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1 Situation und Aufgabenstellung

Das Plangebiet des Bebauungsplanes Arcadiastral3e in Dusseldorf erstreckt sich stidlich der
Sankt-Franziskus StraRe/ Oberrather StralRe bzw. 6stlich der Selbecker StralRe. Zukinftig
soll im Plangebiet ein Wohngebiet mit mehrgeschossigen Wohnanlagen mit direkter Anbin-
dung an die Arcadiastral3e errichtet werden.

Ein Lageplan der ortlichen Gegebenheiten und der Planung ist in Anlage 1 dargestellt.

Da sich das Gelande neben einer Schienenstrecke befindet, kdnnten relevante Erschitte-
rungs- und sekundare Luftschallimmissionen in den geplanten Wohnhausern auftreten. Im
Zuge des Bebauungsplanverfahrens soll daher eine erschitterungstechnische Untersuchung
durchgefihrt werden, um mégliche Restriktionen fir die zuléssige Bebauung festzustellen
oder auszuschlieRen.

Hierzu wurden am 04.09.2014 Erschutterungsmessungen im Freifeld des Bebauungsplanes
durchgefiihrt. Hiervon ausgehend werden die im Bebauungsplangebiet zu erwartenden Er-
schiitterungs- und sekundaren Luftschallimmissionen prognostiziert.

Die Ergebnisse dieser Messungen sowie der Prognose und dessen Beurteilung sind im
nachfolgenden Bericht dargestellt.

Die Ergebnisse der Untersuchung werden gemafR DIN 4150 Teil 2 [5] und der aktuellen
Rechtslage [17] fur die Erschitterungen und gemaf den Anforderungen nach 24. BImSchV
[2] fir die sekundaren Luftschallimmissionen beurteilt. Bei Uberschreitungen der Anforderun-
gen an die Erschitterungs- oder sekundéren Luftschallimmissionen werden Minderungs-
mafnahmen vorgeschlagen.
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2 Bearbeitungsgrundlagen, zitierte Normen und Richtlinien
Titel / Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum
[1] BImSchG Gesetz zum Schutz vor schéd- G Aktuelle Fassung

Bundes-Immissionsschutzgesetz

lichen Umwelteinwirkungen
durch Luftverunreinigungen,
Gerausche, Erschitterungen
und &hnliche Vorgéange

[2] 24.BImSchV
24. Verordnung zur Durchfiihrung
des Bundes-Immissionsschutzge-

Geéandert am 23.09.1997 und \%
Begriindung in Bundesrats-
drucksache 363/96 vom

04.02.1997

setzes / Verkehrswege-Schall- 02.07.1996
schutzmaflnahmenverordnung
[3] Erschitterungserlass Gemeinsamer RdErl. des RdErl. 31.07.2000 und

Messung, Beurteilung und Vermin-
derung von Erschitterungsim-
missionen

Ministeriums fur Umwelt und
Naturschutz, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz Nord-
rhein-Westfalen u.a.,

IV A6 —46-63- vom 31.7.2000
und Anderung durch gem.
RdErl. V-5-882) (VNr. 6/03)
vom -4.11.2003

04.11.2003

[4] DIN 4150, Teil 1

Erschitterungen im Bauwe- N
sen, Vorermittlungen von
SchwingungsgréfRen

Juni 2001

[5] DIN 4150, Teil 2

Erschiitterungen im Bauwe- N
sen, Einwirkungen auf Men-
schen in Geb&uden

Juni 1999

[6] DIN 4150, Teil 3

Erschitterungen im Bauwe- N
sen; Einwirkungen auf bauliche
Anlagen

Februar 1999

[7] DIN 45 669, Teil 1

Messung von Schwingungsim- N
missionen - Schwingungs-

messer, Anforderungen, Pri-

fung

September 2010

[8] DIN 45 669, Teil 2

Messung von Schwingungsim- N
missionen - Messverfahren

Juni 2005

[9] DIN 45 6609, Teil 3

Messung von Schwingungsim- N
missionen - Priifung (Kalibrie-

rung und Beurteilung) der
Schwingungsmesseinrichtung;
Erstpriifung, Nachprifung,
Zwischenpriifung, Prufung fur

den Messeinsatz

Juni 2006
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Titel / Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum
[10] DIN 45672, Teil 1 Schwingungsmessung in der N Dezember 2009
Umgebung von Schienenver-
kehrswegen - Messverfahren
[11] DIN 45672, Teil 2 Schwingungsmessung in der N Juli 1995
Umgebung von Schienenver-
kehrswegen - Auswerteverfah-
ren
[12] Materialien Nr. 22, Erschitterun- Landesumweltamt Nordrhein- Lit  Juli 1995
gen und Korperschall des landge-  Westfalen, Juli 1995,
bundenen Verkehrs, Prognose und ISSN:0947-5206
Schutzmalnahmen
[13] Taschenbuch der Technischen G. Miiller, M. Moser (Hrsg.), Lit. 2003
Akustik 3. Auflage
[14] Korperschall und Erschitterungs-  Landesumweltamt NRW Lit. 1999
schutz, Leitfaden fur den Planer,
Beweissicherung, Prognose, Beur-
teilung und SchutzmafBhahmen
[15] A.Said, D. Fleischer, H. Fastl, H.- DAGA 2000, Seite 496-497 Lit. 2000
P. Gritz, G. Holzl ,Laborversuche
zur Ermittlung von Unterschieds-
schwellen bei der Wahrnehmung
von Erschitterungen aus dem
Schienenverkehr,,
[16] DB Richtlinie 800.2502 ,Erschitte- DB AG, Abt. Bautechnik, Lit. November 2006
rung und sekundarer Luftschall, Leit-, Signal- u. Telekommuni-
Messung und Prognose* kationstechnik,
TZF 12
[17] Urteil des Bundesverwaltungsge-  Aktenzeichen 7 A 14/09 Lit.  21.12.2010
richtes (BVerwG) zum Ausbau ei-
ner Eisenbahnstrecke; Schutz ge-
gen Erschitterungen und sekun-
déren Luftschall
[18] Planungsunterlagen zum Bauvor-  Zur Verfugung gestellt vom P 30.05.2014
haben; Planstand 30.05.2014 Auftraggeber 05.09.2014
Kategorien:
G Gesetz N Norm
\% Verordnung RIL Richtlinie
\AY% Verwaltungsvorschrift Lit Buch, Aufsatz, Bericht
RdETrl. Runderlass P Planunterlagen / Betriebsangaben

VB 6890-1
12.09.2014

Seite 5



CONSULT

PEULZ

3 Ortliche Gegebenheiten / Betriebsprogramm / Gebietsnutzungen

Ein Lageplan des Plangebietes und der geplanten Bebauung ist in Anlage 1 dargestellit.

Das Plangebiet befindet sich im nordostlichen Teil von Diisseldorf. Ostlich, unmittelbar an
das Plangebiet angrenzend, befindet sich eine stark frequentierte Guterzugstrecke (Strecke
2324). Nordwestlich des Plangebietes verlauft die Sankt-Franziskus-Stra3e, die die Ei-
senbahn-Guterstrecke in Hochlage uberquert. Ostlich verlauft die StraRenbahnstrecke
(Rheinbahnlinie 712) sowie nordwestlich eine Eisenbahnstrecke (Strecke 2400).

Die in der Erschitterungsprognose angenommene Streckenbelastung der Strecke 2324 wird
der DB-Prognose fur das Jahr 2025 entnommen (siehe Tabelle 3.1).

Tabelle 3.1: Streckenbelastung 2025 fir die Strecke 2324

Zugart Geschwindigkeit Anzahl Vorbeifahrten
[km/h] Tag Nacht
(6 — 22 Uhr) (22 — 6 Uhr)
Guterzug 100 129 56
Guterzug 120 30 13
S-Bahn 120 64 8

Derzeit prasentiert sich das Plangebiet aufgrund der erfolgten Altlastenabtragung als eine
fast 10 m tiefe Baugrube, der durch einen Damm von der Eisenbahnstrecke 2324 abgetrennt
ist. Vor Baubeginn soll diese Grube aber verfillt werden, sodass die Gelandeoberkante etwa
der jetzigen Dammhéhe entspricht.
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4 Beurteilungsgrundlagen fir Erschitterungen

4.1 Allgemeines

Die wahrend einer Erschitterungsimmissionsmessung erfasste und registrierte Messgrofle
ist die Schwingschnelle v(t) in mm/s (das Schnellesignal). Diese Grol3e ist gemaf DIN 4150,
Teil 3 [6] ohne jegliche Zeit- und Frequenzbewertung zur Beurteilung der Erschitterungsein-
wirkung auf Gebaude heranzuziehen.

