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1  Sachverhalt und Aufgabenstellung

Die Fa. Krauss-Maffei Wegmann GmbH & Co. KG (im Folgenden auch als Fa. KMW bezeichnet)
betreibt seit dem Jahre 1964 am Standort ,,Krauss-Maffei-Stralle 11 in 80997 Miinchen u.a. eine
Panzerteststrecke fur Rad- und Kettenfahrzeuge. Die Anlage ist nach Nr. 10.17.1 der 4. BImSchV
2/ zu beurteilen und wurde mit Datum vom 05.11.2003 gemaR § 67 Abs. 2 BImSchG /1/ ange-
zeigt. Spatere Genehmigungen nach 8 4 BImSchG oder nach § 16 BImSchG existieren nicht.

Da weder belastbare Emissionsdaten fur die auf der Panzerteststrecke zum Einsatz kommenden
Fahrzeuge vorliegen noch solche fiir die unterschiedlichen Fahrsituationen der Fahrzeuge bekannt
sind, wurden die tatsachlich auftretenden Gerauschemissionen aus Schalldruckpegelmessungen an
der bestehenden Panzerteststrecke bestimmt.

Das Ingenieurbiro fur Larmschutz Forster & Wolgast aus Chemnitz war als eine im gesamten
Bundesgebiet gemal § 29b BImSchG bekannt gegebene Messstelle mit der Ermittlung und Beur-
teilung der durch den Betrieb der Panzerteststrecke verursachten Gerauschemissionen betraut wor-
den. Dieses Buro wurde am 01.08.2018 mit allen Rechten und Pflichten sowie allen Mitarbeitern
und Kundenkontakten von der SGL Pruf- und Zertifizierungs GmbH ibernommen. Diese hat einen
Vertrag mit der Fa. Krauss-Maffei Wegmann GmbH & Co. KG zur Weiterflihrung der schalltech-
nischen Beratungen im Zusammenhang mit dem Betrieb der Panzerteststrecke geschlossen.

Der vom Ingenieurbiro fur Larmschutz Forster & Wolgast erstellte schalltechnische Messbericht
Nr. 29816-2 vom 30.04.2018, dessen Inhalt am 30.03.2017 gemeinsam mit dem RGU der
Landeshauptstadt Miinchen als zustdndige Behorde beraten wurde, liegt in einer aktuell von der
SLG Prif- und Zertifizierungs GmbH (berarbeiteten Fassung vom 20.08.2019 mit der Gutachten
Nr. 3042-18-AA-19-PB002 /21/ vor. Die Ergebnisse der vorgenommenen Ermittlung und
Beurteilung der A-bewerteten Gerauschemissionen der Fahrzeuge und an der ,,Schnittstelle* zu
zukiinftigen Schallausbreitungsrechnungen bis in die Wohnnachbarschaft ergaben

- folgende Beurteilungspegel am Messpunkt ,,MP 2

- L 1ag = 51,8 dB(A) fiir den ,,Leopard 1, den ,,Boxer* und den ,,IVECO*
- L 1ag = 51,4 dB(A) fiir den ,,Leopard 2*
- Li1ag = 49,2 dB(A) fir den ,,Puma‘““

die im Gutachten angegebenen relativen Oktavspektren fiir die 5 Fahrzeuggruppen

Kettenfahrzeug ,,Leopard 1°
Kettenfahrzeug ,,Leopard 2*
Kettenfahrzeug ,,Puma‘“

Radfahrzeug ,,Boxer-
Radfahrzeug ,,IVECO* als Vertreter aller tibrigen Radfahrzeuge

Allerdings wurde im Ergebnis der vorgenommenen Gerduschemissionsmessungen auch
festgestellt, dass in unglnstigen Situationen (Fahrbetrieb mit Kettenfahrzeugen) mit hohen
anteiligen tieffrequenten Gerduschimmissionen in der Nachbarschaft zu rechnen ist, die innerhalb
von schutzbedirftigen Raumen im néchstgelegenen Wohngebiet ,,Mayrstralie* (in der nérdlichen
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Nachbarschaft) die Anhaltswerte fur tonal tieffrequenten Schall gemalR DIN 45680 Bleiblatt 1 um
bis zu 12 dB (in den Terz-Beurteilungspegeln L;terz) bzw. um bis zu 26 dB (in den maximalen
Terz-Schalldruckpegeln Lrerzrmax) Uberschreiten kdnnen.

Nach den Vorgaben des RGU der Landeshauptstadt Mianchen ist in Anlagen-Genehmigungsverfah-
ren relevant, in welcher konkreten Hohe an jedem einzelnen der maligeblichen Immissionsorte
10 1 bis 10 5 und 10 6 bis 10 8 im Umfeld der Panzerteststrecke mit Uberschreitungen der
Anhaltswerte zu rechnen ist. Die ledigliche Aussage zur maximal moglichen Hohe der
Uberschreitungen am 10 1 ,MayrstraBe 3* in der nérdlichen Wohnnachbarschaft (vgl. auch
Gutachten /21/) sei fur eine behordliche Einzelfallprifung insoweit nicht ausreichend.

Daher wurden die nachfolgend beschriebenen ergénzenden zusatzlichen messtechnischen
Ermittlungen der anteiligen tieffrequenten Gerduschimmissionen in der Wohnnachbarschaft
vorgenommen, die die tageszeitliche Nutzung der Panzerteststrecke der Fa. Krauss-Maffei
Wegmann GmbH & Co. KG am Standort ,,Krauss-Maffei-Strale 11° in 80997 Miinchen durch
Kettenfahrzeuge vom Typ ,,Leopard* und ,,Puma* betreffen, von denen iiberhaupt nur maB3gebliche
tieffrequente Schallemissionen ausgehen.

Das vorliegende schalltechnische Gutachten, das das vom Ingenieurbtiro flr Larmschutz
Forster & Wolgast erarbeitete Gutachten Nr. 16917-2 vom 07.05.2018 /19/ sowie die Ergan-
zung Nr. 16917-3 vom 11.05.2018 /20/ vollstandig ersetzt, hat folgende spezielle Aufgabenstel-
lung zu erfillen:

1.  Beim Betrieb der Panzerteststrecke der Fa. Krauss-Maffei Wegmann GmbH & Co. KG am
Standort Kraus-Maffei-Strale 11 in 80997 Munchen mit Kettenfahrzeugen sind an Emissi-
onsmessorten (EMO) am norddstlichen Rand der Strecke sowie an 14 Immissionsorten in der
Nachbarschaft der Strecke Schalldruckpegel-Messungen zur Bestimmung der mal3geblichen
tieffrequenten Gerduschanteile im Frequenzbereich f < 100 Hz durchzufuhren.

2. Aus den Messwerten sind unter Anwendung der gultigen Gesetze, Verwaltungsvorschriften
und Richtlinien des Immissionsschutzes die Terz-Beurteilungspegel und die maximalen
Terz-Schalldruckpegel an den Immissionsorten zu ermitteln, die dort beim derzeit und zu-
klnftig stattfindenden Betrieb der Panzerteststrecke in den maximalen Betriebszustanden fir
die zum Einsatz kommenden Kettenfahrzeuge und Emissionssituationen maRgeblich sind.

3. Diese anteiligen tieffrequenten Schallimmissionen an den mafRgeblichen Immissionsorten in
der Wohnnachbarschaft der Panzerteststrecke der Fa. Krauss-Maffei Wegmann GmbH & Co.
KG sind mit den Anhaltswerten gemal3 Beiblatt 1 /11/ zu DIN 45680 /10/ zu vergleichen.

4.  Soweit diese Anhaltswerte Uberschritten werden, sind im Ergebnis der vorliegenden schall-
technischen Untersuchungen Vorschldge fir geeignete SchallschutzmaRnahmen bzw. zur
weiteren Verfahrensweise zu unterbreiten.

5. Falls Uberschreitungen der Anhaltswerte gemaR vorstehendem Anstrich 4. festgestellt wer-
den, soll aus sachverstandiger Sicht auch bewertet werden, inwieweit die tieffrequenten
Schallimmissionen flr gesundheitsgefahrdend, schadlich oder anderweitig zulasten der davon
potentiell Betroffenen als erheblich anzusehen sind. Bei dieser Betrachtung sollen alle aus
sachverstandiger Sicht relevanten Begleitumstande beriicksichtigt werden.
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2  Beschreibung der ortlichen Gegebenheiten und der mafRgeblichen Immis-
sionsorte in der Wohnnachbarschaft

2.1 Lage der Panzerteststrecke und malfigebliche Immissionsorte in der Nachbarschaft

Die Panzerteststrecke der Fa. Krauss-Maffei Wegmann GmbH & Co. KG befindet sich am nord-
westlichen Rand der Landeshauptstadt Munchen an der ,,Krauss-Maffei-Stral3e 11 in 80997 Miin-
chen-Allach auf dem Flurstiick 1220/7 der Gemarkung Allach im Stadtbezirk 23 und damit am
nordostlichen Rand des Werksgelandes der Krauss Maffei Wegmann GmbH & Co. KG. Das Anla-
gengelande ist aus schalltechnischer Sicht als weitgehend eben zu bezeichnen, es befindet sich auf
einem mittleren Niveau von ca. 504 m Uber HN. Die verkehrstechnische ErschlieBung des Anla-
gengelandes erfolgt tber die Kraus-Maffei-Stral3e aus sudlicher Richtung.

Aufgrund der topografischen Bedingungen treten keine Abschirmungen von der Panzerteststrecke
in Richtung der Wohnnachbarschaft auf. Lediglich durch den ca. 4 m hohen Erdwall, der an der
Westseite der nordwestlichen Wendeschleife und weitergehend an der Nord- und Nordostseite der
Strecke errichtet wurde, werden einige Pegelminderungen in Richtung Westen, Norden und Nord-
osten wirksam. In Richtung Osten fallen die Schirmwirkungen durch den Erdwall eher gering aus.
In Richtung Stiden behindern die Geb&ude der Fa. Krauss-Maffei Wegmann GmbH & Co. KG die
ansonsten ungehinderte Schallausbreitung.

Als die maRgeblichen Immissionsorte im Sinne von Nummer 2.3. der TA Larm /4/ wurden zur
Ermittlung des Einwirkungsbereiches der tieffrequenten Gerauschimmissionen in Abstimmung mit
dem Referat fiir Gesundheit und Umwelt (RGU) der Landeshauptstadt Miinchen zunéchst die im
Folgenden genannten Nutzungen im Umfeld der Panzerteststrecke ausgewahlt, vgl. auch /18/:

- das Wohngebaude 10 1 ,,Mayrstral3e 3« in ca. 250 m Abstand vom Rand der Panzertest-
strecke in nordnordwestlicher Richtung.

- das Wohngebaude 10 1la ,,Peter-Muller-StraRe 4% in ca. 350 m Abstand vom Rand der
Panzerteststrecke in nordwestlicher Richtung.

- das Wohngebaude 10 2 ,,Georg-Reismuller-StraBe 19% in ca. 465 m Abstand vom Rand
der Panzerteststrecke in weststidwestlicher Richtung.

- das Wohngebaude 10 2a ,,Georg-Reismuller-StraRe 31c* in ca. 490 m Abstand vom Rand
der Panzerteststrecke in westlicher Richtung.

- das Wohngebaude 10 3 ,,Tubeufstralle 18“ in ca. 415 m Abstand vom Rand der Panzer-
teststrecke in stidstidostlicher Richtung.

- das Wohngebaude 10 4 ,,Storchenweg 22% in ca. 455 m Abstand vom Rand der Panzertest-
strecke in ostsuddstlicher Richtung.

- das Wohngebaude 10 5 ,,Ludwigstralle 49% in ca. 265 m Abstand vom Rand der Panzer-
teststrecke in nordnorddstlicher Richtung.

Die genannten 7 Wohngebdude sind im detaillierten Luftbild (Anlage 1/2) dargestellt. AuRerdem
sind sie in der Fotodokumentation (Anlage 3) zu erkennen.
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In Abstimmung mit dem Referat fiir Gesundheit und Umwelt (RGU) der Landeshauptstadt Min-
chen wurden zusétzliche Messungen der tieffrequenten Gerduschimmissionen auch an den nach-
folgend genannten Immissionspunkten durchgefiihrt:

- am 10 2b, der SO-Ecke des in Aufstellung befindlichen Bebauungsplanes Nr. 2103
,Diamaltgelande* fur ein geplantes ,,Allgemeines Wohngebiet* in ca. 340 m Abstand vom
Rand der Panzerteststrecke in westlicher Richtung.

- am 10 2c, in der Mitte der oOstlichen Grenze des in Aufstellung befindlichen Be-
bauungsplanes Nr. 2103 ,,Diamaltgelande* fur ein geplantes ,,Allgemeines Wohngebiet*
in ca. 340 m Abstand vom Rand der Panzerteststrecke in westlicher Richtung.

- am Wohngebaude 10 3a ,,Hehnstral3e 9% in ca. 435 m Abstand vom Rand der Panzertest-
strecke in stidstidostlicher Richtung.

- das Wohngebaude 10 4a ,,Storchenweg 46 in ca. 475 m Abstand vom Rand der Panzer-
teststrecke in oststidostlicher Richtung.

- das Wohngebaude 10 5a ,,Ludwigstralle 57¢ in ca. 290 m Abstand vom Rand der Panzer-
teststrecke in nordostlicher Richtung.

Die letztgenannten 3 Wohngebdude 10 3a, 10 4a und 10 5a wurden zusétzlich gewéhlt, um in
jedem der der Panzerteststrecke benachbarten Gebiete an mindestens zwei unabhéngigen Punkten
zu messen, um Zufalligkeiten der Messungen an einem ,,Ort des niedrigsten Schalldruckpegels* fiir
die maligeblichste tonale tieffrequente Komponente entgegenzuwirken.

Die genannten zusétzlichen 5 Immissionspunkte sind ebenfalls im detaillierten Luftbild (Anlage
1/2) dargestellt. Aullerdem sind sie in der Fotodokumentation (Anlage 3) zu erkennen.

SchlieRlich und letztlich wurden in Abstimmung mit dem Referat fir Gesundheit und Umwelt
(RGU) der Landeshauptstadt Miinchen zwischenzeitlich weitere malRgebliche Immissionsorte im
Umfeld der Panzerteststrecke festgeleqt:

- das Wohngebdude 10 6 ,,Reinhard-von-Frank-Strae 20A* in ca. 115 m Abstand vom
Rand der Panzerteststrecke in stidéstlicher Richtung.

- das Gebaude 10 7 ,,Tubeufstrafie 19B* in ca. 225 m Abstand vom Rand der Panzerteststre-
cke in stdsudostlicher Richtung.

- das Wohngebdude 10 8 ,,Docenstralie 3* in ca. 300 m Abstand vom Rand der Panzerteststre-
cke in ostnordostlicher Richtung.

Gemal’ den Abstimmungen am 23.04.2018 mit den zustdndigen Behorden waren am 10 8 keine
zusétzlichen Messungen erforderlich, weil sowohl nach gutachterlicher als auch nach behdérdlicher
Auffassung die Messwerte vergleichbar den an den 10 4 / 10 5 erhobenen Werten sein werden, da
sich der 10 8 in einer vergleichbaren Entfernung und Richtung befindet.

Auch diese genannten 3 zusétzlichen schutzbedurftigen Nutzungen sind im detaillierten Luftbild
(Anlage 1/2) dargestellt. AulRerdem sind sie auch in der Fotodokumentation (Anlage 3) zu erken-
nen.



Schalltechnisches Gutachten Nr. 3042-18-AA-19-PB003 I SLG Priif- und
Zertifizierungs GmbH

Blatt 8

2.2 Beschreibung der Panzerteststrecke

Die Panzerteststrecke fur Rad- und Kettenfahrzeuge der Krauss-Maffei Wegmann GmbH & Co.
KG in Minchen-Allach umfasst einen Rundkurs fir Geschwindigkeitsfahrten sowie ein Tauchbe-
cken zur Unterwasserpriifung und eine ausgelagerte Gefallestrecke. Im Zusammenhang hiermit
steht eine weitere, unmittelbar benachbarte Streckenfiihrung, auf die lasergestiitzte Zieloptik der
Panzer getestet wird.

Auf der Teststrecke werden Panzer und Panzerfahrzeuge auf ihr Verhalten in unterschiedlichen
Fahrsituationen geprift. Die Lange des Rundkurses betragt etwa 1 km.

Die Panzerteststrecke besteht aus den nachfolgend aufgefiihrten Teilbereichen

- Nr. 1350 - Rundkurs fir Fahrpriufungen

- Nr. 1350 - APG-Bahn zur Ermittlung der Stabilisierungsgute
- Nr. 1350 - Bremsstrecke

- Nr. 1341 - Panzer - Laserstrecke 500 m

- Nr. 1363 - Panzer - Uberschreitungsgraben

- Nr. 1362 - Watbecken

- Nr. 1360 - Wasserbecken fur Unterwasserfahrten

- Nr. 1360 - iberdachter 60 % - Steilhang

- Nr. 1361 - 30 % - Querhang

- Nr. 1400 - Panzertankstelle

Der Rundkurs ist als gerader Streckenabschnitt mit jeweils einem 360°-Kurvenradius konzipiert,
(r1 ca. 65 m, r, ca. 31 m). Die Fahrbahnbreite im Kurvenbereich betragt ca. 8 m, auf dem geraden
Teilstiick mit mittig platzierten Hinderniseinbauten (APG-Bahn) betrégt die Fahrbahnbreite ca.
24 m.

Die Nutzung erfolgt jeweils durch ein Fahrzeug. Die Panzerteststrecke ist im Westen, Norden und
Nordosten von einem Larmschutzwall mit einer Hohe von ca. 4 m umgeben.

Die APG-Bahn dient zur Ermittlung der Stabilisierungsgute der Testfahrzeuge. Auf einer Strecke
von ca. 100 m sind Stahlhdcker auf der Fahrbahn (Stahlbeton, B 35, d = 25 cm) montiert, die mit
dem Testfahrzeug tberfahren werden.

Auf der Bremsstrecke erfolgen die ABS-Prifung sowie die Uberprifung des Maximal-
Bremsweges. Die Bremsstrecke ist ca. 100 m lang.

Die Teststrecke wird derzeit werktags in der Zeit zwischen 07.00 und 17.00 Uhr befahren. Nachts
und wahrend der Tageszeiten mit erhohter Immissionsempfindlichkeit gemal Nummer 6.5 der TA
Larm /4/ (werktags von 6 bis 7 Uhr und 20 bis 22 Uhr) findet kein Testbetrieb statt.

