissionsrichtwerte

Gebietskategorien Tag (6:00 — 22:00 Uhr) Nacht (22:00 - 6:00 Uhr)

[dB(A)] [dB(A)]
Gewerbegebiete 65 55 (50)
Mischgebiete 60 50 (45)
Aligemeine Wohngebiete 55 45 (40)
Reine Wohngebiete 50 40 (35)
sonstige Sondergebiete, soweit sie schutzbediirftig 45 - 65 35-65
sind, je nach Nutzungsart

Bei zwei angegebenen Nachtwerten soll der niedrigere fir Industrie-, Gewerbe- und Freizeitlarm sowie Gerausche von
vergleichbaren offentlichen Betrieben gelten.

3 Abschatzung der gewerblichen Emissionskenngrofen

Im Folgenden sollen die potentiell moglichen Emissionen auf den Flachen der Gewerbebetriebe
abgeschatzt werden. Hierzu wird ermittelt, welche Schallemissionen emittiert werden konnen, ohne
dass schalltechnische Konflikte an der Bestandsbebauung zu erwarten sind. Fur die Wohnnutzung
innerhalb der Gewerbegebiete werden hierflr die Immissionsrichtwerte eines Gewerbegebiets
angesetzt. Die Wohnnutzung in der Umgebung befindet sich im allgemeinen Wohngebiet bzw. im
Gewerbegebiet.

Um die bei diesem Ansatz moglichen Schallemissionen der gewerblich genutzten Flachen zu ermitteln,
werden Gerauschkontingente nach DIN-45691 [9] ermittelt, so dass an der umliegenden
Wohnbebauung keine schalltechnischen Konflikte zu erwarten sind und dennoch eine gewerbliche
Nutzung maglich ist.

3.1 Emissionskontingentierung

Zur Abschatzung der maglichen Schallemissionen werden die Flachen der Gewerbebetriebe als
einzelne Teilflachen betrachtet. Weiterhin werden zur Ermittlung der Emissionskontingente insgesamt
21 Immissionsorte im Untersuchungsgebiet verteilt, an welchen die Immissionsrichtwerte der TA-Larm
[1] einzuhalten sind (vgl. Abbildung 1).

Zur Ermittlung der Emissionskontingente der gewerblich genutzten Flachen werden 7 Immissionsorte an
der Wohnbebauung innerhalb des Gewerbegebiets gesetzt, sowie 14 Immissionsorte an der
umliegenden Wohnbebauung. Fir die Immissionsorte auf den Flachen der Gewerbebetriebe wird die
Gebietskategorie GE angesetzt, fiir die weiteren Immissionsorte die Gebietskategorien WA bzw. GE.
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ABSCHATZUNG DER GEWERBLICHEN EMISSIONSKENNGROREN 8

Die Emissionskontingente werden entsprechend DIN-45691, Kap. 4.5 [9] bestimmt und fir alle
Teilflachen in ganzen Dezibel festgelegt. Die Emissionskontingente werden so festgelegt, dass die
energetische Summe der Immissionskontingente Lik; aller Teilflachen den Immissionsrichtwert der TA
Larm am Immissionsort nicht tbersteigt.

10 logz 10 %1 (LEKi=LL)) < Immissionsrichtwert der TA Lirm
i

Abbildung 1: Teilflichen zur Ermittlung der Emissionskontingente der Gewerbebetriecbe sowie maRgebende

Immissionsorte

Die Differenz ALij zwischen dem Emissionskontingent Lex; und der Immission Li; ergibt sich aus der
GroRe der Emissionen und dem Abstand zwischen dem Schwerpunkt der Teilflaiche i und dem
Immissionsort j. Die Differenz wird ausschlieflich unter Berlcksichtigung der geometrischen
Ausbreitungsdampfung ermittelt und berechnet sich gemaR DIN-45691, Kap 4.5 [9]. Bei der
Berechnung werden weder Hindernisse noch Eigenschaften der Schallquellen wie z.B.
Frequenzspektren bericksichtigt. In

Tabelle 3 sind die ermittelten Emissionskontingente fir alle Teilflichen dargestellt, ferner sind die
FlachengrolRen der Teilflachen angegeben.

PLANUN G =X01IV17Y </



VERFAHREN ZUR BILDUNG DER BEURTEILUNGSPEGEL FUR DEN STRARENVERKEHR 9

Tabelle 3: Ergebnisse der Ermittlung der Emissionskontingente der Gewerbebetriebe

Teilfliche Flachen- Emissionskontingent Tag Emissionskontingent Nacht
inhalt [m?] Lek, tags [dB(A) / m?] Lek, nachts [dB(A) / m?]
TF 1 647 64 49
TF 2 1.017 68 53
TF 3 537 74 59
TF 4 204 63 47
TF 5 296 64 49
TF 6 335 79 65
TF 7 892 57 41

Bei einem flachenbezogenen Schallleistungspegel auf den Flachen der Gewerbebetriebe von 57 bis 79
dB(A)/ m2 tags und 41 bis 65 dB(A)/m2 nachts sind die Immissionsrichtwerte der TA Larm [1] an allen
umliegenden bestehenden Nutzungen (vgl. Immissionsorte Abbildung 1) eingehalten.

Die Immissionsrichtwerte der TA-Larm sollen zum Schutz der menschlichen Gesundheit auch innerhalb
der Gewerbegebiete eingehalten werden. Die flachenbezogenen Schallleistungspegel werden somit auf
max. 62 dB(A)/m? tags bzw. 47 dB(A)/m? nachts beschrankt. In Tabelle 4 sind die resultierenden
flachenbezogene Schallleistungspegel flr die Teilflachen der Gewerbebetriebe dargestellt.

Tabelle 4: Resultierende Schallleistungspegel der gewerblich genutzten Teilflichen

Teilflaiche Flacheninhalt [m2] Schallleistungspegel tags Schallleistungspegel nachts
[dB(A) / m?] [dB(A) / m?]
TF 1 647 62 47
TF 2 1.017 62 47
TF 3 537 62 47
TF 4 204 62 47
TF 5 296 62 47
TF 6 335 62 47
TF 7 892 57 41

4  Verfahren zur Bildung der Beurteilungspegel fiir den StraRenverkehr

Die maRgebenden Emissionsquellen des Verkehrslarms sind die Verkehre auf der Schillerstrale, der
Hofwiesenstrale, der Kupferwiesenstralle, dem Wettegraben sowie der Weilimdorfer und Feuerbacher
Stralle. Die Lage der Straflen kann Karte 1 (vgl. Anlage 3) entnommen werden. Die Schallemissionen
der Stralen werden gemal® DIN-18005-1 Abschnitt 7.1 [4], entsprechend den ,Richtlinien fir den
Larmschutz an Stralen (RLS-19)“ [2] berechnet. Der Schallmittelungspegel Lme wird entsprechend
RLS-19 [2] u.a. aus der durchschnittlichen téglichen Verkehrsstarke, dem Schwerverkehrs- und
Motorradanteil, der zulassigen Hochstgeschwindigkeit, der Art der StraBenoberflaiche sowie der
Gradienten berechnet. Der magebende Emissionsort liegt 0,5 m tber der Mitte der Stralle. Die Anteile
des Verkehrs Tag — Nacht sowie die Schwerverkehrs- und Motorradanteile Tag — Nacht, werden aus
der durchschnittlichen taglichen Verkehrsstarke bestimmt und entsprechend der RLS-19 [2] verteilt.
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41 Verkehrsdaten und Emissionsherechnung

Tabelle 5 zeigt die im Jahr 2022 (Marz) erhobenen Verkehrsdaten inkl. der Schwerverkehrsanteile ohne
bzw. mit Anhénger (SV-p1 bzw. SV-p2) und Motorradanteile der Schillerstrale, der Hofwiesenstralle,
der Kupferwiesenstrale, des Wettegrabens sowie der Weilimdorfer und Feuerbacher Strale. Die
Verkehrserhebungen wurden an den Knotenpunkten von der Planersocietat mittels Zahlgerat am
Mittwoch den 2. Marz 2022 durchgefihrt. Fir die Querschnitte liegen damit Verkehrskennwerte fiir
einen durchschnittlichen Wochentag vor (DTVw statt DTV alle Tage).