Entsprechend der DIN 4150, Teil 2 [5] wird zur Beurteilung der Erschitterungseinwirkungen
auf Menschen in Gebauden als Beurteilungsgrofl3e das frequenz- und zeitbewertete Erschiit-
terungssignal, gemessen in Raummitte der am starksten betroffenen Geschossdecke, her-
angezogen. Die Frequenzbewertung erfolgt dabei nach DIN 4150, Teil 2 in Form der so ge-
nannten "KB-Bewertung". Das Ergebnis der Bewertung ist der gleitende Effektivwert des fre-
quenzbewerteten Erschitterungssignals nach folgender Gleichung:

KB. ()= %jem-KBz(é)dé
£=0

Als Zeitbewertung wird der gleitende Effektivwert mit einer Zeitkonstanten von t = 0,125 s
gebildet. Zur Konkretisierung der verwendeten Zeitkonstante wird, entsprechend der Norm,
die bewertete Schwingstarke KBg(t) genannt. Die wahrend der Beurteilungszeit erfasste
héchste bewertete Schwingstarke wird als Maximalwert KBemax bezeichnet.

Da es sich bei Erschitterungsimmissionen nicht um gleichférmige Schwingungen, sondern
um stochastische Einzelvorgange handelt, kann geman DIN 4150, Teil 2, der Beginn eines
jeden Ereignisses (Zugvorbeifahrt) an den Anfang eines Taktes gelegt werden. Durch dieses
Verfahren wird die Anwendung des Takt-Maximal-Bewertungsverfahrens auf Erschitterun-
gen aus oberirdischem Bahnverkehr deutlich vereinfacht. Dies bedeutet nadmlich, dass jedem
Maximalwert KBr einer Zugvorbeifahrt bei tblicher Zuggeschwindigkeit und -lange jeweils
ein Takt zugeordnet wird. Aus diesen ermittelten Taktmaximalwerten KBgr wird der Taktma-
ximal-Effektivwert KBerm nach nachfolgender Gleichung berechnet:

1 N
KBrrn = [ 2 KBfn
N =

Bei Anwendung dieser Gleichung sind alle Werte KBgri < 0,1 zu Null zu setzen, jedoch gehen
diese Takte in die Anzahl N ein und beeinflussen somit den Effektivwert.
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Fur die Beurteilung der Erschitterungsimmissionen werden zwei Beurteilungsgrof3en heran-
gezogen. Dies sind zum einen die maximal bewertete Schwingstarke KBrmax SOwie, falls er-
forderlich, die Beurteilungsschwingstarke KBgr. Die Beurteilungs-Schwingstarke KB ist der
Taktmaximal-Effektivwert Uber die Beurteilungszeit. Diese Beurteilungs-Schwingstéarke wird
nach DIN 4150, Teil 2 [5] mit folgender Gleichung berechnet:

1
KBFTr=\/T—ZTe,,--KB%m,,-
rj

T, = Beurteilungszeit (tags 16 h, nachts 8 h)

Tej = Teileinwirkungszeiten

KBermj = Taktmaximal-Effektivwerte die fiir die Teileinwirkungszeiten T.; repréasentativ
sind

In die Beurteilungsschwingstarke KBgrr geht also Art und Anzahl der Erschitterungsereignis-
se innerhalb der Beurteilungszeiten Tag und Nacht mit dem jeweiligen von der entsprechen-
den Erschitterungsquelle abhéngigen Takt-Maximal-Effektivwert KBgrm ein.

Die so ermittelten BeurteilungsgréRen KBemax und KBerr werden mit den in der DIN 4150, Teil
2, angegebenen Anhaltswerten, unter Zugrundelegung verschiedener Gebietsnutzungen fir
die Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen, verglichen (siehe Tabelle 4.2).

Hierbei sind drei unterschiedliche Anhaltswerte Ay, Ao und A; angegeben.

Ist der ermittelte KBrmax-Wert kleiner oder gleich dem "unteren" Anhaltswert A,, ist die Anfor-
derung der DIN 4150, Teil 2, erfiillt.

Ist der ermittelte KBrmax-Wert groBer als der "obere" Anhaltswert Ao, sind die Anforderungen
der Norm nicht eingehalten.

Fur Werte von Ag > KBemax > A, ist die Beurteilungsschwingstérke KBerr zu ermitteln und mit
dem Anhaltswert A zu vergleichen. Ist KBer kleiner bzw. gleich dem Anhaltswert A, so sind
die Anforderungen der Norm eingehalten.

KB-Werte < 0,1 gehen gemafl? Norm nicht in die Beurteilung mit ein. Ein solcher Wert kann
als MaR fir die Fuhlschwelle herangezogen werden, wobei die Tatsache ob ein Erschitte-
rungsereignis gespurt wird von vielen individuellen Faktoren und dem subjektiven Empfinden
abhangt (siehe auch Tabelle 4.1).
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Tabelle 4.1: Zusammenhang zwischen bewerteter Schwingstérke und subjektiver Wahrneh-

mung [13]
Bewertete Schwingstarke KB Beschreibung der Wahrnehmung
<0,1 nicht spirbar
0,1 Fihlschwelle

0,1-04 gerade splrbar

0,4-1,6 gut splrbar

16-6,3 stark spirbar
>6,3 sehr stark spurbar

4.2 BeurteilungsgroRen fur Schienenverkehr

Die Erschitterungsimmissionen durch Schienenverkehr sind nach Kapitel 4.1 zu beurteilen
und mit den Anhaltswerten der Tabelle 1 der DIN 4150, Teil 2 (siehe hier Tabelle 4.2) zu ver-
gleichen. Hierbei sind die Besonderheiten nach Punkt 6.5.3.1, 6.5.3.4 und 6.5.3.5. der DIN
4150, Teil 2 zu beachten, welche u.a. dem oberen Anhaltswert A, eine neue Bedeutung ver-
leihen (siehe Anmerkung * Tabelle 4.2).

Zuschlage fur Einwirkungen innerhalb der Ruhezeiten sind hierbei nicht anzuwenden (DIN
4150, Teil 2, Abschnitt 6.5.3.1).

Tabelle 4.2: Anhaltswerte A gemaf DIN 4150, Teil 2, Tabelle 1, Abschnitt 6.5.3.5.

o Ay Ao A
Einwirkungsgrad
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
zelle 2 0,3 0,2 6 0,6* 0,15 0,1
Anhaltswerte A A GE ' ’ ’ ’ ’
gemafl DIN 4150, .
) Zeile 3
Teil 2, Tabelle 1, 0,2 0,15 5 0,6* 0,1 0,07
. . A MI/MK
mit Abschnitt
Zeile 4
6.5.3.3 und 6.5.3.5. 0.15 0.1 3 0,6+ 0,07 0,05
A WR/WA

* Fir Schienenverkehr hat der obere Anhaltswert A, nachts nicht die Bedeutung, dass bei dessen seltener Uber-
schreitung die Anforderungen der Norm als nicht eingehalten gelten. Liegen zum Nachtzeitraum einzelne Ereig-
nisse Uber dem oberen Anhaltswert, so ist nach der Ursache bei der entsprechenden Zugeinheit zu forschen (z.B.
Flachstelle an den Radern) und diese mdoglichst rasch zu beheben. Diese hohen Werte sind jedoch bei der Be-
rechnung der Beurteilungs-Schwingstarke KB, zu berticksichtigen.

Bezlglich des Erschitterungsschutzes von Verkehrswegen existieren im Gegensatz zum
Verkehrslarm keine rechtsverbindlich festgelegten Grenzwerte und Beurteilungskriterien.
Auch die fur die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen hier hilfsweise herangezogene
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DIN 4150, Teil 2 [5], kann ausweislich der Anmerkungen unter Abschnitt 6.5.3.4 dieser Norm
auf bestehende Bahnstrecken nicht unmittelbar angewendet werden.

