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Schalltechnischer Bericht INFRA
Strecke Feldkirch — Buchs Konzept fir Ladrmsanierung
Kurzzusammenfassung

Das vorliegende Larmsanierungskonzept tGberpriift mit dem Prognosejahr 2026, ob aufgrund der
gesetzlichen Umsetzungsverpflichtung der Larmschutzverordnung (LSV) zum 13. Oktober 2023 ein
Handlungsbedarf zur Sanierung der Eisenbahnanlage auf Liechtensteiner Hoheitsgebiet besteht. Als
Betreiberin der Eisenbahnanlage zwischen Feldkirch und Buchs ist die OBB-Infrastruktur AG bei
Uberschreitung der Immissionsgrenzwerte zur Lirmsanierung verpflichtet, soweit diese wirtschaftlich
tragbar ist.

Zu diesem Zweck wurde bereits im Larmsanierungskonzept vom 20.10.2019 ein Larmbelastungskataster fur
das Prognosejahr 2026 berechnet. Grundlage fiir die Prognose bildet das Larmbelastungskataster 2017,
wobei die Verkehrsmengen, Zugszusammensetzungen und weitere Eingangsparameter mit Einfluss auf die
Emissionen geméss Prognosen fiir das Jahr 2026 angepasst wurden. Mit der vorliegenden Uberarbeitung
des Larmsanierungskonzepts wurde zudem der Anteil der Wagen mit Graugussbremssohlen auf 0% gesenkt
und die effektive Geschwindigkeit von Giterziigen gemass Richtlinie «Larmschutz bei Eisenbahnanlagen»
vom 20. Mai 2019 auf 85% der Maximalgeschwindigkeit gesetzt.

Die Uberarbeitete Berechnung des Prognosejahrs 2026 ergab sowohl tags als auch nachts keine
Uberschreitung der Immissionsgrenzwerte an Gebiuden und nicht tiberbauten Parzellen. Im Vergleich
waren es im Larmbelastungskataster 2017 noch 21 Geb&dude und 14 Parzellen, die durch
Bahnlarmimmissionen Uber den Immissionsgrenzwerten gemass LSV belastet waren. Hauptursache fir
diese Unterschiede ist der angenommene Riickgang an Wagen mit Graugussbremssohlen, der die
Emissionen um ca. 5 dB reduziert. Durch das Verbot fiir Graugussbremssohlen in der Schweiz und in
Deutschland seit 2020 ist diese Annahme gut begriindet.

Da die Immissionsgrenzwerte und damit auch die Alarmwerte nie Gberschritten wurden, besteht zum
jetzigen Zeitpunkt kein Handlungsbedarf zur Sanierung der Eisenbahnanlage auf Liechtensteiner
Hoheitsgebiet. Mit der Umsetzung des Projekts S-Bahn Liechtenstein (friher auch S-Bahn FL.A.CH genannt),
wirden sich die Rahmenbedingungen grundlegend dndern. Sollte das Projekt nicht umgesetzt werden, so
wire die vorliegende Untersuchung, im Falle von auf Dauer wesentlichen Uberschreitungen der zuldssigen
Immissionen (z.B. durch zusatzlichen Bahnverkehr), unter Beriicksichtigung eines erweiterten
Sanierungshorizonts erneut durchzufiihren (siehe auch Pkt. 4.4 der Schweizer Richtlinie ,Ladrmschutz fur
Eisenbahnanlagen, 20. Mai 2019“).
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1  Einleitung

Das liechtensteinische Umweltschutzgesetz (USG) und die liechtensteinische Larmschutzverordnung (LSV)
dienen dem Schutz der Bevolkerung vor ldastigem und schadlichem Umgebungslarm und regeln die
zuldssigen Larmpegel, welche von den Larmquellen Strassen, Eisenbahnen, Flugfelder sowie von Industrie
und Gewerbe ausgehen.

Gemass Artikel 20 der LSV sind Aussenlarmimmissionen durch Bahnverkehr zu ermitteln, falls Grund zur
Annahme besteht, dass die massgebenden Belastungsgrenzwerte tberschritten sind. Im Falle von
Uberschreitungen der Immissionsgrenzwerte (IGW), miissen ortsfeste Anlagen wie Eisenbahnanlagen
gemass Art. 14 der LSV durch den Betreiber der Anlage saniert werden. Hierbei wurde eine gesetzliche
Umsetzungsverpflichtung zum 13. Oktober 2023 festgelegt.

Auf Basis der Verfligung vom 5. November 2018 wurde am 08. Oktober 2019 ein Larmsanierungskonzept
beim Amt fiir Umwelt des Fiirstentums Liechtensteins eingereicht. Da die Abklarungen zum Projekt S-Bahn
Liechtenstein damals noch hidngig waren und nach wie vor sind, soll mit dem Prognosefall 2026 Gberprift
werden, ob durch die gesetzliche Umsetzungsverpflichtung bereits ein Handlungsbedarf besteht.

In der eingereichten Version konnten die IGW in der Nacht an zwei Gebauden und einer Parzelle nicht
eingehalten werden. Daher wurden zwei Varianten einer Larmschutzwand fiir Schaan berechnet und deren
wirtschaftliche Tragbarkeit bestimmt. Die Berechnung ergab, dass der Bau einer Larmschutzwand
wirtschaftlich nicht tragbar gewesen ware.

Auf die Uberpriifung des eingereichten Lirmsanierungskonzept durch das Amt fiir Umwelt vom 20. Mai
2021 folgte der Auftrag zur Uberarbeitung des Lirmsanierungskonzepts. Dabei soll der Anteil der Wagen
mit Graugussbremssohlen auf 0% gesenkt werden und die effektive Geschwindigkeit von Gliterzligen auf
85% der Maximalgeschwindigkeit gesetzt werden. Die Auswirkungen auf den Beurteilungspegel und die
wirtschaftliche Tragbarkeit der Larmschutzmassnahmen werden in diesem Uberarbeiteten Bericht
dargelegt.
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2  Auftrag

Die OBB-Infrastruktur AG erteilte der n-Sphere AG im Juni 2021 den Auftrag zur Uberarbeitung des
Larmsanierungskonzept vom 08. Oktober 2019, welches fiir die Eisenbahnanlage zwischen Feldkirch und
Buchs fiir das Prognosejahr 2026 erstellt wurde. Das Larmsanierungskonzept baute auf dem
Larmbelastungskataster 2017 auf, welches bereits durch die n-Sphere AG berechnet wurde.

Zur Uberpriifung der Sanierungspflicht wurde in einem ersten Schritt ein Lirmbelastungskataster fiir das
Prognosejahr 2026 fiir das Flrstentum Liechtenstein erneut berechnet. Im Unterschied zum bestehenden
Larmsanierungskonzept wurden der Anteil der Wagen mit Graugussbremssohlen auf 0% gesenkt und die
effektive Geschwindigkeit von Giiterziigen auf 85% der Maximalgeschwindigkeit gesetzt. Alle anderen
Grundlagedaten und Berechnungsparameter wurden nicht verdandert. In einem zweiten Schritt sollte das
bestehende Larmsanierungskonzept und die wirtschaftliche Tragbarkeit der bestehenden Varianten mit
Larmschutzwanden iberarbeitet werden.

Zur Aufbereitung der Grundlagendaten und Durchfiihrung der Auswertungen wurde die Losung D-noise von
der n-Sphere AG verwendet. Fiir die Schallausbreitungsrechnungen wurde CadnaA von Datakustik
eingesetzt.

Dieser Bericht dokumentiert die verwendeten Grundlagendaten, die Datenaufbereitungsarbeiten sowie die
Berechnungseinstellungen zur Erstellung des Lirmsanierungskonzepts. Weiter werden die Gberarbeiteten
Resultate fiir das Prognosejahr 2026 dargestellt und mit dem Larmkataster 2017 sowie mit zur Verfligung
gestellten Lirmmessungen verglichen. Eine Untersuchung der wirtschaftlichen Tragbarkeit und
Verhiltnismassigkeit von Lirmschutzwdnden nach Schweizer Regelwerk entfiel, da keine Uberschreitung
der IGW an Gebauden festgestellt wurde.
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3  Gesetzliche Grundlagen und weitere Dokumente
3.1 Liechtensteiner Gesetze
[1] Umweltschutzgesetz (USG) vom 29. Mai 2008
[2] Larmschutzverordnung (LSV) vom 14. Oktober 2008
[3] Baugesetz (BauG) vom 11. Dezember 2008
(4] Bauverordnung (BauV) vom 22. September 2009
[5] Gesetz vom 29. November 1967 lber das Eisenbahnwesen (EisbG)
3.2 Andere Gesetze und Verordnungen
[6] Bundesgesetz vom 24. Mérz 2000 Uber die Lairmsanierung der Eisenbahnen (BGLE), 01.03.2014
[7] Verordnung vom 4. Dezember 2015 Gber die Lairmsanierung der Eisenbahnen (VLE), 01.01.2016
[8] DURCHFUHRUNGSVERORDNUNG (EU) 2019/ 774 DER KOMMISSION - vom 16. Mai 2019 - zur
Anderung der Verordnung (EU) Nr. 1304/ 2014 in Bezug auf die Anwendung der technischen
Spezifikation fir dbrisie Interoperabilitdt des Teilsystems ,,Fahrzeuge — Larm“ auf
Bestandsgiiterwagen (europa.eu)
3.3 Richtlinien und Regelwerke
[9] Modell Schriftenreihe Umwelt Nr. 301 (SRU 301)
[10] Richtlinie: Larmschutz bei Eisenbahnanlagen vom 20. Mai 2019
34 Datengrundlage
[11] Gemeinde Schaan: Bauordnung, Stand Marz 2014
[12] Gemeinde Mauren: Bauordnung, Stand 2010
[13] Gemeinde Schaan: Zonenplan, Stand 2015
[14] Gemeinde Mauren: Zonenplan, Stand November 2016
3.5 Dokumentation der Berechnungsprogramme
[15] Bundesamt fir Umwelt (BAFU): SEMIBEL, schweizerisches Ausbreitungsmodell fiir die Berechnung
von Eisenbahnlarm, Programmdokumentation, Version 1, Méarz 1990 (Implementierung in CadnaA
Version 4.6.155)
http://www.laerm.ch/dokumente/SRU-116-D Semibel Programmdokumentation 1990.pdf
[16] Bundesamt fir Umwelt (BAFU): sonRAIL, Schweizerisches Emissionsmodell fir die Berechnung
von Eisenbahnldarm, Programmdokumentation, Version vom 07. Oktober 2010
https://www.empa.ch/documents/56129/160826/sonRail-projektdokumentation.pdf/f036553f-
80c8-4b87-bc74-ead535ea29ab
3.6 Online Ressourcen
[17] Deutscher Bundestag, «Bundestag verbietet den Einsatz lauter Gilterwagen», Zugriff: 22.06.2021,
https://www.bundestag.de/dokumente/textarchiv/2017/kw13-de-schienenlaermschutzgesetz-
499920
[18] OBB, «Larmschutz am Fahrzeug: Leisere Ziige im Giiterverkehr», Zugriff: 22.06.2021,

https://konzern.oebb.at/de/leise-gleise/massnahmen/laermschutz-fahrzeuge-gv
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4  Grundlagendaten und Datenaufbereitung

Die Larmberechnung wurde weitgehend basierend auf Daten des Flirstentums Liechtenstein ausgefiihrt. Da
jedoch auch Larmquellen, Hindernisse und Reflektoren in der nahen Umgebung der Landesgrenzen Einfluss
auf die Larmbelastung haben konnen, wurden die Daten in einem Gebiet von 1 km um die Landesgrenzen
mit Daten aus anderen Quellen erganzt.

Im Folgenden sind die verwendeten Grundlagendaten und die durchgefiihrten Arbeitsschritte zur
Aufbereitung der Daten beschrieben.

4.1 Gelandemodell

Dieses Kapitel beinhaltet detaillierte Informationen zu den verwendeten Geldandedaten.

Das Gelandemodell wird als ausgediinnter Hohenpunktdatensatz fiir die Ausbreitungsrechnung benétigt.
Ausserdem wurden die Gelandeinformationen fiir die Generierung der Fassadenpunkte in 3D, sowie zur
Modellierung von Strassenabschnitten und Larmschutzwanden in 3D verwendet.

4.1.1 Verwendete Daten
Fiir die Berechnung wurden die Gelandedaten von Liechtenstein verwendet.

Eigenschaft Wert

Name Hoehenmodelle

Bestellung Datensatz DA21062018.zip, geliefert am 21.06.2018
Dateiname Is_terrain_50cm.tif

Aktualitdt des Datensatzes 2015

An den Landesgrenzen wurden die Daten mit frei erhaltlichen Daten der Schweiz und von Osterreich
erganzt, um auch Quellen im Einflussgebiet ausserhalb der Landesgrenzen modellieren zu kénnen.

4.1.2 Ausdiinnung der Geldndedaten

Das zusammengesetzte Gelandemodell wurde anschliessend in ein unregelmaRiges Dreiecksnetz (TIN)
umgewandelt und ausgediinnt. Die Hohenpunkt-Dichte des TIN wurde abhangig zur Distanz der nachsten
Bahnabschnitte gewahlt. Dadurch wird sichergestellt, dass die Genauigkeit des Hohenpunktmodells und
somit auch der Larmausbreitungsrechnung in der Nahe von Quellen hoch ist und gleichzeitig die
Datenmenge der Hohenpunkte und die resultierende Rechenzeit minimiert wird.

Fiir die Umwandlung des Gelandemodells zu ausgediinnten Hohenpunkten wurde ein Tool von n-Sphere
verwendet, das auf den Esri-Tools RasterToTin_3dAnalyst und TinEdge_3dAnalyst basiert. Bei
RasterToTin_3dAnalyst kann jeweils die Z-Toleranz eingestellt werden, mit welcher die Dichte der
Hohenpunkte indirekt beeinflusst werden kann. Je kleiner die Z-Toleranz, desto weniger weicht das
generierte TIN vom urspriinglichen Raster ab, was exaktere Hohenpunkte zur Folge hat.
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Die Z-Toleranzen wurden dabei anhand der Distanz zu den nachsten Bahnabschnitten bestimmt:

Distanz zur Quelle  Z-Toleranz

Bis 50m: 10cm
50-100m: 20cm
100-500m: 40cm
500m-1000m: 80cm
Ab 1000m: Im

4.2 Gebdudedaten
Im Folgenden sind die verwendeten Gebaudedaten und durchgefiihrten Arbeiten zur Aufbereitung der
Gebadude beschreiben.

42.1 Verwendete Daten

Die Gebdude wurden aus 3D-Multipatchdaten des Datensatzes swissBUILDINGS3D von Swisstopo und
Gebaudegrundrissen der AV-Daten von Liechtenstein aufbereitet. Um Dachvorspriinge zu entfernen, wurden
die 3D-Multipatchdaten mit den Gebdudegrundrissen aus dem AV-Datensatz verschnitten.

Gebaude, die im Datensatz von Swisstopo fehlten, wurden aus dem AV-Datensatz erganzt.