Auf der Grundlage der Verkehrszahlung wurde flr die Knotenpunkte im Untersuchungsgebiet von der
Planersocietat nach dem HBS - Handbuch fir die Bemessung von Stralkenverkehrsanlagen, der
durchschnittliche tagliche Verkehr aller Tage ermittelt (DTV alle Tage).

Tabelle 5: Verkehrsmengen mit Schwerverkehrs- und Motorradanteil (Planersocietét, Stand April 2022)

Streckenabschnitt Knoten DTV M tag/ nacht SV (p1) tag/ nacht | SV (p2) tag/ nacht
[Kfz/Tag] [%] [%] [%]
Feuerbacher Str. (West) 1 9.762 0,6/0,6 1,7/1,0 0,3/0,2
Feuerbacher Str. (Ost) 5.521 0,5/0,5 1,1/0,7 0,1/0,1
Feuerbacher Str. (Nord) 5.454 0,6/0,6 2113 0,5/0,3
Weilimdorfer Str. (West) 2 5.483 0,6/0,6 2,3/14 0,3/0,2
Weilimdorfer Str. (Ost) 5.257 0,6/0,6 24114 0,3/0,2
Kupferwiesenstr. (Nord) 686 1,6/1,6 1,2/10,7 0/0
Wettegraben (West) 3 178 0/0 41125 0/0
Kupferwiesenstr. (Siid) 680 1,6/1,6 1,4/0,8 0/0
Wettegraben (Ost) 115 0/0 0,9/0,5 0/0
Kupferwiesenstr. (Nord) 622 1,8/1,8 1,8/ 1,1 0/0
Schillerstr. (West) 4 1.461 0,8/0,8 2,112 0,3/0,2
Kupferwiesenstr. (Siid) 613 1,8/1,8 1,9/ 1,1 0/0
Schillerstr. (Ost) 972 0,5/0,5 1,6/1,0 0,4/0,3
Kupferwiesenstr. (Nord) 725 1,213 2,0/1,2 0/0
Schillerstr. (West) 5 997 0,4/04 1,4/1,0 0,1/0,1
Hofwiesenstr. (Std) 2.696 0,3/0,3 1,6/ 1,1 0/0
Schillerstr. (Ost) 1.464 0,8/0,8 1,6/1,2 0,101
Hofwiesenstr. (Nord) 3.020 0,4/04 1,1/0,8 0,170

Der Korrekturfaktor fir die Stralenoberflachen liegt flr die betrachteten Streckenabschnitte bei +/-
0 dB(A).

5 Ausbreitungsberechnung und Ergebnisse der Immissionsprognose

5.1 Ausbreitungsberechnung und Ergebnisse — Gewerbelarm

Der Beurteilungspegel wird gemal Anhang A1.4 der TA Larm [1] berechnet. Da es sich im vorliegenden
Fall um eine abschatzende Ermittlung der Schallemission gewerblich genutzter Flachen handelt und
nicht die schalltechnisch relevanten Tatigkeiten der einzelnen Gewerbebetriebe untersucht werden, wird

1%

PLANUNG=



AUSBREITUNGSBERECHNUNG UND ERGEBNISSE DER IMMISSIONSPROGNOSE 11

die abschatzende Berechnung in der Mittenfrequenz 500 Hz durchgefihrt. Der Beurteilungspegel wird
entsprechend folgender Gleichung berechnet:

N
Lr =10 lg Tl Z rI‘] 100,1 (LAeq,j — Cmett KT,j+ K]'j+ KR,j)
r
=1

N

Tr = Z T,

=1
T: Beurteilungszeit, 16 Stunden tags bzw. 1 Stunde nachts
Tj Teilzeit |
N Anzahl der Teilzeiten
Cmet Meteorologische Korrektur nach DIN-ISO 9613-2 [3]
Kr, Zuschlag fir Ton- und Informationshaltigkeit
Ki,; Zuschlag fur Impulshaltigkeit
Laeq, Mittelungspegel wahrend der Teilzeit j
KR Zuschlag fur Tageszeiten mit erhohter Empfindlichkeit

Die Berechnung erfolgte unter Verwendung der Software SoundPlan 8.2, welche ein digitales Modell
des Planungsgebietes erstellt. Zur Beurteilung flieBen alle zur Ermittlung der Schallausbreitung
wichtigen Parameter wie Quellenhdhe, Topographie und theoretisch meteorologische Annahmen sowie
die Abschirmung und Reflexion durch Hindernisse in das Rechenmodell ein.

Zur Darstellung der Situation werden Schallimmissionskarten erstellt (vgl. Anlage 3 Karten 2.1 - 2.2),
die den Schallpegel in einer Hohe von 3 Metern uber dem Gelénde zeigen. Die Raster haben eine
GrolRe von 3x3 Meter und einen Abstand von 5 Metern. Mittels mathematischer Funktionen werden
Isophonenbander mit gleichen Schallpegeln erstellt. Zur Interpretationshilfe werden die
Schallimmissionskarten entsprechend der Orientierungswerte nach DIN-18005-1 [4] farblich abgestuft
dargestellt. Die Darstellungen in den Karten weisen gewisse Ungenauigkeiten auf. Daher wurden
zusatzlich Einzelpunktberechnungen an den Immissionsorten durchgefuhrt, die maflgebend flr die
Beurteilung der Gerduschsituation sind (vgl. Tabellen in der Anlage 1).

Entlang der Baugrenzen des Bebauungsplans wurden insgesamt 29 Immissionsorte verteilt. An der
nordlichen Seite des Plangebietes ist lediglich am Immissionsort 10 18 eine Uberschreitung der
Immissionsrichtwerte nach TA-Larm [1] von 0,1 dB(A) zu erwarten.
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Abbildung 2: Ubersicht der maBgebenden Immissionsorte im Plangebiet

5.2 Ausbreitungsberechnung und Ergebnisse — Strafenlarm

Zur Visualisierung der Gerduschsituation im Plangebiet werden Schallimmissionskarten erstellt (vgl.
Anlage 3 Karten 3.1 - 3.2), die den Schallpegel in einer Hohe von 3 Metern (iber dem Gelande zeigen.
Zusétzlich wurden Einzelpunktberechnungen an den Immissionsorten durchgefiihrt, die magebend flir
die Beurteilung der Gerduschsituation sind (vgl. Anlage 1).

Zur Beurteilung des Verkehrslarms wurden die Immissionsorte entlang der Baugrenze gesetzt. Die
Berechnung nach RLS-19 betrachtet die im Jahr 2022 erhobenen Verkehrsdaten ohne geplante
Bebauung im Untersuchungsgebiet.

In Anlage 1 sind die resultierenden Beurteilungspegel aufgrund des Strallenverkehrs fir die
Bestandsbebauung stockwerksgenau angegeben. Die Orientierungswerte nach DIN-18005 [55 dB(A)
tags bzw. 45 dB(A) nachts fir ein WA] werden an allen Immissionsorten Uberschritten. Die héchsten
Uberschreitungen sind im Westen des Plangebiets zu erwarten.

An der Schillerstrale wurden Larmimmissionen von max. 59 dB(A) tags bzw. 51 dB(A) nachts ermittelt.
An der Hofwiesenstrale wurden Larmimmissionen von max. 61 dB(A) tags bzw. 53 dB(A) nachts
ermittelt. An der Kupferwiesenstrale bzw. dem Wettegraben wurden Larmimmissionen von max. 60
dB(A) bzw. 57 dB(A) tags und max. 53 dB(A) bzw. 51 dB(A) nachts ermittelt.
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6 Larmpegelbereiche nach DIN-4109 ,,Schallschutz im Hochbau*

Entsprechend den Vorgaben der derzeit giiltigen ,Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen
- VwV TB* (Stand 20.12.2017) sind die Larmpegelbereiche entsprechend der ,DIN-4109-1: 2018-01
Schallschutz im Hochbau® [6] zu ermitteln. Die Ermittlung der Larmpegelbereiche wird im Folgenden
entsprechend den Vorgaben der VwV TB gemal der DIN-4109-1: 2018-01 [6] durchgefiihrt. GemaR
DIN-4109-2: 2018-01, Abs. 4.4.5.2 [7] sind die Beurteilungspegel flr den Stralenverkehr entsprechend
der 16. BImSchV - Verkehrslarmschutzverordnung [8] zu bestimmen, wobei zu den errechneten
Beurteilungspegeln (Tagwert) jeweils 3 dB(A) hinzuaddiert werden mussen. Betragt die Differenz der
Beurteilungspegel zwischen Tag und Nacht weniger als 10 dB(A), so ergibt sich der maligebliche
AuRenlarmpegel zum Schutz des Nachtschlafes aus einem um 3 dB(A) erhohten Beurteilungspegel flr
die Nacht und einem Zuschlag von 10 dB(A). MaRgebend fiir die Larmbelastung ist derjenige
Beurteilungspegel, welcher zu einer hdheren Anforderung an das resultierende Schallddammmal flihrt.

