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1. Anlass und Aufgabenstellung

Nordlich der HellestraBBe im siidwestlichen Eckbereich der Halberstddter und Leipziger Straf3e auf einem
derzeitig als Griinfliche genutzten Areal soll ein neues Gebdude (Schalthaus) errichtet werden, das ein
Gleichrichterunterwerk fiir die Stromversorgung des Stralenbahnoberleitungsnetzes beinhalten soll. Das
Gebédude soll zum iiberwiegenden Teil unter Tage errichtet werden. Lediglich Zugangsabdeckungen
sowie Entliiftungsoffnungen befinden sich oberhalb des Geldndes.

Auf der Ebene des Planfeststellungsverfahrens ist das Problem gewerblicher Schallimmissionen ausgehend
vom Gleichrichterunterwerk (GUW) und des Schutzes der néchst gelegenen schutzwiirdigen baulichen Nut-
zungen zu kliren. Die Hohe der gewerblichen Schallimmissionen (Beurteilungspegel) sind auf der Grundlage
der Sechsten Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (Technische Anleitung
zum Schutz gegen Larm - TA Larm vom 11.08.1998) [8] zu ermitteln und mit den dort angefiihrten, von der
baulichen Nutzung schutzwiirdiger Bebauungen abhéngigen Immissionsrichtwerten (IRW) zu vergleichen.

Néchstgelegene schutzwiirdige Nutzungen befinden sich an der Nordseite der Halberstddter Stra3e und
an beiden Seiten der Leipziger StraBe in einem Gebiet, in dem sich vorwiegend Wohnbebauungen mit
gewerblichen Nutzungen in den Erdgeschossen befinden. Das Gebiet ist entsprechend des Fliachennut-
zungsplans der Landeshauptstadt Magdeburg [22] einem Mischgebiet gleichzusetzen.

2. Gesetze, Richtlinien und zur Verfiigung gestellte Unterlagen

In der vorliegenden Untersuchung wurden folgende Gesetze, Regelwerke und Daten verwendet:

[1] Gesetz zum Schutz vor schddlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen,
Gerédusche, Erschiitterungen und dhnliche Vorgédnge (Bundes-Immissionsschutzgesetz -
BImSchG) i d. F.d. Bek. vom 27.06.2020 (BGBL I S. 1328, 1340) zuletzt geédndert
durch Art. 103 VO vom 19.06.2020

[2] Vierte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes, Verordnung
iiber genehmigungsbediirftige Anlagen (4. BlImSchV) in der Fassung vom 31.05.2017,
(BGBI I, S. 1440), zuletzt gedndert am 12.01.2021 (BGBI L, S. 69)

[3] Sechzehnte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Ver-
kehrslirmschutzverordnung - 16. BImSchV) vom 12. Juni 1990, BGBI. I S. 1036, geén-
dert am 04. November 2020, BGBI. I S. 2334

[4] Baugesetzbuch (BauGB) i. d. F. der Bekanntmachung vom 03.11.2017 (BGBI. I S. 3634), gean-
dert am 08. August 2020, BGBL I S. 1728

[5] Baunutzungsverordnung (BauNVO) i. d. F. der Bekanntmachung vom 21.11.2017 (BGBL. I S.
3786)

[6] Richtlinien fiir den Larmschutz an Stralen — Ausgabe 2019 (RLS-19), eingefiihrt vom Bundesmi-
nisterium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (Verkehrsblatt 2019, Heft 20, S. 698)

[7] ARS-Nr. 26/1997 "Verkehrslarmschutzrichtlinien 1997 — VLarmSchR 97 -", StB 15/14.80.13-
65/11 Va 97 vom 2. Juni 1997

[8] Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (TA Lérm) vom
26. August 1998 (GMBI. Nr. 26 vom 28.08.1998 S. 503)

[9] VDI 2571 (08.76): Schallabstrahlung von Industriebauten

[10] VDI 2714 (01.88): Schallausbreitung im Freien

[11] VDI 2720 (03.97): Schallschutz durch Abschirmung im Freien

[12] DIN 4109-1:2016-07: Schallschutz im Hochbau - Teil 1 Mindestanforderungen

[13] DIN 4109-2:2016-07: Schallschutz im Hochbau - Teil 2 Rechnerische Nachweise der Erfiillung
der Anforderungen
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[14] DIN ISO 9613-2 (10.99): Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien. Teil 2: Allgemei-
nes Berechnungsverfahren.

[15] DIN 18 005 Teil 1 (07.02): Schallschutz im Stddtebau, Berechnungsverfahren

[16] Beiblatt 1 zu DIN 18 005 Teil 1 (05.87): Schallschutz im Stddtebau, Schalltechnische Orientie-
rungswerte flir die stéddtebauliche Planung

[17] DIN 45 641 (06.90): Mittelung von Schallpegeln

[18] DIN 45 645-1 (07.96): Einheitliche Ermittlung des Beurteilungspegels fiir Gerduschimmissionen
[19] DIN 45 691 (12.06): Gerduschkontingentierung

[20] Schall 03. Berechnung des Beurteilungspegels fiir Schienenwege, Fassung v. 18. Dezember 2014,
BGBIL. 12014 S. 2271-2313

[21] SoundPLAN - Computerprogramm zur Berechnung und Beurteilung von Schallimmissionen im
Freien, SoundPLAN GmbH Backnang, Version 7.3 (Februar 2016)

[22] Flachennutzungsplan der Landeshauptstadt Magdeburg, Stadtplanungsamt, Stand 07/2020

[23] Auszug aus dem Liegenschaftskataster, Flurstiick 3324/169 und diverse, Flur 144, Gemarkung
Magdeburg, Landesamt fiir Vermessung und Geoinformatione (LVermGeo), 15.02.2021

[24] Planungsunterlagen zum Bauvorhaben ,,Neubau Gleichrichterunterwerk Hellestrae; Lageplan,
Aufstellplan, Ansichtsplan und Leistungsverzeichnis; Mitteldeutsche Verkehrsconsult GmbH
Magdeburg, 30.04.2020

[25] Messprotokoll {iber orientierende Messungen der Rauminnenpegel eines baugleichen Gleichrichter-
unterwerkes an der Herrenkrugstraf3e, Biiro fiir Schallschutz Magdeburg, 20.01.2021

3. Ortliche Situation

Die ortlichen Gegebenheiten auf der Grundlage der zur Verfligung gestellten Unterlagen [22 bis 24] und
der am 19.02.2021 durchgefiihrten Ortsbesichtigung sind im Lageplan zum Simulationsmodell darges-
tellt (s. Anlagen 1).