4.3 Sekundarluftschall

Durch die durch den Schienenverkehr hervorgerufenen Erschitterungen innerhalb der Ge-
baude kdnnen durch die Anregung der Raumbegrenzungsflachen und der dadurch beding-
ten Schallabstrahlung Schallimmissionen in Form von Sekundarluftschall auftreten.

Bei oberirdisch gefiihrten Strecken, wie es in der vorliegenden Situation der Fall ist, liegen
die Anteile des Sekundarluftschalls in der Regel deutlich unterhalb der Immissionen durch
direkt einfallenden Luftschall.

Innerhalb einer umfangreichen Studie [14] zum Sekundarluftschall wurde aus einer Vielzahl
von Messungen ein empirischer Zusammenhang zwischen dem Schwingschnellepegel so-
wie dem Sekundarluftschallpegel ermittelt.

Dieser Zusammenhang ist im Wesentlichen abhangig von der jeweiligen Bauweise der Hau-
ser. So ergaben sich z.B. fir Hauser mit Betondecken andere Abh&angigkeiten zwischen Se-
kundarluftschall und Erschiitterungen als fiir den Fall von Hausern mit Holzbalkendecken.

Eine messtechnische Erfassung des sekundéaren Luftschallanteils bei oberirdisch verlaufen-
den Strecken ist, da gleichzeitig direkt einfallender Luftschall auftritt, in der Regel nicht mog-
lich. Ein solch messtechnischer Nachweis ware nur bei einem entsprechend groRen Abstand
von Sekundarluftschallpegel zum direkten Luftschall mdglich. Dies ist z.B. méglich, wenn
eine ausreichende Schallddmmung der Fassade (Massivbauweise ohne Fenster) eines
Messraums vorliegt. In solchen Féllen ist in der Regel der Sekundarluftschall bei Zugdurch-
fahrten auch deutlich wahrzunehmen.

Fur die Beurteilung der Sekundarluftschallpegel aus Bahnbetrieb existieren keine verbindli-
chen Normen und Regelwerke. Eine aktuelle Rechtsverordnung, die sich mit zulassigen In-
nenraumpegeln im Zusammenhang mit der Dimensionierung von passiven Larmschutzmal3-
nahmen beschaftigt, ist die 24. Verordnung zur Durchfilhrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes.

Aus den Regularien der 24. BImSchV lassen sich als Zumutbarkeitsschwelle mittlere Innen-
raumpegel von 40 dB(A) (tags) fur Wohnrdume und 30 dB(A) (nachts) fir Schlafraume ablei-
ten. Hierbei erfolgt keine Unterscheidung hinsichtlich der Gebietsnutzung. Das Bundesver-
waltungsgericht legt in seinem Urteil vom 21.12.2010 [17] diese Vorgehensweise ebenfalls
nahe: "Ein spezielles Regelwerk zur Bestimmung der Zumutbarkeit beim sekundéren Luft-
schall gibt es bislang nicht. Zur SchlieBung dieser Licke ist auf Regelwerke zuriickzugreifen,
die auf von der Immissionscharakteristik vergleichbare Sachlagen zugeschnitten sind. Dabei
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ist in erster Linie dem Umstand Rechnung zu tragen, dass es sich bei dem hier auftretenden
sekundaren Luftschall um einen verkehrsinduzierten Larm handelt. Das legt eine Orientie-
rung an den Vorgaben der auf offentliche Verkehrsanlagen bezogenen 24. BImSchV ....
nahe... ."
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5 Erschitterungsmessungen

5.1 Ort und Zeit der Messungen

Auf dem Plangebiet wurde am 04.09.2014 eine Freifeldmessung an fiinf Messpositionen
durchgefuhrt.

Eine detaillierte Beschreibung der Messumgebung und des Messaufbaus ist in Anlage 2 dar-
gestellt.

5.2 Messgerate

Die Erschiitterungsmessungen wurden entsprechend der DIN 4150, Teil 2, in Verbindung
mit DIN 45669, Teil 1 [7] und Teil 2 [8] sowie dem DB-Leitfaden zum Erschitterungs- und
Kdrperschallschutz [16] durchgefiihrt.

Die Bodenmesspunkte werden mittels Erdspie3en bzw. die dreikanaligen Messaufnehmer
auf eingeschlammten Gehwegsplatten nach DIN 45669 an den Boden gekoppelt.

Die Lage der einzelnen Messorte ist im jeweiligen Anlagensatz im Detail wiedergegeben.

Die Erschitterungsimmissionen wurden mittels Geophonen (Schwingungsmesser nach DIN
45669 A3HV 315/1) mit einem computergestiitzten Messsystem der Firma M. Beitzer Mess-
technik (System 9800) aufgezeichnet. Die eingesetzte Messkette ist im Datenanhang darge-
stellt.

Die Frequenzanalysen erfolgten mittels der Auswertesoftware (System 9800) der Firma M.
Beitzer Messtechnik. Die Zuggeschwindigkeiten wurden mit einem Radarmessgerét erfasst.

5.3 Messdurchfuhrung

Wahrend der gesamten Messzeit wurden die Erschitterungsanregungen durch den regula-
ren Zugverkehr registriert. Dabei wurde der Zugtyp, die Zuggeschwindigkeit, das befahrene
Gleis und ggf. Besonderheiten / Auffalligkeiten festgehalten.

Neben den Vorbeifahrten auf der Strecke 2324 wurden auch die Vorbeifahrten der Stra3en-
bahnen der Rheinbahn (Linie 712) sowie Zugverkehr auf der Strecke 2400 registriert und
aufgenommen.
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5.4 Auswertung, Zusammenfassung der Messergebnisse

Die Auswertung der Erschitterungsimmissionen erfolgte geman DIN 4150 Teil 2 [5] bezie-
hungsweise dem DB-Leitfaden zum Erschiitterungs- und Kérperschallschutz [16].

Die gemessenen Schwingschnellen sind in Anlage 3 aufgefihrt.

Die héchsten gemessenen Schwingschnellen bei Vorbeifahrten der Stral3enbahnen auf der
Linie 712 betrugen an den Messpunkten im Plangebiet 0,021 mm/s.

Die Erschitterungseinwirkungen durch die StraRenbahnvorbeifahrten kénnen daher in der
weiteren Auswertung und Beurteilung vernachléassigt werden.

Die hochsten, durch Zugvorbeifahrten auf der mehr als 140 m entfernten DB-Strecke 2400
verursachten Schwingschnellen betrugen an den Messpunkten im Plangebiet 0,03 mm/s.

Die héchsten registrierten Erschiitterungen durch Giterziige im Plangebiet betrugen
0,18 mm/s am Messpunkt 2 (Kanal 4-6) fiir eine Glterzugvorbeifahrt mit hérbaren Sté3en
(vermutlich ungiinstiges Wagenmaterial) auf Gleis 2.

Am Messtag wurden Zuggeschwindigkeiten zwischen 50 und 65 km/h erfasst. Die zugelas-
sene Streckengeschwindigkeit fir Glterzige betrdgt jedoch 100 bzw. 120 km/h, sodass
auch mit héheren Zuggeschwindigkeiten in der Prognose gerechnet werden muss.
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6 Auswerte- und Prognoseverfahren

6.1 EinflussgrofRen fur Erschitterungen

MaRgeblich fir die Héhe der Erschiitterungsimmissionen in Gebauden ist die Hohe der
Emission und der Abstand der zu betrachtenden Geb&ude zu den Bahngleisen. Weitere
Einflussgré3en sind:

- die Bodenbeschaffenheit auf dem Ubertragungsweg,
- die Bauweise der Gebaude,

- die gefahrene Geschwindigkeit,

- der Zustand der Gleise,

- das eingesetzte Wagenmaterial.

Beim Einfluss des Abstandes des zu betrachtenden Gebaudes von den Bahngleisen ist in
der Regel bei einer mehrgleisigen Strecke davon auszugehen, dass je ndher das Gebaude
an der Bahntrasse steht, desto gréRer werden die Unterschiede zwischen den Immissionen
aus den einzelnen Gleisen.