Vorkehrungen zur Minderung von schadlichen Umwelteinwirkungen (§ 9 Abs. 1 Nr. 24 BauGB).
Zum Schutz vor Aulenlarm sind fiir AuBenbauteile von schutzbediirftigen Aufenthaltsraumen die
Anforderungen der Luftschallddmmung nach DIN 4109-1: 2018-01 [6] einzuhalten.

Die Larmpegelbereiche und die erforderlichen resultierenden Schallddmm-MaRe der AuBenbauteile
ergeben sich nach DIN 4109-1 aus den in der Tabelle aufgefiinrten Larmpegelbereichen.

Die Immissionsrichtwerte der TA-Larm flr die gewerblichen Nutzungen der Umgebung werden fir fast
alle Immissionsorte eingehalten. An einem Immissionsort ist eine Uberschreitung von 0,1 dB(A) zu
erwarten. MalRgebend fir den maflgeblichen Aullenlarmpegel ist somit der Verkehrslarm, da im
Plangebiet die Orientierungswerte der DIN-18005-1 tberschritten werden.

Tabelle 6: Larmpegelbereiche entsprechend DIN-4109-1:2018-01 [6]

Larmpegel- | MaRgebender | Bettenraumein | Aufenthaltsraume in Wohnungen, Biirordaume*
Bereich | AuBenlarmpegel Kranken- Ubernachtungsraume in und ahnliches
anstalten und Beherbergungsstatten,
Sanatorien Unterrichtsrdume u.a.
R'w,ges des AuBenbauteils (SchallddmmmaR)
[ bis 55 dB(A) 35 30
Il 56 bis 60 dB(A) 35 30 30
Il 61 bis 65 dB(A) 40 35 30
v 66 bis 70 dB(A) 45 40 35
v 71 bis 75 dB(A) 50 45 40
Vi 76 bis 80 dB(A) * 50 45
Vil > 80 dB(A) ** ** 50

Die maRgeblichen AuRenlarmpegel sowie die sich hieraus ergebenden Larmpegelbereiche sind in
Anlage 2 fiir alle Immissionsorte angegeben. Entlang der Baugrenze sind Larmpegelbereiche Il bis IV
zu erwarten.
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Die Larmpegelbereiche dienen dem Schutz bzw. der Gesundheit des Menschen innerhalb
schutzbedurftiger Aufenthaltsraume von Wohngebauden, unabhangig vom Gebietstyp nach BauNVO
(vgl. DIN 4109-1, Ziffer 1 [7]). Die Ermittlung der Larmpegelbereiche erfolgt unabhangig von den
Gebietsnutzungen und den zugehorigen Orientierungs- bzw. Immissionsgrenzwerten. Hierbei ist
lediglich die Hohe des Beurteilungspegels mafigebend.

Bereits ab einem maRgeblichen Auflenléarmpegel oberhalb 60 dB(A) werden erhdhte Anforderungen an
die AuRenbauteile von Gebauden mit schutzbediirftigen Raumen gestellt. Zum Schutz des Menschen
sind somit an den Fassaden der geplanten Bebauung (ab Larmpegelbereich lll und IV) die Fenster in
schutzbedurftigen Aufenthaltsraumen im Sinne der DIN 4109-1 (Wohn-, Schlaf- und Bettenraume),
durch passive Malnahmen des Schallschutzes vor unzumutbarem Verkehrslarm zu schiitzen.

Die hier vorkommenden Larmpegelbereiche I, Ill und IV sollen nach § 9 Abs. 1 Nr. 24 BauGB im
Bebauungsplan festgesetzt werden.

Weitere passive MaRnahmen des Schallschutzes sind der Verbau von schallgedammten
Luftungseinrichtungen  bei  Aufenthaltsraumen mit  Schlaffunktion sowie eine ausreichende
Luftschallddmmung der AuRenbauteile (VDI 2719).

In der folgenden Planzeichnung sind die Larmpegelbereiche fiir das 1. OG entlang der Baugrenzen der
geplanten WA gekennzeichnet (s. Abbildung 3). Die Larmpegelbereiche fir die Immissionsorte in
sédmtlichen Geschossen sind in Anlage 2 aufgefiihrt.

Larmpegelbersich |, mageblicher AuBeniarmpegel bis 55 dB(A) |
Larmpegelbereich II, maRgeblicher AuRenirmpegel 56 bis 60 dB(A) |\
Larmpegelbereich I1l, mageblicher AuRenlammpegel 61 bis 65 dB(A)\ i
Larmpegelbereich IV, maigeblicher AuRenirmpegel 66 bis 70 dB(A) )\

Larmpegelbereich V, maBgeblicher Aueni&rmpegel 71 bis 75 dB(A) {0

.

A \ Vo I‘" .
* Larmpegelbereiche 1.OG |

Abbildung 3: Graphische Darstellung der Larmpegelbereiche fiir das 1. OG entlang der Baugrenze
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7 Qualitat des Gutachtens

Die Dampfung von Schall, der sich im Freien zwischen Emissions- und Immissionsort ausbreitet,
schwankt aufgrund von Witterungsverhaltnissen bzw. Dampfungseffekten (Boden, Bewuchs und
Hindernisse). Die geschatzte Genauigkeit bei der Ausbreitung gemal DIN-ISO-9613-2 [3] liegt bei + 3
dB(A).

8 MaRnahmenkonzept zum Schallschutz

8.1 MaRnahmen zum Schutz vor Gewerbelarm

Aufgrund des Gewerbelarms nordlich des Plangebiets kommt es an einem Immissionsort zur
Uberschreitung der Richtwerte nach TA-Larm [1] (vgl. Kap. 5.1). Passive SchallschutzmaRnahmen sind
in der TA-Larm nicht vorgesehen. Zum Schutz der Wohnbebauung gegenuber Gewerbelarm sind daher
aktive, planerische oder organisatorische Mafnahmen zu ergreifen. Diese kdnnen architektonische
Selbsthilfe, Prallscheiben sowie eine Wintergarten-Verglasung fir die Aulenwohnbereiche sein.

Bei planerischen oder architektonischen Anderungen muss die schalltechnische Auswirkung emeut
Uberprift werden. Im Rahmen der Baugenehmigung ist der Nachweis der Einhaltung der Richt- und
Grenzwerte zu erbringen.

8.2 MaRnahmen zum Schutz vor Verkehrslarm

Grundsétzlich ist die Einhaltung der Orientierungswerte gemal DIN-18005-1 [5] durch aktive
Schallschutzmafinahmen anzustreben (sog. Vollschutz). In der vorliegenden Situation sind aufgrund der
innerortlichen Lage keine aktiven SchallschutzmalBnahmen (Larmschutzwande oder -walle) sinnvoll
umsetzbar. Der Einsatz von Larmmindernden Fahrbahnbelagen oder die Anordnung von
Geschwindigkeitsbeschrankungen misste im Rahmen der Larmaktionsplanung geklart werden. Derzeit
liegen hierzu keine Ergebnisse vor. Es wird daher empfohlen in Diskussion und Abwagung mit allen an
der Planung Beteiligten, den Schallschutz vor Verkehrslarm (iber passive Mafinahmen sicherzustellen.
Gemal ,DIN-4109 Schallschutz im Hochbau“ sind besondere Vorkehrungen zum passiven Schutz vor
AuBenlarm erforderlich, diese Vorkehrungen kénnen eine geeignete Grundrissgestaltung bzw.
Schallschutzfenster sowie eine entsprechende Dimensionierung der Auenbauteile sein.