Das Gleichrichterunterwerk (GUW) soll im siidwestlichen Eckbereich des Knotenpunktes Halberstadter
und Leipziger StraBle in Magdeburg errichtet werden und liegt zum iiberwiegenden Teil unter Tage.
Lediglich Zugangsabdeckungen sowie Be- und Entliiftungsoffnungen befinden sich oberhalb des Gelédn-
des.

Niéchstliegende schutzwiirdige 4 bis 6-geschossige Nutzungen befinden sich um den geplanten Standort
des GUW herum. Das Gebiet ist entsprechend des Fliachennutzungsplans der Landeshauptstadt Magde-
burg [22] einem Mischgebiet gleichzusetzen. Mafigebliche Vorbelastungen durch gewerbliche Schall-
emissionen im Sinne der TA Larm sind im Untersuchungsgebiet nicht vorhanden. An mafgeblichen
Immissionsorten vor schutzwiirdigen Nutzungen sind daher Immissionsrichtwerte gem. TA Lirm tags
und nachts von IRWt/n = 60/45 dB(A) einzuhalten. Fiir einzelne kurzzeitige Gerduschspitzen gelten
Richtwerte von IRWmax,t/n = 90/65 dB(A).

Das Untersuchungsgebiet ist eben.
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4. Betriebsweise

Das Gleichrichterunterwerk wird tédglich 24 Stunden betrieben. Gerduschemissionen gehen von den
elektrotechnischen Anlagen innerhalb des Gebédudes aus und werden iiber einen mittels Stahlabdeckung
verschlossenen Rauchabzug, eine mit einer Aluminiumkonstruktion versehene Druckentlastungskuppe,
eine Zugangsklappe mit Beliiftungsoffnungen sowie liber Abluftdome {iber den Betriebsrdumen der
eingebauten Transformatoren in die Umwelt emittiert.

5. Beurteilungsgrundlagen, schutzwiirdige Bebauungen, Schallemissionen
5.1 Untersuchungsumfang und Methodik

Der Schutz vor schiadlichen Umwelteinwirkungen durch Gerdusche (§ 5 Abs. 1 Nr. 1 BImSchG [1]) ist
"... sichergestellt, wenn die Gesamtbelastung am mafBgeblichen Immissionsort die Immissionsrichtwerte
der TA Lérm [8] nicht {iberschreitet" (s. Tab 1). Das Gleichrichterunterwerk (GUW) im Planungszu-
stand ist eine nicht genehmigungsbediirftige Anlage im Sinne des BImSchG [1] i. V. m. der 4. BImSchV

[2].

Tab 1: Immissionsrichtwerte nach Nummer 6 TA Larm.

Bauliche Ublicher Betrieb Seltene Ereignisse ©
Nutzung Beurteilungspegel Kurzzeitige Beurteilungspegel Kurzzeitige
Gerauschspitzen Gerauschspitzen
Tag | Nacht Tag | Nacht Tag | Nacht Tag | Nacht
dB(A)

Gewerbegebiete 65 50 95 70 70 55 95 70

Kerngebiete, Dorf- 60 45 90 65 70 55 90 65

gebiete und

Mischgebiete

allgemeine Wohn- 55 40 &5 60 70 55 90 65

gebiete und Klein-

siedlungsgebiete

reine Wohngebiete 50 35 80 55 70 55 90 65

Kurgebiete, Kran- 45 35 75 55 70 55 90 65

kenh&user und

Pflegeanstalten

(a) im Sinne von Nummer 7.2, TA Larm " ... an nicht mehr als an zehn Tagen oder Néchten eines Kalenderjahres und nicht an mehr als

an jeweils zwei aufeinander folgenden Wochenenden ..."

Das GUW ist nach § 22 BImSchG und nach TA Larm Nummer 4 [8] so zu errichten und zu betreiben,
dass

o schidliche Umwelteinwirkungen durch Gerdusche verhindert werden, die nach dem Stand der Tech-
nik zur Ldrmminderung vermeidbar sind, und

e nach dem Stand der Technik zur Lirmminderung unvermeidbare schddliche Umwelteinwirkungen
durch Gerdusche auf ein Mindestmal} beschrénkt werden.
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GeméB TA Lérm [8] Nummer 3.2.1 soll die Genehmigung fiir eine Anlage auch bei einer Uberschrei-
tung der Immissionsrichtwerte (IRW) aufgrund einer Vorbelastung aus Griinden des Larmschutzes nicht
versagt werden, wenn

a) der von der Anlage verursachte Immissionsbeitrag im Hinblick auf den Gesetzeszweck als nicht
relevant anzusehen ist. Das ist in der Regel der Fall, wenn die von der zu beurteilenden Anlage
ausgehende Zusatzbelastung die IRW nach Tab 1 am maBgeblichen Immissionsort um mindestens
6 dB(A) unterschreitet (sog. Irrelevanzkriterium), oder

b) dauerhaft sichergestellt ist, dass diese Uberschreitung nicht mehr als 1 dB(A) betréigt. Dies kann
auch durch einen &ffentlich-rechtlichen Vertrag der beteiligten Anlagenbetreiber mit der Uberwa-
chungsbehorde erreicht werden, oder

c) durch eine Auflage sichergestellt ist, dass in der Regel drei Jahre nach Inbetriebnahme der Anlage
Sanierungsmafnahmen an bestehenden Anlagen des Antragstellers durchgefiihrt sind, welche eine
Einhaltung der IRW gewéhrleisten.

Die Immissionsrichtwerte der TA Lirm beschreiben Au3enwerte, die

e bei bebauten Flachen in 0,5 m Abstand vor der Mitte des gedffneten Fensters des vom Gerdusch am
stiarksten betroffenen schutzwiirdigen Raumes und

e bei unbebauten oder bebauten Flachen, die keine Gebdude mit schutzbediirftigen Raumen enthalten,
an dem am stirksten betroffenen Rand der Flache, wo nach dem Bau- oder Planungsrecht Gebaude
mit schutzbediirftigen Radumen erstellt werden diirfen,

einzuhalten sind.