VergroRRert sich der Abstand von der Trasse, so gleichen sich die Immissionen aus den ein-
zelnen Gleisen an, da der Einfluss der relativen Abstandsunterschiede gegeniiber dem Ge-
samtabstand an Relevanz verliert.

Die Bodenbeschaffenheit auf dem Ubertragungsweg sowie die Bauweise des jeweiligen Ge-
baudes haben bei der Prognose von Erschitterungen meist einen schwer abschatzbaren
Einfluss.

Da noch umfangreiche Erdarbeiten zur Auffillung der Baugrube geplant sind, kénnen die
Messwerte der Messposition 2, 4 und 5 nur bedingt zur Berechnung der Ausbreitungsbedin-
gungen im Erdboden auf dem Plangebiet herangezogen werden, obwohl die Position der
Messpunkte 2 und 4 der Entfernung der ersten Baureihe zu den Bahngleisen entspricht.

Zur Bestimmung der Ausbreitungsbedingungen im Erdboden und der Ubertragung auf das
geplante Bauwerk werden daher theoretische Ansétze aus der Literatur [13], [16] herangezo-
gen.

Die gefahrene Geschwindigkeit beeinflusst ebenfalls die Hohe der Erschiitterungsimmissio-
nen. Hierbei verschiebt sich jedoch besonders die spektrale Zusammensetzung der Erschiit-
terungsanregung. So kann in speziellen Fallen auch eine Minderung oder zumindest keine
Verschlechterung der Erschitterungsimmissionen bei gesteigerter Geschwindigkeit auftre-
ten, wenn zum Beispiel bei einer geringeren Streckengeschwindigkeit die Erschitterungsim-
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missionen durch die Anregung der Gebaudedecken, innerhalb deren Resonanzfrequenz ge-
pragt wird. Bei veranderten Streckengeschwindigkeiten kommt es zu einer Verschiebung
des Anregespektrums und somit u. U. auch zu einer Anregung auf3erhalb von Deckenreso-
nanzen.

6.2 Beschreibung der Methodik

Die Prognosen der Erschiitterungs- und sekundéaren Luftschallimmissionen erfolgen auf Ba-
sis des vorliegenden Bebauungsplanentwurfes [18].

Mittels der messtechnisch erfassten Emissionen bzw. Immissionen erfolgte die Prognose der
in den geplanten Geb&uden im Plangebiet zu erwartenden Erschiitterungsimmissionen.

Dafur wurden im ersten Schritt fiir die Zugvorbeifahrten Frequenzanalysen (Terz-F-max)
durchgefiihrt und diese anschlieRend fir jedes Gleis getrennt energetisch gemittelt. Diese
gemittelten Terz-F-max Frequenzspektren fiir den Messpunkt 4 der Freifeldmessung (Positi-
on der 1. Baureihe, 40 m, in der Grube) gehen als Eingangsdaten in die Prognosen ein.

Durch die Verwendung von Terz-F-Max Spektren liegen die berechneten Prognosen auf der
sicheren Seite, da fir diese Spektren zu jeder Terz der wahrend einer Vorbeifahrt maximal
aufgetretene Messwert zugeordnet wird. Dies tritt so in der Realitat allgemein nicht auf und
fuhrt daher bei der Prognose in der Regel zu hdheren Werten.

Da die zu Grunde liegenden Frequenzspektren von Messpunkt 4 bereits der Position an der
1. Baureihe entsprechen, ist eine Berucksichtigung einer Ausbreitungsdampfung fir die
Weiterleitung der Schwingungen im Erdboden des Plangebietes nicht notwendig.

Fur die Prognose der Erschiitterungen in den geplanten Gebauden im Plangebiet werden
typische Ubertragungsfunktionen fiir Betondecken mit Deckeneigenfrequenzen von 16 bis
31,5 Hz (Ubliche Massivbauweise) aus der Literatur [15] herangezogen. Héhere Deckenei-
genfrequenzen sind bzgl. der Erschitterungsimmissionen unkritischer, da die von Giiterzug-
vorbeifahrten verursachten Erschitterungen meist niederfrequent sind und die hochfrequen-
ten Anteile durch die Ausbreitung im Boden starker gedampft werden.

Des Weiteren wurde eine Geschwindigkeitskorrektur von der gemessenen auf die angege-
bene zugelassene Streckengeschwindigkeit durchgefihrt.

Fur die Prognose der durch die geplante Reaktivierung des Schienenpersonennahverkehrs
verursachten Erschitterungen kann nicht auf Messungen an der Strecke 2324 zuriickgegrif-
fen werden, da hier derzeit keine S-Bahnen verkehren. Deshalb wurde fiir die Vorbeifahrten
ein Erschitterungsemissionsspektrum einer typischen, an Rhein und Ruhr eingesetzten S-
Bahn (Baureihe 425) zugrunde gelegt, welches in einem friiheren Projekt an mehreren Orten
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in jeweils 8 m Entfernung zum Gleis (ebenerdige Lage) gemessen worden ist. Die betrachte-
ten Geschwindigkeiten lagen dabei etwa 100 km/h. Eine Geschwindigkeitsanpassung auf die
zulassige Streckenhochstgeschwindigkeit fir S-Bahnen erfolgt in der Prognose.

Es kdnnen sich in den detailliert dargestellten Berechnungen in den Anlagen scheinbare Re-
chenfehler um 0,1 dB in den spektralen Darstellungen ergeben. Diese riihren aus der Tatsa-
che, das intern mit genaueren Zahlen gerechnet wurde, als in den auf eine Nachkommastel-
le gerundeten Werten, welche in den Anlagen dargestellt werden.

In den nachfolgenden Kapiteln sind die zusammengefassten Ergebnisse der Erschiitterungs-
messungen und der Prognose jeweils fur eine mogliche Deckeneigenfrequenz wiedergege-
ben. Die detaillierten Messergebnisse sind in Anlage 4 dokumentiert.

6.3 Prognoseunsicherheit

Die generelle messtechnische Unsicherheit bei der Ermittlung von KBe-Werten kann geman
DIN 4150 Teil 2 [5] mit 15 % beziffert werden. Die zur Prognose herangezogenen Ubertra-
gungsfunktionen fiir den Ubergang vom Fundament auf die Decken im Gebaude sowie die
Geschwindigkeitskorrektur sind ebenfalls mit Unsicherheiten behaftet.

Als Eingangsdaten fur die Prognose werden jedoch Emissionsspektren herangezogen, wel-
che die Zugvorbeifahrten mit den hdchsten Erschitterungsimmissionen verursacht haben.
Im Mittel aller Zugvorbeifahrten wird eine niedrigere Erschitterungsimmission auftreten.
Weiterhin wurden flr die Prognose sogenannte Terz-F-Max-Spektren verwendet [16], wel-
che in der Regel bis zu 10 dB lber dem gemittelten Emissionsspektrum liegen. Eine Progno-
seunsicherheit von 20 % bewirkt eine Pegelunsicherheit, die deutlich geringer (< 2 dB) ist.
Erfahrungsgemanl werden daher die zukiinftig zu erwartenden Erschitterungen tendenziell
konservativ Uberschatzt.

Im vorliegenden Fall besteht die gré3te Unsicherheit jedoch durch die geplanten Verfill- und
Erdarbeiten auf dem Plangebiet. Die Wohngebaude sollen in etwa auf der jetzigen Dammho-
he entstehen. Tendenziell sind nach Anhebung des Geléandeniveaus jedoch an der Position
der 1. Baureihe geringere Erschitterungsimmissionen zu erwarten, als sie in der Messung
am 4.9.2014 an Messposition 4 gemessen wurden, wie auch der Vergleich zwischen den an
Messposition 3 (Messposition auf Damm) und 4 (Messposition in Grube) gemessenen
Schwingschnellen in Anlage 3 zeigt.
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7 Prognose der Erschitterungsimmissionen

7.1 Erschitterungsimmissionen

Nach dem vorliegenden Bebauungsplanentwurf (Anhang 1) betragt die minimale Entfernung
zwischen der geplanten Bebauung und dem néchsten etwa Gleis 37 m, was Messposition 8
entspricht.