Die vorliegenden messtechnischen Ermittlungen werden ausnahmslos fur den Betrieb der
Nr. 1350 (Rundkurs, APG-Bahn und Bremsstrecke) vorgenommen.
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11/

12/

13/

14/

15/

16/

17/

18/

19/

110/

111/

112/

Grundlagen der Messungen, Berechnungen und Bewertungen

,»Gesetz zum Schutz vor schédlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen,
Gerausche, Erschitterungen und dhnliche Vorgénge* (Bundes-Immissionsschutzgesetz -
BImSchG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 17. Mai 2013, BGBI. | S. 1274, das zu-
letzt durch Artikel 3 des Gesetzes vom 18. Juli 2017 (BGBI. I S. 2771) gedndert worden ist

4. Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes - Verordnung tber
genehmigungsbedurftige Anlagen vom 31. Mai 2017 (BGBI. 1 S. 1440), siehe auch Anhang
Ziffer 10.17.1

Verordnung Uber die bauliche Nutzung der Grundstiicke (BauNVO) in der Fassung der Be-
kanntmachung vom 23.01.1990 (BGBI. | S. 132) die durch Artikel 2 des Gesetzes vom
4. Mai 2017 (BGBI. I S. 1057) gedndert worden ist

Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz
(Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm - TA LARM) vom 26.08.1998
GMBI. 1998, S.503, zuletzt geandert am 01.06.2017

,,Zusammenstellung von Fragen zur TA Larm 98, Stand 08.03.2000*

erarbeitet vom Unterausschuss ,,Larmbekdmpfung“ in Abstimmung mit dem Unterausschuss
,,Recht“ des Landerausschuss fur Immissionsschutz (LAI),

vom LAl in seiner 99. Sitzung vom 10. bis 12. Mai 2000 zur Kenntnis genommen und zur
Anwendung in den Landern empfohlen

DIN 1333, ,,Zahlenangaben*, Ausgabe Februar 1992

DIN ISO 9613-2, Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien*
Entwurf September 1997

DIN 45641, , Mittelung von Schallpegeln®, Ausgabe Juni 1990

DIN 45645-1, , Ermittlung von Beurteilungspegeln aus Messungen”
Teil 1: ,,Gerduschimmissionen in der Nachbarschaft”, Ausgabe Juli 1996

DIN 45680, ,,Messung und Bewertung tieffrequenter Gerduschimmissionen in der Nachbar-
schaft”, Ausgabe Mé&rz 1997

DIN 45680 Beiblatt 1, ,,Messung und Bewertung tieffrequenter Gerduschimmissionen in der
Nachbarschaft, Hinweise zur Beurteilung bei gewerblichen Anlagen®, Ausgabe Mérz 1997

DIN 45681, ,,.Bestimmung der Tonhaltigkeit von Gerduschen und Ermittlung eines Tonzu-
schlages flr die Beurteilung von Gerduschimmissionen®, Ausgabe Mé&rz 2005
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13/

114/

115/

116/

1171

118/

119/

Sechzehnte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verkehrslarmschutzverordnung - 16. BImSchV) vom 12. Juni 1990 (BGBI. I S. 1036),
geandert durch Artikel 1 der Verordnung vom 18. Dezember 2014 (BGBI. | S. 2269)

Richtlinien fur den Larmschutz an Stral3en (RLS-90), Ausgabe 1990
berichtigter Nachdruck 1992

Anzeige der Panzerteststrecke der Krauss Maffei Wegmann GmbH & Co. KG nach § 67 des
Bundesimmissionsschutzgesetzes

Schreiben der Krauss Maffei Dienstleistung GmbH vom 05.11.2003 an das Referat fur Ge-
sundheit und Umwelt der Landeshauptstadt Minchen

Vollzug des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG;

Az.: 824-U/184.1.5/Krauss-Maffei-Str. 11

Krauss Maffei Wegmann GmbH & Co. KG

Panzerteststrecke

hier: Anzeige nach 8 67 Abs. 2 BImSchG vom 05.11.2003

Bestdtigung vom 24.05.2004 der Anzeige gemal 8§ 67 BImSchG durch die Landeshauptstadt
Minchen, Referat fir Gesundheit und Umwelt

Vollzug des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG;

Az.: 824-U/184.1.5/Krauss-Maffei-Str. 11

Krauss Maffei Wegmann GmbH & Co. KG

Panzerteststrecke

hier: Anzeige nach 8 67 Abs. 2 BImSchG vom 05.11.2003

Nachtréagliche Anordnung gemal’ § 17 BImSchG zum Betrieb der Panzerteststrecke,

erlassen von der Landeshauptstadt Minchen, Referat fir Gesundheit und Umwelt, am
25.10.2004, Az.: 824-U/184.1.5

Aktualisierter Messplan

flir eine messtechnische Ermittlung und Beurteilung der anteiligen tieffrequenten Geréusch-
immissionen in der Wohnnachbarschaft, verursacht durch die tageszeitliche Nutzung der
Panzerteststrecke der Fa. Krauss-Maffei Wegmann GmbH & Co. KG am Standort ,,Krauss-
Maffei-Stralle 11 in 80997 Munchen durch Kettenfahrzeuge vom Typ Leopard und Puma
erstellt am 05.04.2017, Ingenieurbiro fur La&rmschutz Forster & Wolgast, Chemnitz

- Der aktualisierte Messplan wurde mit dem Referat fur Gesundheit und Umwelt (RGU) der
Landeshauptstadt Miinchen abgestimmt und von dort bestatigt. Ebenso wurde der Beauf-
tragung des Gutachters durch KMW seitens des RGU zugestimmt. -

Neufassung des schalltechnischen Messberichtes:

Ermittlung und Beurteilung der anteiligen tieffrequenten Gerauschimmissionen in der Wohn-
nachbarschaft, verursacht durch den geplanten Betrieb der Panzerteststrecke der Fa. Krauss-
Maffei Wegmann GmbH & Co. KG am Standort ,,Krauss-Maffei-Straf3e 11 in 80997 Miin-
chen

Gutachten Nr. 16917-2 vom 07.05.2018, Ingenieurbiro fur Larmschutz Forster & Wolgast,
Chemnitz
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120/

121/

122/

123/

124/

Erganzung der Ermittlung und Beurteilung der anteiligen tieffrequenten Geréduschimmissio-
nen in der Wohnnachbarschaft, verursacht durch den geplanten Betrieb der Panzerteststrecke
der Fa. Krauss-Maffei Wegmann GmbH & Co. KG am Standort ,,Krauss-Maffei-Strafle 11
in 80997 Miinchen

Gutachten Nr. 16917-3 vom 11.05.2018, Ingenieurbiro fur Larmschutz Forster & Wolgast,
Chemnitz

Ermittlung der Gerauschemissionen, verursacht durch den Betrieb der Panzerteststrecke der
Fa. Krauss-Maffei Wegmann GmbH & Co. KG am Standort ,,Krauss-Maffei-Straie 11 in
80997 Minchen

Gutachten Nr. 3042-18-AA-19-PB002 vom 20.08.2019, SLG Prif- und Zertifizierungs
GmbH, Hartmannsdorf

,,KMW Miinchen Nord
Larmtechnische Betrachtung der Panzerteststrecke*
Gutachten Nr. M131643/01 vom 25.08.2019 der Fa. Miiller BBM GmbH, Miinchen

Leitfaden ,, Tieffrequente Gerdusche bei Biogasanlagen und Luftwarmepumpen®,
Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (BayLfU, 2011)

Bebauungsplan mit Grinordnung Nr. 2103 der Landeshauptstadt Minchen fur den Bereich
der Georg-Reismuller-StraRe, Ludwigsfelder Stralle, Bahnlinie Miinchen-Treuchtlingen und
Ostliche Verlangerung der Hocherstrale

Prognose und Beurteilung der durch das Bauvorhaben induzierten Verkehrsgerdusche im
Umfeld sowie der auf das Bauvorhaben einwirkenden Verkehrsgerduschimmissionen und der
Gerdusche aus Anlagen nach TA L&rm

Schallimmissionsprognose Nr. 4965/B2/hu vom 02.08.2017, Fa. Steger & Partner GmbH
Larmschutzberatung, Miinchen
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4 Anhaltswerte fur tieffrequente Gerauschimmissionen nach Beiblatt 1 zu
DIN 45680

Nach Punkt 7.3. der TA L&rm /4/ ist die Frage, ob von Gerduschen, die vorherrschende tieffrequen-
te Energieanteile im Frequenzbereich unter 90 Hz besitzen (tieffrequente Gerdusche), schadliche
Umwelteinwirkungen ausgehen, im Einzelfall nach den ortlichen Verhaltnissen zu beurteilen.
Schédliche Umwelteinwirkungen koénnen insbesondere dann auftreten, wenn bei deutlich wahr-
nehmbaren tieffrequenten Gerduschen in schutzbedirftigen Raumen bei geschlossenen Fenstern die
Differenz zwischen den CF- und AF-bewerteten Pegeln den Wert von 20 dB (berschreitet. Schad-
liche Umwelteinwirkungen sind nicht zu erwarten, wenn die in Beiblatt 1 /11/ zu DIN 45680 /10/
genannten Anhaltswerte nicht tiberschritten werden.

Diese Anhaltswerte gelten - unabhdngig von der Lage des Gebdudes - in Aufenthaltsraumen, die
Wohnzwecken dienen, und in R&umen mit vergleichbarer Schutzwiirdigkeit.

Tieffrequente Gerdusche im Frequenzbereich unter 90 Hz unterscheiden sich in der menschlichen
Wahrnehmung von Gerduschen im mittleren und hohen Frequenzbereich. Die interessierenden
Merkmale sind:

- Der Horschwellenpegel Lys steigt zu niedrigeren Frequenzen hin stark an.

- Die Gerdusche werden weniger in Form lauten Schalls empfunden, stattdessen stellt sich ein
Drohn- und Druckgefiihl im Kopf ein.

- Die Wirkungen flr den Menschen setzen bereits bei Pegeln ein, die nur knapp tber der HOr-
schwelle liegen.

- Starke und extrem tieffrequente Schwingungen kénnen auch Bauwerksteile von Geb&uden zu
Schwingungen anregen, die wiederum sekundédre Gerdusche erzeugen konnen, wie z.B.
Klappern von Gegenstéanden in und auf Mébeln.

Die ubliche A-Bewertung bedeutet eine Unterbewertung dieses Frequenzbandes unter 90 Hz, d.h.,
erhebliche Beeintréchtigungen bzw. Beldstigungen fir die Betroffenen konnen auch dann noch
vorliegen, wenn die Immissionsrichtwerte ,,aulen oder ,,innen* nach Punkt 6.1. bzw. 6.2. der
TA Larm /4/ unterschritten werden. In DIN 45680 /10/, /11/ ist daher ein Verfahren zur Messung
und Bewertung tieffrequenter Gerduschimmissionen beschrieben, das zusatzlich zur Gblichen
Beurteilung der Gerdusche nach TA L&rm (vgl. Punkt 4.1.) anzuwenden ist.
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Kriterien der Messung und Bewertung:

I SLG Priif- und

Zertifizierungs GmbH

Das Geréusch ist tieffrequent, wenn innerhalb des schutzbedirftigen Raumes die Differenz der
Werte von Lceq und Laeq Oder in Féllen mit kurzfristiger Einwirkung die Differenz der Werte von
Lcrmax Und Larmax €inen Betrag von 20 dB Ubersteigt. In diesem Falle sind folgende Untersuchun-

gen in den betroffenen Rdumen bei geschlossenen Fenstern und Tiren durchzufihren:

- Terzanalyse fur die Terzbander mit den Mittenfrequenzen von 10 bis 80 Hz mit Ermittlung
der aquivalenten Dauerschallpegel Lrerzeq Und der maximalen Terz-Schalldruckpegel

I—Terz,Fmax

- Berechnung der Terz-Beurteilungspegel Lrerzr aus Lrerzeq Und der Einwirkzeit.

- Prifung auf deutlich hervortretende Einzeltone. Das Geréusch enthélt einen deutlich hervor-
tretenden Einzelton, wenn die Differenz zwischen Lrerzeq In €iner Terz und den entsprechen-
den Pegeln in den beiden Nachbarterzen grof3er als 5 dB ist.

Beurteilung bei deutlich hervortretenden Einzeltdnen

(@) Bildung der Differenzen

AL = I—Terz,r

- Lus

AL, = I—Terz,Fmax - Lus

(1a)
(1b)

Mit Lrerzr UNd Lyerzrmax - Terzbandpegel des hervortretenden Einzeltones

Lus - zugehdriger Horschwellenpegel nach DIN 45680
Terzfrequenz | ¢ | 15 1155| 16 | 20 | 25 |31.5] 40 | 50 | 63 | 80 | 100
frerz INn Hz
Horschwellen- | 03| o5 | g7 | 79 | 71 | 63 |55.5| 48 |405(335| 28 |235
pegel Lys in dB

(b) Vergleich der Werte fir AL; und AL, mit den Anhaltswerten nach Tabelle 1:

Tabelle 1: Anhaltswerte nach Beiblatt 1 zu DIN 45680 bei deutlich hervortretenden Einzel-

ténen

Beurteilungszeit

ALy indB

bei Terzmittenfrequenz

Differenzen nach Gleichung 1

AL, in

dB

bei Terzmittenfrequenz

8Hz | 10bis | 80 Hz |100 Hz| 8 Hz | 10 bis | 80 Hz [ 100 Hz
63 Hz 63 Hz
Tagesstunden 5 5 10 15 15 15 20 25
Nachtstunden 0 0 5 10 10 10 15 20

Anmerkung: Die Terzen mit den Mittenfrequenzen von 8 Hz und 100 Hz sollen nur in
Sonderféllen berucksichtigt werden (siehe DIN 45680)
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Beurteilung ohne deutlich hervortretende Einzeltdne

SLG Priif- und
Zertifizierungs GmbH

(@) Diejenigen Terz-Beurteilungspegel Lyer, die den entsprechenden Horschwellenpegel
Lys Uberschreiten, sind nach ihrer A-Bewertung energetisch zu addieren. Der resultie-
rende Beurteilungspegel L, ist mit den Anhaltswerten nach Tabelle 2, Spalte 1 zu ver-

gleichen.

(b) Die entsprechend der A-Bewertung korrigierten Werte von Lyerzrmax SiNd mit den An-
haltswerten nach Tabelle 2, Spalte 2 zu vergleichen.

Tabelle 2: Anhaltswerte nach Beiblatt 1 zu DIN 45680 in sonstigen Fallen (ohne deut-

lich hervortretende Einzeltone)

Beurteilungszeit L:indB Lmax in dB
Tagesstunden 35 45
Nachtstunden 25 35

Anmerkung:

Nach den Erfahrungen des Gutachters muissen im vorliegenden Fall die zusatzlichen Anforderun-
gen der DIN 45680 hinsichtlich der tieffrequenten Schallimmissionen beim Betrieb der Kettenfahr-
zeuge eine besondere Beriicksichtigung finden. Trotz Einhaltung der (A-bewerteten) Richtwerte der
TA Larm konnen Storwirkungen durch tieffrequenten Schall innerhalb von schutzbedurftigen R&u-

men in der Wohnnachbarschaft nicht von vornherein ausgeschlossen werden.

Insofern missen auch im hier vorliegenden Einzelfall detaillierte Aussagen zu den tieffrequenten
Schallimmissionen in der Wohnnachbarschaft getroffen werden.
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5 Durchfiihrung der Gerauschpegelmessungen
5.1 Allgemeine Angaben

Verwendete Schallpegelmesstechnik:

- Umweltschallanalysator Typ 121, Fa. Norsonic A/S, Tranby, Norwegen, Gerat der Klasse 1
nach DIN IEC 60651 Serien-Nr. 26323

Vorverstarker Typ 1201, Serien-Nr. 23833
Mikrofonkapsel Typ 1225, Serien-Nr. 14352
Schallkalibrator Typ 1251, Serien-Nr. 31335

- Umweltschallanalysator Typ 140, Fa. Norsonic A/S, Tranby, Norwegen, Gerat der Klasse 1
nach DIN EN 61672-1:2003 Serien-Nr. 1404903

Vorverstérker Typ 1209, Serien-Nr. 14302
Mikrofonkapsel Typ 1225, Serien-Nr. 142449
Schallkalibrator Typ 1251, Serien-Nr. 33284

- Schallpegelanalysator Typ 110, Fa. Norsonic A/S, Tranby, Norwegen, Gerat der Klasse 1
nach DIN IEC 651 Serien Nr. 19598/1997
Vorverstarker Typ 1201, Serien Nr. 21117
Mikrofonkapsel Typ MK 221, Serien Nr. 5789
Schallkalibrator Typ 1251, Serien Nr. 25963

- Schallpegelanalysator Typ 110, Fa. Norsonic A/S, Tranby, Norwegen, Gerét der Klasse 1,
nach DIN IEC 651 Serien Nr. 13893/1994
Vorverstérker Typ 1201, Serien Nr. 30656
Mikrofonkapsel Typ MK 221, Serien Nr. 17480
Schallkalibrator Typ 1251, Serien Nr. 17319

- Schallpegelmesser Typ 116, Fa. Norsonic A/S, Tranby, Norwegen, Gerét der Klasse 1
nach DIN IEC 651 Serien Nr. 17067/1994

Vorverstarker Typ 1201, Serien Nr. 17539
Mikrofonkapsel Typ 1220, Serien Nr. 14716
Schallkalibrator Typ 1251, Serien Nr. 31638

Die verwendete Messtechnik der Typen 121, 140 und 110 der Fa. Norsonic ist geeicht vom Lande-
samt fur Eichwesen Nordrhein-Westfalen bzw. DAkkS-kalibriert. Die Eich- bzw. Kalibrierscheine
- gultig bis 2017, 2018 bzw. 2019 - liegen beim Auftragnehmer vor. Alle Messgeréte wurden je-
weils vor und nach den Gerduschpegelmessungen kalibriert. Die angezeigten Pegel lagen jeweils
innerhalb der zul&ssigen Toleranz von + 0,5 dB vom eingespeisten Kalibriersignal.
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Zubehor zur Schallpegelmesstechnik:

- 5 Windschirme, Typen 1434 / 1451, Norsonic Norwegen

- 1 Stativ, HOhe Uber Geldnde: max. 11,5 m

- 2 Stative, Hohe tber Gelande: max. 8 m

- 2 Stative, Héhe tber Gelande: max. 4 m

- 2 Solid-State-Recorder ,,Marantz Professional, Modell PMD 660°, USA
- 1 Solid-State-Recorder ,,Marantz Professional, Modell PMD 620, USA
- Wettermessstation der Fa. Davis, Typ: Vantage Vue, Model #6351

Messorte (vagl. Luftbild in der Anlage 1/2 bzw. Fotos Nr. 4, 5 und 9 bis 24 in der Anlage 3):

- Emissionsmessungen:

EMO 1:

EMO 3:

in h =3 m Hoéhe tber dem h = 4 m hohen Erdwall norddstlich der Panzerteststre-
cke (im Bereich der nordwestlichen Wendeschleife)
- in 8,5 m senkrechtem Abstand vom norddéstlichen Rand der Fahrbahn -

in h =3 m Hohe tber dem h = 4 m hohen Erdwall norddstlich der Panzerteststre-
cke (im Bereich der stddstlichen Wendeschleife)
- in 8,5 m senkrechtem Abstand vom norddéstlichen Rand der Fahrbahn -

- Immissionsmessungen:

10 1:

10 la:

10 2:

10 2a:

10 2b:

10 2c:

in s = 20 m Abstand sudostlich vom Wohngebdude 10 1 ,,Mayrstrae 3“und in
h =8 m Hohe Uber Gelande auf dem vorhandenen Radweg

(in s = 250 m Abstand vom Rand der Panzerteststrecke in nordnordwestlicher
Richtung)

in s = 9,5 m Abstand westlich vom Wohngeb&ude 10 1a ,,Peter-Muller-Strale 4
und in h = 5,5 m Hobhe Gber Gelande

(in s = 350 m Abstand vom Rand der Panzerteststrecke in nordwestlicher Rich-
tung)

in s =5 m Abstand suddstlich vom Wohngebaude 10 2 ,,Georg-Reismuller-Strale
19 und in h = 7,5 m Hbhe tber Gelande

(in s = 465 m Abstand vom Rand der Panzerteststrecke in westsudwestlicher Rich-
tung)

in s =8 m Abstand stdostlich vom Wohngeb&ude 10 2a ,,Georg-Reismuller-Strale
31c“und in h =7,5 m Hohe Uber Gelande
(in s =490 m Abstand vom Rand der Panzerteststrecke in westlicher Richtung)

an der SO-Ecke des B-Plan-Gebietes ,,Diamaltgeldnde* und in h = 11,5 m Hohe
uber Gelénde
(in s = 340 m Abstand vom Rand der Panzerteststrecke in westlicher Richtung)

in der Mitte der ostlichen Grenze des B-Plan-Gebietes ,,Diamaltgeldande* und in h
=7 m Hoéhe tber Gelénde
(in s = 340 m Abstand vom Rand der Panzerteststrecke in westlicher Richtung)
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10 3:

10 3a:

10 4:

10 4a:

I05:

10 5a:

10 6/1:

10 6/2:

I07:

Zertifizierungs GmbH

in s = 12 m Abstand ndrdlich vor dem Wohngeb&ude 10 3 ,, Tubeufstralle 18 und
in h =7,5m Hohe Uber Gelédnde

(in s = 415 m Abstand vom Rand der Panzerteststrecke in stidsudostlicher Rich-
tung)

in s = 13,5 m Abstand dstlich vom Wohngeb&ude 10 3a ,,HehnstraBe 9* und in
h =7 m Hohe Gber Gelande

(in s = 435 m Abstand vom Rand der Panzerteststrecke in stdsudostlicher Rich-
tung)

in s = 15 m Abstand nordwestlich vom Wohngeb&dude 10 4 ,,Storchenweg 22 und
in h =4 m Hohe tber Gelénde

(in s = 455 m Abstand vom Rand der Panzerteststrecke in oststidostlicher Rich-
tung)

in s = 15 m Abstand sudwestlich vom Wohngebdude 10 4a ,,Storchenweg 46 und
in h =4 m Hohe tber Gelénde

(in s = 475 m Abstand vom Rand der Panzerteststrecke in oststidostlicher Rich-
tung)

in s = 45 m Abstand stidwestlich vom Wohngebdude 10 5 ,,Ludwigsfelder StraRe
49 und in h = 5,5 m Hohe Uber Geléande