Dabei gelten die in Tab 2 aufgefiihrten Beurteilungszeiten. Die erhohte Storwirkung von Gerduschen in
den Tageszeiten mit erhdhter Empfindlichkeit wird fiir Einwirkungsorte in allgemeinen und reinen
Wohn-, in Kleinsiedlungs- sowie in Kurgebieten, an Krankenhdusern und Pflegeanstalten durch einen
Zuschlag von 6 dB zum Mittelungspegel beriicksichtigt, soweit dies zum Schutz vor schiadlichen Um-
welteinwirkungen unter Beachtung der oOrtlichen Gegebenheiten erforderlich ist. Im vorliegenden Fall
wird dieser Zuschlag nicht beriicksichtigt, da sich alle schutzwiirdigen Nutzungen innerhalb von Misch-
gebieten gleichzusetzenden Bauflidchen befinden.

Tab 2: Beurteilungszeiten nach Nummer 6, TA Larm.

Beurteilungszeitraum

werktags sonn- und feiertags
Tag Nacht © Tag Nacht ©
gesamt Ruhezeit gesamt Ruhezeit
6 bis 7 Uhr 22 bis 6 Uhr 6 bis 7 Uhr 22 bis 6 Uhr
6 bis 22 Uhr - (lauteste 6 bis 22 Uhr 13 bis 15 Uhr (lauteste
20 bis 22 Uhr Stunde) 20 bis 22 Uhr Stunde)

@ Nummer 6.4, TA Larm fithrt dazu aus: "Die Nachtzeit kann bis zu einer Stunde hinausgeschoben oder vorverlegt werden, soweit dies
wegen der besonderen Ortlichen oder wegen zwingender betrieblicher Verhiltnisse unter Berticksichtigung des Schutzes vor schidlichen
Umwelteinwirkungen erforderlich ist. Eine achtstiindige Nachtruhe der Nachbarschaft im Einwirkungsbereich der Anlage ist sicherzustel-

len."
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Fiir die besondere Lastigkeit impulshaltiger und/oder einzelton- bzw. informationshaltiger Gerdusche
sicht TA Larm Nummer A.2.5 Zuschldge von jeweils 3 oder 6 dB (je nach Auffilligkeit) vor. Impuls-
haltige Gerdusche sind wahrend der Schaltvorginge im Schaltanlagenraum zu erwarten und werden
entsprechend berticksichtigt. Tonhaltige Gerdusche wurden wahrend einer orientierenden Gerduschpe-
gelmessung [25] an einem baugleichen GUW in der Herrenkrugstraf3e innerhalb der Aufstellrdume der
Bahntransformatoren ermittelt. Fiir diese Rdume wird ein Tonhaltigkeitszuschlag bei den Ausbreitungs-
berechnungen beriicksichtigt.

Die Ermittlung und Bewertung der Gerduschimmissionen aus dem Gebédudes des GUW erfolgt nach den
Bestimmungen der TA Larm [8]. GemiB3 TA Larm miissen die Immissionsrichtwerte von der Gesamtbe-
lastung eingehalten werden. Eine Vorbelastung im Sinne der TA Lérm wird nicht beriicksichtigt (s.
Abschnitt 3). Berechnet werden die Beurteilungspegel an den mafBgeblichen Immissionsorten fiir die
Tagzeit und fiir die Nachtzeit (lauteste Nachtstunde) fiir Werktage. Auf Grund der Lage des GUW und
der schutzwiirdigen Bebauungen innerhalb Mischgebieten gleichzusetzenden Bauflichen gelten die Be-
urteilungspegel auch an Sonn- und Feiertagen.

Wird der Bezugszeitraum Ty in Teilzeiten der Dauer T; unterteilt, dann berechnet sich der Beurteilungs-
pegel L, entsprechend Gleichung (1):

1 N 0,1-(LAe i—Cmet tKy _i+K| i+Kg )
L, = 10-lg[—- ST .10 ) > > )

1
Ty =1 M)
mit Laj Mittelungspegel in Teilzeit |
Cinet meteorologische Korrektur nach DIN ISO 9613-2 [13]
Kr; Zuschlag fiir Ton- und Informationshaltigkeit (TA Larm Nr. A.3.3.5) in Teilzeit j
Kiy; Zuschlag fiir Impulshaltigkeit (TA Larm Nr. A.3.3.6) in Teilzeit j

Krj  Zuschlag fiir Tageszeiten mit erhohter Empfindlichkeit (TA Larm Nr. 6.5) in Teilzeit j.

Bei der Beriicksichtigung der o. g. Zuschlége ist wie folgt zu verfahren:

e Zuschlag fiir Tageszeiten mit erhohter Empfindlichkeit Ky ; nach Nummer 6.5
In allgemeinen Wohn- und Kleinsiedlungsgebieten, in reinen Wohngebieten, in Kurgebieten, fiir Kranken-
hauser und Pflegeanstalten ist die erhdhte Stérwirkung von Gerduschen in bestimmten Teilzeiten durch ei-
nen Zuschlag in der Hohe von 6 dB zu beriicksichtigen. Dies betrifft folgende Zeitraume:
an Werktagen 06.00 bis 07.00 Uhr und 20.00 bis 22.00 Uhr
an Sonn- und Feiertagen 06.00 bis 09.00 Uhr
13.00 bis 15.00 Uhr und 20.00 bis 22.00 Uhr.

e Zuschlag fiir Ton- und Informationshaltigkeit Kr; nach Nummer A.2.5.2
Treten in einem Gerdusch wihrend bestimmter Teilzeiten T; ein oder mehrere Tone horbar hervor
oder ist das Gerdusch informationshaltig, so betrdgt der Zuschlag in diesen Teilzeiten je nach Auffil-
ligkeit 3 oder 6 dB.

e Zuschlag fiir Impulshaltigkeit K;; nach Nummer A.2.5.3
Enthélt das zu beurteilende Gerdusch wihrend bestimmter Teilzeiten T; Impulse, so wird der Zu-
schlag fiir Impulshaltigkeit fiir diese Teilzeiten gemif Gleichung (2) ermittelt: )

KI,j = I-AFTeq,j - I-Aeq,j
o meteorologische Korrektur c,,.c nach DIN ISO 9613-2 [13]

Die meteorologischen Bedingungen am Messort sind durch einen Parameter c,,; Zu beriicksichtigen,
der sich nach Gleichung (3a) bzw. (3b) ergibt:

Cret = 0 WenndpSIO-(hSJrhr) (33)

e [IM:I wennd ) > 10-(ng +h, ) (3b).
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mit hg Hohe der Quelle in m
h, Hohe des Immissionsortes in m
d, Abstand Quelle - Immissionsort in m, projiziert auf die horizontale Bodenebene
Co Faktor in dB, der von den drtlichen Wetterstatistiken fiir Windgeschwindigkeit und

von Windrichtung sowie Temperaturgradienten abhéngt.