Auf Grundlage der an Messposition 5 (Kanal 9) gemessenen Schwingschnellen zufolge kann
einerseits angenommen werden, dass die durch Zugvorbeifahrten auf der etwa 135 m ent-
fernt verlaufenden Strecke 2400 verursachten Erschitterungsimmissionen fiir die betrachte-
ten, typischen Eigenfunktionen von Geschossdecken unterhalb der sogenannten ,Fuhl-
schwelle* von KB = 0,1 liegen werden und daher vernachlassigt werden kénnen (siehe Kapi-
tel 4.2).

Bezuglich der unmittelbar benachbarten Giterzugstrecke 2324 kann andererseits der in An-
lage 4.1-4.3 dargestellten Prognoseberechnung auf Grundlage der an Messposition 4 (Ka-
nal 8) gemessenen Schwingschnellen zufolge fir Gebaude der 1. Baureihe nicht ohne
Weiteres von einer Einhaltung der in Tabelle 4.2, Zeile 4 fir Wohngebiete ausgewiesenen
Anhaltswerte fur die Erschitterungsimmissionen aus DIN 4150 Teil 2 [5] ausgegangen wer-
den. In Anlage 4.1 — 4.3 sind auch die prognostizierten Erschitterungsimmissionen fir Zug-
vorbeifahrten auf der entfernter liegenden Strecke 2400 angegeben, die wie fiir Messposition
5 unterhalb der ,Fihlschwelle” liegen.

Tabelle 7.1 fasst die Ergebnisse der Prognoseberechnung zu den Erschitterungsimmissio-
nen fir Gebaude der 1. Baureihe auf dem Plangebiet zusammen.

Durch die noch vorzunehmende Verfillung der Grube ist jedoch davon auszugehen, dass
die in 37 m von Gleis 1 auftretenden Erschiitterungsimmissionen geringer als die prognosti-
zierten und in Tabelle 7.1 angegebenen Erschitterungsimmissionen sein werden. Dies le-
gen auch die auf dem Damm in 22 m Entfernung zu Gleis 1 an Messposition 3 (Kanal 7) ge-
messenen Erschitterungsimmissionen nahe, welche etwas geringer als die in 40 m Entfer-
nung an Messposition 4 in der Grube gemessenen Erschiitterungsimmissionen waren. In
Anlage 5.1 — 5.3 sind die Ergebnisse der Prognoseberechnung fur ein Gebdude an Messpo-
sition 3 dargestellt, welche geringfligig geringere Beurteilungsschwingstarken KBer als die
Prognose fur Messposition 4 in der Grube (Tabelle 7.1) ergibt.

Auch bei angenommenen Geschossdecken mit Resonanzfrequenzen von mindestens 25 Hz
sind die einzelnen Guterzugvorbeifahrten im Gebaude bei einem prognostizierten Taktmaxi-
mal-Effektivwert von KBgrm = 0,17 allerdings spurbar.
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Tabelle 7.1: Prognostizierte Erschitterungsimmissionen in Gebauden der 1. Baureihe

KBer, e KBer <= Arway
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
Betondecke 16 Hz 0,138 0,128 0,07 0,05 NEIN NEIN
Betondecke 20 Hz 0,078 0,072 0,07 0,05 NEIN NEIN
Betondecke 25 Hz 0,065 0,060 0,07 0,05 JA NEIN
Betondecke 31,5 Hz 0,066 0,061 0,07 0,05 JA NEIN

8 Berechnung und Beurteilung des sekundéaren Luftschallpegels

Eine messtechnische Erfassung des sekundéren Luftschallanteils bei oberirdisch verlaufen-
den Strecken ist, da gleichzeitig direkt einfallender (primérer) Luftschall auftritt, in der Regel
nicht moglich. Ein solch messtechnischer Nachweis ware nur bei einem entsprechend
grof3en Abstand von Sekundarluftschallpegel zum direkt Uiber die Gebaudefassade einfallen-
den Luftschall mdglich. Dies ist z. B. mdglich, wenn eine ausreichende Schalldammung der
Fassade (Massivbauweise ohne Fenster) eines Messraums vorliegt.

Durch Anwendung des in Kapitel 4.3 erwéhnten empirischen Zusammenhangs zwischen
auftretendem Schwingschnellepegel und dem Sekundéarluftschallpegel konnten die derzeiti-
gen und die nach dem Ausbau zu erwartenden sekundaren Luftschallimmissionen analog zu
der Prognose der auftretenden Erschitterungsimmissionen ermittelt werden.

Aus den Regularien der 24. BImSchV lassen sich mittlere Innenraumpegel von 40 dB(A)
(tags) fur Wohnraume und 30 dB(A) (nachts) fir Schlafraume als Zumutbarkeitsschwelle ab-
leiten. Hierbei erfolgt keine Unterscheidung hinsichtlich der Gebietsnutzung. In der nachfol-
genden Tabelle 8.1 sind die aufgrund der an Messposition 4 (Kanal 8) gemessenen
Schwingschnellen prognostizierten Sekundarluftschallimmissionen fur die Gebaude in 37 m
Entfernung zum Gleis 1 (erste Baureihe) aufgefiihrt.

Es ist zu beachten, dass die in den Anlagen zum Bericht und in Tabelle 8.1 aufgefiihrten Se-
kundarluftschallpegel nicht den Schienenbonus von 5 dB enthalten.

Der dargestellten Prognoseberechnung zufolge kann nicht sicher von einer Einhaltung der
Anforderungen an die sekundaren Luftschallimmissionen fur den Nachtzeitraum ausge-
gangen werden. Auch bzgl. der sekundéaren Luftschallimmissionen ist jedoch von einer Ver-
minderung aufgrund der noch vorzunehmenden Verflllung der Baugrube im Vergleich zur
Prognoseberechnung auszugehen.
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Der prognostizierte mittlere Vorbeifahrtpegel fir den sekundéaren Luftschall fiir eine einzelne

Zugvorbeifahrt betragt bis zu 42 dB(A).

Tabelle 8.1: Prognostizierte Sekundarluftschallimmissionen fir die 1. Baureihe

Gebaude L, [dB(A)] A: [dB(A)] Einhaltung
Tag Nacht Tag Nacht
Betondecke 16 Hz 31 31 40 30 NEIN
Betondecke 20 Hz 32 31 40 30 NEIN
Betondecke 25 Hz 32 32 40 30 NEIN
Betondecke 31,5 Hz 33 32 40 30 NEIN
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9 Malnahmen zur Reduzierung der Erschitterungsimmissionen

Wie bereits dargestellt, ist durch die geplante Verfiillung der Grube von einer Verminderung
der zu erwartenden Erschitterungsimmissionen im Vergleich zu der dargestellten Prognose-
berechung auszugehen; eine Quantifizierung dieser Verminderung ist jedoch nicht maglich.

Durch Anwendung verschiedener weiterer schwingungsmindernder MalRnahmen beim Bau
der Gebaude, welche sich in der Vergangenheit sowohl praktikabel wie effektiv erwiesen ha-
ben, lassen sich die zu erwartenden Erschitterungsimmissionen weiter (aber nur in be-
schréanktem Mal3e) vermindern:

* Schotterunterbau unter die Bodenplatte
* geeignete Bodenaufbauten (schwimmender Estrich)

Auch bei Ergreifung dieser Malznahmen kann nicht sicher von einer Einhaltung der Anforde-
rungen der DIN 4150-2 fur Wohngebiete im Nachtzeitraum ausgegangen werden (vgl. Kapi-
tel 7). Die Anhaltswerte der DIN 4150-2 fiir Mischgebiete (vgl. Kapitel 4.2) werden der Pro-
gnoseberechnung zufolge fir typische Eigenfrequenzen von mindestens 20 Hz (terzweise
gerechnet) jedoch voraussichtlich eingehalten, sodass trotzdem vom Vorliegen gesunder
Wohnverhaltnisse ausgegangen werden kann.

Die einzelnen Giuterzugvorbeifahrten werden hierbei allerdings in den Gebauden voraus-
sichtlich spurbar sein.