(in s = 265 m Abstand vom Rand der Panzerteststrecke in nordnorddstlicher Rich-
tung)

Wegen StraRenbauarbeiten an der Ludwigsfelder Stral’e wurden die Messungen an
einem Ersatzmessort - sudlich der StraRe - in nur ca. 220 m Abstand von der Pan-
zerteststrecke vorgenommen.

in s = 35 m Abstand stidlich vom Wohngeb&ude 10 5a ,,Ludwigsfelder StraRe 57
und in h =4 m Hohe tber Gelande

(in s =290 m Abstand vom Rand der Panzerteststrecke in norddstlicher Richtung)
Wegen StraRenbauarbeiten an der Ludwigsfelder Stralle wurden die Messungen an
einem Ersatzmessort - sudlich der StraRe - in nur ca. 255 m Abstand von der Pan-
zerteststrecke vorgenommen.

in s = 12 m Abstand westlich vom Wohngebdude 10 6 ,,Reinhard-von-Frank-
Stralle 20A*“ und in h = 5 m Hohe Uber Gelédnde im Garten des Wohngrundsti-
ckes (in s = 115 m Abstand vom Rand der Panzerteststrecke in stiddstlicher Rich-
tung)

innerhalb der Wohnkiche des Wohngebaudes 10 6 ,,Reinhard-von-Frank-Stralie
20A“im EG und in h = 1,2 m Héhe Uiber dem FulRboden im Bereich der Sitzecke,
wo die hochsten tieffrequenten Schallanteile zu erwarten sind, sowie bei ge-
schlossenen Fenstern und Turen

an einem Ersatzmessort in s = 25 m Abstand nordwestlich vom Gebéude 10 7
,,TubeufstraBe 19B“ und in h = 11,5 m Héhe iber Gelénde (in s = 200 m Abstand
vom Rand der Panzerteststrecke in sudstddstlicher Richtung)
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Meteorologische Bedingungen wahrend den Geréduschpegelmessungen:

- 01.08.2017, von 10.06 Uhr bis 11.24 Uhr am EMO 1 sowie an den 10 1 und 10 1a

* Temperatur: 26 ... 28 °C, heiter
* Luftfeuchte:  ca. 55 ... 50 %
* Wind: ca. 0,5 ... 1,5 m/s aus Richtung Stidost

- 11.05.2017, von 10.45 Uhr bis 12.18 Uhr am EMO 1 sowie an den 10 2, 10 2a, 10 2b
und 10 2¢

Temperatur: 17 ... 20 °C, heiter
* Luftfeuchte:  ca. 60 ... 40 %
* Wind: ca. 1...4 m/s aus Richtung Ost

- 04.05.2017, von 09.20 Uhr bis 10.15 Uhr am EMO 3 sowie an den 10 4 und 10 4a
und von 12.59 Uhr bis 13.45 Uhr am EMO 3 sowie an den IO 3 und 10 3a

* Temperatur: 10 ... 14 °C, leicht bewolkt
Luftfeuchte:  ca. 85 ...65 %
*  Wind: ca. 1 ... 2 m/s aus Richtung West (09.20 Uhr bis 10.15 Uhr)
ca. 1...2m/s aus Richtung Nord (12.59 Uhr bis 13.45 Uhr)

- 19.07.2017, von 09.57 Uhr bis 11.47 Uhr am EMO 3 sowie an den 10 5 und 10 5a

* Temperatur: 25 ... 28 °C, heiter
* Luftfeuchte:  ca. 50 ... 40 %
* Wind: ca. 0,5 ... 2,5 m/s aus Richtung Std/Stdwest

- 21.04.2018, von 09.30 Uhr bis 12.20 Uhr am EMO 3 sowie an den 10 6/1, 10 6/2und IO 7

* Temperatur: 20 ... 24 °C, heiter
Luftfeuchte:  ca. 40 %
* Wind: ca. 1 ... 3 m/s aus Richtung West

Nach Anlage A.3.3.3 zur TA Larm ’98 ist bei Messabstinden > 200 m in der Regel
eine Mitwindwetterlage erforderlich. Die an den gewahlten Immissionsmessorten bei jeweils
Mitwindbedingungen bzw. ,noch®“ Mitwindbedingungen ermittelten Messwerte konnen
deshalb ohne Einschréankung der vorzunehmenden Larmbewertung zugrunde gelegt werden.
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MessgroRen:

Bei den Emissions- und Immissionsmessungen wurden Pegel-Zeit-Verldufe auf den Schallpegel-
analysatoren vom Typ 121 und vom Typ 140 der Fa. Norsonic in 1-s-Takten aufgezeichnet. Mit
diesen Messgeréten wurden folgende MessgroRen erfasst:

- die A- und C-bewerteten aquivalenten Dauerschallpegel Laeq und Lceg

- die AF- und CF-bewerteten maximalen Schalldruckpegel Larmax und Lcrmax

- die Z-bewerteten dquivalenten und maximalen Terzschalldruckpegel Lerz,eq Und Lrerz Fmax
flr die Terzen mit den Mittenfrequenzen f =8 Hz ... 20 kHz

An den beiden Emissionsmessorten ,EMO 1% bzw. ,,EMO 3 kamen Schallpegelanalysatoren
vom Typ 110 bzw. 116 sowie an den Immissionsmessorten am 10 2 und 10 2a vom Typ 110 der
Fa. Norsonic mit jeweils einem nachgeschalteten Solid-State-Recorder vom Typ ,,Marantz Profes-
sional PMD 660 bzw. ,,Marantz Professional PMD 620 zum Einsatz. Damit konnten die digita-
len Tonaufzeichnungen nachtraglich in den Schallpegelanalysator vom Typ 121 zuriickgespielt
werden, und es standen im Nachhinein neben den mit den Typen 110 und 116 aufgezeichneten A-
bewerteten Pegeln auch noch zusatzlich die genannten Terzschalldruckpegel im Rahmen der wei-
tergehenden detaillierten Auswertungen zur Verfugung.

Abstimmung des Messplanes:

Der vom Gutachter erarbeitete Messplan vom 05.04.2017 /18/ zur Durchfiihrung der Geréuschpe-
gelmessungen an den 10 1 bis 10 5a wurde dem Referat fur Gesundheit und Umwelt (RGU) der
Stadt Minchen vorgelegt und von dort bestétigt.

Gleiches gilt fir die ergdnzenden Messungen, die am 21.04.2018 an den 10 6/1, 10 6/2 und 10 7
durchgefuhrt wurden.
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5.2 Ablauf der Gerauschpegelmessungen

Am 1., 4. und 5. Messtermin waren jeweils 3 Gutachter, am 2. Messtermin insgesamt 4 Gutachter
und am 3. Messtermin 2 Gutachter anwesend, die die Messtechnik betreuten bzw. mit dem Ver-
antwortlichen der Teststrecke die zu untersuchenden Betriebszustdande herstellten.

Es wurden lediglich die 3 Typen von Kettenfahrzeugen ,,Leopard 1%, ,,Leopard 2¢ und
»Puma“ untersucht, die die Teststrecke in 2 verschiedenen Geschwindigkeiten befuhren
(55 km/h und 30 km/h). Damit ergeben sich 6 Emissionssituationen an jedem der 5 Messtage.
Allerdings stand am 1. und am 4. Messtag (04.05.2017 und 19.07.2017) der Panzer vom Typ
,PUMA* nicht zur Verfiigung, so dass an diesem Tage nur 4 Emissionssituationen gemessen wer-
den konnten.

Am 5. Messtag (21.04.2018) konnte aufgrund eines Defektes am Kettenfahrzeug ,,Leopard 1 die-
ser den Rundkurs allerdings nur in einer Geschwindigkeit von 30 km/h befahren werden. Damit
ergaben sich an diesem Messtag nur 5 Emissionssituationen.

Die Messungen wurden in jeder der 6 unterschiedlichen Richtungen an wenigstens 2 unabhéngigen
Messpunkten durchgefiihrt, um Zufalligkeiten der Messungen an einem ,,Ort des niedrigsten
Schalldruckpegels* fiir die maRgeblichste tonale tieffrequente Komponente entgegenzuwirken.

Die untersuchten Fahrzeugtypen waren zeitlich nacheinander:

(1) Kettenfahrzeug ,,Leopard 1¢
(2) Kettenfahrzeug,,Leopard 2
(3) Kettenfahrzeug ,,Puma‘

Fir jedes Fahrzeug wurden nacheinander die folgenden Betriebszustdnde gemessen:

(a) 5 Runden in hoherer Geschwindigkeit (v = 55 km/h)
(b) 5 Runden in geringer Geschwindigkeit (v = 30 km/h)

Y Das Fahrzeug vom Typ ,,Leopard 1“ konnte am 5. Messtag (21.04.2018) nur mit einer
Geschwindigkeit von 30 km/h gemessen werden.
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6 Ergebnisse der Gerauschpegelmessungen

6.1 Messwerte im tieffrequenten Bereich fur den Betrieb der Panzerteststrecke mit Ketten-
fahrzeugen im Freibereich der mal3geblichen Immissionsorte (10 1 bis 10 7)

Die detaillierten Messwerte der am 04.05.2017, 11.05.2017, 19.07.2017, 01.08.2017 und
21.04.2018 durchgefiihrten Geréuschpegelmessungen an den Emissionsmessorten EMO bzw. im
Freibereich der malRgeblichen Immissionsorte (10 1 bis 10 7) sind in den Tabellen 7 bis 11 in der
Anlage 4 zusammengestellt.

6.2 Umfang der durch die Fa. Krauss-Maffei Wegmann GmbH & Co. KG derzeit und zu-
kiinftig stattfindenden Nutzung der Panzerteststrecke

In der folgenden Tabelle 3 ist der Umfang der von der Fa. Krauss-Maffei Wegmann GmbH & Co.
KG derzeit und zukiinftig stattfindenden Nutzung der Panzerteststrecke dargestellt:

Tabelle 3: Umfang der von der Fa. Krauss-Maffei Wegmann GmbH & Co. KG derzeit und zu-
klnftig stattfindenden Nutzung der Panzerteststrecke

durchschnittliche maximale
Fahrzeug Anzahl der Anzahl von Runden ¥
Runden pro Testfahrt je Testfahrt ?
Kettenfahrzeuge
Leopard 1 25 65
Leopard 2 25 60
Puma 30 bis 35 60

D In den Berechnungen geméall dem Gutachten Nr. 16917-2 vom 07.05.2018 /19/ wurden
50 % der angegebenen maximalen Rundenzahlen mit einer Geschwindigkeit von
v = 55 km/h und 50 % der angegebenen maximalen Rundenzahlen mit einer Ge-
schwindigkeit von v = 30 km/h bertcksichtigt. Dies erfolgt im hier vorliegenden Gut-
achten ebenso.

2) Die Fahrzeit pro Runde betragt bei 55 km/h nur 65,5 Sekunden. Die Fahrzeit pro Run-
de betragt bei 30 km/h nur 120 Sekunden.
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6.3 Berechnung der Z-bewerteten (linearen) Terz-Beurteilungspegel Ltezr und der
Z-bewerteten (linearen) maximalen Terz-Schalldruckpegel Lterzrmax des tieffrequenten
Schalls - gultig fur den Ereibereich der mafgeblichen Immissionsorte 10 1 bis 10 7

Ausgangspunkt fir die Berechnungen der Terz-Beurteilungspegel Lter des tieffrequenten
Schalls im Freibereich der maRgeblichen Immissionsorte 10 1 bis IO 7 bilden die in den Tabellen 7
bis 11 in der Anlage 4 fir jeden Fahrzeugtyp angegebenen Z-bewerteten (linearen) Messwerte
Lrerzeq iIM relevanten Frequenzbereich 50 Hz < f < 100 Hz (aus dem gesamten tieffrequenten
Bereich 8 Hz < £ < 100 Hz) fur jede einzelne der 2 untersuchten verschiedenen Geschwindigkeiten
je Fahrzeug auf dem ca. 1 km langen Rundkurs der Panzerteststrecke.

Fir die Fahrzeiten pro Runde, die bereits in der Anmerkung ? zur Tabelle 3 im Punkt 6.2 genannt
sind, wird ein Zeitabschlag Kz wegen der nur anteiligen Gerduscheinwirkung in der gesamten
16-stlindigen Tageszeit (6 bis 22 Uhr) berechnet.

Mit einem weiteren Korrekturwert Ky wird die Anzahl N der Runden je Fahrsituation auf dem
Rundkurs bertcksichtigt. Der Gutachter verteilt dabei die gesamte derzeit und zukinftig stattfin-
dende maximale Rundenanzahl geméall Tabelle 3 im Punkt 6.2 gleichmé&Rig auf die beiden gemes-
senen Geschwindigkeiten. Diese VVorgehensweise fuhrt zu Berechnungen ,,auf der sicheren Seite®,
weil nach den Angaben des Auftraggebers die jeweils ,,lauten* Betriebszustande mit Geschwindig-
keiten v = 55 km/h eher die Ausnahme darstellen und in einem nur geringen Umfang stattfinden
bzw. stattfinden werden.

Bei der Berechnung der Terz-Beurteilungspegel Ly, Wurden folgende Korrekturwerte Kz und Ky
berucksichtigt:

(1) Zeitabschlag Kz fiir die Fahrzeit tz pro Runde, die sich auf dem ca. 1 km langen Rundkurs
mit der benannten Geschwindigkeit v fur die 16-stundige Beurteilungszeit ,,Tag“ (6 bis
22 Uhr) ergibt:

Kz=10*Ig(te/16h)dB

te = (60 km/h /v) min
v = Geschwindigkeit des Fahrzeuges mit der Malieinheit km/h

Kz=-29,4dB fiir die Geschwindigkeit v = 55 km/h
Kz=-26,8dB fiir die Geschwindigkeit v = 30 km/h

(2) Korrekturwert Ky flr die derzeit und zukinftig stattfindende maximale Rundenanzahl N flr
jedes Fahrzeug auf dem ca. 1 km langen Rundkurs (siehe Tabelle 3 im Punkt 6.2)

Kn=10*Ig(N)dB

N = derzeit und zukunftig stattfindende maximale Rundenanzahl N auf dem ca.
1 km langen Rundkurs

Ky=+151dB fiir 32,5 Runden ,,Leopard 1* bei jeder der 2 Geschwindigkeiten

Kn=+14,8dB fir 30 Runden ,,Leopard 2 und ,,PUMA® bei jeder der 2 Ge-
schwindigkeiten
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Die so berechneten anteiligen Terz-Beurteilungspegel Lyer el des tieffrequenten Schalls flr jede
der 2 untersuchten Geschwindigkeiten wurden anschlielend zu den malgebenden Terz-Beurtei-
lungspegeln Lt fur jede einzelne Frequenz im hier relevanten Bereich 50 Hz < £ < 100 Hz ener-
getisch uberlagert. Diese Werte gelten allerdings nur fiir den Freibereich der Wohngebdude 10 1
bis 10 7.

Die Z-bewerteten (linearen) maximalen Terz-Schalldruckpegel Lverzrmax des tieffrequenten
Schalls (fur den Freibereich der maligeblichen Immissionsorte 10 1 bis 10 7) wurden unverandert
aus den Tabellen 7 bis 11 in der Anlage 4 Gibernommen.

6.4 Berechnung der Z-bewerteten (linearen) Terz-Beurteilungspegel Lrter,r und der
Z-bewerteten (linearen) maximalen Terz-Schalldruckpegel Lterzrmax des tieffrequenten
Schalls im Inneren der schutzbeduirftigen Rdume der Immissionsorte 10 1 bis 10 7 in
der Nachbarschaft und Vergleich mit den hochstzulassigen Werten

GemaR DIN 45680 /10/ liegt der maRgebliche Immissionsort des tieffrequenten Schalls aber nicht
- wie bei der TA Larm - in 0,5 m Abstand auRen vor dem gedffneten Fenster eines schutzbedurfti-
gen Raumes, sondern am ungunstigsten Punkt innerhalb des Raumes bei geschlossenen Fenstern.

Es liegt auf der Hand, dass Isolierglasfenster, die dem Stand der Technik entsprechen, bei tiefen
Frequenzen deutlich niedrigere Schallddmm-MaRe aufweisen als den allgemein bekannten Ein-
zahlwert von z.B. Ry = 37 dB, der lediglich flr eine mittlere Frequenz von f = 500 Hz gilt. Nach
den Erfahrungen des Gutachters mit tieffrequenten Schallimmissionen werden folgende Pegeldiffe-
renzen ,,aullen - innen* bei den weiteren Berechnungen zugrunde gelegt:

- 8HZ§fTerz§31,5 Hz: 5dB
- 40 Hz < frer; <50 Hz: 10 dB
- 63 Hz < fTerz < 80 Hz: 15dB
- frer = 100 Hz: 15dB

Diese Zahlenwerte stimmen zumindest im Frequenzbereich 63 Hz < £ < 100 Hz mit den vom Baye-
rischen Landesamt fir Umweltschutz Augsburg in der Veroffentlichung /23/ angegebenen Zahlen-
werten Uberein.

Es ist zu beachten, dass fir die mal3geblichen Terzen mit den Mittenfrequenzen von fre;, = 50 Hz
bis 100 Hz, die die hochsten Energieanteile aufweisen, die ganzzahligen Vielfachen der halben
Wellenl&nge des Schalls tiblicherweise mit den Raumabmessungen von schutzbediirftigen Rdumen
Ubereinstimmen und sich insofern Resonanziiberhéhungen mit deutlich erhdhten Terzpegeln im
schutzbedurftigen Raum ausbilden konnen, d.h., die ohnehin schon tonalen tieffrequenten Kompo-
nenten aulerhalb der Wohngeb&ude kdnnen dann innerhalb der schutzbedurftigen Rd&ume noch
weiter aus dem Terzspektrum herausragen.

Insofern wird im Weiteren die strengere Beurteilung fur ,,tonal tieffrequenten Schall“ geman
Beiblatt 1 /11/ zu DIN 45680 /10/ vorgenommen (vgl. auch Punkt 4).

In der folgenden Tabelle 4 sind deshalb zusétzlich die dafir zum Vergleich heranzuziehenden Wer-
te angegeben.
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Die vorangehend im Punkt 6 beschriebenen Auswertungen wurden fir die zusatzlich untersuchten
Immissionsmessorte 10 6 und 10 7 mit folgenden Anderungen durchgefuhrt:

(1) Neben den Messungen im Freibereich des 10 6 ,,Reinhard-von-Frank-Straie 20A* erfolgten
auch innerhalb des Geb&udes Geréuschpegelmessungen zur normenkonformen Bestimmung
der tieffrequenten Gerduschimmissionen gemal? DIN 45680 und des Beiblattes 1 (vgl. 10 6/2
im Punkt 5.1). Die zuséatzlich durchgefiihrten AulRenmessungen am Immissionsort 10 6/1 be-
sitzen fur diesen Immissionsort einen lediglich informativen Charakter.

(2) AmIO 7 ,,Tubeufstrale 19B* erfolgten Messungen an einem Ersatzmessort in 25 m Abstand
vom Gebdude in nordwestlicher Richtung, d.h., vor den temporar aufgestellten ca. 9 m hohen
Wohn-Containern, die ihrerseits nicht als maf3gebliche Immissionsorte angesehen werden.
Der Messpunkt wurde in h = 11,5 m Hohe tber Geldnde und somit oberhalb der Dachflache
der Container gewahlt, also auf dem (freien) Schallausbreitungsweg von der Panzerteststre-
cke bis zur NW-Fassade im 4.0G des Gebaudes 10 7 ,,Tubeufstrale 19B*.

Die Entfernungskorrektur Ks vom gewéhlten Ersatzmessort in sg = 200 m Abstand vom
Rand der Teststrecke zum eigentlichen Immissionsort 10 7 in s, = 225 m Abstand vom Rand
der Teststrecke ergibt sich zu:

Ks = 20*|g(SE/S|)dB
Ks= 20*1g(200m/225m)=-1,0 dB

(3) Da das Kettenfahrzeug Leopard 1 gemaR den Ausfiihrungen im Punkt 5.2 nicht mit einer
Geschwindigkeit von 55 km/h gemessen werden konnte, wird ersatzweise der zu erwartende
Pegel durch einen Korrekturwert K, (gegeniber dem fir v = 30 km/h erhobenen Messwert)
anhand der Pegeldifferenz zwischen den Geschwindigkeiten 55 km/h und 30 km/h am eben-
falls in stdlicher Richtung gelegenen IO 3 ,, Tubeufstraie 18 bestimmt. Diese Korrekturwer-
te ergeben sich fur die verschiedenen Terzmittenfrequenzen aus den Messwerten Lrerz,eq @M
10 3a,,Hehnstralle 9 in der Anlage 4, Tabelle 9 zu:

Ky terzs0mz= + 0,4 dB Ky Terze3nz =+ 8,5dB
Ky Terzgonz= +0,9 dB Ky Terz1004z = + 1,9 dB

Diese Korrekturwerte Ky sind auf die bei 30 km/h an den 10 6 und 10 7 ermittelten Mess-
werte zu addieren, um die zu erwartenden Messwerte bei einer Geschwindigkeit von 55 km/
zu erhalten.