Dimensionierung der Aulenbauteile:

Die AuRenbauteile sind entsprechend den Anforderungen der ,DIN-4109 Schallschutz im Hochbau*
auszubilden und mulssen ein ausreichendes Schallddmmmal aufweisen. Das erforderliche
Schallddmmmall entlang der Fassaden ist in der Anlage 2 dargestellt. Das erforderliche
Schallddmmmal der Fenster ergibt sich aus dem Fensterflachenanteil des betrachteten Raums, seiner
Grundflache sowie dem SchalldammmaR der AuRenwand. Der rechnerische Nachweis, dass die
Schalld@mmungen der AuRRenbauteile fiir den geforderten Schutzzweck ausreichend dimensioniert sind,
istim Baugenehmigungsverfahren fir alle Bauteile zu flhren.
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Luftungseinrichtungen:

Die Schutzwirkung von Schallschutzfenstern ist nur dann gegeben, wenn die Fenster geschlossen sind.
Entsprechend der DIN-18005-1 [4] ist ungestorter Schlaf ab nachtlichen Schallpegel oberhalb 45 dB(A)
selbst bei nur teilweise geoffnetem Fenster haufig nicht mehr moglich. Der Liftung von
Aufenthaltsraumen mit Schlaffunktion muss deshalb besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden. Alle
dem Schlafen dienenden Aufenthaltsraume sind daher ab einem néachtlichen Beurteilungspegel von
uber 45 dB(A) mit schallgedammten Luftungsgeraten auszustatten, es sei denn die Schlafraume
kénnen durch ein weiteres Fenster auf einer larmabgewandten Gebaudeseite bellftet werden. In der
Anlage 1 sind die Beurteilungspegel fiir den Nachtzeitraum fiir alle Immissionsorte stockwerksgenau
dargestellt. Bei Aufenthaltsrdumen ohne Schlaffunktion kann kurzzeitiges Offnen der Fenster
(StoRliften) hingegen zugemutet werden.

MaRnahmen am Immissionsort:

Vorkehrungen zum passiven Schutz vor Auflenléarm kdnnen Schallschutzfenster bzw. Hamburger-
Fenster, architektonische Selbsthilfe, Prallscheiben sowie eine Wintergarten-Verglasung fir die
Aulenwohnbereiche sein.

Da es sich beim vorliegenden schalltechnischen Gutachten um eine Untersuchung flr den Entwurf des
Bebauungsplans handelt, sind ausschlieBlich die Baugrenzen fir die Beurteilung maRgebend. Je nach
Lage und Stellung der Gebaude innerhalb des Geltungsbereichs kdnnen sich im nachgelagerten
Bereich des Geltungsbereichs  Schallschutzwirkungen einstellen.  Von den ermittelten
Beurteilungspegeln  kann in  diesen Fallen abgewichen werden. Im Rahmen des
Baugenehmigungsverfahrens ist jedoch der Nachweis zu erbringen, dass die Anforderungen an den
Schallschutz eingehalten werden.

8.3 AuBenwohnbereiche

Schutzbed(rftig sind entsprechend den §§ 5 und 22 des BImSchG nicht nur die im Bebauungsplan
vorgesehenen Wohngebaude, Wohnungen und Aufenthaltsraume, sondern ebenfalls die
AuRenwohnbereiche (Terrassen, Balkone etc.). Die Schutzbedirftigkeit des Aufenwohnbereichs
beschrankt sich auf den Tagzeitraum (6:00 bis 22:00 Uhr), da ublicherweise wahrend des
Nachtzeitraums kein andauernder Aufenthalt von Personen vorgesehen ist. Gegenuber Gebauden,
Wohnungen und Aufenthaltsraumen weist der AuBenwohnbereich jedoch einen verminderten
Schutzanspruch auf.

Die Rechtsprechung des BVerwG' sieht vor, dass bei einem Dauerschallpegel Leq von bis zu 62 dB(A)
auBerhalb von Gebauden keine unzumutbaren Kommunikationsstorungen auftreten. Ein
Dauerschallpegel Leq von bis zu 62 dB(A) markiert damit die Grenze zu einer unzumutbaren
Beeintrachtigung der Nutzung des Aullenwohnbereichs.

Der malRgebende Immissionsort zur Beurteilung der Gerauschsituation liegt 2 Meter tber der Mitte der
als Auflenwohnbereich gekennzeichneten Flache. Dementsprechend sollten Aufenwohnbereiche
(Terrassen, Loggien, Balkone) ab einen Beurteilungspegel oberhalb 62 dB(A) tags bzw. ab dem

1BVerwG, 16.03.2006, 4 A 1001.04, dortige Rn. 361
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Larmpegelbereich IV nach Mdglichkeit geschitzt werden. Geeignete Malnahmen zum Schutz von
Balkonen und Loggien kénnen z.B. offenbare Vorverglasungen sein, sowie eine Anordnung der
Aulenwohnbereiche auf der schallabgewandten Geb&udeseite. Zur Darstellung der Gerauschsituation
fir die AuRenwohnbereiche, wurde eine Schallimmissionskarte (vgl. Abb. 4) erstellt. Hierzu wird ein
Immissionsortraster Gber das Planungsgebiet gelegt und im jeweiligen Mittelpunkt des
Immissionsortrasters der Beurteilungspegel berechnet. Das Immissionsortraster hat eine Grole von 3x3
Metern und liegt 2 Meter dber dem digitalen Geldndemodell. Keine der Baugrenzen befindet sich
innerhalb der Belastungszone von +62 dB(A). Bei den Berechnungen wurden mdgliche
Schirmwirkungen von Balkonen und Balkonbristungen nicht beriicksichtigt.

Die Schallimmissionskarte kann nur als Anhalt dienen, in welchen Bereichen Mafinahmen zum Schutz
der Aullenwohnbereiche notwendig sind.

Schallimmissionsplan ebenerdige
Aullenwohnbereiche.

Beurteilungspegel 2 Meter lber dem
Geldnde.
Tagzeitraum 6:00 Uhr bis 22:00 Uhr

MaRnahmen zum Schutz der

- AuRenwohnbereiche sind

notwendig

Keine MaRBnahmen zum Schutz

- der AuBenwohnbereiche

notwendig

Abbildung 4: Schallimmissionsplan StraBenverkehr AuRenwohnbereiche
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9 Zusammenfassende Beurteilung

Der Bau- und WohnungsVerein in Stuttgart plant den Abriss bestehender Gebaude und den Neubau
von Wohnungen im Quartier Hofwiesen-/ Schillerstrale/ Wettegraben/ KupferwiesenstralRe in
Gerlingen. Dabei soll die Nutzungsdichte erhoht werden. Hierzu wird der Bebauungsplan ,Kupferwiesen
[ aufgestellt.

Zur Ermittlung von maglichen schalltechnischen Konflikten soll untersucht werden, welche
Schallimmissionen aus unterschiedlichen Larmquellen auf den Geltungsbereich des Bebauungsplans
einwirken. Es werden Schallimmissionen, die durch den Straenverkehr verursacht werden
entsprechend den ,Richtlinien fur den Larmschutz an StraBen (RLS-19)“ [2] ermittelt und auf Grundlage
der ,DIN-18005 Schallschutz im Stadtebau® beurteilt. Zur Uberpriifung weiterer potenzieller Konflikte im
geplanten Baugebiet aufgrund der ungeordneten Gemengelage von Wohnnutzungen und gewerblichen
Nutzungen wird eine Abschatzung der Larmimmissionen aus benachbarten gewerblich genutzten
Flachen ermittelt und auf Grundlage der TA-Larm beurteilt. Dabei werden Larmkontingente fiir eine
Schallausbreitung unter Beriicksichtigung der Schirmwirkung der bestehenden Bebauung im
Gewerbegebiet ermittelt.