Sollte die Einhaltung der Anhaltswerte der DIN 4150-2 fir Wohngebiete gewlnscht werden,
sind weitergehende MaRRnahmen erforderlich:

Aufgrund der Abhéangigkeit der Schwingungsimmissionen von der Resonanzfrequenz der je-
weiligen Decke fiihrt eine Verénderung der Deckenresonanzfrequenz zu geanderten
Schwingungsimmissionen. Die Deckeneigenfrequenz hangt bei Massivdecken von der freien
Spannweite der Decke sowie der Deckendicke ab. So ist eine in diesem Fall mindestens an-
zustrebende Deckeneigenfrequenz von Uber 31,5 Hz nur durch Verwendung von grof3en
Deckendicken von mindestens 25 cm und freien Spannweiten unter 4 m (d.h. geringen
Raumgrof3en) zu erreichen.

Durch elastische Gebaudelagerung auf Elastomerlagern kann der Ubertrag der Erschiitte-
rungen vom Fundament auf die Wohnraume eines Gebaudes gedampft werden. Die elas-
tische Gebaudelagerung besitzt eine Eigenfrequenz (in Abhangigkeit der Materialeigen-
schaften des Elastomers und der Belastung durch das Gebaude); und dampft nur die Fre-
quenzanteile der Erschiitterungen die oberhalb des 1,4-fachen der Eigenfrequenz liegen. Im
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Bereich der Eigenfrequenz verstarkt die elastische Gebaudelagerung sogar die eintreffende
Erschitterungswelle. Handelsubliche elastische Gebaudelagerungen kénnen auf minimale
Eigenfrequenzen bis etwa 8 Hz abgestimmt werden. In diesem Fall findet im Frequenzbe-
reich bis 11 Hz eine Verstarkung der Erschitterungsschwingung statt. Da das durch die G-
terzugvorbeifahrten im Boden des Plangebiets verursachte Erschitterungssignal bereits
hohe Energien bei sehr geringen Frequenzen aufweist (vgl. Anlage 4.1), ist der Einbau von
elastischen Gebaudelagerungen nicht geeignet, die zu erwartenden Erschitterungsim-
missionen wesentlich zu verringern.

Eine Verminderung der Erschitterungsimmissionen unter die Anhaltswerte der DIN 4150-2
fur Wohngebiete l&asst sich im vorliegenden Fall nur durch eine Lagerung auf Stahlschrau-
benfedern nachweisen, da diese Systeme geringere Eigenfrequenzen als Elastomerlager
aufweisen. Vor dem Einbau eines solchen Systems sind jedoch zur genauen Auslegung ins-
besondere aufgrund der durch die noch durchzufiihrenden Erdarbeiten verursachten Pro-
gnoseunsicherheiten Erschitterungsmessungen auf dem vorbereiteten Baufeld nach den
Auffill- und Verdichtungsmafnahmen notwendig.
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10 Zusammenfassung

Da sich das Plangebiet des Bebauungsplanes ,Arcadiapark” in Disseldorf-Rath in unmittel-
barer Nahe der Strecke 2324 der Deutschen Bahn befindet, welche derzeit stark von Giter-
zugen frequentiert ist, war die Durchfiihrung einer erschiitterungstechnischen Untersuchung
notwendig.

Im Rahmen der erschiitterungstechnischen Untersuchung wurde eine Freifeldmessung auf
dem Plangebiet durchgefuhrt und auf Grundlage dieser Messungen eine Prognose der zu
erwartenden Erschitterungsimmissionen und sekundaren Luftschallimmissionen fir die ge-
planten Gebaude der 1. Baureihe in 37 m Entfernung zu den Bahngleisen vorgenommen.

Aufgrund der an die Messungen anschlieBenden Prognoserechnungen kann davon ausge-
gangen werden, dass die durch die Zugvorbeifahrten auf der weiter entfernt liegenden DB-
Strecke 2400 sowie durch Stralenbahnvorbeifahrten der Linie 712 verursachten Erschiitte-
rungsimmissionen unterhalb der sogenannten ,Fiihlschwelle® von KB = 0,1 liegen und daher
vernachlassigt werden kdnnen.

Den Messungen und den dokumentierten Prognoseberechnungen zufolge ist es jedoch prin-
zipiell nicht auszuschlieRen, dass die Anhaltswerte flr Erschitterungsimmissionen nach DIN
4150-2 fir Wohngebiete sowie die Anforderungen an die sekundaren Luftschallimmissionen
nach der 24. BImSchV in der ersten Baureihe (Entfernung von 37 m von Gleis 1) durch Gi-
terzugvorbeifahrten auf der unmittelbar benachbarten Strecke 2324 Uberschritten werden.

Die zu Grunde liegende Messung fand jedoch in der durch die Altlastenbereinigung entstan-
denen Grube statt, welche noch verfillt werden soll. Durch diese Verfillung ist mit einer
(nicht genau quantifizierbaren) Verminderung der zu erwartenden Erschitterungsimmissio-
nen im Vergleich zu den prognostizierten Erschiitterungsimmissionen zu rechnen.

Um eine Einhaltung der Anhaltswerte flir Erschitterungsimmissionen nach DIN 4150-2 fir
Wohngebiete im vorliegenden Fall zu erreichen, ist voraussichtlich eine Lagerung auf Stahl-
schraubenfedern notwendig. Zur Auslegung dieses Systems sind jedoch nach Durchfihrung
der Erdarbeiten erneute Erschitterungsmessungen notwendig.

Dieser Bericht besteht aus 22 Seiten und 5 Anlagen.

Peutz Consult GmbH
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Fotodokumentation
Straf3e / Nr. Arcadiastralle
Ort Dusseldorf
Gebiet (BauNVO) |WA
Gebéaudeart Mehrfamilienhaus
Nutzung Wohnen
Geschosszahl
Bauart Massiv
Keller Nein
Deckenart Beton
Sonstiges
Gleislage
Gleis Entfernung [m] Strecke Richtung Lage
1 2324 KoIn Ebenerdig, Tunnel
2 2324 Duisburg Ebenerdig, Tunnel
Ubersicht tber die Messorte
Mess- . Decken-
Kanale Raumabmessung
punkt Messort Ankopplung resonanz
Messsystem: [m x m]
Nr. [Hz]

Dreipunktlager mit
1 1-3 Emission (10 m) Hartklebewachs auf
eingeschlammter Platte

Dreipunktlager mit
Mitte Plangebiet, P g

2 4-6 Hartklebewachs auf
(40 m) . N
eingeschlammter Platte
7 Damm (22 m) Erdspiel3
4 8 Plangebiet (40 m) | Erdspiel3
5 9 Plangebiet (65 m) | Erdspiel
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Messkette

Plangebiet (Mitte) 40 m
Messpunkt 2

Messort / Geophon Verstarker Computer
-position Schwingungsrichtung Kanal Laptop
. Ersatz-
Em|ssmn,k10 m spannungs-
Messpunkt 1 generator

Damm, 22m

Messpunkt 3

Plangebiet Nord, 40 m
Messpunkt 4

Plangebiet Nord, 65 m
Messpunkt 5

T T T@@@@@@
RVt v

Analog / Digital-Wandler,
Steuer- und
Auswerteeinheit

Drucker zur
Protokollierung

Beitzer System 9800, Schwingungsmesser DIN 45669, A3HV 315/1
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Erschiitterungsmessungen in Arcadiapark, Diisseldorf, am 04.09.2014

Liste der Zugvorbeifahrten

Messwerte
vV_max V_max vV_max vV_max v_max
Mess- Kate- oGleis v_Zug | Emission 10 m Grube Mitte 40 m Damm 22 m Grube 40 m Grube 65 m
Nr. gorie \r. [km/h] mm/s mm/s mm/s mm/s mm/s
1 Gz 1 45 0,15 0,08 0,10 0,07 0,07
2 Gz 1 60 0,17 0,09 0,08 0,07 0,07
3 Gz 1 62 0,24 0,08 0,06 0,06 0,10
4 LOK 1 42 0,08 0,01 0,03 0,02
5 Gz 2 55 0,25 0,18 0,20 0,14 0,13
6 Gz 1 55 0,23 0,07 0,08 0,07 0,07
7 Gz 2 46 0,07 0,05 0,05 0,06 0,06
8 Gz 2 55 0,08 0,03 0,05 0,05 0,05
9 Gz 1 56 0,17 0,05 0,05 0,05 0,06
10 LOK 2 55 0,08 0,03 0,05 0,06 0,04
11 LOK 1 73 0,11 0,05 0,05 0,05 0,04
12 Gz 1 0,28 0,08 0,12 0,10 0,09
13 Gz 2 0,23 0,15 0,16 0,11 0,13
14 Gz 1 0,06 0,07 0,08
15 Gz 2 0,09 0,10
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Erschiitterungsmessungen in Arcadiapark, Diisseldorf, am 04.09.2014