In der folgenden Tabelle 4 sind die aus den durchgefiihrten Gerduschpegelmessungen berechneten
Z-bewerteten (linearen) Terz-Beurteilungspegel Lte, und die Z-bewerteten (linearen) maximalen
Terz-Schalldruckpegel Lterzrmax des tieffrequenten Schalls im Inneren der schutzbedirftigen Raume
der Immissionsorte 10 1 bis 10 7 in der Nachbarschaft angegeben. Diese werden zudem mit den
hochstzulassigen Werten verglichen, namlich mit den um die Anhaltswerte ,,Tag” (AHWryg) ge-
maRk Tabelle 1 im Beiblatt 1 zu DIN 45680 erhohten Horschwellenpegel Lys gemaR Punkt 5.2.3 der
DIN 45680.

Die detaillierten Messwerte, auf denen diese Berechnungen aufbauen, kénnen der Anlage 4 des
vorliegenden Gutachtens entnommen werden.
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Tabelle 4:

10 1: ,Mayrstral3e 3«

I SLG Priif- und
Zertifizierungs GmbH

Z-bewertete (lineare) Terz-Beurteilungspegel Ly, und Z-bewertete (lineare) maxi-
male Terz-Schalldruckpegel Lrezrmax des tieffrequenten Schalls innerhalb der
schutzbedurftigen Rdume des Wohngebdudes sowie Vergleich mit den jeweils
hdchstzulassigen Werten

Terz- Lrerzr | Lus + AHWryq | Uber (+) -/ | Lyerzrmax | Lus + AHWyg | Uber (+) -/
Frequenz Unter (-) - Unter (-) -
frerz in in schreitung in in schreitung
in Hz dB(2) dB indB dB(2) dB indB
Leopard 1
50 40,6 45,5 -5 - 55,5 -
63 44,6 38,5 +6 69,1 48,5 +21
80 47,1 38,0 +9 - 48,0 -
100 35,6 38,5 -3 - 48,5 -
Leopard 2
50 41,3 45,5 -4 - 55,5 -
63 32,6 38,5 -6 - 48,5 -
80 33,6 38,0 -4 - 48,0 -
100 38,3 38,5 +0 59,5 48,5 +10
10 l1a: ,,Peter-Miiller-StralRe 4¢
Terz- Lrerzr | Lus + AHWryq | Uber (+) -/ | Lyerzrmax | Lus + AHWyg | Uber (+) -/
Frequenz Unter (-) - Unter (-) -
Frerz in in schreitung in in schreitung
in Hz dB(2) dB indB dB(2) dB indB
Leopard 1
50 40,0 45,5 -5 - 55,5 -
63 41,9 38,5 +3 68,1 48,5 +20
80 42,1 38,0 +4 - 48,0 -
100 25,9 38,5 -13 - 48,5 -
Leopard 2
50 38,8 45,5 -7 - 55,5 -
63 30,0 38,5 -8 - 48,5 -
80 29,4 38,0 -9 - 48,0 -
100 33,3 38,5 -5 58,0 48,5 +10
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Tabelle 4:  Z-bewertete (lineare) Terz-Beurteilungspegel Ly, und Z-bewertete (lineare) maxi-
male Terz-Schalldruckpegel Lrezrmax des tieffrequenten Schalls innerhalb der

schutzbedurftigen Rdume des Wohngebdudes sowie Vergleich mit den jeweils

hochstzulassigen Werten - Fortsetzung

10 2: ,,Georg-Reismiiller-Stralde 19¢

Terz- Lrerzr | Lus + AHWryq | Uber (+) -/ | Lyerzrmax | Lus + AHWyg | Uber (+) -/
Frequenz Unter (-) - Unter (-) -
frerz in in schreitung in in schreitung
in Hz dB(2) dB indB dB(2) dB indB
Leopard 1
50 - 45,5 - - 55,5 -
63 - 38,5 - - 48,5 -
80 - 38,0 - 48,1 48,0 +0
100 - 38,5 - - 48,5 -
Leopard 2
50 - 45,5 - - 55,5 -
63 - 38,5 - - 48,5 -
80 - 38,0 - - 48,0 -
100 - 38,5 - 57,0 48,5 +9
10 2a: ,,Georg-Reismuller-StraRRe 31c*
Terz- Lrerzr | Lus + AHWryq | Uber (+) -/ | Lyerzrmax | Lus + AHWyg | Uber (+) -/
Frequenz Unter (-) - Unter (-) -
Frerz in in schreitung in in schreitung
in Hz dB(2) dB indB dB(2) dB indB
Leopard 1
50 - 45,5 - - 55,5 -
63 - 38,5 - - 48,5 -
80 - 38,0 - 61,0 48,0 +13
100 - 38,5 - - 48,5 -
Leopard 2
50 - 45,5 - - 55,5 -
63 - 38,5 - - 48,5 -
80 - 38,0 - - 48,0 -
100 - 38,5 - 62,8 48,5 +14
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Tabelle 4:

I SLG Priif- und
Zertifizierungs GmbH

Z-bewertete (lineare) Terz-Beurteilungspegel Ly, und Z-bewertete (lineare) maxi-
male Terz-Schalldruckpegel Lyezrmax des tieffrequenten Schalls innerhalb der
schutzbedurftigen Rdume der geplanten Wohngebdude sowie Vergleich mit den je-
weils hochstzuldssigen Werten - Fortsetzung

10 2b: SO-Ecke des B-Plan-Gebietes Nr. 2103 ,,Diamalt-Gelande*

Terz- Lrerzr | Lus + AHWrsg | Uber (+) -/ | Lrerzrmax | Lus + AHWrg | Uber (+) -/
Frequenz Unter (-) - Unter (-) -
Frerz in in schreitung in in schreitung
in Hz dB(2) dB indB dB(2) dB indB
Leopard 1
50 35,2 455 -10 - 55,5 -
63 37,8 38,5 -1 - 48,5 -
80 43,2 38,0 +5 67,9 48,0 +20
100 34,7 38,5 -4 - 48,5 -
Leopard 2
50 34,2 45,5 -11 - 55,5 -
63 26,3 38,5 -12 - 48,5 -
80 31,2 38,0 -7 - 48,0 -
100 42,1 38,5 +4 70,5 48,5 +22
Puma
50 34,0 455 -11 - 55,5 -
63 26,6 38,5 -12 - 48,5 -
80 27,6 38,0 -10 49,9 48,0 +2
100 25,2 38,5 -13 - 48,5 -
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Tabelle 4:  Z-bewertete (lineare) Terz-Beurteilungspegel Ly, und Z-bewertete (lineare) maxi-
male Terz-Schalldruckpegel Lrezrmax des tieffrequenten Schalls innerhalb der
schutzbedurftigen Rdume des Wohngebdudes sowie Vergleich mit den jeweils
hochstzulassigen Werten - Fortsetzung

10 2c: Mitte der Ostlichen Grenze des B-Plan-Gebietes Nr. 2103 ,,Diamalt-Gelande

Terz- Lrerzr | Lus + AHWrsg | Uber (+) -/ | Lrerzrmax | Lus + AHWrg | Uber (+) -/
Frequenz Unter (-) - Unter (-) -
Frerz in in schreitung in in schreitung
in Hz dB(2) dB indB dB(2) dB indB
Leopard 1
50 38,2 455 -7 - 55,5 -
63 36,5 38,5 -2 - 48,5 -
80 38,8 38,0 +1 65,3 48,0 +17
100 31,6 38,5 -7 - 48,5 -
Leopard 2
50 37,0 45,5 -8 - 55,5 -
63 27,4 38,5 -11 - 48,5 -
80 27,8 38,0 -10 - 48,0 -
100 37,6 38,5 -1 66,1 48,5 +18
Puma
50 32,9 455 -13 - 55,5 -
63 26,2 38,5 -12 - 48,5 -
80 25,5 38,0 -12 48,0 48,0 +0
100 23,3 38,5 -15 - 48,5 -
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Tabelle 4:  Z-bewertete (lineare) Terz-Beurteilungspegel Ly, und Z-bewertete (lineare) maxi-
male Terz-Schalldruckpegel Lrezrmax des tieffrequenten Schalls innerhalb der
schutzbedurftigen Rdume des Wohngebdudes sowie Vergleich mit den jeweils

hochstzulassigen Werten - Fortsetzung

10 3: ,,Tubeufstralie 18«

Terz- Lrerzr | Lus + AHWryq | Uber (+) -/ | Lyerzrmax | Lus + AHWyg | Uber (+) -/
Frequenz Unter (-) - Unter (-) -
frerz in in schreitung in in schreitung
in Hz dB(2) dB indB dB(2) dB indB
Leopard 1
50 31,3 45,5 -14 - 55,5 -
63 29,9 38,5 -9 - 48,5 -
80 35,9 38,0 -2 59,8 48,0 +12
100 25,3 38,5 -13 - 48,5 -
Leopard 2
50 33,3 45,5 -12 - 55,5 -
63 26,2 38,5 -12 - 48,5 -
80 25,9 38,0 -12 - 48,0 -
100 29,9 38,5 -9 56,7 48,5 +8
10 3a: ,,Hehnstrafie 9%
Terz- Lrerzr | Lus + AHWryq | Uber (+) -/ | Lyerzrmax | Lus + AHWyg | Uber (+) -/
Frequenz Unter (-) - Unter (-) -
Frerz in in schreitung in in schreitung
in Hz dB(2) dB indB dB(2) dB indB
Leopard 1
50 30,2 45,5 -15 - 55,5 -
63 30,6 38,5 -8 - 48,5 -
80 31,9 38,0 -6 55,6 48,0 +8
100 20,6 38,5 - 18 - 48,5 -
Leopard 2
50 31,4 45,5 -14 - 55,5 -
63 22,8 38,5 - 16 - 48,5 -
80 23,5 38,0 -14 - 48,0 -
100 26,3 38,5 -12 51,1 48,5 +3
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Tabelle 4:  Z-bewertete (lineare) Terz-Beurteilungspegel Ly, und Z-bewertete (lineare) maxi-
male Terz-Schalldruckpegel Lrezrmax des tieffrequenten Schalls innerhalb der
schutzbedurftigen Rdume des Wohngebdudes sowie Vergleich mit den jeweils

hochstzulassigen Werten - Fortsetzung

10 4: ,,Storchenweg 22¢

Terz- Lrerzr | Lus + AHWryq | Uber (+) -/ | Lyerzrmax | Lus + AHWyg | Uber (+) -/
Frequenz Unter (-) - Unter (-) -
frerz in in schreitung in in schreitung
in Hz dB(2) dB indB dB(2) dB indB
Leopard 1
50 40,4 45,5 -5 - 55,5 -
63 43,5 38,5 +5 - 48,5 -
80 46,9 38,0 +9 74,5 48,0 + 27
100 34,2 38,5 -4 - 48,5 -
Leopard 2
50 40,4 45,5 -5 - 55,5 -
63 33,8 38,5 -5 - 48,5 -
80 36,2 38,0 -2 - 48,0 -
100 38,3 38,5 +0 64,6 48,5 +16
10 4a: ,,Storchenweg 46¢
Terz- Lrerzr | Lus + AHWryq | Uber (+) -/ | Lyerzrmax | Lus + AHWyg | Uber (+) -/
Frequenz Unter (-) - Unter (-) -
Frerz in in schreitung in in schreitung
in Hz dB(2) dB indB dB(2) dB indB
Leopard 1
50 37,5 45,5 -8 - 55,5 -
63 39,6 38,5 +1 - 48,5 -
80 43,9 38,0 +6 73,6 48,0 + 26
100 30,9 38,5 -8 - 48,5 -
Leopard 2
50 38,2 45,5 -7 - 55,5 -
63 30,9 38,5 -8 - 48,5 -
80 32,7 38,0 -5 - 48,0 -
100 33,0 38,5 -5 62,3 48,5 +14
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Tabelle 4:

I SLG Priif- und
Zertifizierungs GmbH

Z-bewertete (lineare) Terz-Beurteilungspegel Ly, und Z-bewertete (lineare) maxi-
male Terz-Schalldruckpegel Lrezrmax des tieffrequenten Schalls innerhalb der
schutzbedurftigen Rdume des Wohngebdudes sowie Vergleich mit den jeweils
hochstzulassigen Werten - Fortsetzung

10 5: ,,Ludwigsfelder StraRe 49«

Terz- Lrerzr | Lus + AHWryg | Uber (+) -/ | Lrerzrmax | Lus + AHWg | Uber (+) -/
Frequenz Unter (-) - Unter (-) -
Frerz in in schreitung in in schreitung
in Hz dB(2) dB indB dB(2) dB indB
Leopard 1
50 43,6 45,5 -2 - 55,5 -
63 47,8 38,5 +9 - 48,5 -
80 50,3 38,0 +12 73,4 48,0 +25
100 39,7 38,5 +1 - 48,5 -
Leopard 2
50 43,0 45,5 -2 - 55,5 -
63 36,4 38,5 -2 - 48,5 -
80 36,5 38,0 -1 - 48,0 -
100 39,1 38,5 +1 58,9 48,5 +10

1

messort zum Immissionsort 10 5

Messwerte inkl. Abstandskorrektur in H6he von Ks = - 1,5 dB vom gewahlten Ersatz-
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Tabelle 4:

I SLG Priif- und
Zertifizierungs GmbH

Z-bewertete (lineare) Terz-Beurteilungspegel Ly, und Z-bewertete (lineare) maxi-
male Terz-Schalldruckpegel Lrezrmax des tieffrequenten Schalls innerhalb der
schutzbedurftigen Raume des Wohngebdudes sowie Vergleich mit den jeweils
hochstzulassigen Werten - Fortsetzung

10 5a: ,,Ludwigsfelder StraRe 57«

Terz- Lrerzr | Lus + AHWryg | Uber (+) -/ | Lrerzrmax | Lus + AHWg | Uber (+) -/
Frequenz Unter (-) - Unter (-) -
Frerz in in schreitung in in schreitung
in Hz dB(2) dB indB dB(2) dB indB
Leopard 1
50 44,7 45,5 -1 - 55,5 -
63 46,8 38,5 +8 - 48,5 -
80 50,7 38,0 +12 73,8 48,0 + 26
100 40,9 38,5 +2 - 48,5 -
Leopard 2
50 43,3 45,5 -2 - 55,5 -
63 36,5 38,5 -2 - 48,5 -
80 36,0 38,0 -2 - 48,0 -
100 41,3 38,5 +3 57,6 48,5 +9

1

messort zum Immissionsort 10 5a, vgl. Punkt 5.1

Messwerte inkl. Abstandskorrektur in H6he von Ks = - 0,9 dB vom gewdhlten Ersatz-
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Tabelle 4:  Z-bewertete (lineare) Terz-Beurteilungspegel Ly, und Z-bewertete (lineare) maxi-
male Terz-Schalldruckpegel Lrezrmax des tieffrequenten Schalls innerhalb der
schutzbedurftigen Rdume des Wohngebdudes sowie Vergleich mit den jeweils
hochstzulassigen Werten - Fortsetzung

10 6/2: Wohngebiude ,,Reinhard-von-Frank-Stralle 20A*

Terz- Lrerzr | Lus + AHWrsg | Uber (+) -/ | Lrerzrmax | Lus + AHWrg | Uber (+) -/
Frequenz Unter (-) - Unter (-) -
Frerz in in schreitung in in schreitung
in Hz dB(2) dB in dB dB(2) dB indB
Leopard 1
50 47,1 455 +2 - 55,5 -
63 47,4 38,5 +9 - 48,5 -
80 47,0 38,0 +9 73,1 48,0 +25
100 37,3 38,5 -1 - 48,5 -
Leopard 2
50 43,0 45,5 -2 - 55,5 -
63 39,1 38,5 +1 67,2 48,5 +19
80 26,5 38,0 -11 - 48,0 -
100 33,2 38,5 -5 - 48,5 -
Puma
50 39,1 455 -6 - 55,5 -
63 31,2 38,5 -7 64,1 48,5 +16
80 20,9 38,0 -17 - 48,0 -
100 16,9 38,5 -22 - 48,5 -
Anmerkung:

Die Pegeldifferenzen ,,aullen/innen betragen beim tieffrequenten Schall (= Differenz zwischen
den zeitgleich am 10 6/1 neben dem Wohngebdude und den am 10O 6/2 innerhalb des Wohngeb&u-
des erhobenen Messwerten) in etwa:

50Hz: 16dB 63Hz: 22dB 80Hz: 28dB 100 Hz: 26 dB

Damit liegen die vorangehend im Punkt 6.4 des vorliegenden Gutachtens rechnerisch zugrunde
gelegten Pegeldifferenzen mit einem entsprechenden ,,VorhaltemaB“ fiir die Anwohner auf der
sicheren Seite.
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Tabelle 4:

I SLG Priif- und
Zertifizierungs GmbH

Z-bewertete (lineare) Terz-Beurteilungspegel Ly, und Z-bewertete (lineare) maxi-
male Terz-Schalldruckpegel Lrezrmax des tieffrequenten Schalls innerhalb der
schutzbedurftigen Rdume des Wohngebdudes sowie Vergleich mit den jeweils
hochstzulassigen Werten - Fortsetzung

10 7: Gebiude ,,Tubeufstrafie 19B«

Terz- Lrerzr | Lus + AHWrsg | Uber (+) -/ | Lrerzrmax | Lus + AHWrg | Uber (+) -/
Frequenz Unter (-) - Unter (-) -
Frerz in in schreitung in in schreitung
in Hz dB(2) dB indB dB(2) dB indB
Leopard 1
50 45,4 45,5 +0 - 55,5 -
63 50,3 38,5 +12 - 48,5 -
80 49,5 38,0 +12 74,1 48,0 + 26
100 36,9 38,5 -2 - 48,5 -
Leopard 2
50 41,3 45,5 -4 - 55,5 -
63 34,8 38,5 -4 - 48,5 -
80 35,1 38,0 -3 - 48,0 -
100 41,3 38,5 +3 64,1 48,5 +16
Puma
50 35,7 455 -10 - 55,5 -
63 28,2 38,5 -10 59,8 48,5 +11
80 26,6 38,0 -11 - 48,0 -
100 26,0 38,5 -12 - 48,5 -

1

messort zum Immissionsort 10 7

Messwerte inkl. Abstandskorrektur in Héhe von Ks = - 1,0 dB vom gewadhlten Ersatz-
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6.5 Ubersichtliche Darstellung aller Ergebnisse der messtechnischen Ermittlungen hin-
sichtlich der festgestellten maximalen Uberschreitung (+) bzw. minimalen Unterschrei-
tung (-) der Anhaltswerte fur den tieffrequenten Schall gemaR DIN 45680

In der folgenden Tabelle 5 sind die im vorangegangenen Punkt 6.4 im Einzelnen dargestellten
Berechnungsergebnisse fur die Z-bewerteten (linearen) Terz-Beurteilungspegel Lrer,r und fur die
Z-bewerteten (linearen) maximalen Terz-Schalldruckpegel Lyerzrmax NOCh einmal zusammenfassend
im Uberblick dargestellt.

Angegeben sind jeweils die festgestellte maximale Uberschreitung (+) bzw. minimale Unterschrei-
tung (-) der Anhaltswerte flr den tieffrequenten Schall gemaR Beiblatt 1 /11/ zu DIN 45680 /10/
durch die Z-bewerteten (linearen) Terz-Beurteilungspegel Lyer,, und die Z-bewerteten (linearen)
maximalen Terz-Schalldruckpegel Ltezrmax des tieffrequenten Schalls fur die hier relevanten Ter-
zen mit den Mittenfrequenzen frer; = 50, 63, 80 und 100 Hz innerhalb der schutzbediirftigen R&u-
me der Wohngebé&ude 10 1 bis 10 7 gemaR Tabelle 4.