3D-Gebaude (Multipatchdaten)

Eigenschaft Wert

Name swissBUILDINGS3D

Bestellung Datensatz DA21062018.zip, geliefert am 21.06.2018
Dateiname FileGDBs ESCHEN.gdb, MAUREN.gdb und SCHAAN.gdb

Aktualitat des Datensatzes Ca. 2015

Gebaudegrundrisse

Eigenschaft Wert

Name AV-Gebdude

Bestellung Datensatz DA21062018.zip, geliefert am 21.06.2018
Dateiname BS_DMO1AVBS06D

Aktualitat des Datensatzes Juni 2018

4.2.2 Aufbereitung Gebaude

Bei Lairmberechnungen mit CadnaA werden derzeit keine Multipatchdaten unterstiitzt. Daher wurden die
Multipatchdaten in Dachflachenpolygone umgewandelt. Bei diesem Vorgang wurden zur Minimierung der
Rechenzeit bei der Ausbreitungsrechnung Dachflichen mit &hnlicher Ausrichtung und Hohe
zusammengefasst.

Reflexionsverlust:

Bei Reflexionsberechnungen mit CadnaA nach StL86 konnen Schallreflexionen an Gebaudefassaden
bericksichtigt werden. Bei diesen Betrachtungen wurde ein Absorptionskoeffizient von 0.21 verwendet, was
einer Absorption von 1 dB entspricht.
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Z-Werte:

Gebaude aus den AV-Daten, die im swissBUILDINGS3D-Datensatz fehlten, wurden als Kl6tzchen mit einer
einheitlichen Hohe modelliert. Die Hohenangaben wurden liber ein iteratives Verfahren aus der Differenz
zwischen digitalem Oberflaichenmodell (DOM) und digitalem Terrainmodell (DTM) bestimmt.

Der Algorithmus funktioniert wie folgt:

Da das DOM bzw. DTM und die Gebdudedaten gewisse Lageungenauigkeiten zueinander aufweisen
kénnen, wird in einem ersten Schritt die Lage des Gebdudeumrisses auf dem DOM/DTM gesucht. Daflr
wurden je Gebdude verschiedene mogliche Gebdudepositionen mit einer Verschiebung in Richtung Ost-
West bzw. Nord-Sid untersucht. Die Maximale Verschiebung je Richtung wurde durch den Wert Buffer
(siehe Tabelle unterhalb) bestimmt. Aus den Lagen wurde jene Lage ausgewahlt, welche eine moglichst
grosse und konstante Differenz zwischen DOM und DTM aufweist. Als Hohe der Gebaudeunterkante wurde
der Mittelwert aus den DTM-Werten in diesem Gebiet verwendet. Um zu vermeiden, dass Kamine oder
Baume neben einem Gebiude als Gebdudehdhe verwendet werden, wird nicht einfach der Maximalwert
oder ein Mittelwert der Differenzen verwendet, sondern eine Teilfliche des Gebdudes mit moglichst
grosser Hohe gesucht, welche in einem definierbaren Hohenintervall liegt. Wird eine solche Teilflache
gefunden, wird das Héhenintervall verkleinert (H6henintervall neu = Héhenintervall x Sample) und der
Algorithmus wird iterativ mit der gefundenen Teilflache fortgesetzt bis das Hohenintervall 0.5 Meter
unterschreitet oder die Grundflache < 4 Rasterzellen ist. Liegt die resultierende Maximalhdhe in der
Teilflache tber der definierten Minimalhdhe, so wird die berechnete Hohe verwendet.

Dieser Schritt wurde drei Mal mit folgenden Parametersettings wiederholt:

Iteration Buffer Sample Minimale Hohe Hohenintervall Anzahl gesetzte
[m] [%] [m] [m] Gebiudehdhen

1 1 40 3.5 2 590

2 0.5 40 1 0.5 333

3 0.5 25 3.5 4 58

Die Gebaude in der Schweiz wurden aus der sonBASE 2015 Gbernommen. Diese wurden analog zu den Daten
aus Liechtenstein aus den swissBUILDINGS3D-Daten aufbereitet. Anstatt des AV-Datensatzes wurden jedoch
die Gebaudegrundrisse aus dem TLM-Datensatz verwendet. Die Bestimmung fehlender Gebdudehdhen
erfolgte weitgehend Uber die gleichen Algorithmen wie oberhalb beschrieben.

Folgende Tabelle zeigt eine Statistik zur Bestimmung der Gebdaudehdhen:

Beschreibung Anzahl Gebdude
Gebdude mit Dachformen aus swissBUILDINGS3D 6983
Gebdude aus sonBASE 2573
Gebaude aus AV-Daten mit Gebdudehdhen aus Differenz DOM/DTM 982
Gebaude aus AV-Daten mit manuell gesetzter Gebdudehdhe 145
Manuell erfasste Gebiude in Osterreich nahe der Grenze 9

4.2.3 Anpassung von Gebduden auf Grundlage der Begehung
Das Kurvenstiick der Bahnstrecke in Schaan stellte sich in einer ersten Berechnung des
Larmsanierungskonzepts vom 08.10.2019 als fiir Grenzwertiliberschreitungen relevantes Gebiet heraus. Bei
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der Erstellung wurden Gebaude in Schaan anhand einer Begehung liberpriift und bei fiinf Gebduden der
Gebaudedatensatz verbessert. Die verdnderten Gebadude sind im Anhang 11.1 fotografisch dokumentiert.

Zum Zeitpunkt der Begehung im August 2019 war bei der Adresse Im Pardiel 44, Schaan (Parzelle 1215) ein
neues Haus im Bau, welches ndaher an der Strecke liegt als das vorherige Gebaude. Fir die Berechnung
wurde das im Datensatz bestehende, alte Gebdude (markiert) entfernt und an seiner Stelle
Beurteilungspunkte an die zuldssige Baugrenze gesetzt.

Zudem wurde die Gebdudehdhe des Vorbaus (kleiner Schuppen) von Geb&dude «Im Pardiel 46, Schaan» von
455.62 m auf 450 m gesenkt, da dieser sonst das Wohngebaude abschirmt (Abbildung links). Die
Fassadenpunkte wurden entsprechend entfernt. Das Gebaude mit der Adresse «In der Egerta 5, Schaan»
wurde von 452.85 m auf 456.19 m erhoht (Abbildung rechts). Die Fassadenpunkte wurden neu erstellt, um
auch den obersten Stock in der Berechnung abzubilden.

[

o °
ce-® ©
{ ]
¥ o
o
o
]
|

Beim Geb&dude mit der Adresse «In der Egerta 5, Schaan» wurde auf Grundlage der Begehung eine Reihe
Fassadenpunkte (blau markiert) geléscht, da hier keine Fenster vorliegen.
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4.3 Fassaden, Fassadenpunkte und Etagen

Die Fassadenpunkte, Fassaden und Etagen wurden anhand der Gebdaudegeometrien generiert.

Ausgehend von den gesetzten Z-Werten der Gebaude, des Terrains und weiteren Parametern konnten die
Fassadenpunkte (iber die Funktionalitat von D-noise erstellt werden.

Da die Laufzeit der Ausbreitungsberechnung direkt mit der Anzahl der Fassadenpunkte skaliert, ist es
sinnvoll, nicht zu viele Fassadenpunkte zu erstellen, diese aber moglichst gut zu platzieren.

Beispiel von automatisiert erstellten Fassadenpunkte bei an einem Hang gelegenen Hausern
Generelles Vorgehen:

Es werden zuerst entlang simtlicher Fassaden moglichst gut und gleichmassig verteilte XY-Basispaare (ohne
Z-Werte) generiert. Typischerweise werden bei einem rechteckigen Haus pro Seite und Stockwerk 1 bis 3
XY-Basispaare verteilt. Bei langeren Hausern kénnen zusatzliche erstellt werden.

Die Fassadenpunkte werden danach jeweils pro Stockwerk erstellt. Die Stockwerke selbst werden ebenfalls
moglichst gut und gleichmassig lGiber das gesamte Gebaude verteilt; die Hohe der Stockwerke wird dabei
dynamisch pro Gebaude bestimmt.

Pro Stockwerk wird anhand des XY-Basispaars ein echter Fassadenpunkt erstellt — sofern der jeweilige
Fassadenpunkt sichtbar ist und unterhalb des Dachs liegt.

Die Fassadenpunkte liegen 1.5m (iber dem Stockwerksboden und werden ein paar Zentimeter ausserhalb
des Gebdudes positioniert.

Vorgehen zur Bestimmung der XY-Basispaare:

Da einzelne Hauser aus vielen einzelnen Fassaden bestehen kdnnen, werden die Fassaden jeweils anhand
ihrer Ausrichtung (Nord/Sud/West/Ost) gruppiert. Pro Gruppe wird zuerst anhand der summierten Lange
der Fassaden ermittelt, wie viele Fassadenpunkte pro Stockwerk maximal erstellt werden kénnen. Danach
werden die zur Verfligung stehenden Fassadenpunkte moglichst gleichmdssig liber die Fassaden der
Himmelsrichtungsgruppe verteilt. Daraus entstehen die XY- Basispaare.
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Vorgehen zur Bestimmung der Z-Werte der Stockwerke:

Die Stockwerke reichen prinzipiell vom héchsten Z-Wert des Gebaudes bis zum tiefsten am Boden
gelegenen Hausecke. Bei Polygonen, bei welchen die Z-Werte wirklich die Dacher sehr exakt nachbilden
(wie in der vorherigen Abbildung dargestellt und bei dieser Berechnung verwendet), ist es vorteilhaft, die
Stockwerke relativ zur Dachtraufe auszurichten. Die Dachtraufe wird vom Fassadenpunkt-Erstellungs-
Algorithmus anhand der zur Verfligung stehenden Informationen on-the-fly bestimmt. Somit wird dafir
gesorgt, dass die Fassadenpunkte direkt unter der Dachtraufe generiert werden, was in den meisten Fallen
korrekt ist.

Sobald die relative Ausrichtung bestimmt wurde, werden die Etagen jeweils anhand der definierten
Etagenhdhe verteilt.

Erstellung der Fassadenpunkte:

Pro Etage und XY-Basispaar wird ein Fassadenpunkt erstellt. Dabei miissen jedoch ein paar zusatzliche
Bedingungen erflillt sein

e Der Fassadenpunkt darf nicht oberhalb des entsprechenden Z-Werts der Fassadenoberkante liegen.
e Der Fassadenpunkt wird <x> Meter oberhalb des Etagenbodens erstellt (ist analog zur mittleren
Fensterhohe)
e Der Fassadenpunkt muss mindestens <x> Meter oberhalb des Geldndes (DTM) liegen
Der Fassadenpunkt wird danach ein paar Zentimeter von der Fassade entfernt gesetzt.

Bei der Bahnlarmberechnung fiir Liechtenstein wurden folgende Settings zur Erstellung der Fassadenpunkte

verwendet:
J o || = | &=
Version
Schema: Liechtenstein 2018 i ]
\ersionstyp: v
eaioe Basisdaten des Schemas "LIECHTENSTEIN_2018" i ]
Parameter Etagen-Ausrichtung
Min. Abstand zwischen Fassadenpunkten pro Himmelsrichtung [m] 3 @® Etagen relativ zur Dachiraufe
|deale Anzahl Punkte je Himmelsrichtung und Etage: 4 O Etagen relativ zum Sockel Sockelhche [m]: g
Dachhadhe [m]: 15
Danach alle <x> m weitere Fassadenpunkte hinzufligen: 10
Abstand der Fassadenpunkte von Fassade [m]: 0.05 Weitere Hohen-Parameter
5 === — (O Konstante Etagenhéhe [m]: 28
Suchgebiet / ebiet: Arbeitsflache: Ganzes Gebiet (1) 2] 3
Einschrankungen
(® Dynamische Etagenhdhe [m]: 24 bis (3.2
DTM: DTM 50cm v||D Hche des Fassadenpunkis iber Etagenboden [m]: 5!
[] LoadOnlyMode verwenden Minimal notwendige Hohe von Fassadenpunkten dber DTM [m]: 0.5
Borecer
powered by MSPHERE
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4.4 Beurteilungspunkte

Flr nicht Gberbaute Parzellen wurden Beurteilungspunkte auf eine Empfangerhohe von 4 m entlang der
Baugrenzen (aus [11] und [12]) erstellt. Pro Parzelle wurde anschliessend der am hochsten belastete
Beurteilungspunkt fir die gesamte Parzelle verwendet.

4.5 Gebaude- und Wohnungsregisterdaten

Flr Betrachtungen zu den betroffenen Personen und zu Grenzwertiiberschreitungen wurden
Bevolkerungsdaten aus dem liechtensteinischen Gebaude- und Wohnungsregister vom 20.04.2018
verwendet.

4.5.1 Verwendete Daten
Datensatz Einwohnerzahlen

Eigenschaft Wert

Name Bevolkerungsdaten

Bestellung Lieferung von 12.06.2018
Dateiname NSphere 20180611 aufbereitet.csv

Aktualitat des Datensatzes 20.04.2018

Aus diesem Datensatz wurden folgende Angaben Gbernommen:

Gebdudename
Gebaudekategorie (Nutzung)
Baujahr

Anzahl Geschosse

Anzahl Wohnungen

Anzahl Bewohner

Adresse

NouswnNeE

Die Daten wurden in georeferenzierter Form geliefert und anhand eines geometrischen Matchings auf die
Gebaude libertragen. Die Daten wurden genau dann von einem GWR-Punkt X auf ein Gebdude Y
Ubertragen, wenn folgende Gegebenheiten erfillt waren:

1. Das nachste Gebaude relativ zum GWR-Punkt X ist das Gebdude Y
2. Der nachste GWR-Punkt relativ zum Gebaude Y ist der Punkt X
3. Die Distanz zwischen GWR-Punkt und Gebaude betrdgt weniger als 1 Meter.

Auf diese Weise wird sichergestellt, dass eine Adresse nur einem Gebdude zugewiesen wird und ein
Gebdude nur eine Adresse erhalt. Da die Adresspunkte teilweise leicht ausserhalb der Gebaude liegen
(insbesondere da Vordacher abgeschnitten wurden), wurde ein Buffer verwendet.

Auf diese Weise wurden 5’519 der 5’673 GWR-Punkte zugewiesen. Die ibrigen Punkte wurden ignoriert, da
sie nicht eindeutig einem Gebaude zugeordnet werden konnten. Ursache fiir fehlende Zuordnungen sind
nebst relativen Lageungenauigkeiten zwischen GWR- und Gebdudedaten primar unterschiedliche
Erfassungszeitpunkte der Daten. So kann es vorkommen, dass ein Gebdude zum Zeitpunkt der Erfassung
eines GWR-Punktes noch nicht oder nicht mehr existierte.
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4.6 Bahndaten

Im Folgenden sind die verwendeten Bahndaten und die Schritte zur Aufbereitung der Bahndaten
beschrieben.

4.6.1 Verwendete Daten

Datensatz Bahngeometrien

Die Bahngeometrien wurden folgendem Datensatz entnommen:

Eigenschaft Wert

Name Kmsys_32

Bestellung Lieferung vom 17.07.2018
Dateiname Kmsys_32.zip

Aktualitat des Datensatzes Unbekannt

Datensatz Geschwindigkeiten

Die maximal zuldssigen Geschwindigkeiten wurden durch die OBB-Infrastruktur AG als PDF geliefert und
durch n-Sphere digitalisiert und auf die Streckengeometrien abgelegt.

Eigenschaft Wert

Name Geschwindigkeiten
Bestellung Lieferung vom 17.07.2018
Dateiname 2017_VzG_30301.pdf

Aktualitat des Datensatzes 06.12.2017

Datensatz Bahninfrastruktur

Angaben zu Briicken, Oberbau und Schienenrauheit wurden durch die OBB-Infrastruktur AG fiir die
Berechnung des Larmkatasters 2017 geliefert und aus diesem Projekt ibernommen.