Gewohnlich nimmt ¢, Werte zwischen 0 und 2 dB an, grof3ere Werte als 2 dB sind nur in Ausnahme-
fallen moglich. Zur sicheren Seite hin wurde fiir alle Immissionsorte von Mitwindbedingungen aus-
gegangen, (Cpet = 0 dB).

Die Schallausbreitung ist nach TA Larm [8] Nr. A.2.2 gemi3 DIN ISO 9613-2 [13] zu berechnen (s.
Gleichungen 4a bis 4c):

Ly (DW) =L, +D, — A (4a)
D. =D, +D, (4b)
A=Ay + A + Agr + Apar + Avise (4c)
mit

Lw Schallleistungspegel (in dB(A))

D¢ Richtwirkungskorrektur

Dy Richtwirkungsmalf}

Dq Schallausbreitung in einen Raumwinkel von weniger als 4 IT Sterad
A Summe der Dédmpfungsterme

Agy Dampfung durch geometrische Ausbreitung

Aym  Diampfung durch Luftabsorption

Ay Dampfung durch Bodeneffekte

Apy  Dadmpfung durch Abschirmung

Anise  Dampfung durch andere Effekte.

Beriicksichtigt wurde das alternative Verfahren (s. DIN ISO 9613-2 [13] Nr. 7.3.2, dort Gleichung
(10)) gemiB Gleichungen (5a) bis (5c¢):

h
A, =4,8—(2-Fm)-[17+3dﬂ}20d5 (5a)
D, =10-1gfi+[d > +(h, =) /d > +(h, +h,)*||dB (5b)
F
hm = E (5 C)
mit
F Fléache, die begrenzt wird von der Bodenebene, der Geraden zwischen Quelle und Empfanger
und den Vertikalen zwischen Boden-Empfénger bzw. Boden-Quelle
d Abstand Quelle-Empféanger.

Wird A, gemél Gleichung (5a) bestimmt, so verweist DIN-ISO-9613-2 [13] darauf, dass die Richtwir-
kungskorrektur D¢ einen Term Dq enthalten muss, um dem scheinbaren Anstieg des Schallleistungspe-
gels der Schallquelle aufgrund von Reflexionen am Boden nahe der Quelle Rechnung zu tragen.

Hinsichtlich der Beriicksichtigung von Verkehrsgerduschen ist TA Larm Nummer 7.4 zu beachten. Da-
nach sind Fahrzeuggerdusche auf dem Betriebsgrundstiick sowie bei der Ein- und Ausfahrt, die in Zu-
sammenhang mit der zu beurteilenden Anlage stehen, dieser Anlage zuzurechnen und zusammen mit den
anderen Anlagengerduschen zu beurteilen. Gerdusche des An- und Abfahrverkehrs auf 6ffentlichen Ver-
kehrsfldchen (anlagenbezogener Verkehr auf 6ffentlichen Verkehrsflachen) in einem Abstand von bis zu
500 Metern von dem Betriebsgrundstiick in den in Tab. 1 aufgefiihrten Gebieten mit Ausnahme von
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Gewerbegebieten sollen durch Mafinahmen organisatorischer Art soweit wie moglich vermindert wer-
den, soweit (die nachfolgenden Kriterien gelten kumulativ):

1) sie den Beurteilungspegel der Verkehrsgerdusche fiir den Tag oder die Nacht rechnerisch um mindes-
tens 3 dB(A) erhdhen,

2) keine Vermischung mit dem iibrigen Verkehr erfolgt ist und

3) die Immissionsgrenzwerte (IGW) der Verkehrslirmschutzverordnung (16. BImSchV [5]) erstmals
oder weitergehend iiberschritten werden.

Hierbei ist das Berechnungsverfahren der 16. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes (Verkehrslarmschutzverordnung — 16. BImSchV [5]) anzuwenden.

An- und Abfahrtverkehr findet nur gelegentlich im Zuge von Wartungsarbeiten statt. Die Zufahrt zum
GUW erfolgt sehr wahrscheinlich von der Leipziger Strafle aus, die sehr stark befahren ist. Insofern
vermischt sich der anlagenbezogenen Verkehr sofort mit dem iibrigen Verkehr. Auch o.g. Kriterium 1 ist
auszuschliefen. Somit sind keine weiteren Untersuchungen zum anlagenbezogenen Kfz-Verkehr durch-
zufiihren.

Die Ausbreitungsberechnungen wurden mit dem kommerziellen Simulationsprogramm SoundPLAN
[21] durchgefiihrt.

5.2 Immissionsorte und schutzwiirdige Bebauungen

Niéchstgelegene schutzwiirdige Nutzungen befinden sich an der Nordseite der Halberstddter Strafe und
an beiden Seiten der Leipziger StraBe. Nordlich der Halberstddter StraBe befinden sich zwei 5-
geschossige Wohnhduser und Gebaudeteile des Landgerichts Magdeburg sowie des Ministeriums fiir
Inneres und Sport des Landes Sachsen-Anhalt, in denen Biironutzungen untergebracht sind.

Ostlich der Leipziger StraBe zwischen Halberstédter StraBe und HellestraB3e befinden sich 5-geschossige
Wohnbebauungen in deren Erdgeschossen gewerbliche Nutzungen (Ladenlokale) untergebracht sind.

Westlich der Leipziger Strafle im genannten Bereich befinden sich zwei 5-geschossige Gebdude. Im
nichstgelegenen Gebdude sind betreute Wohneinrichtungen des Lebenshilfe-Werk gGmbH untergeb-
racht. Auch hier ist von gewerbedhnlichen Nutzungen in den Erdgeschossen auszugehen. Die dem GUW
zugewandte Nordfassade des Gebdudes Leipziger StraBBe 1A enthilt nach subjektivem Eindruck ledig-
lich Treppen- und allgemein nutzbare Etagenrdume, die nicht schutzbediirftig im Sinne der DIN 4109
[12] sind. Zur sicheren Seite hin werden jedoch auch fiir diese Fassade Beurteilungspegel ermittelt.