Tabelle 5:  Uberschreitung (+) bzw. Unterschreitung (-) der Anhaltswerte gemaR Beiblatt 1 zu DIN 45680 durch die Z-bewerteten
(linearen) Terz-Beurteilungspegel Lterr Uund die Z-bewerteten (linearen) maximalen Terz-Schalldruckpegel Lterzrmax des
tieffrequenten Schalls innerhalb der schutzbedirftigen Rd&ume der Wohngebéude 10 1 bis 10 7

Leopard 1 Leopard 2 Puma
Uber (+) -/ | Uber (+) -/ | Uber (+) -/ | Uber (+) -/ | Uber (+) -/ | Uber (+) -/
10- Anschrift Unter (-) - | Unter (-)- | Unter (-)- | Unter (-)- | Unter (-) - | Unter (-) -
NI, (Str. / Nr.) schreitung | schreitung | schreitung | schreitung | schreitung | schreitung
indB im indB im indBim indBim indB im indB im
Beurtei- Maximal- Beurtei- Maximal- Beurtei- Maximal-
lungspegel pegel lungspegel pegel lungspegel pegel
1 Mayrstralie 3 +9 +21 +0 +10 - Fahrzeug nicht verfugbar -
la | Peter-Muller-StralRe 4 +4 +20 -5 +10 - Fahrzeug nicht verfugbar -
L - nicht aus- - nicht aus- .
2 | Georg-Reismiiller-Strale 19 wertbar - +0 wertbar - +9 - nicht auswertbar -
2a | Georg-Reismiiller-StraBe 31c vr\‘l:;rt]tt)::’s +13 vr\',frrt‘tt):r“s + 14 - nicht auswertbar -
2b | SO-Ecke B-Plan ,,Diamalt-Geldande* +5 +20 +4 +22 -10 +2
2c | ostl. Grenze B-Plan ,,Diamalt-Gelande* +1 + 17 -1 +18 -12 +0
3 Tubeufstrale 18 -2 + 12 -9 +8 - Fahrzeug nicht Verngbar -
3a | HehnstraRe 9 -6 +8 -12 +3 - Fahrzeug nicht verfugbar -
4 Storchenweg 22 +9 + 27 +0 + 16 - Fahrzeug nicht verfugbar -
4a | Storchenweg 46 +6 +26 -5 +14 - Fahrzeug nicht verfugbar -
5 Ludwigsfelder Stral3e 49 +12 +25 +1 + 10 - nicht auswertbar -
5a | Ludwigsfelder Stral3e 57 +12 + 26 +3 +9 - nicht auswertbar -
6 Reinhard-von-Frank-Stralie 20A +9 +25 +1 +19 -6 + 16
7 | Tubeufstrale 19B +12 +26 +3 +16 -10 +11
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Aus den Tabellen 4 (vgl. Punkt 6.4) und der vorangehend dargestellten Tabelle 5 ist erkennbar,
dass

(1) innerhalb der schutzbedirftigen Raume der Wohngebaude 10 1 bis 10 7 die Terz-Beurtei-
lungspegel Lt bei geschlossenen Fenstern die Anhaltswerte gemal Beiblatt 1 /11/ zu DIN
45680 /10/ im Frequenzbereich 50 Hz < £ < 100 Hz um bis zu 12 dB uberschreiten kdnnen.

(2) innerhalb der schutzbedurftigen Rd&ume der Wohngebédude 10 1 bis 10 7 die maximalen Terz-
Schalldruckpegel Lrerzrmax bei geschlossenen Fenstern die Anhaltswerte gemal Beiblatt 1
/11/ zu DIN 45680 /10/ im Frequenzbereich 50 Hz < f < 100 Hz um bis zu 27 dB iiberschrei-
ten kdnnen.

(3) die hochsten anteiligen tieffrequenten Gerauschemissionen vom Betrieb der Panzerteststre-
cke mit dem Kettenfahrzeug ,,Leopard 1 ausgehen.

(4) der Betrieb der Strecke mit dem Kettenfahrzeug ,,Leopard 2 zu deutlich geringeren tieffre-
quenten Emissionen und Immissionen fuhrt.

(5) beim Fahrbetrieb mit dem Kettenfahrzeug ,,Puma‘ zumindest durch die Terz-Beurteilungs-
pegel Lrer,,r die Anhaltswerte gemaR Beiblatt 1 zu DIN 45680 fir den tieffrequenten Schall
sogar eingehalten werden.

Der Gutachter weist nochmals darauf hin, dass die vorgenannten Werte innerhalb der
schutzbedirftigen Raume der Wohngebaude bei geschlossenen Fenstern gelten und dort
beim Zusammentreffen von ungunstigen Bedingungen (vgl. Ausfihrungen auf Blatt 23 unter
Punkt 6.4 des vorliegenden Gutachtens sowie unter Punkt 6.5 auf Blatt 38 des Gutachtens Nr.
3042-18-AA-19-PB002 vom 20.08.2019 /21/) hochstens zu erwarten sind.

Die detaillierten Messwerte der am 04.05.2017, 11.05.2017, 19.07.2017, 01.08.2017 und
21.04.2018 durchgefihrten Gerduschpegelmessungen an den Emissionsmessorten EMO bzw. an
den Immissionsmessorten 10 1 bis 10 7 sind in den Tabellen 7 bis 11 in der Anlage 4 zusammen-
gestellt.

Die Pegel-Zeit-Verlaufe der an den Immissionsmessorten 10 1 bis IO 7 messtechnisch ermittelten
maligeblichen Terz-Schalldruckpegel Lrerzeq UNd Lterzrmax iM tieffrequenten Bereich (f < 100 Hz)
sind aus den Abbildungen 1 bis 35 in der Anlage 5 ersichtlich.

In der Anlage 6 sind aus den Abbildungen 36 bis 95 die Terzfrequenzspektren der berechneten
Terz-Beurteilungspegel Ly, - energetisch gemittelt Gber beide Geschwindigkeiten der Ketten-
fahrzeuge - und der berechneten maximalen Terz-Schalldruckpegel Lrterzrmax im tieffrequenten Be-
reich (f < 100 Hz) fiir die Immissionsorte 10 1 bis IO 7 angegeben, die innerhalb der schutzbe-
durftigen Raume der Wohngebadude bei geschlossenen Fenstern hochstens zu erwarten sind.
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6.6 Qualitat der Messergebnisse

Aufgrund der gewéhlten Abstdnde der Messorte von s > 200 m zur Panzerteststrecke der
Fa. Krauss-Maffei Wegmann GmbH & Co. KG kann davon ausgegangen werden, dass die Unsi-
cherheit der erhobenen Messwerte des tieffrequenten Schalls im Freibereich der Wohngebadude bei
+ 3 dB liegt.

Die Unsicherheit fir die innerhalb der schutzbedirftigen Rdume berechneten (héchstmdéglichen)
Z-bewerteten (linearen) Terz-Beurteilungspegel Lyer,, und Z-bewerteten (linearen) maximalen
Terz-Schalldruckpegel Lrerzrmax des tieffrequenten Schalls fallt nicht hoher aus, weil die vorge-
nommenen Abschatzungen fur die ,,ungunstigsten sich tberhaupt einstellenden Situationen* getrof-
fen wurden.
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7  Bewertung der tieffrequenten Schallimmissionen in der Wohnnachbar-
schaft

Die in der Tabelle 5 im Punkt 6.5 zusammenfassend dargestellten Ergebnisse der durchgefihrten
Ermittlungen der anteiligen tieffrequenten Gerduschimmissionen in der Wohnnachbarschaft, die
durch den derzeitigen und zukiinftigen Betrieb der Panzerteststrecke der Fa. Krauss-Maffei Weg-
mann GmbH & Co. KG am Standort ,,Krauss-Maffei-Strale 11« in 80997 Miinchen verursacht
werden, sind im Hinblick auf ein immissionsschutzrechtliches Anlagengenehmigungsverfahren
dieser Panzerteststrecke zu bewerten. Gerade die mit bis zu + 27 dB Uber dem Anhaltswert liegen-
den maximalen Terz-Schalldruckpegel sind insoweit zu diskutieren, ob dadurch schadliche Um-
welteinwirkungen verursacht werden, die einem Genehmigungsanspruch entgegenstehen kdnnten.
Speziell beim tieffrequenten Schall kénnen Aussagen dazu nicht nur durch einen arithmetischen
Vergleich von festgestellten Terz-Beurteilungspegeln bzw. maximalen Terz-Schalldruckpegeln und
entsprechenden Anhaltswerten getroffen werden. Entsprechend fordert Nummer 7.3 TA Larm hier-
zu eine einzelfall-bezogene Beurteilung gerade der ortlichen Verhaltnisse, in deren Kontext dann
entsprechende Messergebnisse einzuordnen sind. Eine solche Einordnung kann zum Teil nur von
sachverstandiger Seite vorgenommen werden. Insoweit wird auf die nachstehenden Erwédgungen
verwiesen, die zur Beantwortung der (rechtlichen) Frage, ob schadliche Umwelteinwirkungen i.S.v.
8 3 Abs. 1 BImSchG vorliegen, als sachverstandige Pramissen einer solchen Bewertung notwendi-
gerweise berlcksichtigt werden sollten.

Aus dem im Ausgangsgutachten Nr. 3042-18-AA-19-PB002 vom 20.08.2019 /21/ dargestellten
Ergebnis bezuglich der A-bewerteten Gerduschimmissionen (Beurteilungspegel und Pegel kurzzei-
tiger Geréauschspitzen) lasst sich zunédchst eine Immissionssituation fir die Wohnnachbarschaft
ableiten, die als immissionsschutzrechtlich unbedenklich zu bezeichnen ist. SchlieRlich werden die
gultigen Immissionsrichtwerte der TA Larm durch den Betrieb der Panzerteststrecke um wenigs-
tens 6 dB unterschritten (vgl. Nummer 3.2.1 Abs. 2 der TA Larm) bzw. unterschreiten die Beurtei-
lungspegel der ,,Gesamt-Gerduschbelastung® die giiltigen Immissionsrichtwerte gema3 Nummer
6.1 der TA Larm (vgl. Gutachten Nr. M131643/01 vom 25.08.2019 /22/ der Fa. Miller-BBM), und
auch das Spitzenpegelkriterium der TA Larm wird nicht verletzt.

Hinsichtlich der hier vorgelegten Ergebnisse der ergdnzenden Untersuchungen zu den anteiligen
tieffrequenten Schallimmissionen in der Wohnnachbarschaft (vgl. Tabelle 5 im Punkt 6.5)
ist aus Sicht des Gutachters eine Sonderfallpriifung im Sinne von Nummer 3.2.2 der TA Larm /4/
flr den hier konkret vorliegenden Einzelfall unumganglich.

Eine solche einzelfallbezogene Bewertung der tieffrequenten Schallimmissionen hat aus gutachter-
licher Sicht - aus fachlichen Griinden - inshesondere die nachstehenden Primissen und Grundsétze
Zu berucksichtigen:

(1) Der Betrieb der Panzerteststrecke besteht bereits seit dem Jahre 1964 in einem zumindest
vergleichbaren Umfang. Aus diesem Zeitraum von mehr als 50 Jahren ist kein bzw. ein nur
vernachlassigbar geringes Beschwerdepotential aus der nachsten Nachbarschaft hinsichtlich
tieffrequenter Schallimmissionen bekannt. Daraus wird gutachterlich zunéchst geschlussfol-
gert, dass die tatsachlich seit nunmehr gut 50 Jahren unverandert auftretenden Schallimmis-
sionen (also auch unter Berlicksichtigung von deren tieffrequenten Schall-Anteilen, die im
vorliegenden Gutachten festgehalten wurden) von der betroffenen Wohnnachbarschaft reali-
ter nicht als bel&stigend, nachteilig oder schadigend wahrgenommen wurden.
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@)

(3)

(4)

Dies deckt sich mit den AuBerungen einiger der Nachbarn im Zuge der durchgefiihrten Ge-
rauschpegelmessungen, die insbesondere die Geréusche von den benachbarten ¢ffentlichen
Verkehrswegen als belastigend empfinden. Solche Informationen liegen z.B. von den An-
wohnern an der an der MayrstralRe (vgl. 10 1) und der Georg-Reismuller-Stralie (vgl. 10 2)
vor.

Beurteilungsgrundlage fir die tieffrequenten Schallimmissionen in der Wohnnachbarschaft
stellen die ,,Anhaltswerte des Beiblattes 1 /11/ zu DIN 45680 /10/ dar. Bereits der Name
lasst die Wertigkeit erkennen, sie rangiert weit hinter ,,Immissionsgrenzwerten (vgl. z.B.
16. BImSchV /13/) und ,,Immissionsrichtwerten* (vgl. TA Lirm /4/). Wie im Ubrigen auch
bei Immissionsrichtwerten gilt flir Anhaltswerte erst recht, dass lediglich deren Unterschrei-
tung einen Ausschluss von schéadlichen Umwelteinwirkungen indiziert, die gegenteilige An-
nahme bei deren Uberschreitung aber gerade nicht zulassig ist. Um dem komplexen Bewer-
tungsbild tieffrequenten Schalls gerecht werden kénnen, ist dabei im Rahmen der Einzelfall-
betrachtung dann auch bei teils deutlichen Uberschreitungen nicht zwingend auf eine Schad-
lichkeit zu erkennen, da dann andernfalls die bewusst vorgenommenen terminologischen Un-
terschiede zur Begrifflichkeit ,,Anhaltswert” verkannt wiirden. Im Ergebnis bedeutet dies,
dass auch teils signifikante Anhaltswert-Uberschreitungen einer Einzelfall-Betrachtung zu-
ganglich bleiben mussen.

Bei der Anwendung der Anhaltswerte des Beiblattes 1 /11/ zu DIN 45680 /10/ zur Larmbe-
wertung tieffrequenter Gerdusche ist in Weiterfihrung der Aussage in Anstrich (3) darauf zu
verweisen, dass diese Anhaltswerte fiir den Beurteilungspegel Lyer,r nur durch Ergebnisse
der tieffrequenten Larmwirkungsforschung abgedeckt sind, welche die Wirkungen auf betrof-
fene Personen durch zeitlich konstante tieffrequente Tone - ausgehend von technischen An-
lagen - betreffen. Die durch Felduntersuchungen im Zeitraum von 1982 bis 1992 von
WITTLAKE (Essen) und KUBICEK (Zwickau) zu den Stérwirkungen von tieffrequenten
Gerauschen auf betroffene Personen gewonnenen Erkenntnisse, auf welchen die Larmbewer-
tungsverfahren der daraufhin erarbeiteten DIN 45680 von 1997 basieren (siehe Literaturver-
zeichnis in der DIN 45680), waren ndmlich lediglich auf in Industrie und Gewerbe vorkom-
mende Fallsituationen beschrankt, wo tieffrequente Einzelténe im Frequenzbereich 10 bis 80
Hz nahezu zeitlich konstant und Gber mehrere Stunden - und insbesondere nachts - auf be-
troffene Personen einwirkten. Dies waren immer stationare (ortsunveranderliche) tieffrequen-
te Schallquellen wie z.B. Verdichterstationen, groRe Liftungsanlagen und Schwingférderan-
lagen, wie sie in Anhang A des Beiblattes 1 /11/ zu DIN 45680 /10/ als relevante tieffrequen-
te Gerduschquellen genannt sind.

Zeitlich verénderliche tieffrequente tonale Gerdusche mit ihren speziellen Larmwirkungen
- verursacht durch z.B. bewegliche Dieselmotoren - mit noch zeitlich variierendem Frequenz-
spektrum (wie im hier vorliegenden Fall der fahrenden Panzer) waren damals nicht Gegen-
stand der Untersuchungen. Deshalb ist diese tieffrequente Gerduschquelle im Anhang A des
Beiblattes 1 /11/ zu DIN 45680 /10/ auch nicht benannt, d.h., die Anwendung der An-
haltswerte des Beurteilungspegels kann fir diese (hier relevante) Fallsituation nur orientie-
renden Charakter besitzen, insbesondere hinsichtlich der Schlussfolgerungen aus einer mess-
technisch ermittelten Anhaltswertiliberschreitung auf das Vorhandensein einer erheblichen
Belastigung im Sinne des § 3 BImSchG.
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()

(6)

(7)

(8)

Die unter (4) zu der tieffrequenten Larmwirkungsforschung als Grundlage der DIN 45680
/10/ angefuhrten Aussagen treffen nicht nur auf die Anhaltswerte fiir den Beurteilungspegel,
sondern auch und insbesondere auf die Beurteilungsgrofie ,,maximaler Terz-Schalldruck-

pegel Lrerzrmax ZU:

Im Vorfeld der Erarbeitung der DIN 45680 /10/ einschl. Beiblatt 1 /11/ hat es in Deutschland
nur wenige Einzelfall-Felduntersuchungen und tberhaupt keine psychoakustischen Laborun-
tersuchungen zur Wirkung kurzzeitiger tieffrequenter Tone auf Betroffene oder Versuchsper-
sonen gegeben, welche die Maximalwert-Larmbewertung mittels des ,,maximaler Terz-
Schalldruckpegel Lyezrmax begrinden konnten, d.h., zur Ausarbeitung der DIN 45680
einschl. Beiblatt 1 lagen gar keine gesicherten Erkenntnisse vor, wie kurzzeitig tieffrequente
einwirkende Tone im Unterschied zu zeitlich konstanten und standig einwirkenden tieffre-
quenten Tonen auf Betroffene wirken, um die angegeben Anhaltswerte des ,,maximaler Terz-
Schalldruckpegels® Lyerzrmax begriinden zu kénnen.

Das Verfahren ist lediglich aus den Immissionsrichtwertgefiige in dB(A) aus der VDI 2058
Blatt 2 - glltig fur mittel- und hochfrequenten Normalschall von technischen Anlagen - als
Maximalwertkriterium Gbernommen wurden, um einen ,,Gleichklang* im Bewertungsprinzip
zu erzeugen.

Die hier messtechnisch festgestellten hohen Anhaltswertiiberschreitungen - bezogen auf die
tieffrequente BewertungsgroRe ,,maximaler Terz-Schalldruckpegel Lyerzrmax™ mussen deshalb
mit gréRter Vorsicht in Bezug auf eine mdgliche ,.erhebliche Bel&stigung® interpretiert wer-
den.

Zum Wirkungsunterschied von einem ,tieffrequenten Dauerton* im Vergleich zu einem
,kurzzeitig einwirkenden tieffrequenten Ton* deutete sich bei den Felduntersuchungen im
Zeitraum von 1982 bis 1992 aber bereits an, dass bestimmte spezifische Eigenschaften der
tieffrequenten Storwirkung eben zeitabhdngig sind und damit einen ,,Unterschied* bewir-
ken, z.B. bildet sich der fir tieffrequente Téne oberhalb der Horschwelle erzeugte ,,Ohren-
druck‘ erst nach etwa einer Minute aus und ist damit fur kurzzeitige Einwirkungen (wie im
hier vorliegenden Fall) nicht relevant.

Aus den in (4) und (5) dargestellten Griinden sind die vorliegend festgestellten Uberschrei-
tungen der Anhaltswerte gemald Beiblatt 1 /11/ zu DIN 45680 /10/ sowohl einer fachlich-
gutachterlichen als auch einer rechtlichen Abwagung zugénglich. Aus der Uberschreitung
dieser Werte folgt daher zum einen eben nicht zwingend eine unzumutbare schadliche Um-
welteinwirkung im Sinne von Nummer 7.3 der TA Larm /4/, zum andern stellen die An-
haltswerte gerade keine absolute Grenze der Zumutbarkeit im rechtlichen Sinne dar.

Die derzeitigen und zukiinftigen Betriebszeiten der Panzerteststrecke liegen ausschlieRlich im
Tageszeitraum, d.h., ein Betrieb im besonders geschitzten Nachtzeitraum findet weder ge-
genwartig noch zukinftig statt.

Der ausschlieBliche tageszeitliche Betrieb der Panzerteststrecke nimmt zudem nicht die ge-
samte Tageszeit gemall Nummer 6.4 der TA Larm (6 bis 22 Uhr) in Anspruch. Vielmehr
wird von vornherein auf einen Betrieb in den besonders geschiitzten Zeiten, den ,, Tageszeiten
mit erhohter Immissionsempfindlichkeit* gemad3 Nummer 6.5 der TA Larm (werktags von
6 bis 7 Uhr und von 20 bis 22 Uhr), verzichtet.
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©)

(10)

(11)

(12)

Ein Betrieb ist insofern lediglich in dem anteiligen Zeitraum von 7 bis 20 Uhr an Werktagen
beabsichtigt.