Gleis / Abst. Gebdude Gleis 1 Gleis 2
Fahrtrichtung

Kategorie GZ Lok GZ Lok
Anzahl ausgewert. Zige| 7 2 0 0 0 0 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0
Geschw. [km/h]

Maximalwert 62 73 55 55
arithmet. Mittelwert 56 58 52 55
Standardabweichung 12% 38% 10% 0%
v_max [mm/s]

Emission 10 m

Maximalwert 0,28 0,11 0,25 0,08
arithmet. Mittelwert 0,21 0,09 0,16 0,08
Standardabweichung [25% 18% 61% 0%
v_max [mm/s]

Grube Mitte 40 m

Maximalwert 0,09 0,05 0,18 0,03
arithmet. Mittelwert 0,07 0,03 0,10 0,03
Standardabweichung 18% 92% 71% 0%
v_max [mm/s]

Damm 22 m

Maximalwert 0,12 0,05 0,20 0,05
arithmet. Mittelwert 0,08 0,04 0,11 0,05
Standardabweichung 30% 32% 65% 0%
V_max [mml/s]

Grube 40 m

Maximalwert 0,10 0,05 0,14 0,06
arithmet. Mittelwert 0,07 0,03 0,09 0,06
Standardabweichung [22% 51% 44% 0%
v_max [mm/s]

Grube 65 m

Maximalwert 0,10 0,04 0,13 0,04
arithmet. Mittelwert 0,08 0,04 0,09 0,04
Standardabweichung 18% 0% 42% 0%
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Erschiitterungsmessungen in Arcadiapark, Diisseldorf, am 04.09.2014
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Erschiitterungsmessungen in Arcadiapark, Diisseldorf, am 04.09.2014
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Erschiitterungsmessungen in Arcadiapark, Diisseldorf, am 04.09.2014
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Erschiitterungsmessungen in Arcadiapark, Diisseldorf, am 04.09.2014
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Erschiitterungsmessungen in Arcadiapark, Diisseldorf, am 04.09.2014
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Erschiitterungsmessungen in Arcadiapark, Diisseldorf, am 04.09.2014
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Eingangsdaten zur PrognoseArcadiapark
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Eingangsdaten zur PrognoseArcadiapark
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Berechnung der Immissionen Arcadiapark

Frequenz [Hz] 4 8 16 32 63 125 250 Anzahl Ereignisse
Tag Nacht
)
Gz Gl 453 54,8 56,1 51,7 524 540 562 56,3 54,8 596 557 518 510 524 492 515 453 27,0 244 257 258 80 35
GZ GI2 354 420 535 548 569 638 562 538 519 59,6 484 49,7 50,7 47,0 450 453 371 221 226 252 237 79 34
S-Bahn GI1 284 281 298 383 446 474 498 499 482 496 476 482 471 465 427 249 152 48 -62 -154 -266 32 4
S-Bahn GI2 249 19,0 239 348 438 486 475 482 443 416 390 398 357 401 355 157 60 -48 -86 -17,6 -30,6 32 4
Zlige andere Strecke 30,6 375 414 412 406 415 483 485 47,6 47,7 428 375 311 354 375 355 263 183 10,0 102 94 0 0
Beriicksichtigte Geschwindigkeitskorrektur
V-Korrektur 60 > 100 00 00 00 00 00 00O 30 60 00 -60 20 90 70 40 80 60 20 20 40 30 20
V-Korrektur 60 > 100 00 00 00 00 00 00 30 60 00 -60 20 90 70 40 80 60 20 20 40 30 20
V-Korrektur 100 > 120/140 00 00 00 00 00 00 20 -10 40 10 -20 -50 00 30 00 20 40 30 00 10 10
V-Korrektur 100 > 120/140 00 00 00 00 00 00 20 -10 40 10 -20 -50 00 30 00 20 40 30 00 10 10
Ubertragungsfunktionen
[Beton 16 Hz -5 -14 15 13 -05 14 69 150 59 02 -13 -10 -26 -35 -35 -48 -50 -50 -50 -50 -50
Beton 20 Hz -14 -14 12 13 -12 -04 12 60 131 51 02 -11 -08 -23 -31 -35 -48 -50 -50 -50 -50
Beton 25 Hz -5 -13 12 10 -11 -10 -04 11 52 13 44 01 -10 -07 -19 -23 -31 -35 -48 -50 -50
Beton 31,5 Hz -2 -13 11 10 -09 -09 -09 -03 09 44 95 37 01 -08 -06 -07 -19 -23 -31 -35 -48
Immissionsspektren KBgrm:  |Lmax (dB(A))
GzZaGi
Beton 16 Hz 438 534 546 503 519 554 66,1 77,3 60,7 538 56,5 598 554 529 538 52,7 423 240 234 237 228 0,37 39,7
Beton 20 Hz 439 534 548 504 513 535 604 683 680 588 579 597 57,2 542 542 540 425 240 234 23,7 228 0,20 40,1
Beton 25 Hz 43,8 535 548 506 51,3 53,0 588 634 60,0 649 62,1 609 571 557 553 552 443 255 236 23,7 228 0,17 40,7
Beton 31,5 Hz 44,1 53,5 550 50,7 51,6 53,0 584 62,0 557 580 672 645 581 556 566 568 454 26,7 253 252 23,0 0,18 414
GZ GI2
Beton 16 Hz 33,9 406 520 535 564 653 660 748 57,8 538 49,1 578 552 475 495 465 341 191 216 232 20,7 0,30 37,6
Beton 20 Hz 34,0 406 523 53,5 557 634 604 658 651 587 505 57,6 56,9 488 499 47,8 344 191 216 232 207 0,17 38,0
Beton 25 Hz 33,9 40,7 523 538 558 628 588 608 57,1 649 548 589 56,8 50,3 51,1 490 361 20,7 218 232 20,7 0,15 38,5
Beton 31,5 Hz 342 40,7 524 538 560 629 583 595 528 58,0 599 624 579 502 524 50,6 372 219 235 247 209 0,14 39,2
S-Bahn GI1
Beton 16 Hz 26,9 26,7 283 37,0 441 488 587 639 581 50,7 444 422 445 46,0 392 221 142 28 -11,2 -194 -30,6 0,10 26,8
Beton 20 Hz 27,0 26,7 286 37,0 434 469 530 550 654 557 458 42,1 462 472 396 234 145 28 -11,2 -194 -30,6 0,10 27,8
Beton 25 Hz 269 26,8 286 37,3 435 464 514 500 574 618 50,0 433 46,1 487 40,7 246 162 43 -11,0 -194 -30,6 0,08 28,5
Beton 31,5 Hz 272 26,8 287 37,3 43,7 464 510 486 53,1 549 551 469 47,2 487 421 262 173 55 -93 -179 -304 0,06 28,7
S-Bahn GI2
Beton 16 Hz 234 176 224 335 433 50,1 564 622 542 42,7 358 338 332 396 320 129 50 -68 -13,6 -21,6 -34,6 0,07 226
Beton 20 Hz 235 17,6 22,7 335 42,6 482 50,7 532 614 47,7 372 337 349 408 324 142 52 -68 -13,6 -21,6 -34,6 0,07 23,6
Beton 25 Hz 234 17,7 227 338 42,7 476 491 483 535 538 414 349 348 424 336 154 70 -53 -133 -21,6 -34,6 0,04 241
Beton 31,5 Hz 237 17,8 22,8 33,8 42,9 47,7 486 46,9 492 469 465 385 358 423 349 170 81 -40 -11,6 -20,0 -344 0,03 24,2
Ziige andere Strecke
Beton 16 Hz 29,1 36,1 399 399 401 429 552 635 535 479 415 365 285 319 340 307 213 133 50 52 44 0,08 30,4
Beton 20 Hz 29,2 36,1 40,2 399 394 411 495 545 60,7 528 43,0 364 303 331 344 320 215 133 50 52 44 0,06 31,0
Beton 25 Hz 29,1 36,2 40,2 402 395 40,5 479 496 528 590 472 376 302 347 356 332 232 148 52 52 44 0,05 31,7
Beton 31,5 Hz 29,4 36,3 40,3 402 39,7 406 475 482 485 521 523 412 312 346 369 348 244 160 69 6,7 46 0,04 32,0
Beton 31,5 Beton 31,5