Eigenschaft Wert

Name Bahninfrastrukturdaten
Bestellung Lieferung vom 08.06.2018
Dateiname Inputdaten OBB-Infrastruktur AG:

- Briicken: 04_Brickentragwerke Kl Objekte Klassifiziert.pdf
- Oberbau: 05a_o0ba001_iOberbauBestand-Auszug.pdf
05b_Oberbau_Erg.pdf
Inputdaten PROSE: Inputdaten_OEBB_PROSE_181019.xlIsx
Aktualitdt des Datensatzes Unbekannt

Betriebsdaten

Die Betriebsdaten wurden neu durch die OBB-Infrastruktur AG fiir die Berechnung des Larmkatasters 2026
geliefert.

Eigenschaft Wert

Name Bahnverkehrsdaten 2026

Bestellung Lieferung OBB-Infrastruktur AG per Email vom 22.03.2019
Dateiname -

Referenzjahr 2026
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4.6.2 Bahngeometrien/Gleisachsen

Der vorliegende Larmbelastungskataster (LBK) umfasst die von den Osterreichischen Bundesbahnen (OBB)
betriebene Eisenbahnstrecke Feldkirch - Buchs. Beriicksichtigt wurden die Streckenabschnitte in
Liechtenstein und im grenznahen Bereich mit einer maximalen Distanz von 1’000 Metern zur
liechtensteinischen Grenze.

Abgesehen von einer Kreuzungsstelle beim Bahnhof Nendeln verlauft die Strecke eingleisig. Im Modell
wurde auch im Bereich des Bahnhofes Nendeln nur das Durchfahrtsgleis als Emissionsquelle berticksichtigt.

Das Nebengleis in Nendeln sowie die Abstellgleise in Nendeln und Schaan wurden nicht bertcksichtigt, da
das Nebengleis in Nendeln zum Kreuzen dient und von haltenden Zligen mit reduzierter Geschwindigkeit
befahren wird. Die Abstellgleise dienen nur dem Abstellen von Ziigen.

4.6.3 Modellierung in 3D

Die Bahngeometrien wurden automatisiert anhand des digitalen Oberflichenmodells (DOM) und
Gelandemodells (DTM) in 3D modelliert. Dabei wurden Briicken die Z-Werte des DOM und bei den
restlichen Abschnitten die Z-Werte des DTM priorisiert. Nachtraglich wurden samtliche Abschnitte manuell
mit einem Tool zur Visualisierung von Langsschnitten Gberpriift und gegebenenfalls korrigiert.

4.6.4 Bestimmung Kurvenradien
Bei Emissionsberechnungen mit sonRAIL werden Kurvenradien berticksichtigt. Die Kurvenradien wurden
Gber Algorithmen von n-Sphere anhand der Geometrien berechnet.

4.6.5 Zusatzbreite und Eigenabschirmung bei Briicken

Bei Briicken wurden die Parameter Eigenabschirmung und Zusatzbreite, welche in CadnaA bei der
Ausbreitungsrechnung die Abschirmung der Quelle definieren, manuell iber einen Abgleich mit Orthofotos
gesetzt.

4.6.6 Verkehrsangaben

Die fir die Larmermittlung massgebenden Grdssen sind:

e jahresdurchschnittliche Anzahl Ziige pro Tag
e Anzahl Ziige tagsliber von 06:00 bis 22:00 Uhr pro Zugskategorie (im Jahresdurchschnitt)
e Anzahl Ziige nachts von 22:00 bis 06:00 Uhr pro Zugskategorie (im Jahresdurchschnitt)

Die von der OBB-Infrastruktur AG gelieferten Verkehrsangaben fiir Giiter- und Dienstziige beziehen sich auf
Werktage. Zur Umrechnung der Verkehrsangaben in einen Jahresdurchschnitt wurden die Verkehrsmengen
bei Gliterzligen und Dienstzligen mit einem Faktor 0.685 multipliziert.
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Verkehrsangaben zwischen Tosters und Buchs fiir das Prognosejahr 2026 (Jahresdurchschnitt) sowie
zulassige Hochstgeschwindigkeiten je nach Zugkomposition

Zugkompositionen Anzahl Ziige  Anzahl Ziige in Hochstgeschwindigkeit

am Tag der Nacht [km/h]
Schnellziige EC/IC (inkl. Nightjet) 15 5 200
Eil-/Regionalziige 17 1 140
Fernglterzuge 8.9 3.4 100
Dienstzige 2.7 0.7 120
Total 43.6 10.1 -

4.6.7 Zugkompositionen

Die fir sonRAIL aufbereiteten Zugkompositionen wurden aus der Berechnung des Larmkatasters 2017
Ubernommen. Die Emissionen wurden mit sonRAIL in D-noise berechnet. Folgende Zugkompositionen
wurden hierfiir anhand von Angaben der OBB-Infrastruktur AG modelliert. Die vier Zugkompositionen
entsprechen den Kategorien aus den Verkehrsangaben.

Detaillierte Auflistung der Zugkompositionen mit ihren Baureihen, Anzahl Wagen und Langen

.. Gesamte . -
Zugkompositionen Zuglinge [m] Baureihe Anzahl Linge
. . L ES64U2 1 19.3
Schnellziige EC/IC (inkl. Nightjet) 256.9
EW IV 9 26.4
) ) ) RABe 535 End 2 17.4
Eil-/Regionalziige 104.8
RABe 535 Mittel 5 14
ES64U2 1 19.3
Ferngiiterziige 365.3 CTW 4-achs 10 19.6
Kesselwagen 10 15
Dienstziige 19.3 ES64U2 1 19.3

4.6.8 Anteil Graugussbremssohlen

In den vergangenen Jahren wurde das Giiterwagenmaterial bei den OBB fortlaufend saniert und ein
wesentlicher Teil der Graugussbremssohlen durch K- oder LL-Klotz Bremsen ersetzt [18]. Dieser Trend wird
weiter anhalten. Aktuell sind bei der OBB-Giitertochter Rail Cargo Group iiber 80 Prozent der in Betrieb
befindlichen 6sterreichischen Gliterwagen mit leisen Bremsen ausgeriistet. Bei anderen Glterbahnen ist
von Ahnlichem auszugehen.

Zudem gilt seit Anfang 2020 in der Schweiz und seit dem 13. Dezember 2020 auch in Deutschland [17] ein
Verbot fir Graugussbremssohlen. Zusatzlich kam es aufgrund einer neuen Durchfiihrungsverordnung (EU)
2019/774 der Europdischen Kommission vom 16. Mai 2019 zu einer Anderung der TSI-Noise-Richtlinie. Ab
8. Dezember 2024 miissen auch alle Bestandsglterwagen auf dem Eisenbahnnetz der gesamten
Europaischen Union die strengen Larmgrenzwerte der TSI-Noise-Richtlinie erfiillen, sofern es sich um eine
Strecke mit einer Anzahl von mehr als 12 Giterziigen in der Nacht handelt. Ausnahmen liegen lediglich fur
Guterwagen flr Infrastrukturarbeiten, Rettungsziige, sowie Giiterwagen auf den Weg zu Werkstatten oder
bei Umleitungsverkehr vor. Letztendlich wird dies in Osterreich weitgehend das Kernnetz betreffen, sodass
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auch fir das restliche Netz keine sinnvolle Méglichkeit eines Quell-/Zielverkehrs fiir laute Glterwagen
verbleibt (vollstandige Bestimmungen siehe [8]).

Aufgrund der vorliegenden Verbote von Graugussbremssohlen liegt seitens dem Schweizer Bundesamt fiir
Umwelt (BAFU) [10] die Empfehlung vor, fiir Berechnungen in der Schweiz, einen Anteil an Grauguss-
bremssohlen von 0% zu verwenden.

Unter Berlicksichtigung dieser Empfehlung, der vorliegenden Verbote, sowie der geografischen Lage des
betroffenen Streckenabschnittes wurde fiir die schalltechnische Berechnung der Anteil von Glterwagen mit
Graugussbremssohlen auf 0% gesetzt.

469 Geschwindigkeiten

Die fiir die Ermittlung der Emissionen verwendeten Geschwindigkeiten wurden anhand der maximal
zuldssigen Geschwindigkeiten vy,c (VzG = Verzeichnis zuldssiger Geschwindigkeiten) pro Streckenabschnitt
und den maximalen Bauartgeschwindigkeiten vma.x wie folgt berechnet:

Personenziige: v=0.9 X Min(Vvz6, Vmax)
Dienst- und Guterzlige: v=0.85 x Min(Vyzs, Vmax)

Dieses Vorgehen entspricht der Richtlinie «Larmschutz fur Eisenbahnanlagen» [10], in der die “effektiv
gefahrene Geschwindigkeit” als massgebend angeben wird. Da die maximale Bauartsgeschwindigkeit aller
auf der Strecke verkehrenden Zugkompositionen (vgl. Kap. 4.6.7) fiur die gesamte Strecke tiber den
zuldssigen Maximalgeschwindigkeiten vy,c liegen, entspricht Min(vv.c, Vmax) = Vv und die Formeln
vereinfachen sich wie folgt:

Personenzige: v=0.9 X Vv
Dienst- und Giiterziige: v=0.85 X Vyc

Allfallige temporar signalisierte Langsamfahrstellen wurden nicht bericksichtigt, da Langsamfahrstellen
grundsatzlich nur voriibergehender Natur sind.

4.7 Larmempfindlichkeitsstufen

Zur Beurteilung der Gebaude bzgl. Grenzwertiberschreitungen werden Angaben zur Lairmempfindlichkeit
benotigt. Diese Angaben sind in der Nutzungsplanung anhand von Polygondaten (sog. ES-Gebieten) zur
Empfindlichkeit (ES) definiert.

Bei Gebduden, welche mehrere ES-Gebiete schneiden, wurde die ES des Gebietes ibernommen, auf
welchem sich der grosste Teil des Gebaudegrundrisses befindet.

Datensatz ES-Gebiete

Eigenschaft Wert

Name ES-Gebiete

Bestellung Datensatz DA21062018.zip, geliefert am 21.06.2018
Dateiname LA Laermempfindlichkeit.shp

Aktualitat des Datensatzes 2017
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5 Larmermittlung

Die Larmermittlung erfolgte gemass Larmschutzverordnung (LSV) vom 14. Oktober 2008. Es wurden
Immissionspegel Lr entlang der Gebdudefassaden und der Grenzen nicht Giberbauter Parzellen, sowie als
Raster mit einer Auflésung 10 x 10 m und einer Empfangerhdhe von 4 m berechnet. Die
Emissionsberechnung erfolgte nach sonRAIL [16], die Ausbereitungsrechnung nach Semibel [15].

5.1 Beurteilungspegel

Massgebliche Grosse fiir die Beurteilung der Larmbelastung ist der Beurteilungspegel Lr. Der
Beurteilungspegel Lr ist der mit der Pegelkorrektur K1 korrigierte Mittelungspegel Leq des Eisenbahnlarms
(vgl. LSV Anhang 3). Der Beurteilungspegel im vorliegenden Larmbelastungskataster wird, anders als im
Leitfaden Larmschutz bei Eisenbahnanlagen [10], nicht auf die ndachste ganze Zahl aufgerundet. Die
Beurteilung ist jedoch gleichwertig, da die Beurteilungspegel mit einer Dezimalstelle jeweils den Grenzwert
Uberschreiten mussen.

5.2 Ort der Ermittlung
Der Ort der Larmermittlung ist normalerweise die Mitte des offenen Fensters des am meisten exponierten,
larmempfindlichen Raumes. Larmempfindliche Rdume sind gemdss Art. 3

Abs. 1 lit. f LSV [2]:

e Rdume in Wohnungen, ausgenommen Kiichen ohne Wohnanteil, Sanitarraume und Abstellrdume;
e R&dume in Betrieben, in denen sich Personen regelmassig wahrend langerer Zeit aufhalten,
ausgenommen Raume fir die Nutztierhaltung und Rdume mit erheblichem Betriebslarm.

Untersucht wurden alle Gebdude im Bereich von 1’000 Metern um die Bahnstrecke. Im Hinblick auf die
Sanierung wird im vorliegenden Larmbelastungskataster nicht allein das massgebende Stockwerk von
Gebauden mit larmempfindlichen Rdumen beurteilt, sondern alle relevanten Stockwerke.

Die Bestimmung der Nutzung erfolgte nicht je Empfangspunkt individuell, sondern pauschal je Gebdude
anhand von Informationen aus dem Gebaude- und Wohnungsregister. Bei Gebauden mit ausschliesslich
betrieblicher Nutzung (inkl. Blros, Verwaltungen, usw.) in Gebieten mit Empfindlichkeitsstufe (ES) I, Il und
Il gelten um 5 dB hohere Planungs- und Immissionsgrenzwerte als bei Wohnraumen (Art. 26 LSV). Im Falle
von Schallschutzmassnahmen am Gebaude (Schallschutzfenster) muss jeder Fall im Detail betrachtet
werden.

Bei nicht Giberbauten Parzellen wird die Larmbelastung dort ermittelt, wo nach Bau- und Planungsrecht
Gebaude mit larmempfindlichen Rdumen erstellt werden diirfen. Dabei werden die Grenzabstande gemass
Baugesetz [3], Eisenbahngesetz [5] bzw. Gemeindebauordnungen [11],[12] berlicksichtigt.

5.3 Emissionsberechnung

Die Emissionen wurden (iber D-noise mit dem sonRAIL-Emissionsmodell berechnet [16]. Das
Emissionsmodell sonRAIL beriicksichtigt nebst Verkehrs- und Geschwindigkeitsangaben auch Informationen
zum Oberbautyp, zum Briickentyp, zur Schienenrauheit und zum Kurvenradius. Da das Gleis auf der
gesamten Strecke lliickenlos verschweisst ist, werden keine Stossliicken bei der Berechnung berticksichtigt.
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6  Modellgenauigkeit

Der Gesamtfehler setzt sich aus den Abweichungen bei der Emissions- und Ausbreitungsrechnung
zusammen. Das nach Richtlinie [10] vorgeschriebene und verwendete Emissionsmodell sonRAIL weist laut
der Projektdokumentation [16] einen Fehler von ca. 0.5 dB(A) auf.

Als Ausbreitungsmodell wurde SEMIBEL verwendet, das nach Richtlinie [10] fiir die Immissionsberechnung
verwendet werden soll. Bei der Berechnung der Ausbreitungsdampfung berticksichtigt SEMIBEL die
geometrische Verdiinnung, den Aspektwinkelverlust, den Richtcharakteristikverlust, die Luftdampfung, die
Bodendampfung sowie die Hindernisdampfung. Dabei erreicht das Modell laut Projektdokumentation [15]
eine Berechnungsgenauigkeit von +/- 2 dB(A).

Den grossten Einfluss auf die Berechnungsgenauigkeit hat die Art und Weise, wie die Grundlagendaten
erhoben werden, weshalb diese besonders sorgfiltig aufbereitet und tiberprift wurden:

e Genauigkeit der Verkehrsangaben und Zugszusammensetzungen

e Genauigkeit der Infrastrukturdaten (Oberbautypen, Schienenrauheit, Informationen zu
Stossstellen)

e Genauigkeit der Grundlagendaten wie Gebdudedaten und Geldandemodell
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7 Larmbelastungskataster 2026

In diesem Kapitel werden Grenzwertiberschreitungen an Gebauden und Parzellen am Tag und in der Nacht
flr das Prognosejahr 2026 ohne Beriicksichtigung von Larmsanierungsmassnahmen ausgewiesen. Die
Auswertung der Grenzwertiberschreitungen aller Gebaude fir den Tag und fiir die Nacht sind auf den
Schallimmissionsplanen im Anhang 11.4 dargestellt. Zudem werden im Anhang 11.4 die Beurteilungspegel
am Tag und in der Nacht als 10x10 m Raster mit einer Empfangerhéhe von 4 m dargestellt.