Der Fahrbetrieb fur die beiden gerduschintensiveren Kettenfahrzeuge vom Typ ,,Leopard®
dauert nach den Angaben im Punkt 6.2 nur ca. 100 Minuten am gesamten Tag, wenn von den
maximal 65 Runden pro Tag je 32,5 Runden mit einer Geschwindigkeit von 55 km/h und
von 30 km/h unterstellt werden. Die Betriebszeit der Teststrecke liegt damit nur bei etwas
mehr als 1 Stunde am Tag.

Zu bedenken ist weiterhin, dass die ausgewiesenen Uberschreitungen der Anhaltswerte durch
die Terz-Beurteilungspegel Lrer, ihre Ursache nicht in einer 1dngeren Einwirkzeit von etwa
gleich hohen Schalldruckpegeln haben, sondern letztendlich ausnahmslos die Folge der
vergleichweise hohen Uberschreitungen der Anhaltswerte durch die maximalen Terz-Schall-
druckpegel Lrerzrmax Sind, die ihrerseits Uber nur sehr Kurze anteilige Zeitabschnitte in der ge-
samten 100-minutigen Betriebszeit der Panzerteststrecke in der Tageszeit auftreten.

Die Bewertung der tieffrequenten Schallimmission in der Wohnnachbarschaft konnte sich
daher eigentlich auf die ausschlieBlich Bewertung der maximalen Terz-Schalldruckpegel
Lrerzrmax bESChranken.

Diese maximalen Pegel wirken nach den Pegel-Zeit-Verlaufen in der Anlage 5 (vgl. dort Ab-
bildungen 1 bis 35) pro Runde nur gréfRenordnungsmafig etwa 15 Sekunden (bei der Fahrt
auf den anteiligen den Immissionsorten zugewandten Streckenabschnitten) ein, d.h., bei ma-
ximal 65 Runden fiir die Kettenfahrzeuge vom Typ ,,Leopard” gemaf3 Tabelle 3 im Punkt .2
uber nur 16 min pro Tag.

Uber solche jeweils nur kurzen Zeitraume von jeweils etwa 15 Sekunden - gerade auch unter
Berlcksichtigung der weiteren Einschrankungen bzgl. der Gesamtdauer pro Tag und Jahr -
kann sich mit Verweis auf den vorangegangenen Anstrich (5) eine in tatsachlicher Hinsicht
vom Hoérempfinden des Menschen her stark beldstigende Stérwirkung durch tieffrequenten
Schall aber gar nicht ausbilden.

Neben allen voranstehenden Argumenten zur Bewertung der anteiligen tieffrequenten Ge-
rauschimmissionen in der Nachbarschaft stellt sich Uberdies die Frage, mit welchen sinnvol-
len MaRnahmen an der Quelle die Emissionen wirkungsvoll gemindert werden kénnen, um
dem Minimierungsgebot geméall BImSchG /1/ entsprechend Rechnung zu tragen.

Im hier vorliegenden Einzelfall stehen solche Malinahmen schon deshalb nicht zur Verfi-
gung, weil es sich bei einem Panzer um eine ,,bewegte* Quelle handelt. Auch ist die Ausstat-
tung der Kettenfahrzeuge mit Schallddampfern beim Fahrbetrieb auf der Panzerteststrecke
konstruktionsbedingt nicht méglich. Eine vollstandige Einhausung der gesamten Stecke als
einzig denkbare MalRnahme liegt klar auBerhalb realistischer Annahmen.

Auch sind (zusétzliche) MaRnahmen auf dem Ausbreitungsweg des Schalls im vorliegenden
Einzelfall nicht angezeigt. An der Westseite der nordwestlichen Wendeschleife und weiter-
gehend an der Nord- und Nordostseite der Strecke wurde bereits ein ca. 4 m hohen Erdwall
errichtet, durch den einige wenige Pegelminderungen in Richtung Westen, Norden und
Nordosten wirksam werden. In Richtung Osten fallen die Schirmwirkungen durch den Erd-
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(13)

(14)

(15)

wall noch geringer aus. In Richtung Siden behindern die Gebédude der Fa. Krauss-Maffei
Wegmann GmbH & Co. KG die ansonsten ungehinderte Schallausbreitung.

Aufgrund der Tatsache, dass zusétzliche Erdwaélle oder zusétzliche Schallschutzwénde wegen
der langen Wellenldnge des tieffrequenten Schalls keine weiteren nachhaltigen Wirkungen
hervorrufen konnen, scheiden insofern technisch sinnvolle und realisierbare zusétzliche
SchallschutzmalRnahmen auf dem Ausbreitungsweg des tieffrequenten Schalls von der ca.
1 km langen und damit ausgedehnten Linienschallquelle ,,Panzerteststrecke* aus.

Der Gutachter weist ferner darauf hin, dass nicht in allen schutzbedurftigen Raumen der in
der Tabelle 5 im Punkt 6.5 dargestellten Immissionsorte 10 1 bis 10 7 bzw. in deren weiterer
Umgebung Uberschreitungen der Anhaltswerte gemaR Beiblatt 1 zu DIN 45680 auftreten
werden und auch nicht immer in der genannten Hohe. Vielmehr handelt es sich um maximal
denkbare Werte, sofern ungiinstige Situationen (z.B. Resonanzphdnomene infolge ,,ungiinsti-
ger” Raumabmessungen) zusammentreffen, vgl. Ausfuhrungen unter Punkt 6.4 auf Blatt 23
des vorliegenden Gutachtens sowie unter Punkt 6.5 auf Blatt 38 des Gutachtens Nr. 3042-18-
AA-19-PB002 vom 20.08.2019 /21/.

Dem Gutachter ist aus einer groBen Anzahl eigener messtechnischer Ermittlungen innerhalb
und auBerhalb von schutzbedirftigen Rdumen (allerdings bei einwirkenden stationéren tief-
frequenten Schallanteilen) bekannt, dass auch bei hohen AuRenpegeln nur geringe Uber-
schreitungen der Anhaltswerte innerhalb der Raume auftreten kénnen und in Einzelféllen so-
gar deren vollstandige Einhaltung nachgewiesen werden konnte. Das im vorliegenden Gut-
achten dargestellte tieffrequente Schallproblem ist daher die Abschéatzung einer Maximalsitu-
ation, die in Einzelféallen genau so hdchstens eintreten kann.

Die Hohe der Uberschreitungen der Anhaltswerte gemaR Beiblatt 1 zu DIN 45680 innerhalb
von schutzbedirftigen Raumen in der Wohnnachbarschaft ist nicht zuletzt auch abhangig von
der Fahrweise des betreffenden Fahrers der Kettenfahrzeuge. Gleiches gilt fur die Terzmit-
tenfrequenzen im tieffrequenten Bereich, in denen Uberschreitungen der Anhaltswerte auftra-
ten konnen. Eindeutig ist nach den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchungen, dass sich
diese auf den Frequenzbereich 50 Hz < frr; < 100 Hz beschranken.

Bei einem Kettenfahrzeug (Panzer) handelt es sich schlieBlich nicht um eine stationare (tief-
frequente) Schallquelle, fir die an einem bestimmten (Immissions-) Ort an jedem Betriebstag
reproduzierbare Immissionen zu erwarten sind und messtechnisch nachgewiesen werden
konnen. Vielmehr handelt es sich einerseits um eine ,,bewegliche* - also ortsveranderliche -
Quelle, die zudem unter verschiedenen Betriebszustdnden (verénderliche Drehzahlen unter
Berticksichtigung des gewahlten Ganges im Schaltgetriebe) gefahren wird.

Obgleich bei der Ermittlung und Beurteilung der Gerdusche vom 6ffentlichen StralRenverkehr
(vgl. RLS-90 /14/ und 16. BImSchV /13/) die anteiligen tieffrequenten Gerdusche keiner
Wiirdigung unterzogen werden, ist innerhalb von Stadtgebieten mit strallennaher Bebauung
z.B. bei Lkw-Vorbeifahrten mit hohen bzw. sehr hohen Terz-Beurteilungspegeln und maxi-
malen Terz-Schalldruckpegeln zu rechnen. Die jungsten diesbezuglichen Messungen wurden
vom Gutachter im September 2017 in der Stadt Radebeul bei Dresden vorgenommen. Diese
im Freibereich der Wohngebdude ermittelten Messwerten sind - im Vergleich zu den hochs-
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ten in der Nachbarschaft der Panzerteststrecke im Freibereich ermittelten Werten - in der fol-
genden Tabelle 6 dargestellt:

Tabelle 6: Gegenuberstellung von beispielhaft im Freibereich von straBennahen Wohnge-
béuden ermittelten tieffrequenten Schallanteile von Verkehrsgerdauschen mit den
hochsten in der Nachbarschaft der Panzerteststrecke im Freibereich ermittelten

Messwerten
Terz-Frequenz Panzerteststrecke KMW Stralienverkehrsgerausche
.fTerZ Lrerzr LrerzFmax Lrerzr LrerzFmax
In Hz in dB(2) in dB(2) in dB(2) in dB(2)
50 54,7 (105a) | 72,7 (10 4) 68,0 89,3
63 62,8 (10 5) 84,1 (10 1) 68,1 90,8
80 65,7 (105a) | 89,5 (10 4) 64,2 88,5
100 57,1 (102b) | 85,5 (10 2b) 61,4 88,1

Bei Gerduschen vom &ffentlichen StraRenverkehr ist insofern im Einzelfall mit bis mehr als
10 dB hoheren tieffrequenten Schallanteilen vor Wohngeb&uden zu rechnen als beim Betrieb
der Panzerteststrecke der Fa. Krauss-Maffei Wegmann GmbH & Co. KG am Standort
,,Krauss-Maffei-Strale 11 in 80997 Minchen. Eine Berlicksichtigung solcher tieffrequenten
Schallanteile ist beim 6ffentlichen StraBenverkehr im hierfur gultigen Ermittlungs- und Beur-
teilungsverfahren (vgl. RLS-90 /14/ und 16. BImSchV /13/) aber gar nicht vorgesehen.

Zur Beantwortung der (rechtlichen) Frage, ob die durch den Betrieb der Panzerteststrecke der
Fa. Krauss-Maffei Wegmann GmbH & Co. KG am Standort ,,Krauss-Maffei-StraRe 11 in 80997
Munchen schadliche Umwelteinwirkungen i.S.v. § 3 Abs. 1 BImSchG wurden vorangehend insge-
samt 15 sachverstandige Pramissen benannt, die bei einer solchen Bewertung notwendigerweise
bertcksichtigt werden sollten.

Aus der Uberschreitung von Anhaltswerten des Beiblattes 1 /11/ zu DIN 45680 /10/ folgt zum ei-
nen eben nicht zwingend eine unzumutbare schadliche Umwelteinwirkung im Sinne von Nummer
7.3 der TA Larm /4/ durch tieffrequente Gerdusche, zum andern stellen die Anhaltswerte gerade
keine absolute Grenze der Zumutbarkeit im rechtlichen Sinne dar. Dies betrifft insbesondere die
maximalen Terz-Schalldruckpegel, die insofern sowohl einer fachlich-gutachterlichen als auch
einer rechtlichen Abwagung zugénglich sind. Aus der auch erheblichen Uberschreitung dieser Wer-
te folgt fiir alle untersuchten Immissionsorten 10 1 bis 10 7 unter Berticksichtigung der vorgenann-
ten Anstriche (1) bis (15) zumindest aus sachverstandiger Sicht eben gerade nicht eine unzumutba-
re schadliche Umwelteinwirkung im Sinne von Nummer 7.3 der TA Larm /4/.
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MaRstab: ca. 1 :10.000
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Foto 1. Blick uber die Panzerteststrecke in Richtung Westen zum Aussichts-Pavillon (Pfeil).

Foto 2: Blick von der Mitte der APG-Bahn in Richtung Sidosten zur suddstlichen Wende-
schleife der Panzerteststrecke.
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Foto 3: Blick von der Mitte der APG-Bahn in Richtung Nordwesten zur nordwestlichen Wen-
deschleife der Panzerteststrecke

Foto 4: Blick von der nordwestlichen Wendeschleife in Richtung Norden auf den gewéhlten
Emissionsmessort EMO 1 in h = 3 m HOhe tUber dem h = 4 m hohen Erdwall nordost-
lich der Panzerteststrecke und in 8,5 m senkrechtem Abstand vom norddstlichen Rand
der betonierten Fahrbahn, siehe roter Pfeil.
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Foto 5. Blick von der stdostlichen Wendeschleife in Richtung Nordosten auf den gewéhlten
Emissionsmessort EMO 3 in h = 3 m Hoéhe Gber dem h = 4 m hohen Erdwall norddst-

lich der Panzerteststrecke und in 8,5 m senkrechtem Abstand vom norddstlichen Rand
der betonierten Fahrbahn, siehe roter Pfeil.

Foto 6: Blick auf den Fahrbetrieb des Kettenfahrzeuges ,,Leopard 1% auf der Panzerteststrecke
der Fa. Krauss-Maffei Wegmann GmbH & Co. KG.
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Foto 7: Blick auf den Fahrbetrieb des Kettenfahrzeuges ,,Leopard 2% auf der Panzerteststrecke
der Fa. Krauss-Maffei Wegmann GmbH & Co. KG.

Foto 8: Blick auf den Fahrbetrieb des Kettenfahrzeuges ,,Puma* auf der Panzerteststrecke der
Fa. Krauss-Maffei Wegmann GmbH & Co. KG.
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Foto 9: Blick in Richtung Stdwesten auf die Ostfassade (links) und die Nordfassade (rechts)
des Wohngebaudes 10 1 ,,Mayrstralie 3%, das sich in einem ,,Allgemeinen Wohnge-
biet befindet. Die Messungen erfolgten in ca. 20 m Abstand in suddstlicher Richtung
vom Wohngebdude in h = 8 m Héhe ber Geldnde auf dem vorhandenen Radweg.

Foto 10: Blick in Richtung Nordosten auf die Stdfassade (roter Pfeil) des Wohngebaudes
10 la ,,Peter-Mdller-StralBe 4%, das sich im B-Plan-Gebiet Nr. 978 ,,Peter-Miiller-
StralRe* in einem ,,Allgemeinen Wohngebiet* befindet. Die Messungen erfolgten in ca.
9,5 m Abstand westlich vom Wohngebéaude (unterer blauer Pfeil) in 5,5 m Hohe tber
Gelé&nde. Der obere blaue Pfeil kennzeichnet den Standort der Wettermessstation.
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Foto 11: Blick in Richtung Westen auf die Ostfassade (roter Pfeil) des Wohngeb&audes 10 2
»Georg-Reismiller-Strale 19¢ in einem ,,Allgemeinen Wohngebiet*. Der Standort
des Messmikrofons in h = 7,5 m Hohe tber Gelande ist blau markiert.

Foto 12: Blick in Richtung Nordwesten auf die Ostfassade (Pfeil) des Wohngeb&udes 10 2a
»Georg-Reismuller-Strafle 31c* in einem ,,Allgemeinen Wohngebiet“. Der Standort
des Messmikrofons in h = 7,5 m Hohe tber Geldnde ist blau markiert.
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Foto 13: Blick in Richtung Osten auf den Immissionsmesspunkt 10 2b (roter Pfeil) an der
SO-Ecke des B-Plan-Gebietes Nr. 2103 ,,Diamaltgelande* fur ein ,,Allgemeines
Wohngebiet*“ in h = 11,5 m Hohe tUber Gelande.

Foto 14: Blick in Richtung Norden auf den Immissionsmesspunkt 10 2c (roter Pfeil) in der
Mitte der Ostlichen Grenze des B-Plan-Gebietes Nr. 2103 ,,Diamaltgelande* flr ein
,,Allgemeines Wohngebiet“ in h = 7 m Hohe tber Geldnde. Der blaue Pfeil kennzeich-
net den Standort der Wettermessstation der Fa. Davis am oberen Ende des Stativs.
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Foto 15: Blick in Richtung Stidosten auf die Nordfassade (roter Pfeil) des Wohngeb&udes 10 3
, T ubeufstralie 18%. Der Standort des Messmikrofons in h = 7,5 m Hohe tber Gelande
ist blau markiert.

Foto 16: Blick in Richtung Westen auf die Nordfassade (roter Pfeil) des Wohngeb&udes 10 3a
LHehnstralie 9%, Der Standort des Messmikrofons in h = 7 m Hohe tber Gelande ist
ebenso gekennzeichnet (unterer blauer Pfeil) wie der Standort der Wettermessstation
der Fa. Davis am oberen Ende des Stativs
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Blick in Richtung Osten auf das Wohngebaude 10 4 ,,Storchenweg 22 (roter Pfeil),
das sich im B-Plan-Gebiet Nr. 1871 ,,Hackersiedlung* in einem ,,Reinen Wohngebiet*
befindet. Der Standort des Messmikrofons in h = 4 m Hohe Uber Gelande ebenso
gekennzeichnet (unterer blauer Pfeil) wie der Standort der Wettermessstation der
Fa. Davis am oberen Ende des Stativs.

Blick in Richtung Nordosten auf das Wohngebaude 10 4a ,,Storchenweg 46 (roter
Pfeil), das sich im B-Plan-Gebiet Nr. 1871 ,,Hackersiedlung* in einem ,,Reinen Wohn-
gebiet” befindet. Der Standort des Messmikrofons in h = 4 m Hoéhe Gber Geldnde ist

blau markiert.
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Foto 19: Blick in Richtung Nordosten auf die Sudfassade (roter Pfeil) des Wohngebaudes 10 5
LLudwigsfelder StraRe 49, das sich im Aufenbereich befindet. Der Standort des
Messmikrofons in h = 5,5 m Hohe ber Gelande ebenso gekennzeichnet (unterer blauer
Pfeil) wie der Standort der Wetterstation der Fa. Davis am oberen Ende des Stativs.

Foto 20: Blick in Richtung Nordwesten auf die Sudfassade (roter Pfeil) des Wohngeb&audes 10
5a ,,Ludwigsfelder Strale 57¢, das sich im AulRenbereich befindet. Der Standort des
Messmikrofons in h =4 m Hohe tber Gelénde ist blau markiert.
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Foto 21:

Blick in Richtung Norden auf das Wohngeb&ude 10 6 ,,Reinhard-von-Frank-Stralie
20A“ (roter Pfeil). Der Standort des Messmikrofons in h =5 m Hohe ber Gelande ist
blau markiert.

Foto 22:

Blick innerhalb des EG des Wohngebdudes 10 6 ,,Reinhard-von-Frank-Stralle
20A auf den gewdhlten Messpunkt innerhalb der Wohnkiiche in h = 1,2 m tber Grund
(siehe roter Pfeil).
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Foto 23: Blick vom Wohngebdude 10 6 ,,Reinhard-von-Frank-Strale 20A* in westliche
Richtung auf den Standort der Wettermessstation der Fa. Davis am oberen Ende des
Stativs (siehe blauer Pfeil).

Foto 24: Blick in 6stliche Richtung auf die temporéren Wohn-Container an der ,,Reinhard-von-
Frank-Strae®. Die Messungen fiir den 10 7 ,, TubeufstraBe 19B* erfolgten an einem
Ersatzmessort in 25 m Abstand vom Geb&ude in nordwestlicher Richtung, sowie in
h = 11,5 m Hohe Gber Geldnde (siehe Markierung).