Larmimmissionen durch Gewerbeldrm der Umgebung

Bei dem Gebiet handelt es sich um eine ungeordnete Gemengelage (GE/ WA). Aufgrund des
Ricksichtnahmegebots ~ dirfen  die  |armemittierenden ~ Betriecbe  keine  unzumutbaren
Larmbeeintrachtigungen fur die bestehende Wohnbebauung verursachen. Es wurden daher die
theoretisch mdglichen Schallemissionen der gewerblich genutzten Flachen entsprechend DIN-45691 [9]
abgeschatzt. Hierzu wurden die Gewerbeflachen in Teilflachen aufgeteilt sowie Immissionsorte an der
Bestandsbebauung im Gewerbegebiet und im allgemeinen Wohngebiet gesetzt. Die Ermittlung der
Emissionskontingente flr diese Flachen ergab flachenbezogene Schallleistungspegel von 57 bis 79
dB(A)/ m? tags und 41 bis 65 dB(A)/m2 nachts. Die Immissionsrichtwerte der TA Larm sollen zum
Schutz der menschlichen Gesundheit auch innerhalb der Gewerbegebiete eingehalten werden. Die
flachenbezogenen Schallleistungspegel werden somit auf max. 62 dB(A)/m? tags bzw. 47 dB(A)/m?
nachts beschrankt (vgl. Kap. 3.1).

Fur die Beurteilung potenzieller Konflikte durch Larm in den kunftigen Wohnbauflachen wurden entlang
der Baugrenzen des Bebauungsplans ,Kupferwiesen II* insgesamt 29 Immissionsorte verteilt. An der
nordlichen Seite des Plangebietes ist lediglich am Immissionsort 10 18 eine Uberschreitung der
Immissionsrichtwerte nach TA-Larm [1] von 0,1 dB(A) zu erwarten (vgl. Kap. 5.1).

Schallschutz gegen Gewerbelarm

Passive SchallschutzmaBnahmen gegen gewerblichen Larm sind in der TA-L&rm nicht vorgesehen.
Zum Schutz der Wohnbebauung gegenlber Gewerbeldrm sind somit aktive, planerische oder
organisatorische Mallnahmen vorzuschlagen.

Diese konnen ein groBerer Abstand, eine entsprechende Grundrissorientierung, sonstige
architektonische ~ Selbsthilfen  wie  Prallscheiben oder Wintergarten-Verglasungen fur die
AuRenwohnbereiche sein.
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Die Notwendigkeit fur Schallschutzmafinahmen gegen Gewerbeldrm kann erst auf der Grundlage eines
konkreten Bauentwurfs auf der nachfolgenden Ebene des Bauantrags ermittelt werden. Hierbei ist auch
eine mdgliche Larmeinwirkung aus der Zufahrt der Tiefgarage auf die umgebende Wohnbebauung zu
ermitteln.

Larmimmissionen durch Verkehrslarm

Zur Beurteilung des Verkehrslarms wurden die Immissionsorte entlang der Baugrenze gesetzt. Die
Berechnung nach RLS-19 betrachtet die im Jahr 2022 erhobenen Verkehrsdaten ohne geplante
Bebauung im Untersuchungsgebiet (freie Schallausbreitung, vgl. Kap. 4.1). Die Orientierungswerte nach
DIN-18005 (55 dB(A) tags bzw. 45 dB(A) nachts fur ein WA) werden an allen Immissionsorten
(iberschritten. Die hdchsten Uberschreitungen sind im Westen des Plangebiets zu erwarten (vgl. Kap.
5.2).

Schallschutz gegen Verkehrslarm

Aus den Berechnungen der Beurteilungspegel an den Baugrenzen ergeben sich Hinweise auf die
Larmpegelbereiche, in denen entsprechende schalldammende Malnahmen an der Bausubstanz zu
ergreifen sind. Fir die Kinftige Bebauung ist dabei zu beachten, dass sich innerhalb des Plangebiets
Schalldampfende Wirkungen durch die geplante Bebauung (Schirmwirkung) ergeben.

Die Larmpegelbereiche dienen dem Schutz bzw. der Gesundheit des Menschen innerhalb
schutzbedurftiger Aufenthaltsrdume von Wohngebauden, unabhangig vom Gebietstyp nach BauNVO
(vgl. DIN 4109-1, Ziffer 1 [7]). Die Ermittlung der Larmpegelbereiche erfolgt unabhangig von den
Gebietsnutzungen und den zugehorigen Orientierungs- bzw. Immissionsgrenzwerten. Hierbei ist
lediglich die Hohe des Beurteilungspegels mafigebend.

Bereits ab einem malgeblichen Auflenlarmpegel oberhalb 60 dB(A) werden erhohte Anforderungen an
die Aullenbauteile von Gebauden mit schutzbedirftigen Raumen gestellt. Zum Schutz des Menschen
sind somit an den Fassaden der geplanten Bebauung (ab Larmpegelbereich lll und IV) die Fenster in
schutzbedurftigen Aufenthaltsraumen im Sinne der DIN 4109-1 (Wohn-, Schlaf- und Bettenraume),
durch passive Malinahmen des Schallschutzes vor unzumutbarem Verkehrslarm zu schiitzen.

Die hier vorkommenden Larmpegelbereiche I, Ill bis IV sollen nach § 9 Abs. 1 Nr. 24 BauGB im
Bebauungsplan festgesetzt werden.

Vorkehrungen zum passiven Schutz vor Auflenléarm kdnnen Schallschutzfenster bzw. Hamburger-
Fenster, architektonische Selbsthilfe, Prallscheiben sowie eine Wintergarten-Verglasung fir die
Aulenwohnbereiche sein. Fir die kiinftige Bebauung sind Larmberechnungen auf der Grundlage des
Bauentwurfes durchzufiihren.

AuRenwohnbereiche

Die Schutzbediirftigkeit der AuRenwohnbereiche beschrankt sich auf den Tagzeitraum (6:00 bis 22:00
Uhr), da ublicherweise wahrend des Nachtzeitraums kein andauernder Aufenthalt von Personen
vorgesehen ist. Die Baugrenzen befinden sich aullerhalb der Belastungszone von +62 dB(A).

Da es sich beim vorliegenden schalltechnischen Gutachten um eine Untersuchung flr den Entwurf des
Bebauungsplans handelt, sind ausschlieBlich die Baugrenzen fur die Beurteilung malgebend. Je nach
Lage und Stellung der Gebaude innerhalb des Geltungsbereichs kénnen sich im nachgelagerten
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Bereich des Geltungsbereichs Schallschutzwirkungen einstellen. Je nach geplanter Bebauung innerhalb
des Geltungsbereichs kann sich die Gerauschsituation innerhalb des Planungsgebiets verandern.
Sofern an der Grenze zu den Schallquellen Gebaude geplant sind, kann sich fiir die dahinter liegende
Bebauung eine Schallschutzwirkung ergeben. Von den ermittelten Beurteilungspegeln kann in diesen
Fallen abgewichen werden. Im Rahmen des Baugenehmigungsverfahrens ist jedoch der Nachweis zu
erbringen, dass die Anforderungen an den Schallschutz eingehalten werden.

1%

PLANUNG=



ANLAGEN

21

10 Anlagen

Anlage 1:

Anlage 2:
Anlage 3:

Beurteilungspegel — Einzelpunktberechnung Gewerbelarm
Beurteilungspegel — Einzelpunktberechnung Strallenlarm
Larmpegelbereiche nach DIN-4109

Karte 1 — Ubersichtsplan

Karte 2.1 — Schallimmissionsplan Tag Gewerbelarm

Karte 2.2 — Schallimmissionsplan Nacht Gewerbelarm
Karte 3.1 — Schallimmissionsplan Tag Straenlarm

Karte 3.2 — Schallimmissionsplan Tag Straenlarm
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B-Plan Kupferwiesen Il
Beurteilungspegel
Einzelpunktberechnung - Gewerbe

Legende

Immissionsort Name des Immissionsorts

Nutzung Gebietsnutzung

SW Stockwerk

HR Richtung

RW,T dB(A) Richtwert Tag

RW,N dB(A) Richtwert Nacht

LrT dB(A) Beurteilungspegel Tag

LrN dB(A) Beurteilungspegel Nacht

LrT,diff dB Grenzwertlberschreitung in Zeitbereich LrT
LrN,diff dB Grenzwertliberschreitung in Zeitbereich LrN
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B-Plan Kupferwiesen Il 1
Beurteilungspegel
Einzelpunktberechnung - Gewerbe