7.1 Belastungsgrenzwerte

Die Larmschutzverordnung legt fiir Gebdude folgende Belastungsgrenzwerte fiir Bahnlarm fest:

e Planungswerte (PW) gelten fiir die Errichtung neuer larmerzeugender Anlagen.

e Immissionsgrenzwerte (IGW) legen die Schwelle fest, ab welcher der Larm die Bevolkerung in
ihrem Wohlbefinden erheblich stort. Sie gelten fir bestehende larmerzeugende Anlagen.

e Alarmwerte (AW) sind ein Kriterium fir die Dringlichkeit der Sanierungen und den Einbau von
Schallschutzfenstern.

Fir die Bestimmung der Sanierungspflicht sind die IGW massgebend. Eine Sanierungspflicht liegt vor, wenn
der ermittelte Beurteilungspegel Lr den Immissionsgrenzwert iiberschreitet. Eine allfillige Uberschreitung
des Alarmwerts erhoht die Dringlichkeit einer Sanierung.

Die IGW und AW sind abhédngig von der zugeordneten Empfindlichkeitsstufe (ES), der Tageszeit und der
Nutzung eines Gebaudes. Die Gemeinden ordnen die Bebauungszonen und die Zonen anderer Nutzung in
den Bauordnungen und Zonenplanen den Larmempfindlichkeitsstufen (ES) zu (Art. 29 USG).

Flr Rdume in Betrieben, die in Gebieten der ES |, Il oder Il liegen, gelten gemass Art. 26 LSV um 5 dB(A)
hohere Immissionsgrenzwerte. Zudem kénnen Teile von Nutzungszonen der Empfindlichkeitsstufen | oder Il
der nachsthoheren Stufe zugeordnet werden, wenn sie mit Lirm vorbelastet sind (Art. 29 Abs. 2 USG).

Nachfolgende Tabelle zeigt die Grenzwerte PW, IGW und AW des Eisenbahnldrms tagsiiber (06:00 bis 22:00
Uhr) und nachts (22:00 bis 06:00 Uhr) fiir die Empfindlichkeitsstufen | bis IV (vgl. Anhang 4 LSV):

ES | Nutzung PW [dB(A)] IGW [dB(A)] AW [dB(A)]

Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht

| Wohnraume 50 40 55 45 65 60
Betriebsraume 55 - 60 - 65 -

] Wohnrdaume 55 45 60 50 70 65
Betriebsraume 60 - 65 - 70 -

]| Wohnraume 60 50 65 55 70 65
Betriebsraume 65 - 70 - 70 -

\Y} Wohnrdaume 65 55 70 60 75 70
Betriebsraume 65 - 70 - 75 -
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7.2 Empfindlichkeitsstufen
Die Zuordnung der Larmempfindlichkeitsstufen (ES) werden dem giiltigen Zonenschema in den
Gemeindebauordnungen [11], [12] bzw. den Zonenpldnen [13],[14] der Gemeinden entnommen.

7.3 Grenzwertiiberschreitungen
Flr das das Prognosejahr 2026 ohne Larmsanierungsmassnahmen ergeben sich sowohl tags als auch nachts
keine Uberschreitungen der IGW an Gebiuden mit Wohnnutzung im Fiirstentum Liechtenstein.

Bei den nicht (iberbauten Parzellen wurde, mit einer Ausnahme, keine Uberschreitung der IGW festgestellt.
Bei der Parzelle 3306 in Schaan wurde rechnerisch eine Uberschreitung des AW am Tag und des IGW in der
Nacht festgestellt. Ursache ist ein Stahltragwerk mit offener Fahrbahn an der nordwestlichen Ecke der
Parzelle. Jedoch ist diese Parzelle bereits auf einem Teil bebaut und braucht daher nicht gesondert
betrachtet werden. Die Beurteilungspunkte auf der Baugrenze wurden jedoch modelliert und sind daher in
der digitalen Datenlieferung enthalten.

Nummer @ Gemeinde ES Lr Tag | Lr Nacht
3306 | Schaan ES 2 71.9 63.1

1566

—
shos
\
3338 3333 1 \ e III".:::."
/ ] / \\ UnderFelder :I':::[:-I -
I TR - =1\ :
7.4 Beurteilung

Fir die Larmprognose 2026 der Eisenbahnlinie im Fiirstentum Liechtenstein wurden samtliche Gebaude
und Parzellen, bei denen die Errichtung von Gebauden mit larmempfindlichen Rdumen zulassig ist, im
Umbkreis von einem Kilometer um die Bahnlinien beziiglich Uberschreitung der Belastungsgrenzwerte
gemadss Larmschutzverordnung (LSV) beurteilt.

Am Tag und in der Nacht ist kein Gebdaude mit Immissionen Gber den IGW bzw. AW nach LSV belastet. Dies
gilt auch fiir nicht Gberbaute Parzellen. Aus diesem Grund liegt keine Sanierungspflicht vor (Art. 14 LSV).
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8 Vergleich der Resultate

8.1 Vergleich mit dem Larmkataster 2017

Wahrend gemass Larmkataster 2017 noch 21 Gebaude und 14 Parzellen durch Bahnlarmimmissionen tber
den Immissionsgrenzwerten gemass LSV belastet waren, sind es gemass der (iberarbeiteten Prognose 2026
keine Gebaude und nicht Gberbaute Parzellen mehr. Hauptursache fiir diese Unterschiede ist der
angenommene Riickgang an Glterwagen mit Graugussbremssohlen, der die Emissionen um ca. 5 dB
reduziert.

Fir die Prognose 2026 wurde am Tag insbesondere bei den Eil-/Regionalziigen und Gliterziigen von
hoheren Verkehrsmengen ausgegangen. In der Nacht erhohte sich die Anzahl der Schnellziige.

# Ziige 2017 # Zige 2026
(Tag/Nacht) (Tag/Nacht)

Schnellztige EC/IC (inkl. Nightjet) 15/3 15/5
Eil-/Regionalziige 11/1 17/1
Fernguterziige 7.5/3.4 8.9/3.4
Dienstzlige 3.4/0.7 2.7/0.7
Total 37/8.1 43.6/10.1

Aufgrund der gestiegenen Verkehrszahlen dndert sich auch die Korrektur K1, mit folgendem Einfluss auf
den Beurteilungspegel Lr:

2017 2026  2026-2017

K1 Tag [dB] -8.3 -7.6 +0.7
K1 Nacht [dB] -14.9 -13.9 +1.0
8.2 Vergleich mit punktuellen Messungen

Zur punktuellen Uberpriifung des Rechenmodells hat die OBB-Infrastruktur AG das Ingenieurbiiro
Ziviltechnik Hagner beauftragt, an zwei Messpunkten die Lirmimmissionen zu vermessen. Gemessen wurde
der Betrieb zwischen 8:45 Uhr und 18:30 Uhr am 16.07.2019 in Schaanwald sowie zwischen 09:10 und
18:10 am 24.07.2019 in Schaan. Die OBB-Infrastrukur AG stellte die Informationen zu den Ziigen und deren
Zusammensetzung flr die Messtage zur Verfligung.

8.2.1 Messstandorte

Der Standort in Schaanwald hat die Koordinaten 2759766, 1'230°537 gemass Schweizer Projektion
CH1903+ LV95 und einen Abstand zur Gleisachse von rund 45,30 m. Der Standort in Schaan hat die
Schweizer Koordinaten 2756694, 1225961 und einen Abstand zur Gleisachse von rund 11,70 m. Weitere
Informationen kdnnen den detaillierten Messberichten von Ziviltechnik Hagner im Anhang 11.3
entnommen werden.
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8.2.2 Vergleich der Messresultate mit der Berechnung

Bei einem Vergleich eines Jahresmittels mit punktuellen Messungen sind per se Abweichungen zu
erwarten. Wichtige Parameter wie die Zuglange, Zuggeschwindigkeit und Anteil an Graugussbremssohlen
variieren oft stark und sind dadurch bei der Messung eines Tags nicht reprasentativ.

Um die Messungen mit der Lairmberechnung vergleichbar zu machen, wurden einstiindige Dauerschallpegel
beim Abstand von 7.5 m aus sonRAIL verwendet. Die Zugkompositionen (Typ und Anz. Wagen),
Geschwindigkeiten und der Anteil an Graugussbremssohlen bei Gliterzligen wurden entsprechend der
gelieferten Zugverkehrsdaten beider Tage und fiir jede Vorbeifahrt individuell berlicksichtigt. Die
Schallausbreitung zwischen Empfanger und dem Referenzabstand von 7.5 m wurde mit Semibel ermittelt.
Die zusatzliche Dampfung betragt 9.1 dB fiir den Standort in Schaanwald und 2.4 dB fiir den Standort in
Schaan.

Fir jede individuell nachgerechnete Zugvorbeifahrt wurden die 1h-Dauerschallpegel aus sonRAIL in einen
Ereignispegel anhand der gemessenen Ereignisdauer umgerechnet, um die Lairmpegel vergleichbar zu
machen. In den folgenden Tabellen sind die energiedaquivalenten Dauerschallpegel der Messung und der
Berechnung liber den Messzeitraum von 10 Stunden miteinander verglichen. In Schaanwald lberschatzt
das Berechnungsmodell den Messzeitraum um 3.5 dB und in Schaan um 2.1 dB.

Vergleich des 10h-Leq iiber den Messzeitraum zwischen 8:30 Uhr und 18:30 Uhr

Standort Datum Anzahl Ziige Messung Berechnung Differenz
Schaanwald 16.07.2019 25 57.2 60.7 +3.5
Schaan 24.07.2019 24 63.7 65.8 +2.1

Ursache fiir diese Uberschatzung ist vor allem die Unsicherheit bei der Zusammensetzung der
Zugkompositionen und Beladung der Glterziige. In der Berechnung werden aufgrund fehlender Daten
jeweils 50% Containerwagen und 50% Kesselwagen verwendet. Zudem werden Leerwagenziige generell
deutlich Gberschatzt. Beim Vergleich von einzelnen Messtagen fiihren bereits ein bis zwei Glterziige
aufgrund ihres hohen Energieanteils schnell zu Abweichungen. Der Vergleich lasst vermuten, dass die
Berechnung tendenziell konservativ ist.
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9 Larmsanierungskonzept

Die Berechnung des Prognosejahrs 2026 (ohne Larmsanierungsmassnahmen) ergab keine
Uberschreitungen der IGW. Entsprechend der LSV besteht daher keine Sanierungspflicht fiir den Betreiber
der Anlage. Daher entfillt mit der Uberarbeitung des Lirmsanierungskonzept die Betrachtung von
Larmsanierungsmassnahmen und deren wirtschaftliche Tragbarkeit und Verhéltnismassigkeit.

10 Fazit

Aufgrund der prognostizierten Abnahme der Larmimmissionen fiir das Prognosejahr 2026 sind auf der
Strecke Feldkirch — Buchs keine Gebaude mit larmempfindlichen Rdumen von Uberschreitungen der IGW
betroffen. Trotz einer Zunahme der Bewegungen am Tag und in der Nacht ist vor allem der deutlich
reduzierte Anteil an Graugussbremssohlen bei Giiterziigen Ursache fir die Abnahme der Schallemissionen
in Bezug zum Larmkataster 2017. Durch das Verbot fiir Graugussbremssohlen in der Schweiz und in
Deutschland ab 2020 und der verscharften TSI-Noise-Richtlinie ab 2024 kann davon ausgegangen werden,
dass diese Annahme berechtigt ist.

Da die Immissionsgrenzwerte und damit auch die Alarmwerte nie iberschritten wurden, besteht zum
jetzigen Zeitpunkt kein Handlungsbedarf zur Sanierung der Eisenbahnanlage auf Liechtensteiner
Hoheitsgebiet. Im Falle einer Umsetzung des Projekts S-Bahn Liechtenstein (friiher auch S-Bahn FL.A.CH
genannt), andern sich die Rahmenbedingungen grundlegend. Sollte das Projekt nicht umgesetzt werden, so
wire die vorliegende Untersuchung, im Falle von auf Dauer wesentlichen Uberschreitungen der zuldssigen
Immissionen (z.B. durch zuséatzlichen Bahnverkehr), unter Beriicksichtigung eines erweiterten
Sanierungshorizonts erneut durchzufiihren (siehe auch Pkt. 4.4 der Schweizer Richtlinie [10]).
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11 Anhang

11.1 Dokumentation der Begehung
Die folgende Karte zeigt eine Ubersicht der fiinf Gebiude, die im Rahmen der Begehungen im Juli und
August 2019 Uberpriift und dokumentiert wurden. Anschliessend folgt eine Fotodokumentation dieser

Gebaude.

~ Bahnweg 10

PN

V.

Orthofoto 2018 von https://geodaten.llv.li/geoportal
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Bahnweg 10, Schaan
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In der Egerta 4, Schaan
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Im Pardiel 44, Schaan

"I
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Im Pardiel 46, Schaan

Der Gebaudedatensatz wurde korrigiert, da hier vor dem Haus zwei zusatzliche rechteckige
Gebdude mit relativen Hohen von 2 m (vorne im Bild) und von 7 m (hinten im Bild) angegeben
wurden. Diese Gebaudeteile wurden nach der Begehung als Gartenhauser (nicht larmempfindliche
Riume) deklariert und das hintere auf eine Héhe von 2 m korrigiert, um eine Uberschatzung der
Hinderniswirkung auf das Wohngebadude zu vermeiden.
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11.2 Ausbreitungsmodell und CadnaA-Berechnungseinstellungen

Berechnungskonfiguration ? >

Reflexion Industrie Stralke Schiene

Land ! Algemein Aufteilung Bezugszeit Zielgrolen DGM Bodenabs.

Land: [benutzerdefiniert) - F.aonfiguration offnen..

Mormen / Richtlinien: . . .
F.onfiguration speichern...

Induztnie: 150 9613 w
Strale: STL 86 e
Schiene: Semibel ~
Fluglarnn: w

Abbrechen Hiffe

Der max. Suchradius wurde auf 1000 Meter gesetzt.

Berechnungskonfiguration 7 >

Reflexion Industrie Strale Schiene
Land Allgemein Aufteilung Berugszeit Fielgralen DGM Bodenabs.

M aw. Fehler (dB): R asterinterpolation: 9=9

Mar. Suchradius m]: 1000 | Max Diff Eckpunkte [dB):

Mindestabstand Quellemmpkt [k Man. Diff. Mittelpkt (dB):

Faster 'unter' Hauzermn extrapalisren [ 5chnelle sbschimung
Auzbreitungskoeff Unsicherheit: Flog10(ds10] |
[]'winkelscanerfahren [sxpll] kithra-K.ompatibilicat

100

]

Pbbrechen Hiffe
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Berechnungskonfiguration ? >
Reflexion Industrie Strale Schiene
Land Allgemein Aufteilung Bezugszeit Zielgralien DGM Bodenabs.
Rasterfaktar Projektion van: [ Linienguellen
b ax, ShechrittzlEngs [ml; [ Eléchenquellen
Min, bschrittsléngs (i Projektion auch an Gelandemodel

Min. &bschnittslange [Z] Max &bst. Queledmmpkt [m) [2000.00
[ Auft. nach REL&m-32 Yerfatren 1 Suchradiuz um Quelle [m): 2000.00

Suchradius um Immpkt [m]:  [2000.00

Mindestabzchnittzlangen bei Projektion berlick sichtigen

Abbrechen Hiffe

Die Bezugszeiten und die Zielgréssen selber haben keinen Einfluss auf die Berechnung, da keine Pegel Ldn

und Lden berechnet werden. Sie sind zur Vollstandigkeit jedoch aufgefihrt.