Schalltechnisches Gutachten Nr. 3042-18-AA-19-PB003 I SLG Priif- und
Zertifizierungs GmbH

Anlage4 - Detaillierte Messwerte

Detaillierte Messwerte der durchgefiihrten Gerauschpegelmessungen
Tabelle 7:
Messung am 01.08.2017 bei einer Stidost-Windwetterlage

Messwerte am EMO 1 sowie an den 10 1 ,,MayrstralRe 3“ und 10 1a,,Peter-Muller-StraRe 4 (in
Richtung NNW)

1 Blatt
Tabelle 8:
Messung am 11.05.2017 bei einer Ost-Windwetterlage
Messwerte am EMO 3 sowie an den 10 2 ,,Georg-Reismuller-StraRe 19, 10 2a ,,Georg-Reis-

miuller-Stralle 31c*, 10 2b ,,Diamaltgeldande, SO-Ecke* und 10 2c ,,.Diamaltgelénde, 6stl. Gren-
ze* (in Richtung Westen)

1 Blatt
Tabelle 9:
Messung am 04.05.2017 bei einer Nord- und West-Windwetterlage

Messwerte am EMO 3 sowie an den 10 3 ,, Tubeufstrale 18 und 10 3a ,,Hehnstrale 9 (in Rich-
tung Stuiden) sowie 10 4 ,,Storchenweg 22 und 10 4a ,,Storchenweg 46 (in Richtung Ost)

1 Blatt
Tabelle 10:
Messung am 19.07.2017 bei einer Std-/Stidwest-Windwetterlage

Messwerte am EMO 3 sowie an den 10 5 ,,Ludwigsfeld. StraRe 49* und 10 5a ,,Ludwigsfelder
Stralle 57 (in Richtung NNO)

1 Blatt
Tabelle 11:
Messung am 21.04.2018 bei einer West-Windwetterlage
Messwerte am EMO 3 sowie an den 10 6/1 ,,Reinhard-von-Frank-Stralle 20A* (Auflenmessort),

10 6/2 ,,Reinhard-von-Frank-Straie 20A* (Innenmessort) und 10 7 ,, Tubeufstralie 19B*
(in Richtung SO bzw. SSO)

1 Blatt



Anlage 4, Tabelle 7: Messwerte der Gerauschpegelmessung am 01.08.2017 - Angaben in dB(A) -

101 10 la
Messorte EMO 1 Mayrstrale 3 Peter-Muller-Str. 4

1 1 1
I—Terz,eq I—Tersza\x ) I—Terz,eq I—Terszax ) I—Terz,eq I—Tersza\x )

Betriebszustande

Fahrzeug 1: Kettenfahrzeug ,,Leopard 1¢
5 Runden bei ca. v =55 km/h

frer, = 50 Hz 85,6 - 59,9 - 62,2 -
frerz = 63 Hz 98,7 116,0 72,8 84,1 70,6 83,1
frer, = 80 Hz 90,4 - 69,7 - 62,0 -
frer, = 100 Hz 82,5 - 61,9 - 52,8 -
5 Runden bei ca. v =30 km/h

frer; = 50 Hz 80,3 - 60,7 - 57,6 -
frer, = 63 Hz 88,2 - 64,9 - 59,7 -
frerz = 80 Hz 94,1 - 72,8 - 68,3 -
frer; = 100 Hz 83,2 - 59,2 - 48,8 -

Fahrzeug 2: Kettenfahrzeug ,,Leopard 2¢
5 Runden bei ca. v = 55 km/h

frerz = 50 Hz 83,7 - 60,6 - 58,8 -
frerz = 63 Hz 77,5 - 55,5 - 54,9 -
frerz = 80 Hz 89,0 - 61,8 - 57,8 -
frerz = 100 Hz 94,6 112,2 63,8 74,5 60,8 73,0
5 Runden bei ca. v = 30 km/h

frerz = 50 Hz 82,9 - 61,8 - 59,0 -
frerz = 63 Hz 80,9 - 58,6 - 55,2 -
frerz = 80 Hz 83,2 - 54,9 - 50,1 -
frer; = 100 Hz 91,1 - 63,1 - 56,2 -

Fahrzeug 3: Kettenfahrzeug ,,PUMA*
5 Runden bei ca. v =55 km/h
frer, = 50 Hz
frerz = 63 Hz

frerz = 80 Hz - o MG
fr = 100 2 ERRIZELY K P
5 Runden bei ca. v = 30 km/h === _ Fﬁﬂ@ yail
Frerz = 50 Hz A~ et V=TT
Freorz = 63 Hz 99
frerz = 80 Hz

frer = 100 Hz

Y Werte sind nur fiir diejenigen Terzen angegeben, aus denen die hochsten Uberschreitungen der Anhaltswerte der DIN 45680 resultieren.



Anlage 4, Tabelle 8:

Messwerte der Gerduschpegelmessung am 11.05.2017 - Angaben in dB(A) -

102 10 2a 10 2b 10 2c
_ Messorte EMO 1 G.-Reism.-Str. 19 G.-Reism.-Str. 31c Diamaltgel., SO Diamaltgel., Ost
Betriebszustéande 3 3 D C ] 5L 3 v, 3 o C )
Terz,eq TerzFmax Terz,eq TerzFmax Terz,eq TerzFmax Terz,eq TerzFmax Terz,eq TerzFmax
Fahrzeug 1: Kettenfahrzeug ,,Leopard 1¢
5 Runden bei ca. v =55 km/h
frer; = 50 Hz 82,8 - - - - - 58,7 - 61,1 -
frer; = 63 Hz 93,3 - - - - - 66,1 - 64,6 -
frer, = 80 Hz 90,2 108,3 - 63,1 - 76,0 69,6 82,9 64,9 80,3
frer; = 100 Hz 83,1 - - - - - 63,3 - 60,0 -
5 Runden bei ca. v =30 km/h
frerz = 50 Hz 80,5 - - - - - 494 - 54,1 -
frer; = 63 Hz 87,5 - - - - - 57,6 - 57,0 -
frer; = 80 Hz 94,0 - - - - - 66,7 - 62,7 -
frer; = 100 Hz 79,6 - - - - - 53,4 - 51,0 -
Fahrzeug 2: Kettenfahrzeug ,,Leopard 2¢
5 Runden bei ca. v = 55 km/h
frer; = 50 Hz 82,2 - - - - - 52,9 - 56,2 -
frer; = 63 Hz 75,9 - - - - - 52,2 - 53,9 -
frer; = 80 Hz 86,4 - - - - - 59,1 - 55,1 -
frer, = 100 Hz 93,8 113,3 - 72,0 - 77,8 69,1 85,5 64,3 81,1
5 Runden bei ca. v =30 km/h
frer; = 50 Hz 83,0 - - - - - 54,9 - 57,5 -
frer; = 63 Hz 74,1 - - - - - 50,9 - 51,4 -
frer; = 80 Hz 80,0 - - - - - 53,2 - 50,9 -
frerz = 100 Hz 91,4 - - - - - 65,7 - 61,4 -
Fahrzeug 3: Kettenfahrzeug ,,PUMA*
5 Runden bei ca. v =55 km/h
frer; = 50 Hz 67,8 - - - - - 53,0 - 52,1 -
frerz = 63 Hz 75,2 - - - - 67,1 51,4 - 51,7 -
frer, = 80 Hz 85,6 106,5 - - - - 54,7 64,9 52,1 63,0
frer; = 100 Hz 74,3 - - 61,7 - - 51,6 - 49,5 -
5 Runden bei ca. v = 30 km/h
frerz = 50 Hz 71,3 - - - - - 54,7 - 53,4 -
frer; = 63 Hz 68,2 - - - - - 51,9 - 51,2 -
frer, = 80 Hz 75,3 - - - - - 51,2 - 49,6 -
frer; = 100 Hz 69,1 - - - - - 49,4 - 47,7 -

1)

Werte sind nur fir diejenigen Terzen angegeben, aus denen die hdchsten Uberschreitungen der Anhaltswerte der DIN 45680 resultieren.




Anlage 4, Tabelle 9:

Messwerte der Gerauschpegelmessung am 04.05.2017 - Angaben in dB(A) -

103 10 3a 104 10 4a
_ Messorte EMO3 TubeufstraRe 18 Hehnstrale 9 Storchenweg 22 Storchenweg 46
Betriebszustéande . 3 D . ] v, ] 5[ C v, 3 )
Terz,eq TerzFmax Terz,eq TerzFmax Terz,eq TerzFmax Terz,eq TerzFmax Terz,eq TerzFmax
Fahrzeug 1: Kettenfahrzeug ,,Leopard 1¢
5 Runden bei ca. v =55 km/h
frer, = 50 Hz 88,5 - 49,8 - 50,3 - 62,8 - 58,4 -
frer; = 63 Hz 96,3 - 56,4 - 58,9 - 71,1 - 67,1 -
frer, = 80 Hz 101,5 116,7 61,5 74,8 57,3 70,6 73,2 89,5 70,0 88,6
frer; = 100 Hz 93,0 - 52,5 - 46,5 - 61,8 - 58,1 -
5 Runden bei ca. v =30 km/h
frer; = 50 Hz 83,0 51,7 - 49,9 - 57,7 - 56,6 -
frer, = 63 Hz 88,4 53,4 - 50,4 - 65,4 - 61,6 -
frer; = 80 Hz 98,3 60,2 - 56,4 - 70,6 - 67,8 -
frer; = 100 Hz 87,2 47,9 - 44,6 - 56,1 - 53,4 -
Fahrzeug 2: Kettenfahrzeug ,,Leopard 2¢
5 Runden bei ca. v = 55 km/h
frer; = 50 Hz 80,9 - 53,1 - 51,4 - 62,8 - 60,6 -
frer, = 63 Hz 89,0 - 51,0 - 49,0 - 62,8 - 59,8 -
frerz = 80 Hz 84,7 - 51,9 - 49,0 - 61,7 - 57,8 -
frer, = 100 Hz 92,0 109,3 55,0 71,7 51,6 66,1 66,4 79,6 60,1 77,3
5 Runden bei ca. v =30 km/h
frer; = 50 Hz 82,3 53,6 - 51,6 - 58,3 56,2 -
frerz = 63 Hz 75,6 51,5 - 47,1 - 52,2 49,7 -
frer, = 80 Hz 88,3 50,4 - 48,3 - 61,1 57,8 -
frer; = 100 Hz 90,8 55,0 - 51,3 - 60,0 56,5 -
Fahrzeug 3: Kettenfahrzeug ,,PUMA*
5 Runden bei ca. v =55 km/h
frer, = 50 Hz
frer; = 63 Hz ] m@\)g’j
frorz = 80 Hz —— [ —
—[a A
frer = 100 Hz  _ace] &HEE -
5 Runden bei ca. v = 30 km/h /E’@/m S . rﬁﬂ?ﬁ@w@u
fro = 50 Hz OS2 T s WA ST F
Frere = 63 Hz L, 4 e~
frer, = 80 Hz el T
frer; = 100 Hz

1)

Werte sind nur fiir diejenigen Terzen angegeben, aus denen die hdchsten Uberschreitungen der Anhaltswerte der DIN 45680 resultieren.




Anlage 4, Tabelle 10: Messwerte der Gerduschpegelmessung am 19.07.2017 - Angaben in dB(A) -

I05 10 5a
Messorte EMO 3 Ludwigsf. Str. 49 Ludwigsf. Str. 51

1 1
I—Terz,eq I—Terszax ) I—Terz,eq I—Terszax )

Betriebszustande

1
I—Terz,eq I—Terszax )

Fahrzeug 1: Kettenfahrzeug ,,Leopard 1¢
5 Runden bei ca. v =55 km/h

frer, = 50 Hz 84,0 - 66,2 - 66,7 -
frer; = 63 Hz 95,6 - 76,2 - 74,9 -
frer, = 80 Hz 100,9 116,7 78,7 89,9 78,5 89,7
frer, = 100 Hz 94,9 - 69,7 - 70,4 -
5 Runden bei ca. v =30 km/h

frerz = 50 Hz 80,7 - 64,0 - 64,5 -
frer, = 63 Hz 92,1 - 72,2 - 70,3 -
frerz = 80 Hz 96,9 - 74,7 - 74,5 -
frer; = 100 Hz 82,9 - 60,4 - 59,9 -

Fahrzeug 2: Kettenfahrzeug ,,Leopard 2¢
5 Runden bei ca. v = 55 km/h

frerz = 50 Hz 80,8 - 65,9 - 62,2 -
frerz = 63 Hz 90,3 - 65,7 - 65,3 -
frerz = 80 Hz 84,6 - 65,3 - 64,6 -
frerz = 100 Hz 92,8 111,8 67,3 75,4 65,8 73,5
5 Runden bei ca. v = 30 km/h

frerz = 50 Hz 81,7 - 63,7 - 65,1 -
frer; = 63 Hz 78,2 - 60,3 - 59,6 -
frerz = 80 Hz 85,3 - 61,2 - 59,4 -
frer; = 100 Hz 90,8 - 64,5 - 68,0 -

Fahrzeug 3: Kettenfahrzeug ,,PUMA*
5 Runden bei ca. v =55 km/h

viele
frerz = 50 Hz 72,4 - 59,4 - F{fﬂiﬁ’ﬁﬁ -
frerz = 63 Hz 85,4 104,8 61,6 - - -
frer; = 80 Hz 71,7 - 61,2 73,8 - -
frerz = 100 Hz 77,4 - 55,5 - - -
5 Runden bei ca. v = 30 km/h

frerz = 50 Hz 81,4 - 64,1 - - ]
frer; = 63 Hz 73,9 - 58,9 - - -
frerz = 80 Hz 72,1 - 55,8 - - -
frer; = 100 Hz 76,1 - 52,8 - - -

2 Werte sind nur fir diejenigen Terzen angegeben, aus denen die hdchsten Uberschreitungen der Anhaltswerte der DIN 45680 resultieren.



Anlage 4, Tabelle 11:

Messwerte der Gerduschpegelmessung am 21.04.2018 - Angaben in dB(A) -

10 6/1 10 6/2 107
Messorte EMO 3 R.-v.-Frank-Str. 20a R.-v.-Frank-Str. 20a Tubeufstrale 198
Betriebszustéande . ] D . . ) . . D] ] )
Terz,eq TerzFmax Terz,eq TerzFmax Terz,eq TerzFmax Terz,eq TerzFmax
Fahrzeug 1: Kettenfahrzeug ,,Leopard 1¢
5 Runden bei ca. v =30 km/h
frer, = 50 Hz 86,0 - 70,7 - 56,8 - 66,1 -
frerz = 63 Hz 91,8 - 77,7 - 52,2 - 71,1 -
frer, = 80 Hz 97,0 115,6 81,4 97,6 56,5 73,1 75,0 90,1
frer, = 100 Hz 86,2 - 68,7 - 46,3 - 61,9 -
Fahrzeug 2: Kettenfahrzeug ,,Leopard 2¢
5 Runden bei ca. v =55 km/h
frer, = 50 Hz 78,9 - 71,2 - 53,3 - 62,5 -
frer, = 63 Hz 88,0 - 71,8 87,3 52,5 67,2 64,1 -
frer, = 80 Hz 88,9 108,9 65,5 - 36,5 - 62,8 -
frer, = 100 Hz 88,6 - 69,7 - 44,5 - 67,5 80,1
5 Runden bei ca. v = 30 km/h
frerz = 50 Hz 83,4 - 70,0 - 54,2 - 62,3 -
frer, = 63 Hz 74,5 - 65,3 - 45,0 - 56,8 -
frer; = 80 Hz 83,8 - 66,1 - 36,6 - 60,0 -
frer, = 100 Hz 92,6 - 72,0 - 42,5 - 67,4 -
Fahrzeug 3: Kettenfahrzeug ,,PUMA*
5 Runden bei ca. v = 55 km/h
frerz = 50 Hz 70,2 - 60,3 - 41,8 - 54,2 -
frer; = 63 Hz 84,0 103,5 68,3 82,6 47,4 64,1 60,3 75,8
frerz = 80 Hz 80,2 - 63,1 - 37,1 - 58,5 -
frer, = 100 Hz 76,9 - 60,8 - 31,3 - 55,9 -
5 Runden bei ca. v =30 km/h
frer; = 50 Hz 84,3 - 64,7 - 53,1 - 60,4 -
frerz = 63 Hz 68,1 - 54,6 - 36,2 - 50,2 -
frer, = 80 Hz 70,6 - 52,9 - 26,3 - 49,3 -
frer, = 100 Hz 76,4 - 53,9 - 27,3 - 53,1 -

)

Werte sind nur fiir diejenigen Terzen angegeben, aus denen die hochsten Uberschreitungen der Anhaltswerte der DIN 45680 resultieren.




Schalltechnisches Gutachten Nr. 3042-18-AA-19-PB003 I SLG Priif- und
Zertifizierungs GmbH

Anlage5 - Pegel-Zeit-Verlaufe

Pegel-Zeit-Verlaufe der messtechnisch ermittelten mafRgeblichen Terz-Schalldruckpegel
Lrerzeq UNA Lrerzrmax iM tieffrequenten Bereich

Abbildungen 1 bis 4:

Messung am 01.08.2017 bei einer Stidost-Windwetterlage

Messwerte an den 10 1 ,,MayrstraRe 3 und 10 1a,,Peter-Miller-Stralie 4 (in Richtung NNW)
2 Blatter

Abbildungen 5 bis 14:

Messung am 11.05.2017 bei einer Ost-Windwetterlage

Messwerte an den 10 2 ,,Georg-Reismuller-Stralle 19%, 10 2a ,,Georg-Reismduller-Stral3e 31c*,
10 2b ,,Diamaltgeldande, SO-Ecke* und 10 2c ,,Diamaltgelénde, 6stl. Grenze* (in Richtung West)

5 Blatter

Abbildungen 15 bis 18:

Messung am 04.05.2017 bei einer Nord-Windwetterlage

Messwerte an den 10 3 ,, TubeufstraBe 18 und 10 3a ,,Hehnstralle 9* (in Richtung Siiden)
2 Blatter

Abbildungen 19 bis 22:

Messung am 04.05.2017 bei einer West-Windwetterlage

Messwerte an den 10 4 ,,Storchenweg 22 und 10 4a ,,Storchenweg 46 (in Richtung Osten)
2 Blatter

Abbildungen 23 bis 26:

Messung am 19.07.2017 bei einer Sud-/Sudwest-Windwetterlage

Messwerte an den 10 5 ,,Ludwigsfeld. Str. 49* und 10 5a ,,Ludwigsfeld. Str. 57 (Richtung NNO)
2 Blatter



Schalltechnisches Gutachten Nr. 3042-18-AA-19-PB003 I SLG Priif- und
Zertifizierungs GmbH

Anlage5 - Pegel-Zeit-Verlaufe

Abbildungen 27 bis 35:

Messung am 21.04.2018 bei einer West-Windwetterlage

Messwerte an den 10 6/1 ,,Reinhard-von-Frank-Stralle 20A* (Aulenmessort), 10 6/2 ,,Reinhard-
von-Frank-Strale 20A* (Innenmessort) und 10 7 ,,Tubeufstrale 19B*

(in Richtung SO bzw. SSO)

5 Blatter
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10 1a: ,,Peter-Muller-Str. 4%, 01.08.2017, Kettenfahrzeug ,,Leopard 1%; - Lrerzeq, 63 Hzs = Lrerz,max, 63 Hz
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10 1a: ,,Peter-Muller-Str. 4%, 01.08.2017, Kettenfahrzeug ,,Leopard 2%; - Lrerzeq, 100 Hzs = LTerzmax, 100 Hz

AR YA

™y

s <7
=
2
—

YRV . T

AT W LR \/m | f{’/\\U W

W T T YN L AMA 1

WV

AN S Y

=

Abbildung 4

T i T 7 T T T T T T T 7 T T T
11:07:00 11:08:00 11:09:00 11:10:00 11:11:00 11:12:00 11:12:00 11:14:00 11:15:00 11:16:00 11:17:00 11:18:00 11:19:00 11:20:00 11:21:00 11:22:00 11:23:00
Anfang Ende Liange
Ausw ahl

01.08.2017 11:23:32.680 Ansicht 01.08 2017 11:06:29.680 01.08 2017 11:23:44 630 0 00:17:18.000

ZNe|g ‘g abejuy

€009d-6T-VV-8T-¢V0€ "IN U81ydeing saydsiuyaal|[eyds



10 2: ,,Georg-Reismuller-Str. 19, 11.05.2017, Kettenfahrzeug ,,Leopard 1%; - Lrerzeq, 80 Hz; = LTerz,max, 80 Hz
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In den folgenden Abbildungen 7 und 8 sind die Pegel-Zeit-Verlaufe fur den Immissionsort 10 2 ,,Georg-Reismiller-Strafle 19 aus den
Abbildungen 5 und 6 noch einmal dargestellt. Hier sind (beispielhaft wie fur die andern Immissionsorte auch vorgenommen) die Zeiten
mit einwirkenden Fremdgerauschen (StraBenverkehr) gekennzeichnet, in denen eine Auswertung nicht moglich war.