Immissionsort Nutzung SW HR RW,T RW,N LrT LrN LrT,diff | LrN,diff
dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) dB dB
10-1 WA EG 55 40 40,0 22,1 -—
1.0G 55 40 40,0 221 -—
2.0G 55 40 40,0 221 -—
3.0G 55 40 40,0 221 -—
4.0G 55 40 40,0 221 -—
10-2 WA EG 55 40 417 23,8
1.0G 55 40 41,7 23,8 -—
2.0G 55 40 417 23,8 -—
3.0G 55 40 41,7 23,8 —
10-3 WA EG 55 40 43,5 25,6 —
1.0G 55 40 43,5 25,6 —
2.0G 55 40 43,5 25,6 -
3.0G 55 40 43,5 25,6
10-4 WA EG 55 40 44,8 26,9 -
1.0G 55 40 448 26,9 —
2.0G 55 40 448 26,9 —
3.0G 55 40 448 26,9 —
10-5 WA EG 55 40 45,0 27,0 -
1.0G 55 40 45,0 27,0 -
2.0G 55 40 45,0 27,0 -
3.0G 55 40 45,0 27,0 -
10-6 WA EG 55 40 43,7 25,8 ——
1.0G 55 40 43,7 25,8 -
2.0G 55 40 43,7 25,8 -
3.0G 55 40 43,7 25,8 —
10-7 WA EG 55 40 41,5 23,6 —
1.0G 55 40 41,5 23,6 —
2.0G 55 40 41,5 23,6 -
3.0G 55 40 41,5 23,6 -
4.0G 55 40 41,5 23,6 —
|0-8 WA EG 55 40 40,0 22,1 -
1.0G 55 40 40,0 22,1 -
2.0G 55 40 40,0 22,1 -
3.0G 55 40 40,0 22,1 —
4.0G 55 40 40,0 22,1 ——
10-9 WA EG 55 40 38,5 21,6 -—
1.0G 55 40 38,5 21,6 -
2.0G 55 40 38,5 21,6 —
3.0G 55 40 38,5 21,6 —
4.0G 55 40 38,5 21,6 —
10-10 WA EG 55 40 39,2 22,3 -
1.0G 55 40 39,2 22,3 -
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B-Plan Kupferwiesen Il 1
Beurteilungspegel
Einzelpunktberechnung - Gewerbe

Immissionsort Nutzung SW HR RW,T RW,N LrT LrN LrT,diff | LrN,diff
dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) dB dB
2.0G 55 40 39,2 22,3 —
3.0G 55 40 39,2 22,3 -—
4.0G 55 40 39,2 22,3 -—
10-11 WA EG 55 40 39,9 23,0 -—
1.0G 55 40 39,9 23,0 -
2.0G 55 40 39,9 23,0 -
3.0G 55 40 39,9 23,0 -
4.0G 55 40 39,9 23,0 -
10-12 WA EG 55 40 40,5 23,5 -—
1.0G 55 40 40,5 23,5 —
2.0G 55 40 40,5 23,5 —
3.0G 55 40 40,5 23,5 -
4.0G 55 40 40,5 23,5 -
5.0G 55 40 40,5 23,5 -
10-13 WA EG 55 40 40,8 23,9 -—
1.0G 55 40 40,8 23,9 —
2.0G 55 40 40,8 23,9 —
3.0G 55 40 40,8 23,9 —
4.0G 55 40 40,8 23,9
5.0G 55 40 40,8 23,9
10-14 WA EG 55 40 53,7 36,8
1.0G 55 40 53,7 36,8 ——
2.0G 55 40 53,7 36,8 -—
3.0G 55 40 53,7 36,8 -
4.0G 55 40 53,7 36,8 -
5.0G 55 40 53,7 36,8 —
10-15 WA EG 55 40 54,5 37,6 -—
1.0G 55 40 54,5 37,6 —
2.0G 55 40 54,5 37,6 —
3.0G 55 40 54,5 37,6 —
4.0G 55 40 54,5 37,6 —
5.0G 55 40 54,5 37,6 —
10-16 WA EG 55 40 54,6 37,7 -
1.0G 55 40 54,6 37,7 —
2.0G 55 40 54,6 37,7 —
3.0G 55 40 546 | 37,7
4.0G 55 40 54,6 37,7 —
10-17 WA EG 55 40 54,8 37,9
1.0G 55 40 54,8 37,9 —
2.0G 55 40 54,8 37,9 —
3.0G 55 40 54,8 37,9 —
4.0G 55 40 54,8 37,9 —
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B-Plan Kupferwiesen Il 1
Beurteilungspegel
Einzelpunktberechnung - Gewerbe

Immissionsort Nutzung SW HR RW,T RW,N LrT LrN LrT,diff | LrN,diff
dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) dB dB
10-18 WA EG 55 40 55,1 38,1 0,1 -
1.0G 55 40 55,1 38,1 0,1 -
2.0G 55 40 55,1 38,1 0,1 -
3.0G 55 40 55,1 38,1 0,1 -
4.0G 55 40 55,1 38,1 0,1 -
10-19 WA EG 55 40 54,8 37,8
1.0G 55 40 54,8 37,8 -
2.0G 55 40 54,8 37,8 -
3.0G 55 40 54,8 37,8 -—
4.0G 55 40 54,8 37,8 —
10-20 WA EG 55 40 54,9 37,9 -—
1.0G 55 40 54,9 37,9 -
2.0G 55 40 54,9 37,9 -
3.0G 55 40 54,9 37,9
4.0G 55 40 54,9 37,9 -
10-21 WA EG 55 40 54,0 371 -—
1.0G 55 40 54,0 371 —
2.0G 55 40 54,0 371 —
3.0G 55 40 54,0 37,1 -
4.0G 55 40 54,0 37,1 -
5.0G 55 40 54,0 37,1
6.0G 55 40 54,0 37,1 -
10-22 WA EG 55 40 43,6 26,7 -—
1.0G 55 40 43,6 26,7 -
2.0G 55 40 43,6 26,7 -
3.0G 55 40 43,6 26,7 —
4.0G 55 40 43,6 26,7 —
5.0G 55 40 43,6 26,7 —
6.0G 55 40 43,6 26,7 —
10-23 WA EG 55 40 41,8 24.8 - -—
1.0G 55 40 41,8 24.8 -— ——
2.0G 55 40 41,8 24.8 -— ——
3.0G 55 40 41,8 24.8 -
4.0G 55 40 41,8 24.8 —
5.0G 55 40 41,8 24.8 —
6.0G 55 40 41,8 24.8 —
10-24 WA EG 55 40 40,0 23,1
1.0G 55 40 40,0 23,1 -
2.0G 55 40 40,0 23,1 -
3.0G 55 40 40,0 23,1 —
4.0G 55 40 40,0 23,1 —
10-25 WA EG 55 40 38,4 21,5 -
1.0G 55 40 38,4 21,5 -
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B-Plan Kupferwiesen Il 1
Beurteilungspegel
Einzelpunktberechnung - Gewerbe

Immissionsort Nutzung SW HR RW,T RW,N LrT LrN LrT,diff | LrN,diff
dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) dB dB
2.0G 55 40 38,4 21,5 —
3.0G 55 40 38,4 21,5 -—
4.0G 55 40 38,4 21,5 -—
10-26 WA EG 55 40 48,5 31,1 -—
1.0G 55 40 48,5 31,1 —
10-27 WA EG 55 40 48,9 31,5
1.0G 55 40 48,9 31,5 -
10-28 WA EG 55 40 50,0 32,4 -—
1.0G 55 40 50,0 32,4 —
10-29 WA EG 55 40 49,6 32,1 -—
1.0G 55 40 49,6 32,1 -
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B-Plan Kupferwiesen Il
Beurteilungspegel
Einzelpunktberechnung - Verkehr