In Tab 3 sind die beriicksichtigten Immissionsorte (I0) und die zugrunde gelegte Art der baulichen
Nutzung einschlielich der zuldssigen Immissionsrichtwerte (IRW) tags und nachts fiir Beurtei-
lungspegel bzw. fiir kurzzeitige Gerduschspitzen fiir Gewerbeimmissionen gemidll TA Larm zu-
sammengefasst.
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Tab 3: Immissionsorte, Immissionsrichtwerte (IRW) gem. TA Larm.

Immissionsort Nut- [ HR [IRW,T [IRW,N [IRW,T,max |IRW,N,max
zung dB(A)
10 01 - Halberstadter Strale 13 MI | NO| 60 45 90 65
10 02 - Halberstadter StraRe 8 (Gericht) Ml | SO 60 45 90 65
10 03 - Halberstadter StraRle 6 MI | SO 60 45 90 65
10 04 - Leipziger StralRe 69 Ml | W 60 45 90 65
10 05 - Leipziger StralRe 68 Ml | W 60 45 90 65
10 06 - Leipziger StralRe 67 Ml | W 60 45 90 65
10 07 - Leipziger StralRe 66 Ml | W 60 45 90 65
10 08 - Leipziger StralRe 1A Mi (0] 60 45 90 65
10 09 - Leipziger StralRe 1A Mi N 60 45 90 65
10 10 - Leipziger StralRe 1A Mi N 60 45 90 65

5.3 Gerauschquellen und Schallemissionen

Technische Beschreibungen [24], aus denen Schallleistungspegel der eingebauten Transformatoren ab-
zuleiten sind, liegen vor und werden grundsitzlich fiir die Berechnungen herangezogen. Orientierende
Messungen in den Betriebsraumen eines baugleichen GUW [25] haben ergeben, dass die in den techni-
schen Beschreibungen der Bahntransformatoren angegebenen Schallleistungspegel von Ly, < 58 dB(A)
in der Realitét geringfligig unterschritten werden. Auch der Schallleistungspegel des Transformators fiir
Eigenbedarf (EB-Trafo) von Ly, < 50 dB(A) konnte messtechnisch bestétigt werden. Zur sicheren Seite
hin werden die hoheren Schallleistungspegel aus den technischen Beschreibungen fiir die weiteren Be-
rechnungen herangezogen und als Innenpegel fiir die Transformatorenrdume bertiicksichtigt.

Jedoch haben die Messungen auch ergeben, dass beide Bahntransformatoren tonale Gerduschanteile in
den Terzfrequenzen 50 Hz und 200 Hz erzeugen. Deshalb wurde der beriicksichtigte Schallleistungspe-
gel jeweils mit einem Zuschlag Kt = +6 dB korrigiert (s. Tab 6).

Fiir Gerdusche innerhalb des Schaltanlagenraumes wurden in den technischen Beschreibungen keine
Angaben gemacht. Gerdusche werden hier von Liiftungsgerdten und wéhrend der Schaltvorgéinge von
automatischen Schaltanlagen verursacht. Aus diesem Grund wurde der Innenpegel des Schaltanlagen-
raumes ebenfalls messtechnisch ermittelt.

Die Messungen wurden am 20.01.2021 in der Zeit zwischen 09.00 und 10.00 Uhr durchgefiihrt.

Tab: 4 Messergebnisse

Messung Betriebszustand L amax Laeq LAaFTeq

[dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]
Messung Innenpegel Schaltanlage Ruhepegel 59,0 49,7 53,2
Messung Innenpegel Schaltanlage Schaltvorgang 65,3 55,0 57,6
Transformator Eigenbedarf Normalbetrieb 48.4 47,7 48,2
1. Messung ELA Normalbetrieb 56,9 54,5 56,2
2. Messung ELA Normalbetrieb 58,4 56,9 57,7

Bei allen Messungen wurden die in Tab 5 aufgefiihrten Messgerite verwendet. Die Schallpegelmessge-
rite entsprechen den Anforderungen der Norm DIN IEC 651 (01.89) ,,Schallpegelmesser, Genauig-
keitsklasse 1. Sie unterlagen der amtlich vorgeschriebenen Uberpriifung beim Eichamt Dortmund. Vor
und nach der Durchfithrung der Messungen wurde die gesamte Messkette mit dem u. a. akustischen
Kalibrator kalibriert.
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Tab5: Messgeréte

Bezeichnung Typ Hersteller Serien-Nr.
Sound Analyzer 110/010 Norsonic 19552

15" Vorverstirker 1201 Norsonic 20160

14" Freifeldmikrofon 1220 Norsonic 16325
Sound Analyzer 110/010 Norsonic 19553

15" Vorverstirker 1201 Norsonic 20161

14" Freifeldmikrofon 1220 Norsonic 17476
Windschirm 1434 Norsonic -
Schallpegelkalibrator 1251 Norsonic 20834
NOR-SIC Auslesemodul 1005 Norsonic -

Alle Betriebsrdume des GUW sind durch Betonwénde mit Zugangstiiren voneinander getrennt. Aus den
Innenrdumen des Gebdudes dringen Gerdusche lediglich {iber Liiftungs- und Zugangsoffinungen in die
Umwelt. Sonstige AuBlenfassaden und die Decke des Gebédudes liegen unterirdisch. Emissionen von hier
sind nicht zu erwarten. Beziiglich der Korperschalliibertragung der Schaltanlagen und vor allem der
Transformatoren iiber den FuBboden in das Erdreich ist festzustellen, dass alle Gerétschaften korper-
schallisoliert eingebaut werden [s. Leistungsverzeichnis, 24]. Korperschalliibertragungen in die Umge-
bung sind daher ebenfalls auszuschlieBen. Dariiber hinaus haben die orientierenden Messungen ergeben,
dass innerhalb des Gebéudes keine tieffrequenten Gerdusche erzeugt werden.