Berechnungskonfiguration ? x

Reflexion Industrie Strale Schiene
Land Algemein Mufteilung | Bezugszeit | ZFielgrilen DGM Bodenabs.

Zuardnung Stunden - Zeitbereiche Day, Evening, Might:

00 o1 02 03 04 05 06 O7 02 09 10 11 12 13 14 1516 17 18 13 20 21 22 23
01 0203 04 05 06 07 03 03 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 22 23 00

[N [N W] W] W] [w] [ [o] o] [o] [e] [o] [o] [o] o] [o] o] [o] [o] (o] [2] [o] W] ]
Zuschlag Taqg [dB]: [ Zuschlag Fukezeit nur fiir:

Zuschlag Abend/Auhezeit [JB] - ~

Zuzchlag Macht [dB):
Ml Mizchgebiet

GE  Gewerbegehiet

Abbrechen Hiffe
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Berechnungskonfiguration ? *
Reflexion Industrie Strale Schiene
Land Allgemein Aufteilung Berugszeit | i DGM Bodenabs.

Fielgrabern:

Twp Einheit Farmel

10 Ld v [ 5%
2 | Le w [l P
3 |Ln ~ O 3
& Lden v O >

Abbrechen Hiffe

Bahnabschnitte unterhalb Bodenhdhe werden auf den Boden angehoben.

Berechnungskonfiguration ? >

Reflexion Industrie Strale Schiene
Land Allgemein Aufteilung Bezugszeit Zielgrafen DGM Bodenabs.

Standardhohe [m]:

Gelandernadell:
(®) Triangulation
] hur explizite K.anten berticksichtioen
[ Obj mit "Hihe/Boden an jedsm Pkt sind geldndebestimmend
(") Hihenlinien suchen [Mittelwert)
() Hihenlinien suchen [gleitende Schrigebens)
100.00
Quellen unterm Boden auf Bodenniveau anheben

[ Flachenguellen mit relativer Hohe zind gelsndefolgend

Abbrechen Hiffe
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Der maximale Abstand zwischen Quelle und Immissionspunkt und der Wert ,Interpoliere ab“ wurden auf
1000 Meter gesetzt.

Berechnungskonfiguration ? x

Land Allgemein Aufteilung Bezugszeit Ziglgrolen DGM Bodenabs.
Reflexion Industrie Strale Schiene

maz. Reflexionsordnung:

Bedingunagen flr Reflerionzberechnung:

Reflektor-Suchradiuz um Quells: um Immpkt:
kaw, Abstand Quels - Immpkt: Interpoliere ab:
in. &bztand Immpkt - Reflektar: Interpoliers bis:
Min. Abstand Quelle - Reflektor:

=

Abbrechen Hilfe

Berechnungskonfiguration ? x

Reflexion Industrie Strale Schiene

Land Allgemein Aufteilung Bezugszeit Zielgrolen DGM | Bodenabs.

Default-Bodenabzorption G:

Wenwende Pulfer-Karte fur Bodenabzorptionsberechnung
Mein ~
2.00
[ strafen und Parkplatze sind reflektierend (G==0]

[] Gebiude sind reflektierend [G==0]

[ Schienen sind absorbierend [G==1]

Abbrechen Hiffe
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Fir die Berechnung wurden die folgenden Einstellungen verwendet:

Berechnungskonfiguration ? x

Land Allgemein Aufteilung Bezugszeit Ziglgrolen DGM Bodenabs.
Reflexion Industrie: Strale Schiene
Streng nach STL 86 / RLS-30
Rechhe erste Reflesion [nicht mehr und nicht weniger)
Rechne keine Seitenbeugung
Rechhe keine Bebauungzdampfung
Fechne keine Bewuchsdampfung
Rechne die beiden duberen Fahrstreifen getrennt
[] &bschirmung: Negativer Unweg nach 150 9613
[] &wsbreitungsrechnung nach RLS-90

Abbrechen Hilfe

Das Hakchen bei Abschirmung: Negativer Umweg nach I1SO 9613 wurde nicht gesetzt. Dies entspricht der
offiziellen Empfehlung des BAFU.

Immissionspunktraster >

Immizzionzpunktabstand: dx [m): |1|:|_I:|I:| | | (1] 4 I

dy [rn): [10.00 Abbruch
. . Hilfe:
Immizsionzpunkthohe [m]:

[ Absalut O ptiorens»
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Die X/Y-Positionierung der Raster-Ecken erfolgt innerhalb des Berechnungsexports von D-noise nach
CadnaA.

) Dnoise.Core.CreateFacadePointsFarm - Etagen, Fassaden und Fassadenpunkte erstellen x
[Basisdaten 'LIE_2026PLUS_BASIS_2M_V2' v [
Parameter Etagen-Ausrichtung

Min, Abstand zwischen Fassadenpunkten pro Himmelsrichtung [m] |4 @ Etagen relativ zur Dachtraufe

ldeale Anzahl Punkte je Himmelsrichtung und Etage: O Etagen relativ zum Sockel Sockelhdhe [m]:

Dachhahe [m]:

| [=
=

Danach alle <x> m weitere Fassadenpunkte hinzufigen:

Abstand der Fassadenpunkte von Fassade [m]: 0.05 Weitere Hohen-Parameter
Suchgebiet |Eesamtes Gebiet LL.’,] O Konstante Etagenhéhe [m]:
OTM: r u @:‘ Dynamische Etagenhéhe [m]: 24 bis
D LoadOnlyMode verwenden Hé&he des Fassadenpunkts Ober Etagenboden [m]:
Minimale Hohe Gber Terrain:
S L2 T powsrsd by [ISPHERE Abbrechen
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1. DATEN UND UMFANG DES AUFTRAGES

Gemal einer Verfigung des Amtes flir Umwelt des Furstentums Liechtenstein ist fir die Ei-
senbahnanlage zwischen Feldkirch und Buchs auf liechtensteinischem Hoheitsgebiet seitens
der OBB-Infrastruktur AG bis 30. September 2019 ein Larmsanierungskonzept vorzulegen.

Erganzend sollen in Abstimmung mit dem Amt fir Umwelt zusatzliche Larmmessungen entlang
der Eisenbahnstrecke durchgefuhrt werden.

Die durchgefuhrten Larmmesstechnischen Messungen sollen als Grundlage fur die Erstellung
eines Larmsanierungskonzeptes der OBB-Strecke zwischen Feldkirch und Buchs auf liechten-
steinischem Hoheitsgebiet dienen.

N

VERWENDETE UNTERLAGEN

ONORM S 5004, Messung von Schallimmissionen, 01.12.2008
ONORM S 5005, Messungen von Schallimmissionen von Schienenverkehr, 01.04.2011

. Larmmessung vom 16.07.2019, Ziviltechnik Hagner

3. ABKURZUNGSVERZEICHNIS

LAeq A-bewerteter energiedquivalenter Dauerschallpegel in dB: Einzahlangabe, die zur
Beschreibung eines Schallereignisses mit schwankendem Schallpegel (z.B. Stra-
Renverkehrslarm, Fluglarm) dient. Er wird errechnet als der Schallpegel, der bei
dauernder Einwirkung dem unterbrochenen Larm oder Larm mit schwankendem
Schallpegel aquivalent ist.

Lai A-bewerteter Pegel der wahrend 1% der Messzeit Gberschritten wurde
Laos A-bewerteter Pegel der wahrend 95% der Messzeit tberschritten wurde (Basispegel)
Lv Vorbeifahrtspegel: energieaquivalenter Schallpegel, der wahrend der Vorbeifahrt eines

Zuges auftritt

Le Schallereignispegel: virtueller Schallpegel, der den gesamten Energieinhalt eines Schal-
lereignisses beliebiger Dauer auf 1 s bezieht

21 Zivittechnik Hagner Seite 2
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4. MESSDURCHFUHERUNG

Die Schallpegelmessung wurde am 16.07.2019 von 09:10 Uhr bis 18:10 Uhr durchgefuhrt.
Zeitgleich wurden die meteorlogischen Bedingungen und die Geschwindigkeiten der vorbei-
fahrenden Zlge erfasst.

5. LAGE MESSPUNKT

Der Messpunkt wurde in Abstimmung mit OBB Infrastruktur AG, dem Amt fir Umwelt des Firs-
tentum Liechtenstein, sowie dem Ersteller des Larmsanierungskonzept im Nahbereich des
Wohnhauses Bahnweg 10, in 9494 Schaan.

Koordinaten: WGS84 9.50605° 47.16578° (LKoord: 2756737, 1225933)
Hohe uUber Gelande: 4,0m
Entfernung zur Gleisachse: ca. 11,70 m

-

Abbildung 1: Ubersichtslageplan (Geodaten Liechtenstein)

,.Zj_ﬂ.ﬂ Ziviltechnik Hagner Seite 3
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Messpunkt im Nahbereich des
Wohnhauses Bahnweg 10

6. VERWENDETE MESSGERATE

Fir die Schallpegelmessung wurden folgende Gerate verwendet.

Schallpegelanalysator:  Svan 979, Svantek, Fabr. Nr. 35802, Klasse 0,7
Eichschein LBES-17-1058 vom 25.04.2017

Prufschallquelle: Briel & Kjaer, Typ 4231, Seriennr: 2594801, Klasse 0,3
Eichschein AT-0168/2019 vom 25.05.2019

Messmikrofon: 40AE, G.R.A.S., Fabr. Nr. 167573,
Vorverstarker: SV17, Svantek, Fabr. Nr. 33222,
Windmesser: Ahlborn Almemo Datenlogger 2690-8

Ahlborn Windgeschwindigkeitsgeber, Windrichtungsgeber

Der Eichschein des Schallpegelanalysators und der Prifschallquelle sind im Anhang 2 enthal-
ten.

211 Zivitechnik Hagner Seite 4



7
OBB
11025/19 INFRA
Strecke Feldkirch - Buchs Messtechnische Untersuchung

7. METEOROLOGISCHE BEDINGUNGEN

Begleitend zur Larmmessung wurden die Lufttemperatur sowie die Windgeschwindigkeit ge-
messen. Wahrend des Messzeitraumes wurde eine Temperatur zwischen 15°C und 25°C auf-
gezeichnet. Die erfassten Windgeschwindigkeiten sowie Windrichtungen sind in den nachfol-
genden Abbildungen dargestellt.

10,0 -

9,0 -

—Windgeschwindigkeit
8,0 -

6,0

40 -

Windgeschwindigkeit [m/s]

2,0 -

0,0

10:06 |
10:18
10:30
10:43
10:53
11:05
11:17
11:29
11:41
11:53
12:05
12:17
12:29
12:41
12:53
13:05
13:17
13:29
13:41
13:53
14:05
14:17

a
N
=
—

14:41
14:53
15:05
1517
15:29
15:41
15:53
16:05
16:17
16:29
16:41
16:53
17:05
17:17
17:29
17:41
17:53
18:05
18:17
18:29
1841

16.07.2017

Uhrzeit

Abbildung 2: erfasste Windgeschwindigkeiten wéhrend der Messung

‘Wind aus Richtung ...
S

Abbildung 3: erfasste Hauptwindrichtungen wéhrend der Messung
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Wie in der Abbildung 3 ersichtlich, herrschte wahrend der Messung Mitwindsituation.
Entsprechend der ONorm S 5004 wurde die Messung mit Windschirm durchgefihrt.

8. MESSERGEBNISSE

In der nachstehenden Tabelle ist der gemessene Dauerschallpegel Laeq sowie die Perzentil-
pegel La ot und Lags (jeweils mit der Zeitbewertung Fast) fur 1-Stunden-Intervalle mit Zug sowie
ohne Zug angefuhrt.

Zeit Laeq [dB] La,01 [dB] La,ss [dB]
Von Bis Gesamt ohne Zug Gesamt ohne Zug Gesamt ohne Zug
09:10 10:00 61,5 47,3 64,2 57,9 39,4 39,3
10:00 11:00 68,0 46,0 79,4 55,6 38,4 38,3
11:00 12:00 55,5 46,5 57,5 55,4 38,9 38,8
12:00 13:00 69,1 46,0 82,4 54,6 38,3 38,3
13:00 14:00 59,5 46,3 54,6 52,4 41,8 41,8
14:00 15:00 60,8 47,2 57,0 54,8 42,1 42,1
15:00 16:00 63,4 47,4 71,0 54,4 41,2 41,2
16:00 17:00 62,9 47,2 67,9 54,8 41,9 41,9
17:00 18:00 54,5 47,8 60,7 56,1 42,3 42,3
18:00 18:10 69,2 46,4 82,9 53,9 42,0 41,9

Tabelle 1: Zusammenfassung Messergebnisse vom 16.07.2019 in Schaan

Im Messzeitraum sind insgesamt 24 Ziige gefahren. Von der OBB wurden fir die larmtechni-
sche Auswertung die Zugdaten der erfassten Zuge zur Verfligung gestellt.

Die erfassten Zugvorbeifahrten sind zusammen mit den gemessenen Geschwindigkeiten, den
Zugdaten und den ermittelten Vorbeifahrtspegeln Lv und Schallereignispegeln Lt in der nach-
folgenden Tabelle angefihrt.

Der gesamte Schallpegelverlauf ist im Anhang 1 dargestellt.

ZTDQ Ziviltechnik Hagner Seite 6
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Ereignis Nr. Uhrzeit _Fﬂh’t' Zug- G'_-'_Sﬂmt- Anzahl | Anzahl der Wagen mit |Summe der Wagenlingen Ges_t:hwinr.‘lig- Dauer r?IE\:'antes Vorbeifahrtspegel | Schallereignis-
Bogen 5chaan richtung  gattung zuglinge [m] Wagen | larmarmen Bremsen larmarmer Wagen keit [km/h] Schallereignis [sec.] Lv [dB] pegel LE [dB]

1 09:16:30 Buchs Gliterzug 311 19 18 279 85 43 79,6 95,9
2 09:22:24 Feldkirch ~ Glterzug - 21 67,3 80,5
3 10:02:46 Feldkirch EC 277 a3 32 78,5 93,6
R 10:12:25 Buchs RJX 206 79 33 79,3 94,5
5 10:33:14 Buchs Glterzug 345 19 12 185 77 43 86,1 102,5
6 11:58:01 Feldkirch RJX 206 a3 40 74,9 90,9
7 12:06:07 Buchs RJX 206 82 34 76,5 91,8
8 12:13:07 Feldkirch 605 38 35 543 77 75 79,8 98,6
9 12:36:28 Feldkirch R 67 1 61 29 68,7 83,3
10 12:53:43 Feldkirch 565 26 18 390 89 67 84,8 103,1
11 13:57:11 Feldkirch RIX 206 70 40 78,9 94,9
12 14:04:33 Buchs RIX 206 83 30 81,3 96,1
13 15:16:49 Buchs 311 19 19 295 86 38 80,6 96,4
14 15:37:01 Buchs 67 1 72 29 69,5 84,1
15 15:58:01 Feldkirch RJIX 206 7 a3 35 794 94,9
16 16:05:40 Buchs RIX 206 7 80 33 82,4 97,6
17 16:23:05 Feldkirch R 67 1 71 29 70,4 85,0
18 16:34:10 Buchs R 67 1 74 30 70,2 85,0
19 16:51:33 Feldkirch REX 67 1 73 35 71,2 86,6
20 17:04:31 Buchs R 67 1 73 35 68,1 83,5
21 17:24:45 Feldkirch REX 67 1 58 30 69,7 84,5
22 17:35:55 Buchs R 67 1 78 37 69,1 84,7
23 18:00:13 Buchs EC 277 9 a3 38 80,1 95,9
24 18:06:28 Feldkirch RJX 206 7 82 36 76,3 91,9

Tabelle 2: Auswertung Zugvorbeifahrten

£ Ziviltechnik Hagner Seite 7
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Larmsanierung Eisenbahn in Liechtenstein

Pegelzeitverlauf

Schaan
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Anhang 2

Eichscheine



OSTERREICHISCHER EICHDIENST
ERMACHTIGT druch das BUNDESAMT fir
EICH- und VERMESSUNGSWESEN

Eichstelle Nr. 576 flur Schallpegelmessgerate und Schallkalibratoren LB-acoustics

Verification Body No 576 for SoundLevelMeters and SoundCalibrators

j

[\ EICHDIENST

LB-acoustics GmbH @ A-1210 Wien @ Bahnsteggasse 17-23 @ Tel. +43 (1) 27077 00 @ eichstelle@lb-acoustics.at

Eichschein Eichschein Nr. LBES-17-1058

Verification Certificate

Gegenstand
Object

Hersteller
Manufacturer

Bauart/Typ
Type

Herstellernummer
Serial No

Auftraggeber

Customer

Eichnummer
Verification No

Anzahl der Seiten
Number of pages

Datum der Eichung
Date of verification

Schallpegelmesser K. 1

SVANTEK

SVAN 979

35802

ZTH-Ziviltechnik Hagner
6020 Innsbruck

E17078

25. April 2017

Verification Certificate No.