(Max-Hold, Fast) Beton 16 Hz|Beton 20 Hz|Beton 25 Hz Hz Beton 16 Hz|Beton 20 Hz|Beton 25 Hz| Hz
alle Spektren [dB], re 5*10-5 mm/s KBy, Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht Lr (dB(A)): Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht|

0,138 0,128/0,078 0,072/0,065 0,060|0,066 0,061 31,0 30,4)|31,4 308320 313|326 32,0

Zur Berechnung von KBFTm bzw. KBFTr werden die Spektren Bei dem i Lr fiir den i handelt
laut DIN 4150 bis maximal 80 Hz es sich um den physi Pegel OHNE 5 dB
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Eingangsdaten zur Prognose (Damm 22 m) Arcadiapark
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Eingangsdaten zur Prognose (Damm 22 m) Arcadiapark

Immissionsspektren Beton 16 Hz Immissionsspektren Beton 20 Hz
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Berechnung der Inmissionen (Damm, 22m) Arcadiapark
Frequenz [Hz] 4 8 16 32 63 125 250 Anzahl Ereignisse
Tag Nacht
Emissi pektren
GzZ G 46,6 57,5 59,1 551 56,4 57,0 554 557 536 57,9 53,0 453 407 50,1 58,0 557 39,7 237 202 258 292 80 35
GZ GI2 354 434 50,5 49,5 586 66,9 558 51,8 51,8 574 46,1 442 42,0 43,7 52,7 504 33,5 20,3 194 206 222 79 34
S-Bahn GI1 28,1 282 30,2 389 452 48,0 504 505 486 49,8 47,8 482 47,0 464 428 253 16,1 64 -36 -11,5 -21,0 32 4
S-Bahn GI2 246 19,1 243 354 444 493 48,1 48,7 447 41,8 39,1 39,8 357 401 356 16,1 69 -32 -60 -13,7 -250 32 4
Beriicksichtigte Geschwindigkeitskorrektur
V-Korrektur 60 > 100 00 00 ©00 00 00 00 30 60 00 -60 20 90 70 40 80 60 20 20 40 30 20
V-Korrektur 60 > 100 00 00 O00 00 00 00 30 60 00 -60 20 90 70 40 80 60 20 20 40 30 20
V-Korrektur 100 > 120/140 00 00 00 o00 00 00 20 -10 40 10 -20 -50 00 30 00 20 40 30 00 10 10
V-Korrektur 100 > 120/140 00 00 00 00 00 00 20 -10 40 10 -20 -50 00 30 00 20 40 30 00 10 10
Ubertragungsfunktionen
Beton 16 Hz 15 14 15 -13 -05 14 69 150 59 02 -13 -10 -26 -35 -35 48 -50 -50 -50 -50 -50
Beton 20 Hz 14 14 12 13 12 -04 12 60 131 51 02 -11 -08 -23 -31 -35 48 -50 -50 -50 -50
Beton 25 Hz 15 13 -12 -10 -11 10 -04 11 52 113 44 01 -10 -07 -19 -23 -31 -35 -48 -50 -50
Beton 31,5 Hz 12 13 -11 -10 -09 -09 -09 -03 09 44 95 37 o1 -08 -06 -07 -19 -23 -31 -35 -48
Immissionsspektren KBerm:  |Lmax (dB(A))
GZGI
Beton 16 Hz 451 56,1 57,6 538 559 584 653 76,7 594 521 53,7 534 451 50,6 62,5 56,9 36,7 20,7 19,2 23,8 26,2 0,35 42,0
Beton 20 Hz 451 56,1 57,9 538 552 56,5 59,7 67,7 66,7 57,0 551 53,2 469 519 629 583 36,9 207 19,2 23,8 26,2 0,19 42,3
Beton 25 Hz 451 56,2 57,9 54,1 553 56,0 581 62,8 58,7 632 594 545 468 534 64,0 595 38,7 222 195 23,8 26,2 0,16 42,8
Beton 31,5 Hz 453 56,3 58,0 54,1 555 56,0 57,6 614 545 56,3 645 581 47,8 533 653 610 398 234 212 253 264 0,16 43,5
GZ GI2
Beton 16 Hz 33,9 42,0 49,0 48,1 581 684 656 728 57,7 516 469 523 464 442 573 516 305 17,3 184 18,6 192 0,26 39,5
Beton 20 Hz 34,0 42,0 49,2 482 575 66,5 600 638 649 565 483 52,1 481 454 57,7 529 30,7 17,3 184 186 192 0,17 39,9
Beton 25 Hz 33,9 42,1 492 484 575 659 584 589 57,0 62,7 525 533 48,0 47,0 588 54,1 324 188 18,7 18,6 192 0,14 40,4
Beton 31,5 Hz 34,2 421 494 484 578 66,0 579 575 52,7 558 576 569 49,1 46,9 60,1 556 33,5 20,0 204 202 194 0,14 41,1
S-Bahn GI1
Beton 16 Hz 26,6 26,8 28,7 37,5 447 494 593 64,5 585 51,0 445 423 444 459 393 225 151 44 -86 -155 -250 0,10 26,9
Beton 20 Hz 26,7 26,8 29,0 37,6 441 476 53,7 555 657 56,0 459 42,1 46,2 47,2 39,7 238 153 44 -86 -155 -250 0,11 27,8
Beton 25 Hz 26,6 269 29,0 37,8 441 47,0 520 50,5 57,8 62,1 502 43,4 46,1 48,7 409 250 171 59 -84 -155 -250 0,08 28,6
Beton 31,5 Hz 26,9 269 29,1 379 444 471 516 49,1 535 552 553 469 47,1 486 422 266 182 7,1 -6,7 -14,0 -24.8 0,06 28,7
S-Bahn GI2
Beton 16 Hz 23,1 17,7 22,8 34,0 439 50,7 570 62,7 546 43,0 359 338 331 396 322 133 59 -52 -11,0 -17,7 -29,0 0,08 22,7
Beton 20 Hz 23,2 17,7 23,1 34,1 432 488 513 53,7 618 479 373 33,7 349 408 326 146 61 -52 -11,0 -17,7 -29,0 0,07 23,7
Beton 25 Hz 23,1 17,8 23,1 343 433 483 49,7 488 539 54,1 415 349 348 424 337 159 7.8 -3,7 -108 -17,7 -29,0 0,04 241
Beton 31,5 Hz 234 17,8 232 343 435 483 492 474 496 472 466 385 358 423 350 174 90 -25 -90 -16,1 -28,7 0,03 24,2
Beton 31,5 Beton 31,5

(Max-Hold, Fast) Beton 16 Hz|Beton 20 Hz|Beton 25 Hz Hz Beton 16 Hz|Beton 20 Hz|Beton 25 Hz Hz
alle Spektren [dB], re 5*10-5 mm/s KBer,: Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht Lr (dB(A)): Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht

0,127 0,118(0,075 0,069|0,062 0,057|0,062 0,057 33,1 32,5|33,5 32,9[34,0 33,4347 34,0

Zur Berechnung von KBFTm bzw. KBFTr werden die Spektren Bei dem berechneten Beurteilungspegel Lr fir den Sekundarluftschall handelt
laut DIN 4150 bis maximal 80 Hz herangezogen. es sich um den physikalischen Pegel OHNE 5 dB Schienenbonus.
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