Schallabstrahlungen aus dem Inneren des GUW erfolgen ungehindert {iber Be- und Entliiftungsoffnun-
gen in die Umwelt. Dazu zihlen die drei Abluftdome iiber den Transformatorenzellen sowie Zuluftoft-
nungen in der Gebdudezugangsklappe. Die Schachtabdeckung des Rauchabzuges ist eine Stahlkonstruk-
tion, die lediglich bei Havarie von der Feuerwehr gedffnet wird.

Dariiber hinaus gibt es im Dach eine Zugangstransportdffnung, die mit einer Druckentlastungskuppel
verschlossen ist und die aus einer warmegedimmten Aluminiumkonstruktion besteht. Im Regelbetrieb
ist diese Druckentlastungskuppel geschlossen. In Havariefdllen wie Kurzschliissen kommt es zu Schalt-
vorgéngen, die in den Schaltelementen zu ausgeprigten elektrischen Abrissfunken mit Plasmabildung
fiihren. Der dabei entstehende Uberdruck in den Schaltriumen wird iiber diese Druckentlastungskuppel
in die Umwelt abgeleitet. Hierzu wird sich die Druckentlastungskuppel kurzzeitig 6ffnen und sofort
wieder verschlieBen. Nach Auskiinften des Planungsbiiros ist dies eine Sicherheitseinrichtung, die im
Netzbereich Magdeburg in der Vergangenheit in anderen GUW noch nicht ausgelost wurde. Nach
TA Léarm, Abschnitt 7.1, wiirde es sich bei derartigen Havarien um einen betrieblichen Notstand han-
deln. In diesen Féllen diirfen die Immissionsrichtwerte an schutzwiirdigen Gebauden iiberschritten wer-
den. Aus diesem Grund wird diese Druckentlastungskuppel fiir vorliegende Berechnungen als geschlos-
sen betrachtet.

Fiir die weiteren Berechnungen wurden fiir die Liiftungsanlagen und Verschlusssysteme folgende bewer-
teten SchallddmmmalBe beriicksichtigt:

e Entliiftungsdom Bahntrafo 1 R'w=0dB
e Entliiftungsdom Bahntrafo 2 R'w=0dB
e Entliiftungsdom EB-Trafo R'w=0dB
e Rauchabzug geschlossen R’'w=30dB

e Zugangsklappe mit Zuluftéffnungen R'w=0dB
e Druckentlastungskuppel geschlossen ~ R’w =26 dB
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GemiB VDI 2571 kann die Schallabstrahlung eines flichenhaften Umfassungsbauteils wie folgt berech-

net werden:
L"ya=L,-R' -4
mit L"wa  Schallleistungspegel pro m* des abstrahlenden Bauteiles

L Innenpegel des Raumes, in dem Schall erzeugt wird
R, bewertetes Schalldimm-Mal3 des Bauteiles.

(6)

Der Schallleistungspegel eines Fassadenbauteils (Rauchabzug, Zugangsklappe, Druckentlastungskup-

pel) wird dann mittels Gleichung (7) ermittelt:

LWA: L”WA + 10*10g(S/So) (7)
mit Lwa  Schallleistungspegel eines Fassadenbauteils

L“wa flachenbezogener Schallleistungspegel schallabstrahlenden Fassadenbauteile

S FlichengroBe der Fassadenbauteils (S = 1 m?)
Die verwendeten Rechenansitze sind in Tab 6 zusammengefasst.
Tab 6: Gerduschquellen und Rechenansétze fir Berechnungen gem. TA Larm
Name Quelltyp S Li R'w Lwod. L"'w ] KT KO-Wand | Lw* | LwMax

m: | d8(A) | dB | dB(A)od.dB(A)/m’| dB dB dB(A) | dB(A) | dB(A)

Entliftung Bahntrafo 1 Punkt - 58,0 0,0 54,0 0 6 0 60,0 -
Entliftung Bahntrafo 2 Punkt - 58,0 0,0 54,0 0 6 0 60,0
Entliftung EB-Trafo Punkt - 50,0 0,0 44,0 0 0 0 44,0 -
Rauchabzug Flache 0,8 57,6 30,0 23,6 3 0 3 28,6 313
Zugangsklappe Zuluft Flache 136 57,6 0,0 53,6 3 0 3 60,9 61,3
Zugangsoffnung mit Druckentlastungskuppel Flache 52| 57,6 26,0 27,6 3 0 3 40,8 35,3

Li Innenpegel lauter Rdaume
R'w SchallddimmmaR einer Fassade/ eines Fassadenbauteils
Lw Schallleistungspegel einer Punktschallquelle
Lw" flichenbezogener Schalleistungspegel eines Fassadenbauteils/ einer Flachenschallquelle dB(A)/m2
KI Zuschlag fiir impulshaltige Gerausche
KT Zuschlag fiir tonhaltige Gerdusche
KO-Wand Zuschlag fiir gerichtete Abstrahlung eines Fassadenbauteils
Lw* Gesamtschallleistungspegel einer Schallquelle inkl Zuschlage
LwMax kurzzeitiger Spitzenpegel einer Schallquelle

Biiro fiir Schallschutz Magdeburg Halberstadter Chaussee 71 39116 Magdeburg
Tel.: 0151 40047490  E-Mail: schallschutz-md@gmx.de




Projekt-Nr.: 20.030 Schalltechnische Untersuchung gem. TA Larm im Rahmen des geplanten Bauvorhabens
..Neubau eines Gleichrichterunterwerkes (GUW) Hellestrafle*

Seite 13

6. Berechnungsergebnisse - Beurteilungspegel nach TA Larm

Fiir den betrachteten Fall der Betricbsweise (s. Abschnitt 4. Betriebsweise) sowie der gewahlten Re-
chenansétze (s. Abschnitt 5.3 Schallemissionen), wurden die in Tab 7 aufgefiihrten Beurteilungspegel
an ndchstgelegenen schutzwiirdigen Nutzungen ermittelt.