Die Eichung erfolgt auf der gesetzlichen
Grundlage des §35 des MaRB- und
Eichgesetzes, BGBI.Nr. 152/1950, in
geltender Fassung.

Dieser Eichschein dokumentiert die
Ruckfiihrbarkeit auf nationale Normale
zur  Darstellung der physikalischen
Einheiten in Ubereinstimmung mit dem
Internationalen Einheitensystem (SI).

Fur die Einhaltung der Nacheichfrist
geméR §15 des MaR- und Eichgesetzes
ist der Benutzer verantwortlich.

®

The verification is  performed in
accordance with § 35 of the Metrology
Act, federal gazette Nr. 152/1950, in the
amended version.

This verification certifcate documents the
traceability to national standards, which
realize the physical units of measurement
according to the International system of
Units (SI).

The user is obliged to have the object
reverified at the intervals given in § 15 of
the Metrology Act.

Dieser Eichschein darf nur vollstandig und unverandert weiterverbreitet werden. Auszige oder
Anderungen sind unzulassig. Eichscheine ohne Unterschrift und Stempel haben keine Gultigkeit.
This verification certificate may not be reproduced other than in full. Verification certificates without signature and seal are not valid.

Stempel

Seal

L B-acoustics Messgerate GmbH
A-1210 Wien, Bahnstegg. 17-23

Tel. 01127077 00

Datum Leiter der Eichstelle
Date Head of the verification body

—

75, lv. A7

Robert Deschka

( Raum fur firmenspezifische Angaben)

Zeichnungsberechtigter
Person responsible Y

Ing. Markus Lutzky

Seite 1 von 2
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Beilage 1

DVR: 0037028

Bundesamt fir Eich- und Vermessungswesen

Zulassung zur Eichung
GZ 4074/2016
vom 25. Janner 2017

Schallpegelmessgerat
der Bauart Svantek SVAN 979



BEV - Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen

5.2. Messbereiche des Schallpegelmessers:

BEV[F]

bt o o Yrvesseryesan

Mikrofonbauart /

Untere Grenze des Messbereiches in dB

Obere Grenze des

Vorverstarkerbauart Fir Pegelbereich ,Hoch* bzw. Gain 0 Messbereiches in dB
Bewertung
A B C Z
GRAS 40 AE / Svantek SV 17 30 30 30 38 140
Mikrofonbauart/ Untere Grenze des Messbereiches in dB Obere Grenze des
Vorverstarkerbauart Fur Pegelbereich ,Tief* bzw. Gain 20 Messbereiches in dB
A B C Z
GRAS 40AE / Svantek SV 17 24 24 24 30 120

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

5.10.

5.11.

Frequenzbewertung:
A-, B-,C-, Z- Bewertung
Zeitbewertung:

Fast, Slow
Mikrofon:

GRAS 40 AE
Vorverstérker:
Svantek SV 17
Schnittstelle:

USB
Stromversorgung:
Extern: 6V-24 V

Intern: 4 AA Batterien 6 V, oder NiMH Akkus
Mikrofon Verlangerungskabel:

Svantek SC-93
Software:
3.02.4

Temperaturbereich:

minus 10 °C bis plus 50 °C

BEV - Zulassung GZ 4074/2016

FL52010602

Seite 3 von 5 Seiten



BEV[E]

BEV - Bundesamt fir Eich- und Vermessungswesen

7. Eichfehlergrenzen
Die Eichfehlergrenzen sind den Anforderungen der sterreichischen Verordnung tber

Eichvorschriften fiir Schallpegelmesser, Amtsblatt fur das Eichwesen Nr. 5/2015 zu

entnehmen.

8. Stempelung

Der Eichstempel wird sichtbar auf dem Schallpegelmesser der Bauart Svantek SVAN 979
angebracht. Das Gehduse des Schallpegelmessers wird gegen Offnen gesichert. Das
Typenschild, welches die Aufschriften nach 6.1.1 tréagt, ist gegen Austausch zu sichern.

Seite 5 von 5 Seiten
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OSTERREICHISCHER EICHDIENST

ERMACHTIGTE EICHSTELLE durch das
BUNDESAMT FUR EICH- UND VERMESSUNGWESEN

Eichstelle Nr. 570 fiir Schallpegelmessgerite und Schallkalibratoren
Verification Body No. 570 for Soundlevelmeters and Soundcalibrators

Bruel & Kjeer -

Eichschein CAT1900168

@ EICHDIENST

5759570
A

Verification Certificate CATI900168
[

Gegenstand .

Object Priifschallquelle KI. 0,3
Hersteller .. .
Manufacturer Briiel & Kjaer

Typ

Type 4231

Herstellernummer

Serial No. 2594801

Auftraggeber Ziviltechnik Hagner E.U.
Customer 6020 Innsbruck
Eichnummer

Verification No. AT-0168/2019

Anzahl der Seiten des Eichscheines
Number of pages of the certificate

Datum der Eichung

Date of verification 28.05.2019

Die Eichung erfolgt auf der
gesetzlichen Grundlage des § 35 des
MaB- und FEichgesetzes, BGBILNr.
152/1950, in geltender Fassung.

Dieser Eichschein dokumentiert die
Riickfiihrbarkeit auf nationale Normale
zur Darstellung der physikalischen
Einheiten in Ubereinstimmung mit dem
Internationalen Einheitensystem (SI).
Fiir die Einhaltung der Nacheichfrist ist
der Benutzer verantwortlich.

The verification is performed in
accordance with § 35 of the Metrology
Act, federal gazette Nr. 152/1950, in
the amended version.

This verification certifcate documents
the traceability to national standards,
which realize the physical units of
measurement  according  to  the
International system of Units (SI).

The user is obliged to adhere to the

intervals for reverification.

Dieser Eichschein darf nur vollstindig und unverindert weiterverbreitet werden. Ausziige oder Anderungen sind

unzuléssig. Eichscheine ohne Unterschrift und Stempel haben keine Giiltigkeit.

This verification certificate may not be reproduced other than in full. Verification certificates without signature

and seal are not valid.

Stempel Datum Leiter der Eichstelle
Seal Date Head of the verification body

28.05.2019

Zeichnungsberechtigter
Person responsible

Briiel & Kjaer GmbH
Lembockgasse 49/Haus 2/Stg. E/6
A-1230 Wien

Email: bk.austria@bksv.com
Tel: +43 1 865 74 00

Seite 1 von 2
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Kenndaten:
Characteristic values

Gegenstand Bauart Fabr. Nr. Hersteller Klasse Eichdatum
Schallkalibrator 4231 2594801 B&K 0,3 28.05.2019
¥ Adapter ucC-0210 - B&K - -

Eichtechnische Priifung:
Verification procedure

Der eingereichte Gegenstand wurde auf der Grundlage der Eichvorschriften fiir ,,Schallkalibratoren” und der
erteilten Zulassung geeicht.

Die verwendeten Messmittel sind kalibriert durch das Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen oder
gleichwertige Institute anderer Staaten, vom OKD akkreditierte Kalibrierstellen oder Kalibrierstellen, deren
Kalibrierscheine auf Grund der Verordnung (EG) Nr. 765/2008 anzuerkennen sind.

Die eichtechnische Priifung erfolgte in Ubereinstimmung mit den Eichvorschriften fiir ,,Schallkalibratoren®,
veroffentlicht im Amtsblatt fiir das Eichwesen Nr1/2010 Genauigkeitsklasse 1, durch Vergleich mit einem
Referenz-Schallkalibrator unter Einhaltung folgender Bedingungen:

Temperatur: 20°C—-26°C
Luftdruck: 80,0 kPa — 105,0 kPa
Rel. Luftfeuchte: 25 % -70 %

Die eichtechnische Priifung erfolgte in Ubereinstimmung mit IEC 60942 Klasse 1.

Ergebnis:
Results

Die Anforderungen der oben angefiihrten Eichvorschriften bzw. Zulassung wurden eingehalten, insbesondere
auch die Eichfehlergrenzen.

Messunsicherheit:
Measurement uncertainty

Die erweiterte Messunsicherheit U fiir die Bestimmung der Messabweichung bei dieser Eichung ist nicht groB3er
als in den Anforderungen der Eichvorschrift fiir Schallkalibratoren Klasse 1 festgelegt.

Die angegebene erweiterte Messunsicherheit U entspricht der zweifachen Standardunsicherheit (k=2), welche
fiir eine Normalverteilung einen Grad des Vertrauens von etwa 95 % bedeutet.

Die Standardunsicherheit wurde in Ubereinstimmung mit dem Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim
Messen (GUM) ,,Evaluation of measurement data-Guide to the expression of uncertainty in measurement*,
JCGM 100:2008, ermittelt.

Anmerkungen:
Remarks

Der Gegenstand erhielt die vorgeschriebenen Eich- und Sicherungsstempel.

Die Eichung verliert ihre Giiltigkeit, wenn einer der in § 48 MEG angefiihrten Griinde gegeben ist, jedenfalls
aber mit Ablauf der Nacheichfrist am 31. Dezember 2021.

Ein Messgerit, dessen Eichung ungiiltig geworden ist, gilt als ungeeicht und darf im eichpflichtigen Verkehr
nicht verwendet oder bereitgehalten werden.

Verwendungsbestimmungen sind einzuhalten.

CAT1900168 AT-0168/2019 Seite 2 von 2
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Strecke Feldkirch - Buchs Messtechnische Untersuchung
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11025/19 INFRA
Strecke Feldkirch - Buchs Messtechnische Untersuchung

1. DATEN UND UMFANG DES AUFTRAGES

Gemal einer Verfigung des Amtes flir Umwelt des Furstentums Liechtenstein ist fir die Ei-
senbahnanlage zwischen Feldkirch und Buchs auf liechtensteinischem Hoheitsgebiet seitens
der OBB-Infrastruktur AG bis 30. September 2019 ein Larmsanierungskonzept vorzulegen.

Erganzend sollen in Abstimmung mit dem Amt fir Umwelt zusatzliche Larmmessungen entlang
der Eisenbahnstrecke durchgefuhrt werden.

Die durchgefuhrten Larmmesstechnischen Messungen sollen als Grundlage fur die Erstellung
eines Larmsanierungskonzeptes der OBB-Strecke zwischen Feldkirch und Buchs auf liechten-
steinischem Hoheitsgebiet dienen.

N

VERWENDETE UNTERLAGEN

ONORM S 5004, Messung von Schallimmissionen, 01.12.2008
ONORM S 5005, Messungen von Schallimmissionen von Schienenverkehr, 01.04.2011

. Larmmessung vom 24.07.2019, Ziviltechnik Hagner

3. ABKURZUNGSVERZEICHNIS

LAeq A-bewerteter energiedquivalenter Dauerschallpegel in dB: Einzahlangabe, die zur
Beschreibung eines Schallereignisses mit schwankendem Schallpegel (z.B. Stra-
Renverkehrslarm, Fluglarm) dient. Er wird errechnet als der Schallpegel, der bei
dauernder Einwirkung dem unterbrochenen Larm oder Larm mit schwankendem
Schallpegel aquivalent ist.

Lai A-bewerteter Pegel der wahrend 1% der Messzeit Gberschritten wurde
Laos A-bewerteter Pegel der wahrend 95% der Messzeit tberschritten wurde (Basispegel)
Lv Vorbeifahrtspegel: energieaquivalenter Schallpegel, der wahrend der Vorbeifahrt eines

Zuges auftritt

Le Schallereignispegel: virtueller Schallpegel, der den gesamten Energieinhalt eines Schal-
lereignisses beliebiger Dauer auf 1 s bezieht

21 Zivittechnik Hagner Seite 2
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11025/19 INFRA
Strecke Feldkirch - Buchs Messtechnische Untersuchung

4. MESSDURCHFUHERUNG

Die Schallpegelmessung wurde am 24.07.2019 von 08:45 Uhr bis 18:30 Uhr durchgefuhrt.
Zeitgleich wurden die meteorlogischen Bedingungen und die Geschwindigkeiten der vorbei-
fahrenden Zlge erfasst.

5. LAGE MESSPUNKT

Der Messpunkt wurde in Abstimmung mit OBB Infrastruktur AG, dem Amt fir Umwelt des Firs-
tentum Liechtenstein, sowie dem Ersteller des Larmsanierungskonzept im Nahbereich des
Wohnhauses Kohlmahd 12, in 9486 Schaanwald, Gemeinde Mauren gewahlt.

Koordinaten: WGS84 9.54761° 47.20645°(LKoord: 2759766, 1230537)
Hohe uUber Gelande: 4,0m
Entfernung zur Gleisachse: ca. 45,30 m

Messpunkt

™

£
/

Abbildung 1: Ubersichtslageplan (Geodaten Liechtentein)

,Zjﬁﬂ Ziviltechnik Hagner Seite 3
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Strecke Feldkirch - Buchs Messtechnische Untersuchung

Schienen auf Betonschwellen

Messpunkt im Nahbereich des
Wohnhauses Kohlmahd 12

6. VERWENDETE MESSGERATE

Fir die Schallpegelmessung wurden folgende Gerate verwendet.

Schallpegelanalysator:  Svan 979, Svantek, Fabr. Nr. 35802, Klasse 0,7
Eichschein LBES-17-1058 vom 25.04.2017

Prufschallquelle: Briel & Kjaer, Typ 4231, Seriennr: 2594801, Klasse 0,3
Eichschein AT-0168/2019 vom 25.05.2019

Messmikrofon: 40AE, G.R.A.S., Fabr. Nr. 167573,
Vorverstarker: SV17, Svantek, Fabr. Nr. 33222,
Windmesser: Ahlborn Almemo Datenlogger 2690-8

Ahlborn Windgeschwindigkeitsgeber, Windrichtungsgeber

Der Eichschein des Schallpegelanalysators und der Prifschallquelle sind im Anhang 2 enthal-
ten.