Legende

Immissionsort Name des Immissionsorts

Nutzung Gebietsnutzung

SW Stockwerk

HR Richtung

Oow,T dB(A) Orientierungswert Tag

OW,N dB(A) Orientierungswert Nacht

LrT dB(A) Beurteilungspegel Tag

LrN dB(A) Beurteilungspegel Nacht

LrT,diff dB Grenzwerttberschreitung in Zeitbereich LrT
LrN,diff dB Grenzwertuberschreitung in Zeitbereich LrN
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B-Plan Kupferwiesen Il 1
Beurteilungspegel
Einzelpunktberechnung - Verkehr

Immissionsort Nutzung SW HR | OW,T OW,N LrT LrN LrT,diff | LrN,diff
dB(A) dB(A) dB(A) | dB(A) dB dB
10-1 WA EG 55 45 56,9 49,2 1,9 4,2
1.0G 55 45 57,8 50,2 2,8 5,2
2.0G 55 45 58,8 51,2 3,8 6,2
3.0G 55 45 59,3 51,7 4,3 6,7
4.0G 55 45 59,9 52,2 4,9 7,2
10-2 WA EG 55 45 56,4 48,7 1,4 3,7
1.0G 55 45 57,3 49,6 23 4,6
2.0G 55 45 58,2 50,6 3,2 5,6
3.0G 55 45 58,6 51,0 3,6 6,0
10-3 WA EG 55 45 55,5 47,8 0,5 2,8
1.0G 55 45 56,4 48,8 1,4 3,8
2.0G 55 45 57,2 49,5 2,2 4,5
3.0G 55 45 57,7 50,0 2,7 5,0
10-4 WA EG 55 45 55,1 47,4 0,1 24
1.0G 55 45 56,0 48,3 1,0 3,3
2.0G 55 45 57,0 49,3 2,0 4,3
3.0G 55 45 57,4 49,8 2,4 4,8
10-5 WA EG 55 45 54,7 46,9 ~—- 1,9
1.0G 55 45 55,9 48,2 0,9 3,2
2.0G 55 45 57,0 49,3 2,0 4,3
3.0G 55 45 57,6 49,9 2,6 4,9
10-6 WA EG 55 45 54,5 46,7 --- 1,7
1.0G 55 45 55,7 48,0 0,7 3,0
2.0G 55 45 56,7 49,1 1,7 4,1
3.0G 55 45 57,4 49,7 2,4 4,7
10-7 WA EG 55 45 54,9 47,1 - 21
1.0G 55 45 56,1 48,4 1,1 3,4
2.0G 55 45 56,9 49,2 1,9 4,2
3.0G 55 45 57,5 49,8 2,5 4,8
4.0G 55 45 57,8 50,1 2,8 5,1
10-8 WA EG 55 45 55,4 47,6 0,4 2,6
1.0G 55 45 56,7 49,0 1,7 4,0
2.0G 55 45 57,1 49,4 2,1 4,4
3.0G 55 45 57,7 50,0 2,7 5,0
4.0G 55 45 58,0 50,4 3,0 5,4
10-9 WA EG 55 45 56,4 48,7 1,4 3,7
1.0G 55 45 57,0 49,4 2,0 4,4
2.0G 55 45 56,6 48,9 1,6 3,9
3.0G 55 45 56,1 48,4 1,1 3,4
4.0G 55 45 56,2 48,5 1,2 3,5
10-10 WA EG 55 45 56,1 48,4 1,1 3,4
1.0G 55 45 56,6 48,9 1,6 3,9
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B-Plan Kupferwiesen Il 1
Beurteilungspegel
Einzelpunktberechnung - Verkehr

Immissionsort Nutzung SW HR | OW,T OW,N LrT LrN LrT,diff | LrN,diff
dB(A) dB(A) dB(A) | dB(A) dB dB
2.0G 55 45 56,0 48,3 1,0 3,3
3.0G 55 45 55,6 47,9 0,6 29
4.0G 55 45 55,5 47,8 0,5 2,8
10-11 WA EG 55 45 55,7 48,0 0,7 3,0
1.0G 55 45 56,2 48,5 1,2 3,5
2.0G 55 45 55,5 47,8 0,5 2,8
3.0G 55 45 55,1 47,4 0,1 24
4.0G 55 45 54,9 47,2 --—- 2,2
10-12 WA EG 55 45 55,3 47,6 0,3 2,6
1.0G 55 45 55,7 48,0 0,7 3,0
2.0G 55 45 55,2 47,6 0,2 2,6
3.0G 55 45 54,8 47,1 - 21
4.0G 55 45 54,6 46,9 m—- 1,9
5.0G 55 45 54,2 46,5 --—- 1,5
10-13 WA EG 55 45 55,6 48,0 0,6 3,0
1.0G 55 45 56,1 48,4 1,1 3,4
2.0G 55 45 55,4 47,7 0,4 2,7
3.0G 55 45 55,0 47,3 --- 2,3
4.0G 55 45 54,7 47,0 --- 2,0
5.0G 55 45 54,1 46,4 --—- 1,4
10-14 WA EG 55 45 57,5 49,9 2,5 4,9
1.0G 55 45 57,4 49,8 2,4 4,8
2.0G 55 45 56,7 49,0 1,7 4,0
3.0G 55 45 56,0 48,4 1,0 3,4
4.0G 55 45 55,3 47,7 0,3 2,7
5.0G 55 45 54,5 46,9 --—- 1,9
10-15 WA EG 55 45 57,5 49,9 2,5 4,9
1.0G 55 45 57,5 49,9 2,5 4,9
2.0G 55 45 56,8 49,2 1,8 4,2
3.0G 55 45 56,1 48,5 1,1 3,5
4.0G 55 45 55,4 47,7 0,4 2,7
5.0G 55 45 54,4 46,8 --—- 1,8
10-16 WA EG 55 45 57,7 50,1 2,7 5,1
1.0G 55 45 57,7 50,1 2,7 5,1
2.0G 55 45 56,9 49,3 1,9 4,3
3.0G 55 45 56,3 48,6 1,3 3,6
4.0G 55 45 55,6 48,0 0,6 3,0
10-17 WA EG 55 45 57,7 50,1 2,7 5,1
1.0G 55 45 57,7 50,1 2,7 5,1
2.0G 55 45 57,0 49,4 2,0 4,4
3.0G 55 45 56,3 48,7 1,3 3,7
4.0G 55 45 55,6 48,0 0,6 3,0
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B-Plan Kupferwiesen Il 1
Beurteilungspegel
Einzelpunktberechnung - Verkehr

Immissionsort Nutzung SW HR | OW,T OW,N LrT LrN LrT,diff | LrN,diff
dB(A) dB(A) dB(A) | dB(A) dB dB
10-18 WA EG 55 45 57,5 49,9 2,5 4,9
1.0G 55 45 57,6 50,0 2,6 5,0
2.0G 55 45 56,9 49,3 1,9 4,3
3.0G 55 45 56,2 48,6 1,2 3,6
4.0G 55 45 55,6 48,0 0,6 3,0
10-19 WA EG 55 45 57,6 50,0 2,6 5,0
1.0G 55 45 57,7 50,1 2,7 5,1
2.0G 55 45 57,1 49,4 21 4,4
3.0G 55 45 56,3 48,7 1,3 3,7
4.0G 55 45 55,7 48,1 0,7 3,1
10-20 WA EG 55 45 57,5 49,9 2,5 4,9
1.0G 55 45 57,6 50,0 2,6 5,0
2.0G 55 45 57,1 49,5 21 4,5
3.0G 55 45 56,4 48,8 1,4 3,8
4.0G 55 45 55,8 48,2 0,8 3,2
10-21 WA EG 55 45 58,0 50,3 3,0 53
1.0G 55 45 58,2 50,6 3,2 5,6
2.0G 55 45 57,8 50,2 2,8 5,2
3.0G 55 45 57,0 49,4 2,0 4,4
4.0G 55 45 56,4 48,8 1,4 3,8
5.0G 55 45 55,9 48,3 0,9 3,3
6.0G 55 45 55,3 47,7 0,3 2,7
10-22 WA EG 55 45 59,3 51,7 4,3 6,7
1.0G 55 45 59,6 51,9 4,6 6,9
2.0G 55 45 59,3 51,7 4,3 6,7
3.0G 55 45 58,8 51,1 3,8 6,1
4.0G 55 45 58,1 50,4 3,1 5,4
5.0G 55 45 57,4 49,8 24 4,8
6.0G 55 45 56,9 49,2 1,9 4,2
10-23 WA EG 55 45 59,6 51,9 4,6 6,9
1.0G 55 45 59,7 52,0 4,7 7,0
2.0G 55 45 59,4 51,7 4,4 6,7
3.0G 55 45 58,9 51,2 3,9 6,2
4.0G 55 45 58,2 50,6 3,2 5,6
5.0G 55 45 57,6 50,0 2,6 5,0
6.0G 55 45 57,1 49,4 2,1 4,4
10-24 WA EG 55 45 59,9 52,3 4,9 7,3
1.0G 55 45 60,0 52,3 5,0 7,3
2.0G 55 45 59,8 52,1 4,8 7,1
3.0G 55 45 59,2 51,6 4,2 6,6
4.0G 55 45 58,6 51,0 3,6 6,0
10-25 WA EG 55 45 60,3 52,6 53 7,6
1.0G 55 45 60,3 52,6 5,3 7,6
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B-Plan Kupferwiesen Il 1
Beurteilungspegel
Einzelpunktberechnung - Verkehr