Tab 7: Beurteilungspegel und Vergleich mit den Immissionsrichtwerten gem. TA Larm
Immissionsort Nut-[ HR| SW |IRW,T |IRW,N ‘|LrT ‘|LrN |LrT,diff ‘|LrN,diff ‘|IRW,T,max ‘|IRW,N,max |LT,max |LN,max |LT,max,diff |LN,max,diff Bemerkung
ung dB(A)
10 01 - Halberstadter StraRe 13 MI [ NO|EG 60 45 (169 169| - 90 65 16,2 16,2
106 | 60 [ 45 [176] 16| —~ [ —~ 90 65 169 | 169
26| 60 | 45 [182] 82 —~ | -~ 90 65 176 | 176
306 | 60 | 45 [189] 189 —~ | -~ 90 65 183 | 183
10 02 - Halberstadter StraRe 8 (Gericht) MI | SO [EG 60 | 45 | 188|188 -- 90 65 183 | 183
106 | 60 [ 45 |198] 198 ~ [ 90 65 192 | 192
206 | 60 | 45 [208]208[ ~ | -~ 90 65 200 | 200
306 | 60 | 45 [218] 208 —~ | - 90 65 209 | 209
406 | 60 | 45 [20] 20 - | -~ 90 65 15 | 25
506 | 60 | 45 [20] 20 ~ | - 90 65 15 | 25
1003 - Halberstidter Strake 6 Mo[sofes | 60 | 45 [202] 202 ~ | -~ 90 65 191 | 191
106 | 60 [ 45 2103213 —~ [ 90 65 199 | 199
26| 60 | 45 [24]| 24 ~ | - 90 65 208 | 208
306 | 60 | 45 [29]| 29[ ~ | -~ 90 65 216 | 216
406 | 60 | 45 | 229|229 -~ 90 65 20 | 20
1004 - Leipziger StraRe 69 M| W |EG 60 | 45 [203]23| - 90 65 193 | 193
10G | 60 | 45 | 214|214 - 90 65 202 | 22 gewerbl. Nutzung
26| 60 | 45 [25] 25 ~ | - 90 65 u2 | 22
306 | 60 | 45 [230] 30 ~ | -~ 90 65 21| 21
406 | 60 | 45 [230] B0 ~ | -~ 90 65 22 | 22
10 05- Leipziger StraRe 68 Mo wles | 6o | 45 [212] 202 —~ | 90 65 198 | 198
10G | 60 | 45 |226| 26| - 90 65 21 | 211 gewerbl. Nutzung
26| 60 | 45 [37]837] ~ | - 90 65 23 | 23
306 | 60 | 45 [37| 7] ~ | -~ 90 65 26 | 26
406 | 60 | 45 [236]| 36 ~ | -~ 90 65 25 | 25
1006 - Leipziger StraRe 67 M| W |EG 60 | 45 212 202| - 90 65 203 | 23
10G | 60 | 45 |225| 25| - 90 65 27 | 247 gewerbl. Nutzung
206 | 60 | 45 [ 37|37 - 90 65 230 | 230
306 | 60 | 45 [ 37|37 - 90 65 230 | 230
406G | 60 | 45 | 236 | B6| -~ 90 65 28 | 28
1007 - Leipziger StraRe 66 M| W [EG 60 | 45 | 190 90| -- 90 65 183 | 183 gewerbl. Nutzung
106 | 60 [ 45 |201|201] - 90 65 195 | 195
26| 60 | 45 [211] 21| - | -~ 90 65 206 | 26
306 | 60 | 45 [20] 20 ~ | - 90 65 w4 | 24
406 | 60 | 45 [219] 209 ~ | - 90 65 u3 | 23
1008 - Leipziger StraRe 1A M| 0 [E6 60 | 45 | 169 169| -- 90 65 143 | 13 gewerbl. Nutzung
106 | 60 [ 45 18181 ~ [ — 90 65 1555 | 155
206 | 60 | 45 [183] 183 —~ | -~ 90 65 154 | 154
306 | 60 | 45 [185] 185 —~ | -~ 90 65 1553 | 153
406 | 60 | 45 [187] 187 —~ | -~ 90 65 1552 | 152
10 09- Leipziger StraRe 1A MI | N [EG 60 | 45 | 284|284 - 90 65 300 | 300 gewerbl. Nutzung
106 | 60 [ 45 |288] 88| —~ | 90 65 298 | 298
206 | 60 | 45 [285] 285 —~ | -~ 90 65 294 | 294
306 | 60 | 45 [281] 281 —~ | -~ 90 65 290 | 290
406 | 60 | 45 [278| 218 ~ | -~ 90 65 85 | 285
10 10- Leipziger StraRe 1A MI | N [EG 60 | 45 | 219 219| - 90 65 23 | 23 gewerbl. Nutzung
106 | 60 [ 45 |35] 85 ~ [ — 90 65 20 | 20
206 | 60 | 45 [43| 43| ~ | - 90 65 16 | 26
306 | 60 | 45 |42 22 ~ | -~ 90 65 w4 | w4
406 | 60 | 45 [ 21| — | - 90 65 12 | 42
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Folgende Schlussfolgerungen kénnen aus den Berechnungsergebnissen gezogen werden:

e Am Tage und in der Nacht werden die Immissionsrichtwerte Tag IRWr und Nacht IRWy ge-
midl TA Larm fiir Mischgebiete (MI) unter Berlicksichtigung aller der Betriebsweise des
Gleichrichterunterwerkes zuzurechnenden Schallemissionen an allen Immissionsorten und in al-
len Geschossen schutzwiirdiger Nutzungen sehr sicher eingehalten.

e Am Tage und in der Nacht werden die Immissionsrichtwerte IRWr .x  und IRWy e geméf
TA Larm fiir Mischgebiete (MI) und fiir kurzzeitige Gerduschspitzen unter Beriicksichtigung
aller der Betriebsweise der Spielothek zuzurechnenden Schallemissionen an allen Immissionsor-
ten und in allen Geschossen schutzwiirdiger Nutzungen sehr sicher eingehalten.

e Die Differenzen der Beurteilungspegel zu den Immissionsrichtwerten Tag IRWr und Nacht
IRWy gemdll TA Larm fiir Mischgebiete (MI) betragen fiir alle Immissionsorte und in allen
Geschossen mehr als 6 dB(A). Nach TA Larm, Abschnitt 3.2.1, sind die Immissionen an den
Immissionsorten vor schutzwiirdigen Nutzungen als nicht relevant anzusehen.

7. Qualitat der Prognose

GemiB TA Larm ist im Rahmen der Ergebnisdarstellung ([8], Pkt. A.2.6) auf die Qualitdt der Prognose
einzugehen. Die Qualitdt einer Schallimmissionsprognose hiingt maB3geblich von der Giite der verwende-
ten Eingangsdaten, der Genauigkeit des Berechnungsmodells und der Aussagekraft der angesetzten Be-
tricbsdaten ab. Die DINISO 9613-2 [14] gibt einen geschitzten Genauigkeitswert von
+/- 1 dB(A) fiir Abstdnde bis 100 Metern hinsichtlich der Genauigkeit des Prognosemodells vor.