|. T T T = T .|

héchste Spitze 80 Hz 10 2

10 2: ,,Georg-Reismuller-Str. 19%, 11.05.2017, Kettenfahrzeug ,,Leopard 1%; - Lrerzeq, 80 Hz; = Lrerzmax, 80 Hz
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105 héchste Spitze Leo 210 2
b 10 2: ,,Georg-Reismuller-Str. 19, 11.05.2017, Kettenfahrzeug ,,Leopard 2%; - Lyerzeq, 100 Hzs = Lrerzmax, 100 Hz
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wt [ ]O 2a: ,,Georg-Reismuller-Str. 31¢*, 11.05.2017, Kettenfahrzeug ,,Leopard 1¢; - Lyerzeq, 80 Hzs = Lrerzmax, 80 Hz
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10 2b: ,,Diamaltgelinde SO-Ecke*, 11.05.2017, Kettenfahrzeug ,,Leopard 1%; - Lrerz,eq, 80 Hzs = Lrerzmax, 80 Hz
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10 2c: ,,Diamaltgelinde 6stl. Grenze*, 11.05.2017, Kettenfahrzeug ,,Leopard 1; - Lrerzeq, 80 Hzs - Lrerzmax, 80 Hz
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10 3: ,,Tubeufstrafie 18, 04.05.2017, Kettenfahrzeug ,,Leopard 1%; - Lyerzeq, 80 Hzs = LTerz,max, 80 Hz
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Abbildung 15

i

Anfang Ende

04052017 13:19:11.030

Ansicht 04 .05 2017 12:59:02 020 04.05.2017 13:19:17.030

: ; T ; T : ; : : T
13:00:00 13:01:00 13:02:00 13:03:00 13:04:00 13:05:00 13:06:00 13:07:00 13:08:00 13:09:00 123:10:00 13:11:00 13:12:00 13:13:00 13:14:00 13:15:00 13:16:00 13:17:00 13:18:00 13:19:00

Liange

_—
0 00:20:18.000

10 3: ,,Tubeufstrafie 18*, 04.05.2017, Kettenfahrzeug ,,Leopard 2%; - Lterz.eq, 100 Hzs = LTerzmax, 100 Hz

A A y
W b
> Abbildung 16
30
25 i : ; : a : ; ; :
13:28:00 13:29:00 13:30:00 13:31:00 13:322:00 13:33:00 13:24:00 13:35:00 13:26:00 13:37:00 13:32:00 13:39:00 13:40:00 13:41:00 13:42:00 13:43:00 13:44:00 13:45:00
Anfang BEnde Lange

04.05.2017 13:44:59.030 Ansicht 04.05.2017 12:27:20.020 04.05.2017 13:45:02.020 000:17:45.000

g 1e|g ‘g abejuy

€009d-6T-VV-8T-¢V0€ "IN U81ydeing saydsiuyaal|[eyds



10 3a: ,,Hehnstrafie 9%, 04.05.2017, Kettenfahrzeug ,,Leopard 1%; - Lrerzeq, 80 Hz; = Lrerzmax, 80 Hz
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10 4: ,,Storchenweg 22, 04.05.2017, Kettenfahrzeug ,,Leopard 1%; - Lrerzeq, 80 Hz; = Lrerz,max, 80 Hz
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10 4: ,,Storchenweg 22¢, 04.05.2017, Kettenfahrzeug ,,Leopard 2%; - Lrerz,eq, 100 Hzs - Lerzmax, 100 Hz
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R 10 4a: ,,Storchenweg 46, 04.05.2017, Kettenfahrzeug ,,Leopard 1%; - Lrerzeq, 80 Hz; = Lrerz,max, 80 Hz
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10 5: ,,Ludwigsfelder Str. 49«, 19.07.2017, Kettenfahrzeug ,,Leopard 1%; - Lrerz.eq, 80 Hz; = Lrerz,max, 80 Hz
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10 5a: ,,Ludwigsfelder Str. 57¢, 19.07.2017, Kettenfahrzeug ,,Leopard 1¢; - Lvyerzeq, 80 Hzs = Lrerzmax, 80 Hz
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10 5a: ,,Ludwigsfelder Str. 57%, 19.07.2017, Kettenfahrzeug ,,Leopard 2¢; - Lverz,eq, 100 Hz; - LTerz,max, 100 Hz
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10 6/1: ,,Reinhard-von-Frank-Str. 20A* (aufien), 21.04.2018, Kettenfahrzeug ,,Leopard 1%; - Lrerseq80Hz; -
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10 6/2: ,,Reinhard-von-Frank-Str. 20A* (innen), 21.04.2018, Kettenfahrzeug ,,Leopard 2¢; - Lrerzeq63Hz; - LTerz Fmax 6312
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10 7: ,,Tubeufstrafie 19B*, 21.04.2018, Kettenfahrzeug ,,Leopard 1%; - Lterz,eq80Hz; = Lerz,Fmaxgorz
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1054 IO 7: ,,Tubeufstraﬁe 19B“, 21.04.2018, Kettenfahrzeug ”Puma“; - LTerZ’eq’ 63 HZ; - LTerZ’Fmax' 63 Hz
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Schalltechnisches Gutachten Nr. 3042-18-AA-19-PB003 I SLG Priif- und
Zertifizierungs GmbH

Anlage6 - Terzfrequenzspektren

Terzfrequenzspektren der berechneten Terz-Beurteilungspegel Lterzr und der berechneten
maximalen Terz-Schalldruckpegel Lterzrmax iIM tieffrequenten Bereich (f <100 Hz)

- gultig innerhalb der schutzbediirftigen R&ume der Wohngebdude bei geschlossenen Fenstern -

Abbildungen 36 bis 43:

Messung am 01.08.2017 bei einer Suidost-Windwetterlage

Werte fir die 10 1 ,,MayrstralRe 3“ und 1O 1a ,,Peter-Muller-StraRe 4% (in Richtung NNW)
2 Blatter

Abbildungen 44 bis 59:

Messung am 11.05.2017 bei einer Ost-Windwetterlage

Werte fir die 10 2 ,,Georg-Reismuller-Strale 19, 10 2a,,Georg-Reismuller-Strafle 31c*,
10 2b ,,Diamaltgelande, SO-Ecke* und 10 2c ,,.Diamaltgelénde, 6stl. Grenze* (in Richtung West)

5 Blatter

Abbildungen 60 bis 67:

Messung am 04.05.2017 bei einer Nord-Windwetterlage

Werte fir die 10 3 ,,Tubeufstral3e 18« und 10 3a ,,Hehnstrale 9 (in Richtung Stiden)
2 Blatter

Abbildungen 68 bis 75:

Messung am 04.05.2017 bei einer West-Windwetterlage

Werte fir die 10 4 ,,Storchenweg 22 und 10 4a ,,Storchenweg 46 (in Richtung Osten)
2 Blatter

Abbildungen 76 bis 83:

Messung am 19.07.2017 bei einer Sid-/Sudwest-Windwetterlage

Werte fur die 10 5 ,,Ludwigsfeld. Str. 49 und 10 5a ,,Ludwigsfeld. Str. 57 (Richtung NNO)

2 Blatter
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Abbildungen 84 bis 95:

Messung am 21.04.2018 bei einer West-Windwetterlage

Werte fiir die 10 6/2 ,,Reinhard-von-Frank-Strale 20A* (Innenmessort) und 10 7 ,,Tubeufstraf3e
19B*

(in Richtung SO bzw. SSO)

4 Blatter
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Wohngebaude 10 1: ,,Mayrstralie 3«
Abbildung 36: Abbildung 38:
Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten Schalldruckpegel am Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten Schalldruckpegel am
10 1 ""Mayrstralie 3" fur den Fahrbetrieb 10 1 ""Mayrstrale 3" fur den Fahrbetrieb
"Leopard 1, alle Situationen gemittelt™ "Leopard 2, alle Situationen gemittelt"
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Abbildung 37: Abbildung 39:
Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten maximalen Schalldruckpegel im Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten maximalen Schalldruckpegel im
Wohngebaude 10 1 ""Mayrstrale 3" Wohngebaude 10 1 ""Mayrstralie 3"
fur den Fahrbetrieb ""Leopard 1" fur den Fahrbetrieb ""Leopard 2"
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Wohngebaude 10 la: ,,Peter-Miller-Stralde 4«
Abbildung 40: Abbildung 42:
Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten Schalldruckpegel am Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten Schalldruckpegel am
10 1a ""Peter-Muiller-Stral3e 4™ fur den Fahrbetrieb 10 1a ""Peter-Muller-Stral3e 4" fur den Fahrbetrieb
"Leopard 1, alle Situationen gemittelt™ "Leopard 2, alle Situationen gemittelt"
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Abbildung 41: Abbildung 43:
Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten maximalen Schalldruckpegel im Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten maximalen Schalldruckpegel im
Wohngebaude 10 1a "'Peter-Mller-Stralle 4" Wohngebaude 10 1a "'Peter-Muller-Stralle 4"
fur den Fahrbetrieb ""Leopard 1" fur den Fahrbetrieb ""Leopard 2"
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Abbildung 44:
Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten maximalen Schalldruckpegel im
Wohngebaude 10 2 ""Georg-Reismiiller-StraRe 19"
fur den Fahrbetrieb ""Leopard 1"
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Abbildung 46:
Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten maximalen Schalldruckpegel im
Wohngebaude 10 2a ""Georg-Reismuller-Stralie 31c"
fur den Fahrbetrieb ""Leopard 1"

“\\
\
~_
\
\
~_
[ |
|
H |
== Maximalpegel =
—e— LHS+AHWTag |
|
||

Wohngebaude 10 2a: ,,Georg-Reismuller-Stralle 31c*

Abbildung 45:
Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten maximalen Schalldruckpegel im

Wohngebaude 10 2 ""Georg-Reismiiller-Stra3e 19
fur den Fahrbetrieb ""Leopard 2"

= Maximalpegel
—&— |HS+AHWTag

Terzpegel LmaxTerz in dB(Z)
w
(8]

8.0 Hz
10 Hz
12.5Hz
16Hz
20Hz
25Hz
31,5Hz
40Hz
50Hz
63Hz
80Hz

100Hz

Terzpegel Lterzrmaxin dB(Z)

N N N N N N N N N N N N
I I I I I I I I I I I I
o o ITe) © o n [Te] o o (32} o o
) =1 H — ~ N - < o] © © o
[ee] ﬁ ™ —
Frequenz
Abbildung 47:

Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten maximalen Schalldruckpegel im
Wohngebaude 10 2a ""Georg-Reismuller-Stralie 31c™"
fur den Fahrbetrieb "'Leopard 2"

8.0Hz

N N N N N N N N N N
I I I I I I I I I I
o o © o Lo 1} =3 o 3} o
et & — ~ N g; < o © [=+]
i
Frequenz

100Hz




Schalltechnisches Gutachten Nr. 3042-18-AA-19-PB003 I SLG Priif- und
Zertifizierungs GmbH

Anlage 6 - Terzfrequenzspektren
10 2b: geplantes Wohngebiet ,,Diamaltgelande, SO-Ecke*
Abbildung 48: Abbildung 50:
Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten Schalldruckpegel am Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten Schalldruckpegel am
10 2b ""Wohngebiet Diamaltgelande, SO-Ecke™ fur den Fahrbetrieb 10 2b ""Wohngebiet Diamaltgelande, SO-Ecke™ fur den Fahrbetrieb
"Leopard 1, alle Situationen gemittelt™ "Leopard 2, alle Situationen gemittelt™
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Abbildung 49: Abbildung 51:
Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten maximalen Schalldruckpegel am Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten maximalen Schalldruckpegel am
10 2b ""Wohngebiet Diamaltgelande, SO-Ecke™ 10 2b ""Wohngebiet Diamaltgelande, SO-Ecke""
fur den Fahrbetrieb ""Leopard 1" fur den Fahrbetrieb "'Leopard 2"
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10 2b: geplantes Wohngebiet ,,Diamaltgeldande, SO-Ecke* (Fortsetzung)

Abbildung 52:
Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten Schalldruckpegel am

10 2b ""Wohngebiet Diamaltgelande, SO-Ecke™ fur den Fahrbetrieb
""Puma, alle Situationen gemittelt"
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Abbildung 53:

Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten maximalen Schalldruckpegel im
Wohngebaude 10 2b ""Wohngebiet Diamaltgelande, SO-Ecke""
fur den Fahrbetrieb ""Puma™
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10 2c:

geplantes Wohngebiet ,,Diamaltgelande, Ostrand“
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80

Abbildung 54:
Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten Schalldruckpegel am

10 2c ""Wohngebiet Diamaltgelande, Ostrand™ fiir den Fahrbetrieb
"Leopard 1, alle Situationen gemittelt*

Terzpegel Lterzrmaxin dB(Z)

Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten maximalen Schalldruckpegel am
10 2c¢ ""Wohngebiet Diamaltgelande, Ostrand"*
fur den Fahrbetrieb ""Leopard 1"
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Abbildung 56:
Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten Schalldruckpegel am
10 2c ""Wohngebiet Diamaltgelande, Ostrand™ fir den Fahrbetrieb
"Leopard 2, alle Situationen gemittelt*
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Abbildung 57:

Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten maximalen Schalldruckpegel am
10 2c¢ ""Wohngebiet Diamaltgelande, Ostrand"*
fur den Fahrbetrieb "'Leopard 2"
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10 2c: geplantes Wohngebiet ,,Diamaltgelande, Ostrand“ (Fortsetzung)

80

Abbildung 58:

Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten Schalldruckpegel am

10 2c ""Wohngebiet Diamaltgelande, Ostrand™ fiir den Fahrbetrieb
"Puma, alle Situationen gemittelt™
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fur den Fahrbetrieb ""Puma
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Abbildung 59:
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Wohngebaude 10 3: ,,Tubeufstralie 18«
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Abbildung 60:
Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten Schalldruckpegel im

Wohngebaude 10 3 ""TubeufstralRe 18" fiir den Fahrbetrieb
"Leopard 1, alle Situationen gemittelt"
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Abbildung 61:

Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten maximalen Schalldruckpegel im
Wohngebaude 10 3 "Tubeufstralie 18"
fur den Fahrbetrieb "'Leopard 1"
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Abbildung 62:
Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten Schalldruckpegel im
Wohngebaude 10 3 ""TubeufstraRe 18" fir den Fahrbetrieb
"Leopard 2, alle Situationen gemittelt™
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Abbildung 63:

Terzpegel LmaxTerz iN dB(Z)

Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten maximalen Schalldruckpegel im

Wohngebaude 10 3 "Tubeufstralie 18"
fur den Fahrbetrieb "'Leopard 2"
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Wohngebaude 10 3a: ,,Hehnstralie 9«
Abbildung 64: Abbildung 66:
Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten Schalldruckpegel im Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten Schalldruckpegel im
Wohngebaude 10 3a ""HehnstralRe 9* fir den Fahrbetrieb Wohngebaude 10 3a ""HehnstralRe 9* fir den Fahrbetrieb
"Leopard 1, alle Situationen gemittelt" "Leopard 2, alle Situationen gemittelt™
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Abbildung 65: Abbildung 67:
Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten maximalen Schalldruckpegel im Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten maximalen Schalldruckpegel im
Wohngebaude 10 3a ""HehnstralRe 9" Wohngebaude 10 3a ""HehnstralRe 9"
fur den Fahrbetrieb "'Leopard 1" fur den Fahrbetrieb "'Leopard 2"
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Wohngebaude 10 4: ,,Storchenweg 22¢
Abbildung 68: Abbildung 70:
Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten Schalldruckpegel im Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten Schalldruckpegel im
Wohngebaude 10 4 "*Storchenweg 22" fur den Fahrbetrieb Wohngebaude 10 4 "*Storchenweg 22" fur den Fahrbetrieb
"Leopard 1, alle Situationen gemittelt" "Leopard 2, alle Situationen gemittelt™
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Abbildung 69: Abbildung 71:
Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten maximalen Schalldruckpegel im Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten maximalen Schalldruckpegel im
Wohngebaude 10 4 **Storchenweg 22" Wohngebaude 10 4 *"Storchenweg 22"
fur den Fahrbetrieb ""Leopard 1" fur den Fahrbetrieb ""Leopard 2"
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Abbildung 72:
Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten Schalldruckpegel im

Wohngebé&ude 10 4a "*Storchenweg 46" fiir den Fahrbetrieb
"Leopard 1, alle Situationen gemittelt™
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Abbildung 73:
Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten maximalen Schalldruckpegel im
Wohngebaude 10 4a "'Storchenweg 46"
fur den Fahrbetrieb ""Leopard 1"
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Anlage 6 - Terzfrequenzspektren
Abbildung 74:
Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten Schalldruckpegel im
Wohngebé&ude 10 4a "'Storchenweg 46" fiir den Fahrbetrieb
"Leopard 2, alle Situationen gemittelt
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Abbildung 75:
Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten maximalen Schalldruckpegel im
Wohngebaude 10 4a "'Storchenweg 46"
fur den Fahrbetrieb ""Leopard 2"
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Anlage 6 - Terzfrequenzspektren
Wohngebaude 10 5: ,,Ludwigsfelder Stral3e 49
Abbildung 76: Abbildung 78:
Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten Schalldruckpegel im Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten Schalldruckpegel im
Wohngebaude 10 5 ""Ludwigsfelder Stral3e 49" fir den Fahrbetrieb Wohngebaude 10 5 ""Ludwigsfelder Stral3e 49" fir den Fahrbetrieb
"Leopard 1, alle Situationen gemittelt™ "Leopard 2, alle Situationen gemittelt™
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Abbildung 77: Abbildung 79:
Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten maximalen Schalldruckpegel im Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten maximalen Schalldruckpegel im
Wohngebaude 10 5 "Ludwigsfelder Stral3e 49" Wohngebaude 10 5 ""Ludwigsfelder Stralie 49"
fur den Fahrbetrieb ""Leopard 1" fur den Fahrbetrieb ""Leopard 2"
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Anlage 6 - Terzfrequenzspektren
Wohngebaude 10 5a: ,,Ludwigsfelder StralRe 57«
Abbildung 80: Abbildung 82:
Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten Schalldruckpegel im Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten Schalldruckpegel im
Wohngebaude 10 5a ""Ludwigsfelder StralRe 57" fur den Fahrbetrieb Wohngebaude 10 5a ""Ludwigsfelder StralRe 57" fur den Fahrbetrieb
"Leopard 1, alle Situationen gemittelt™ "Leopard 2, alle Situationen gemittelt™
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Abbildung 81: Abbildung 83:
Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten maximalen Schalldruckpegel im Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten maximalen Schalldruckpegel im
Wohngebaude 10 5a ""Ludwigsfelder StralRe 57" Wohngebaude 10 5a "'Ludwigsfelder StraRe 57"
fur den Fahrbetrieb ""Leopard 1" fur den Fahrbetrieb ""Leopard 2"
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Anlage 6 - Terzfrequenzspektren
10 6/2: Wohngebiude ,,Reinhard-von-Frank-Straflie 20A* (innen)
Abbildung 84: Abbildung 86:
Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten Schalldruckpegel im Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten Schalldruckpegel im
Wohngebé&ude 10 6 ""Reinhard-von-Frank-Straf3e 20A" fur den Wohngebaude 10 6 ""Reinhard-von-Frank-Strale 20A™
Fahrbetrieb ""Leopard 1, alle Situationen gemittelt" flr den Fahrbetrieb ""Leopard 2, alle Situationen gemittelt"
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Abbildung 85: Abbildung 87:

Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten maximalen Schalldruckpegel im
Wohngebaude 10 6 ""Reinhard-von-Frank-Stralle 20A™
fur den Fahrbetrieb ""Leopard 2"
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10 6/2:

Wohngebiude ,,Reinhard-von-Frank-Strae 20A“ (innen) - Fortsetzung

Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten Schalldruckpegel im
Wohngebéaude 10 6 ""Reinhard-von-Frank-Stral3e 20A™
fur den Fahrbetrieb ""Puma, alle Situationen gemittelt"

Abbildung 88:
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Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten maximalen Schalldruckpegel
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fur den Fahrbetrieb ""Puma"
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Abbildung 90:
Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten Schalldruckpegel im

Wohngebaude 10 7 "Tubeufstrale 19B** fur den Fahrbetrieb
"Leopard 1, alle Situationen gemittelt"
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Abbildung 92:
Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten Schalldruckpegel im

Wohngebaude 10 7 " Tubeufstral3e 19B** fur den Fahrbetrieb
"Leopard 2, alle Situationen gemittelt"
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Abbildung 91:

Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten maximalen Schalldruckpegel im
Wohngebaude 10 7 "Tubeufstralie 19B""
fur den Fahrbetrieb ""Leopard 1"
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Wohngebaude 10 7 "Tubeufstralie 19B""
fur den Fahrbetrieb "'Leopard 2"
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Gebaude 10 7: ,,Tubeufstrale 19B* (innen) - Fortsetzung

Abbildung 94:
Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten Schalldruckpegel im

Wohngebaude 10 7 "Tubeufstrale 19B** fur den Fahrbetrieb
"Puma, alle Situationen gemittelt"
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Abbildung 95:

Terzfrequenzanalyse der Z-bewerteten maximalen Schalldruckpegel im
Wohngebaude 10 7 "Tubeufstralie 19B""
fur den Fahrbetrieb ""Puma™
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