Zjﬂﬂ Ziviltechnik Hagner Seite 4
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Strecke Feldkirch - Buchs Messtechnische Untersuchung

7. METEOROLOGISCHE BEDINGUNGEN

Begleitend zur Larmmessung wurden die Lufttemperatur sowie die Windgeschwindigkeit ge-
messen. Wahrend des Messzeitraumes wurde eine Temperatur zwischen 22°C und 33°C auf-
gezeichnet. Die erfassten Windgeschwindigkeiten sowie Windrichtungen sind in den nachfol-
genden Abbildungen dargestellt.
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=—Windgeschwindigkeit
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6,0 -
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4,0 -
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16:24
16:36
16:48
17:00
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13:24
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o
m
Ll
—

10:12
13:48
14:00

24.07.2017

Uhrzeit

Abbildung 2: erfasste Windgeschwindigkeiten wahrend der Messung

5%

) Wind aus Richtung ...
)

Abbildung 3: erfasste Hauptwindrichtungen wéhrend der Messung
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Strecke Feldkirch - Buchs Messtechnische Untersuchung

Wie in der Abbildung 3 ersichtlich, blies der Wind in etwa parallel zur Gleisachse.
Entsprechend der ONorm S 5004 wurde die Messung mit Windschirm durchgefiihrt.

8. MESSERGEBNISSE

In der nachstehenden Tabelle ist der gemessene Dauerschallpegel Laeq sowie die Perzentil-
pegel La o1 und La g5 (jeweils mit der Zeitbewertung Fast) fur 1-Stunden-Intervalle mit Zug sowie
ohne Zug angefuhrt.

Zeit Laeq [dB] La,o1 [dB] La,ss [dB]

Von Bis Gesamt ohne Zug Gesamt ohne Zug Gesamt ohne Zug
08:45 09:00 61,3 46,7 74,8 56,5 39,5 39,5
09:00 10:00 53,1 51,4 65,8 62,3 37,6 37,5
10:00 11:00 59,5 46,1 71,1 53,7 38,5 38,4
11:00 12:00 44,7 44,7 52,0 52,0 37,6 37,6
12:00 13:00 57,0 43,2 72,6 51,5 35,5 35,4
13:00 14:00 64,7 42,5 72,8 49,2 34,8 34,8
14:00 15:00 56,8 56,4 71,5 71,2 36,8 36,7
15:00 16:00 52,8 45,2 63,0 51,4 37,5 37,5
16:00 17:00 52,9 48,1 64,4 56,5 39,0 39,0
17:00 18:00 53,7 50,1 65,0 58,1 37,0 37,0
18:00 18:30 51,7 43,7 64,8 52,5 35,2 35,1

Tabelle 1: Zusammenfassung Messergebnisse vom 24.07.2019 in Schaanwald

Im Messzeitraum sind insgesamt 25 Ziige gefahren. Von der OBB wurden fiir die larmtechni-
sche Auswertung die Zugdaten der erfassten Zuge zur Verfugung gestellt.

Die erfassten Zugvorbeifahrten sind zusammen mit den gemessenen Geschwindigkeiten, den
Zugdaten und den ermittelten Vorbeifahrtspegeln Lv und Schallereignispegeln Le in der nach-
folgenden Tabelle angefuhrt.

Der gesamte Schallpegelverlauf ist im Anhang 1 dargestellt.

21 Zivittechnik Hagner Seite 6



11025/19

Strecke Feldkirch — Buchs

oBB

INFRA

Messtechnische Untersuchung

g, | ot | | o] | e o S o e )
1 08:54:05 Buchs  Giiterzug 155 7 7 139 78 54 74,3 91,6
2 09:01:18 Feldkirch R 67 1 75 31 61,9 76,9
3 09:59:18 Buchs RIX 206 7 90 45 66,5 83,0
4 10:13:02 Feldkirch EC 277 9 98 47 67,7 84,4
5 10:20:15 Feldkirch | Giiterzug 88 37 711 86,8
6 10:44:59 Buchs Giiterzug 237 9 8 190 96 58 76,0 93,7
7 12:01:08 Feldkirch = RIX | 206 7 88 40 66,8 82,8
8 12:18:13 Buchs RIX 206 7 100 46 67,8 84,4
9 12:43:57 Feldkirch R 67 1 83 46 61,2 77,8
10 12:56:59 Feldkirch | Giterzug 624 39 37 574 88 68 72,5 90,8
11 13:16:37 Feldkirch | Giiterzug 562 28 16 291 90 87 80,7 100,1
12 13:56:24 Buchs RIX 206 7 88 55 66,0 83,4
13 14:02:19 Feldkirch RIX 206 7 72 48 65,9 82,7
14 15:38:52 Buchs LPNV 67 1 100 41 62,0 78,1
15 15:52:02 Buchs  Giiterzug 360 22 99 62 69,1 87,1
16 16:09:08 Buchs | RIX | 206 7 100 42 67,6 83,8
17 16:12:00 Feldkirch RIX 206 7 85 S 66,5 82,3
18 16:30:41 Buchs R 67 1 60 35 59,5 75,0
19 16:33:52 Feldkirch 67 1 56 46 59,2 75,8
20 17:00:53 Feldkirch 67 1 85 36 63,4 79,0
21 17:24:56 Buchs REX 67 1 65 37 60,3 75,9
22 17:29:43 Feldkirch R 67 1 80 42 61,5 77,7
23 17:59:09 Buchs EC 277 9 84 49 68,1 85,0
24 18:07:53 Feldkirch RIX 206 7 70 46 65,8 82,4
25 18:27:08 Buchs REX 67 1 61 54 60,3 77,7
Tabelle 2: Auswertung Zugvorbeifahrten
AL Ziviltechnik Hagner Seite 7



Anhang 1

Schallpegelverlauf



Larmsanierung Eisenbahn in Liechtenstein

Pegelzeitverlauf

Schaanwald

Messpunkt:

4,0m Uber Gelénde

Mikrofonposition:

24.07.2019, 08:45 - 18:30

sonnig

Messdatum/-uhrzeit:

Wetter:

100 -

90

80

[vap] baen

40

30

o
54

00:G1:60

00:¥1:60

00:€1:60

00:¢1:60

00:11:60

00:01:60

00:60:60

00:80:60

00:20:60

00:90:60

00:50:60

00:¥0:60

00:€0:60

00:20:60

00:10:60

00:00:60

00:65:80

00:85:80

00:25:80

00:95:80

00:65:80

00:5:80

00:€5:80

00:25:80

00:15:80

00:05:80

00:6¥:80

00:87:80

00:2¥'80

00:9¥:80

00:57:80

Zeit

100 -

90 ~

80

o
=

o
@

[vap] beeq

=3
o

=
N3

30

20

L0:¥¥:60

L0:€¥:60

10:¢¥:60

L0:L¥:60

10:0%:60

10:6€:60

10:8€:60

10:2€:60

10:9€:60

10:5€:60

10:¥€:60

L0:€€:60

10:¢€°60

10:1€60

10:0€:60

10:62:60

10:82:60

10:22:60

10:92°60

10:62:60

10:¥2:60

10:€2:60

10:2Z:60

10:12:60

10:02°60

10:61:60

10:81:60

10:21:60

10:91:60

10:G1:60
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Larmsanierung Eisenbahn in Liechtenstein

Pegelzeitverlauf

Schaanwald

Messpunkt:

4,0m Uber Gelénde

Mikrofonposition:

24.07.2019, 08:45 - 18:30

sonnig

Messdatum/-uhrzeit:

Wetter:

100 -

90

80

[vap] baeq

40

30

o
54

LO:vL:0L

L0:€L0k

L0:ghol

Lo:LLok

Lo:0L:04

10:60:04

10:80-01

10:20-01

10:90:04

10:50:04

L0:%0:04

10:€0:04

10:20-01

10:10:0}

10:00:0} i

10:65:60

10:85:60

10:25°60

10:95:60

10:65°60

10:¥5'60

10:€5:60

10:25°60

10:15°60

10:05:60

10:6%:60

10:8%:60

10:.¥'60

10:9¥:60

10:S¥:60

Zeit

100 -

90 ~

80

o
=

o
@

[vap] beeq

=3
o

=
N3

30

20

LO:v¥:0L

LO:EV0L

1020k

LO:L70L

L0:07:04

10:6€:0}

10:8€:01

10:2€04

10:9€:0}

L0:G€04

L0:¥E0L

L0:€€0k

L0-¢e:0l

L0:LE0k

10:0€:0}

L0:62:0}

10:82:0}

10:22:0}

10:92:01

10:620}

L0:¥20}

L0:€z0k

L0:czolb

L0:Lz0k

10:02:0}

L0610}

10:8L:0}

L0:2L:0b

Lo:9L:04

L0:GL:0k

Zeit
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Larmsanierung Eisenbahn in Liechtenstein

Pegelzeitverlauf

Schaanwald

Messpunkt:

4,0m Uber Gelénde

Mikrofonposition:

24.07.2019, 08:45 - 18:30

sonnig

Messdatum/-uhrzeit:

Wetter:

100 -

90 -

80 4

[vap] baeq

40

30

o
54

[TR42%%

Lo:€LiLL

L0kl

[TRARAY

L0:0b: b1

10:60:1 1

10:80:1 1

10:20:b 1

10:90:} 1

10:G0:L 1

LO:%0:L L

L0:€0: b1

10:20:L 1

L0:L0 L1

10:00:b1

10:65:0}

10:85:04

10:2G:04

10:9G:01

10:GG°04

L0:%S:04

L0:€S04

10:¢S0k

10:LG04

10:06:0}

L0:6%:0}

10:8%:0}

L0:Lv:0L

L0:9v:01

L0:Sv:0L

Zeit

100 -

90 ~

80 4

o
=

o
@

[vap] beeq

=3
o

=
N3

30

20

LOpYiLL

LOEr:LL

[TE44%%

LOiLYEL L

Lo:0v: b L

10:6€ 11

10:8€:1L L

L0:2€0 1

10:9€:L 1

L0:GE L L

LO:PE L L

Lo:ee L

10:ce L

Lo:LEL L

10:0€:b1

L0624

10:82:1 1

10:220 1

10:92:1 1

10:62: 1

[TR7A%%

L0 €T

L0z

[1RrA%Y

10:02:4 1

L0611

1081

[TOARAY

L0:9bb L

L0:GLL L
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Larmsanierung Eisenbahn in Liechtenstein

Pegelzeitverlauf

Schaanwald

Messpunkt:

4,0m Uber Gelénde

Mikrofonposition:

24.07.2019, 08:45 - 18:30

sonnig

Messdatum/-uhrzeit:

Wetter:

100 -

90

80

[vap] baeq

40

30

o
54

1R 4%¢4%

LoeLel

Lo:eeh

LoiLbgh

Lo:ok:zh

10:60:2h

10:80:2}

10:20:2)

10:90:2}

10:50:2h

L0:¥0:2h

10:€0:2h

10:¢0-cl

10:10:2h

10:00:Z}

10:6G:1 1

10:8G: 11

L0:2G 01

10:9G: L1

10:GG L1

LOPS L1

[TORSHAY

10:eS b1

L0:LG L

10:0S-L 1

L0:6%: L1

Lo:8viLL

[TAA%Y

Lo:9viL L

L0:SyiL L

Zeit

100 -

90 ~

80

o
=

o
@

[vap] beeq

=3
o

=
N3

30

20

L0:vvizh

0B &A%

Lo:eveh

LoiLvigh

Lo:ov:zh

L0:6€:Ch

10:8€:2h

10:2€2h

10:9€:2h

Lo:sech

Lo:veETh

Lo:eech

Lo-eech

Lo:Lezh

10:0€°Z)

Lo:6zch

Lo:8z:eh

Lo:Lzeh

Lo:9z-cl

10:62:2h

Lo0:vezh

Lo:ezeh

Loceeh

LoiLeeh

Lo:0z:ch

106121

L0:8L:gh

Lo:Lb:eh

Lo:9kgh

Lo:shek
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Larmsanierung Eisenbahn in Liechtenstein

Pegelzeitverlauf

Schaanwald

Messpunkt:

4,0m Uber Gelénde

Mikrofonposition:

24.07.2019, 08:45 - 18:30

sonnig

Messdatum/-uhrzeit:

Wetter:

100 -

90

80

[vap] baen

40

30

o
54

00:GlL:€l

00:vL:€L

oo:elel

0oclel

00:LL:€l

0o0:0L:€l

00:60:€L

00:80:€L

00:20:€}

00:90:€}

00:50:€

00:v0:€L

00:€0:€L

00:20:€L

00:10:€

00:00°€} 7

00:65:CL

00:85:C)

00:26°C)

00:95:C1

00:65°CL

00:¥5:CL

00:€5:Ch

00:¢5:Ch

00:16CL

00:05:Ck

00-6v:Cl

00:8¥:C1

00:.¥:CL

00:9¥:CL

00:5¥:CL

Zeit

100 -

90 ~

80

o
=

o
@

[vap] beeq

=3
o

=
N3

30

20

00:¥7:€L

0o:evel

00:erel

00:L¥€L

00:07:€L

00:6€:€L

0o0:8e€l

00:2£:€)

00:9¢g:€l

0o:se€l

00:vE:€L

oo:eeel

0o0-zeel

oo:eel

00:0€°€}

00:62:€L

00:8z:€L

00:22:€L

00:9z:€lL

00:sz€l

00:¥2:€lL

00:€z€l

0o0:czel

0o0:1zEl

00-0z:€L

00:6L:€L

00:8L:€lL

00:2L:€L

00:9L:€L

00:5L:€L

Zeit
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Larmsanierung Eisenbahn in Liechtenstein

Pegelzeitverlauf

Schaanwald

Messpunkt:

4,0m Uber Gelénde

Mikrofonposition:

24.07.2019, 08:45 - 18:30

sonnig

Messdatum/-uhrzeit:

Wetter:

100 -

90

80 4

[vap] baen

40

30

o
54

00:%L:7L

00:€LvL

00:¢h:vl

00:LL:7L

00:0L:71

00:60:71

00:80:%1

00:20:%1

00:90:%1

00:50:%1

00:¥0:%1

00:€0:%1

00:20:%1

00:10'%1

00:00%) 7

00:65:€L

00:85:€L

00:26°€)

00:95:€}

00:6G:€1L

00:v5:€L

00:€5:€L

00:es€l

00:1G:€L

00:05:€1

00-6¥:€lL

00:8¥:€l

00:.¥'€L

00:9¥:€lL

00:5¥:€L

Zeit

100 -

90 ~

80 4

o
=

o
@

[vap] beeq

=3
o

=
N3

30

20

00:¥7:7L

00:evvL

00:¢rvL

00: 1771

00:07:%1

00:6€:¥1

00:8€71

00:28%)

00:9¢:71

00:5€¥1

00:v€: 7L

00:e€vL

00:zevL

00:Le7L

00:0€ %)

00:62:71

00:82:¥1

00:22:%)

00:92:71

00:62:71

00:¥2:71

00:€2:¥1

00:cz:vl

00:12:¥1

00:02:71

00:61:71

00:8L:7L

00:LL:¥1

00:9L:%1

00:G1:¥1
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Larmsanierung Eisenbahn in Liechtenstein

Pegelzeitverlauf

Schaanwald

Messpunkt:

4,0m Uber Gelénde

Mikrofonposition:

24.07.2019, 08:45 - 18:30

sonnig

Messdatum/-uhrzeit:

Wetter:

100 -

90

80

[vap] baen

40

30

o
54

00:¥1:G1

00:€L:GL

00:¢h:GL

00:11:GL

00:0L:G1

00:60:G1

00:80:G1

00:20:G1

00:90:G1

00:50:G1

00:¥0:G1

00:€0:G1

00:20:GL

00:10:G1

00:00G} 7

00:65:¥1

00:85:71

00:6%1

00:9G:71

00:65¥1

00:¥5: %1

00:€5:71

00:2S¥1

00:1G%1

00:06:¥1

00-6v:¥1

00:8771

00:L¥'¥L

00:9¥:¥1

00:5¥:¥1

Zeit

100 -

90 ~

80

o
=

o
@

[vap] beeq

=3
o

=
N3

30

20

00:¥7:G1L

00:€e¥:G1L

00:¢¥:GL

00: 1761

00:07:G1

00:6€:G1

00:8€:G1

00:2€:G1

00:9¢:G1

00:6€:G1

00:v€:G1

00:€€:G1

00-ze:GL

00:1€:G1

00:0€'S)

00:62:G1

00:82:G1

00:22:G1

00:92:G1L

00:62:G1

00:¥2:G1

00:€2:G1

00:¢z:5L

00:12:61

00:02:G1

00:61:G1

00:8L:G1

00:21:G1

00:91:G1

00:51:G1

Zeit
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Larmsanierung Eisenbahn in Liechtenstein

Pegelzeitverlauf

Schaanwald

Messpunkt:

4,0m Uber Gelénde

Mikrofonposition:

24.07.2019, 08:45 - 18:30

sonnig

Messdatum/-uhrzeit:

Wetter:

100 -

90

80 4

[vap] baen

40

30

o
54

00:¥1:91

00:€L:9L

00:¢l:9L

00:b1:91

00:0L:91

00:60:91

00:80:91

00:20:91

00:90:91

00:50:91

00:+0:91

00:€0:91

00:20:94

00:10:91

00:00:9} 7

00:65:G1

00:85:G1

00:26'G1

00:95:G1

00:65°G1

00:¥5:G1

00:€5:G1

00:25:G1

00:16:G1

00:05:G1

00:6¥:GL

00:87:G1

00:2¥'G1

00:9%:G1

00:6¥:G1

Zeit

100 -

90 ~

80 4

o
=

o
@

[vap] beeq

=3
o

=
N3

30

20

00:¥7:91L

00:€¥:91

00:¢¥:9L

00:1¥:91

00:07:91

00:6€:91

00:8€:91

00:2£:91

00:9¢:91

00:5€:91

00:v€:91

00:€€:91

00:ze:9k

00:1€:91

00:0€:9)

00:62:91

00:82:91

00:22:91

00:9¢:91

00:62:91

00:¥2:91

00:€2:91

00:¢z:9L

00:12:91

00:02:94b

00:61:91

00:8L:91

00:21:91

00:91:91

00:51:91
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Larmsanierung Eisenbahn in Liechtenstein

Pegelzeitverlauf

Schaanwald

Messpunkt:

4,0m Uber Gelénde

Mikrofonposition:

24.07.2019, 08:45 - 18:30

sonnig

Messdatum/-uhrzeit:

Wetter:

100 -

90

80

[vap] baen

40

30

o
54

00:GL:LL

00:%L:LL

00:€b:LL

00:ch:LL

00:b1:LL

00:01:21

00:60:21

00:80:21

00:20:21

00:90:21

00:50:21

00:+0:L1

00:€0:21

00:20:21

00:10:21

00:00:Z) 7

00:65:91

00:85:91

00:26:91

00:95:91

00:65:91

00:¥5:91

00:€5:91

00:25:91

00:16:91

00:05:91

00:6v:91

00:87:91

00:2¥:91

00:9¥:91

00:5¥:91

Zeit

100 -

90 ~

80

o
=

o
@

[vap] beeq

=3
o

=
N3

30

20

00:¥¥:LL

00:ev:LL

00:¢yLL

00: 17221

00:0%:21

00:6€:21

00:8€:LL

00:2€:L)

00:9¢:21

00:6€:L1

00:v€:LL

00:e€:LL

00-ze:LL

00:1€:L)

00:0€:L}

00:62:L1

00:82:21

00:22:L)

00:9¢:L1

00:62:L1

00:¥2:L)

00:€2:LL

00:¢z:L)L

00:12:2)

00:02:L1L

00:61:L1

00:8L:LL

00:21:L)

00:91:21

00:G1:21

Zeit
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Larmsanierung Eisenbahn in Liechtenstein

Pegelzeitverlauf

Schaanwald

Messpunkt:

4,0m Uber Gelénde

Mikrofonposition:

24.07.2019, 08:45 - 18:30

sonnig

Messdatum/-uhrzeit:

Wetter:

100 -

90

80

[vap] baen

40

30

o
54

007181

0o:€l:8l

008l

00:11:8L

00:01:81

00:60:81

00:80:81

00:20:81

00:90:81

00:50:81

00:+0:81

00:€0:81

00:20:81

00:10:81

00:00:81

00:65:21

00:8G:21

00:2G°L)

00:9G:21

00:6G°21

00:¥G:21

00:€5:21

002521

00:16:21

00:06:21

00:6¥:LL

00:8¥:L1

00:L¥2L)

00:9%:L1

00:6¥:21

Zeit

100 -

90 ~

80

[vap] bee

30

20

00:0€'8)

00:62:81

00:82:81

00:22:81

00:92:81

00:62:81

00:¥2:81

00:€z:81L

00:¢cz:8lL

00:12:81L

00:0z:81L

00:61:81

00:81:81

00:21:81

00:91:81

00:51:81
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Anhang 2

Eichscheine



OSTERREICHISCHER EICHDIENST
ERMACHTIGT druch das BUNDESAMT fir
EICH- und VERMESSUNGSWESEN

Eichstelle Nr. 576 flur Schallpegelmessgerate und Schallkalibratoren LB-acoustics

Verification Body No 576 for SoundLevelMeters and SoundCalibrators

j

[\ EICHDIENST

LB-acoustics GmbH @ A-1210 Wien @ Bahnsteggasse 17-23 @ Tel. +43 (1) 27077 00 @ eichstelle@lb-acoustics.at

Eichschein Eichschein Nr. LBES-17-1058

Verification Certificate

Gegenstand
Object

Hersteller
Manufacturer

Bauart/Typ
Type

Herstellernummer
Serial No

Auftraggeber

Customer

Eichnummer
Verification No

Anzahl der Seiten
Number of pages

Datum der Eichung
Date of verification

Schallpegelmesser K. 1

SVANTEK

SVAN 979

35802

ZTH-Ziviltechnik Hagner
6020 Innsbruck

E17078

25. April 2017

Verification Certificate No.

Die Eichung erfolgt auf der gesetzlichen
Grundlage des §35 des MaRB- und
Eichgesetzes, BGBI.Nr. 152/1950, in
geltender Fassung.

Dieser Eichschein dokumentiert die
Ruckfiihrbarkeit auf nationale Normale
zur  Darstellung der physikalischen
Einheiten in Ubereinstimmung mit dem
Internationalen Einheitensystem (SI).

Fur die Einhaltung der Nacheichfrist
geméR §15 des MaR- und Eichgesetzes
ist der Benutzer verantwortlich.

®

The verification is  performed in
accordance with § 35 of the Metrology
Act, federal gazette Nr. 152/1950, in the
amended version.

This verification certifcate documents the
traceability to national standards, which
realize the physical units of measurement
according to the International system of
Units (SI).

The user is obliged to have the object
reverified at the intervals given in § 15 of
the Metrology Act.

Dieser Eichschein darf nur vollstandig und unverandert weiterverbreitet werden. Auszige oder
Anderungen sind unzulassig. Eichscheine ohne Unterschrift und Stempel haben keine Gultigkeit.
This verification certificate may not be reproduced other than in full. Verification certificates without signature and seal are not valid.

Stempel

Seal

L B-acoustics Messgerate GmbH
A-1210 Wien, Bahnstegg. 17-23

Tel. 01127077 00

Datum Leiter der Eichstelle
Date Head of the verification body

—

75, lv. A7

Robert Deschka

( Raum fur firmenspezifische Angaben)

Zeichnungsberechtigter
Person responsible Y

Ing. Markus Lutzky

Seite 1 von 2
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Beilage 1

DVR: 0037028

Bundesamt fir Eich- und Vermessungswesen

Zulassung zur Eichung
GZ 4074/2016
vom 25. Janner 2017

Schallpegelmessgerat
der Bauart Svantek SVAN 979



BEV - Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen

5.2. Messbereiche des Schallpegelmessers:

BEV[F]

bt o o Yrvesseryesan

Mikrofonbauart /

Untere Grenze des Messbereiches in dB

Obere Grenze des

Vorverstarkerbauart Fir Pegelbereich ,Hoch* bzw. Gain 0 Messbereiches in dB
Bewertung
A B C Z
GRAS 40 AE / Svantek SV 17 30 30 30 38 140
Mikrofonbauart/ Untere Grenze des Messbereiches in dB Obere Grenze des
Vorverstarkerbauart Fur Pegelbereich ,Tief* bzw. Gain 20 Messbereiches in dB
A B C Z
GRAS 40AE / Svantek SV 17 24 24 24 30 120

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

5.10.

5.11.

Frequenzbewertung:
A-, B-,C-, Z- Bewertung
Zeitbewertung:

Fast, Slow
Mikrofon:

GRAS 40 AE
Vorverstérker:
Svantek SV 17
Schnittstelle:

USB
Stromversorgung:
Extern: 6V-24 V

Intern: 4 AA Batterien 6 V, oder NiMH Akkus
Mikrofon Verlangerungskabel:

Svantek SC-93
Software:
3.02.4

Temperaturbereich:

minus 10 °C bis plus 50 °C

BEV - Zulassung GZ 4074/2016

FL52010602
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BEV - Bundesamt fir Eich- und Vermessungswesen

7. Eichfehlergrenzen
Die Eichfehlergrenzen sind den Anforderungen der sterreichischen Verordnung tber

Eichvorschriften fiir Schallpegelmesser, Amtsblatt fur das Eichwesen Nr. 5/2015 zu

entnehmen.

8. Stempelung

Der Eichstempel wird sichtbar auf dem Schallpegelmesser der Bauart Svantek SVAN 979
angebracht. Das Gehduse des Schallpegelmessers wird gegen Offnen gesichert. Das
Typenschild, welches die Aufschriften nach 6.1.1 tréagt, ist gegen Austausch zu sichern.

Seite 5 von 5 Seiten
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OSTERREICHISCHER EICHDIENST

ERMACHTIGTE EICHSTELLE durch das
BUNDESAMT FUR EICH- UND VERMESSUNGWESEN

Eichstelle Nr. 570 fiir Schallpegelmessgerite und Schallkalibratoren
Verification Body No. 570 for Soundlevelmeters and Soundcalibrators

Bruel & Kjeer -

Eichschein CAT1900168

@ EICHDIENST

5759570
A

Verification Certificate CATI900168
[

Gegenstand .

Object Priifschallquelle KI. 0,3
Hersteller .. .
Manufacturer Briiel & Kjaer

Typ

Type 4231

Herstellernummer

Serial No. 2594801

Auftraggeber Ziviltechnik Hagner E.U.
Customer 6020 Innsbruck
Eichnummer

Verification No. AT-0168/2019

Anzahl der Seiten des Eichscheines
Number of pages of the certificate

Datum der Eichung

Date of verification 28.05.2019

Die Eichung erfolgt auf der
gesetzlichen Grundlage des § 35 des
MaB- und FEichgesetzes, BGBILNr.
152/1950, in geltender Fassung.

Dieser Eichschein dokumentiert die
Riickfiihrbarkeit auf nationale Normale
zur Darstellung der physikalischen
Einheiten in Ubereinstimmung mit dem
Internationalen Einheitensystem (SI).
Fiir die Einhaltung der Nacheichfrist ist
der Benutzer verantwortlich.

The verification is performed in
accordance with § 35 of the Metrology
Act, federal gazette Nr. 152/1950, in
the amended version.

This verification certifcate documents
the traceability to national standards,
which realize the physical units of
measurement  according  to  the
International system of Units (SI).

The user is obliged to adhere to the

intervals for reverification.

Dieser Eichschein darf nur vollstindig und unverindert weiterverbreitet werden. Ausziige oder Anderungen sind

unzuléssig. Eichscheine ohne Unterschrift und Stempel haben keine Giiltigkeit.

This verification certificate may not be reproduced other than in full. Verification certificates without signature

and seal are not valid.

Stempel Datum Leiter der Eichstelle
Seal Date Head of the verification body

28.05.2019

Zeichnungsberechtigter
Person responsible

Briiel & Kjaer GmbH
Lembockgasse 49/Haus 2/Stg. E/6
A-1230 Wien

Email: bk.austria@bksv.com
Tel: +43 1 865 74 00
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Kenndaten:
Characteristic values

Gegenstand Bauart Fabr. Nr. Hersteller Klasse Eichdatum
Schallkalibrator 4231 2594801 B&K 0,3 28.05.2019
¥ Adapter ucC-0210 - B&K - -

Eichtechnische Priifung:
Verification procedure

Der eingereichte Gegenstand wurde auf der Grundlage der Eichvorschriften fiir ,,Schallkalibratoren” und der
erteilten Zulassung geeicht.

Die verwendeten Messmittel sind kalibriert durch das Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen oder
gleichwertige Institute anderer Staaten, vom OKD akkreditierte Kalibrierstellen oder Kalibrierstellen, deren
Kalibrierscheine auf Grund der Verordnung (EG) Nr. 765/2008 anzuerkennen sind.

Die eichtechnische Priifung erfolgte in Ubereinstimmung mit den Eichvorschriften fiir ,,Schallkalibratoren®,
veroffentlicht im Amtsblatt fiir das Eichwesen Nr1/2010 Genauigkeitsklasse 1, durch Vergleich mit einem
Referenz-Schallkalibrator unter Einhaltung folgender Bedingungen:

Temperatur: 20°C—-26°C
Luftdruck: 80,0 kPa — 105,0 kPa
Rel. Luftfeuchte: 25 % -70 %

Die eichtechnische Priifung erfolgte in Ubereinstimmung mit IEC 60942 Klasse 1.

Ergebnis:
Results

Die Anforderungen der oben angefiihrten Eichvorschriften bzw. Zulassung wurden eingehalten, insbesondere
auch die Eichfehlergrenzen.

Messunsicherheit:
Measurement uncertainty

Die erweiterte Messunsicherheit U fiir die Bestimmung der Messabweichung bei dieser Eichung ist nicht groB3er
als in den Anforderungen der Eichvorschrift fiir Schallkalibratoren Klasse 1 festgelegt.

Die angegebene erweiterte Messunsicherheit U entspricht der zweifachen Standardunsicherheit (k=2), welche
fiir eine Normalverteilung einen Grad des Vertrauens von etwa 95 % bedeutet.

Die Standardunsicherheit wurde in Ubereinstimmung mit dem Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim
Messen (GUM) ,,Evaluation of measurement data-Guide to the expression of uncertainty in measurement*,
JCGM 100:2008, ermittelt.

Anmerkungen:
Remarks

Der Gegenstand erhielt die vorgeschriebenen Eich- und Sicherungsstempel.

Die Eichung verliert ihre Giiltigkeit, wenn einer der in § 48 MEG angefiihrten Griinde gegeben ist, jedenfalls
aber mit Ablauf der Nacheichfrist am 31. Dezember 2021.

Ein Messgerit, dessen Eichung ungiiltig geworden ist, gilt als ungeeicht und darf im eichpflichtigen Verkehr
nicht verwendet oder bereitgehalten werden.

Verwendungsbestimmungen sind einzuhalten.

CAT1900168 AT-0168/2019 Seite 2 von 2
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