Die im Rahmen der vorliegenden schalltechnischen Untersuchung angesetzten Schallleistungspegel ba-
sieren auf Ausflihrungen einschldgiger Fachliteratur sowie Herstellerinformationen und orientierenden
Messungen in einem baugleichen Gleichrichterunterwerk. Die Emissionsansétze beziehen sich auf den
ungiinstigsten Auslastungszustand (worst-case).

AuBerdem wurden bei den durchgefiihrten Berechnungen keine meteorologischen Korrekturen beriick-
sichtigt, d.h. dass die Berechnungen unter Mitwindbedingungen ausgeflihrt wurden. Aus den genannten
Griinden wird davon ausgegangen, dass die in der Realitédt zu erwartenden Gerduschimmissionen an den
schutzwiirdigen Nutzungen unterhalb der vorliegend berechneten Beurteilungspegel liegen.

8. Besondere Hinweise fur anderweitige Planungen

Der Bauherr beabsichtigt, weitere gleichartige Gleichrichterunterwerke im Stadtgebiet zu errichten und
zu betreiben. Aus diesem Grund wurden Probeberechnungen in Bezug eines Mindestabstandes aus
schallschutztechnischer Sicht zwischen GUW und schutzwiirdigen Nutzungen durchgefiihrt. Die Probe-
rechnungen haben ergeben, dass an schutzwiirdigen Nutzungen in einem Umkreis von mehr als 30 Me-
tern um ein gleichartiges Gleichrichterunterwerk die Immissionsrichtwerte Tag und Nacht fiir Reine
Wohngebiete sicher eingehalten werden. Die Ergebnisse sind in einer Rasterldrmkarte fiir die Beurtei-
lungszeit Nacht in Anlage 2 grafisch dargestellt.

Bedingung fur dieses Ergebnis ist, dass es sich um ein absolut identisches Gleichrichterunterwerk
handelt, das ebenfalls — wie vorliegend — unterirdisch errichtet wird und dass keinerlei Vorbelas-
tungen durch andere gewerblich genutzte Anlagen im Untersuchungsraum vorhanden sind.
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Im Falle einer oberirdischen Bauweise eines GUW und des Vorhandenseins von Gerduschvorbelastun-
gen durch andere gewerbliche Anlagen ist zwingend eine Neuberechnung unter Beriicksichtigung der
dann vorhandenen Gegebenheiten erforderlich.

9. Zusammenfassung

Nordlich der Hellestra3e im siidwestlichen Eckbereich der Halberstddter und Leipziger Straf3e auf einem
derzeitig als Griinflache genutzten Areal soll ein neues Gebdude (Schalthaus) errichtet werden, das ein
Gleichrichterunterwerk fiir die Stromversorgung des StraBenbahnoberleitungsnetzes beinhalten soll. Das
Gebédude soll zum iiberwiegenden Teil unter Tage errichtet werden. Lediglich Zugangsabdeckungen
sowie Entliiftungsoffnungen befinden sich oberhalb des Geldndes.

Auf der Ebene des Planfeststellungsverfahrens ist das Problem gewerblicher Schallimmissionen ausgehend
vom Gleichrichterunterwerk (GUW) und des Schutzes der néchst gelegenen schutzwiirdigen baulichen Nut-
zungen zu kléren. Die Hohe der gewerblichen Schallimmissionen (Beurteilungspegel) sind auf der Grundlage
der Sechsten Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (Technische Anleitung
zum Schutz gegen Larm - TA Larm vom 11.08.1998) [8] zu ermitteln und mit den dort angefiihrten, von der
baulichen Nutzung schutzwiirdiger Bebauungen abhidngigen Immissionsrichtwerten (IRW) zu vergleichen.

Néchstgelegene schutzwiirdige Nutzungen befinden sich an der Nordseite der Halberstddter Strae und
an beiden Seiten der Leipziger Strafe in einem Gebiet, in dem sich vorwiegend Wohnbebauungen mit
gewerblichen Nutzungen in den Erdgeschossen befinden. Das Gebiet ist entsprechend des Fliachennut-
zungsplans der Landeshauptstadt Magdeburg [22] einem Mischgebiet gleichzusetzen.

Folgende Schlussfolgerungen kénnen aus den Berechnungsergebnissen gezogen werden:

e Am Tage und in der Nacht werden die Immissionsrichtwerte Tag IRWr und Nacht IRWy ge-
médl TA Larm fiir Mischgebiete (MI) unter Berlicksichtigung aller der Betriebsweise des
Gleichrichterunterwerkes zuzurechnenden Schallemissionen an allen Immissionsorten und in al-
len Geschossen schutzwiirdiger Nutzungen sehr sicher eingehalten.

e Am Tage und in der Nacht werden die Immissionsrichtwerte IRWr.x  und IRWy e geméf
TA Larm fiir Mischgebiete (MI) und fiir kurzzeitige Gerduschspitzen unter Beriicksichtigung
aller der Betriebsweise der Spielothek zuzurechnenden Schallemissionen an allen Immissionsor-
ten und in allen Geschossen schutzwiirdiger Nutzungen sehr sicher eingehalten.

e Die Differenzen der Beurteilungspegel zu den Immissionsrichtwerten Tag IRWt und Nacht
IRWy gemdll TA Larm fiir Mischgebiete (MI) betragen fiir alle Immissionsorte und in allen
Geschossen mehr als 6 dB(A). Nach TA Larm, Abschnitt 3.2.1, sind die Immissionen an den
Immissionsorten vor schutzwiirdigen Nutzungen als nicht relevant anzusehen.

e Aus schallschutztechnischer Sicht ist die Errichtung des geplanten Gleichrichterunterwerkes am
geplanten Aufstellort genehmigungsféhig.

% %k 3k

Es wird versichert, dass die vorliegende Untersuchung unparteiisch und nach bestem Wissen
und Gewissen sowie frei von Ergebnisweisungen erstellt wurde.

Biiro fiir Schallschutz Magdeburg Halberstadter Chaussee 71 39116 Magdeburg
Tel.: 0151 40047490  E-Mail: schallschutz-md@gmx.de
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