Immissionsort Nutzung SW HR ow,T OW,N LrT LrN LrT,diff | LrN,diff
dB(A) dB(A) dB(A) | dB(A) dB dB
2.0G 55 45 60,1 52,4 51 7,4
3.0G 55 45 59,7 521 4,7 71
4.0G 55 45 59,1 51,5 4,1 6,5
10-26 WA EG 55 45 54,7 47,0 2,0
1.0G 55 45 56,5 48,9 1,5 3,9
10-27 WA EG 55 45 55,7 48,0 0,7 3,0
1.0G 55 45 57,0 49,4 2,0 4,4
10-28 WA EG 55 45 54,7 47,0 2,0
1.0G 55 45 56,8 49,2 1,8 4,2
10-29 WA EG 55 45 52,7 45,0 -
1.0G 55 45 55,0 47,4 2,4
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Anlage 2: Larmpegelbereiche nach DIN-4109
Immissionsort | Stockwerk Beurteilungspegel malgebender Pegel Larmpegelbereich
nach DIN-4109
Tag dB(A) | Nacht dB(A)
10-1 EG 56,8 49,1 63 1]
1.0G 57,9 50,2 64 I
2.0G 58,8 51,2 65 1]
3.0G 59,3 51,7 65 1
4.0G 59,9 52,3 66 v
10-2 EG 56,1 48,4 62 1]
1.0G 57,2 49,5 63 1
2.0G 58,2 50,5 64 1
3.0G 58,8 51,1 65 1]
10-3 EG 54,7 47 60 1]
1.0G 55,9 48,2 62 1
2.0G 57 49,4 63 1]
3.0G 57,7 50,1 64 1
10-4 EG 54,7 47 60 1]
1.0G 56 48,3 62 1]
2.0G 57 49,4 63 1]
3.0G 57,4 49,7 63 1
10-5 EG 54,6 46,9 60 Il
1.0G 56,1 48,4 62 1
2.0G 57,1 49,4 63 1"
3.0G 57,6 49,9 63 1
10-6 EG 54,5 46,8 60 Il
1.0G 55,9 48,2 62 1
2.0G 56,8 49,2 63 1"
3.0G 57,4 49,7 63 1]
10-7 EG 54,9 47,2 61 1]
1.0G 56,2 48,5 62 1
2.0G 56,9 49,3 63 1]
3.0G 57,5 49,8 63 1]
4.0G 57,8 50,1 64 1]
10-8 EG 55,4 47,6 61 1]
1.0G 56,7 49,1 63 1
2.0G 57,2 49,5 63 1]
3.0G 57,7 50 63 1]
4.0G 58 50,4 64 1]
10-9 EG 56,4 48,7 62 1]
1.0G 57 49,4 63 1]
2.0G 56,6 48,9 62 1]
3.0G 56,1 48,4 62 1
4.0G 56,2 48,5 62 1]
10-10 EG 56,1 48,4 62 1]
1.0G 56,6 48,9 62 1]
2.0G 56 48,3 62 1]
3.0G 55,6 47,9 61 1]
4.0G 55,5 47,8 61 1




10-11 EG 55,7 48 61 1
1.0G 56,2 48,5 62 1
2.0G 55,5 47,8 61 1
3.0G 55,1 47,4 61 1l
4. 0G 54,9 47,2 61 Il
10-12 EG 55,3 47,6 61 I
1.0G 55,7 48 61 1
2.0G 55,2 47,6 61 1
3.0G 54,8 47,1 61 1
4.0G 54,6 46,9 60 Il
5.0G 54,2 46,5 60 Il
10-13 EG 55,7 48 61 1
1.0G 56,1 48,4 62 1
2.0G 55,4 47,7 61 1
3.0G 55 47,3 61 Il
4. 0G 54,7 47 60 I
5.0G 54,1 46,4 60 Il
10-14 EG 57,5 49,9 63 Il
1.0G 57,4 49,8 63 1
2.0G 56,7 49 62 Il
3.0G 56 48,4 62 1
4. 0G 55,3 47,7 61 1
5.0G 54,5 46,9 60 Il
10-15 EG 57,5 49,9 63 Il
1.0G 57,5 49,9 63 1
2.0G 56,8 49,2 63 1
3.0G 56,1 48,5 62 1
4.0G 55,4 47,7 61 1
5.0G 54,4 46,8 60 Il
10-16 EG 57,7 50,1 64 Il
1.0G 57,7 50,1 64 1
2.0G 56,9 49,3 63 1
3.0G 56,3 48,6 62 1
4. 0G 55,6 48 61 Il
10-17 EG 57,7 50,1 64 Il
1.0G 57,7 50,1 64 1
2.0G 57 49,3 63 1
3.0G 56,3 48,7 62 1
4.0G 55,6 48 61 Il
10-18 EG 57,5 49,9 63 Il
1.0G 57,6 50 63 Il
2.0G 56,9 49,3 63 1
3.0G 56,2 48,6 62 1l
4. 0G 55,6 48 61 Il
10-19 EG 57,6 50 63 1l
1.0G 57,7 50,1 64 1
2.0G 57 49,4 63 Il
3.0G 56,3 48,7 62 1
4.0G 55,7 48,1 62 Il
10-20 EG 57,5 49,9 63 I
1.0G 57,6 50 63 Il
2.0G 57,1 49,5 63 1




3.0G 56,4 48,8 62 1
4.0G 55,8 48,2 62 Il
10-21 EG 58 50,3 64 Il
1.0G 58,2 50,6 64 1l
2.0G 57,8 50,2 64 1
3.0G 57 49,4 63 I
4.0G 56,4 48,8 62 1
5.0G 55,9 48,3 62 1
6. 0G 55,3 47,6 61 Il
10-22 EG 59,3 51,7 65 Il
1.0G 59,6 51,9 65 1
2.0G 59,3 51,7 65 1
3.0G 58,7 51,1 65 1
4.0G 58,1 50,4 64 1
5.0G 57,4 49,8 63 1
6. 0G 56,9 49,2 63 Il
10-23 EG 59,6 51,9 65 Il
1.0G 59,7 52,1 66 v
2.0G 59,4 51,8 65 1
3.0G 58,9 51,2 65 1
4.0G 58,2 50,6 64 1
5.0G 57,6 50 63 Il
6. 0G 57,1 49,4 63 Il
10-24 EG 59,9 52,2 66 v
1.0G 60 52,3 66 v
2.0G 59,8 52,1 66 v
3.0G 59,2 51,6 65 1
4. 0G 58,6 51 64 Il
10-25 EG 60,3 52,6 66 v
1.0G 60,3 52,6 66 v
2.0G 60,1 52,4 66 v
3.0G 59,7 52,1 66 v
4.0G 59,1 51,5 65 Il
10-26 EG 54,7 47 60 Il
1.0G 56,5 48,9 62 Il
10-27 EG 55,7 48 61 1
1.0G 57 49,4 63 Il
10-28 EG 54,7 47 60 1
1.0G 56,8 49,2 63 Il
10-29 EG 52,7 45 58 I
1.0G 55 47,4 61 Il
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