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1 Situation und Aufgabenstellung

Die VISTA Reihenhaus GmbH plant in Jiichen die Errichtung von Wohnbebauung auf einem
Areal zwischen der Peter-Busch-Stral3e und der DB-Strecke 2611 in unmittelbarer Ndhe des
Haltepunktes Jt’;’tche;gvchneukirch. Im Zuge dessen soll der dort vorhandene Bebauungs-

plan Nr. 058 ,,Bé@hnh fsumfeld Hpehneukirch”| geéndert werden, da atich™die im Sldosten
gelegenen Flaché\n nfti a@NcFmg@(ehemglE l\}'/sgr:ge iet) jau geﬂesen werden sol-
len. ' ) ‘ ! FJ

Da sich das Geléande neben einer Schienenstrecke befindet, kdnnten relevante Erschiitte-
rungs- und sekundare Luftschallimmissionen in den geplanten Wohnh&usern auftreten. Im
Rahmen des Bebauungsplananderungsverfahrens soll daher eine erschitterungstechnische
Untersuchung durchgefuihrt werden.

Hierzu wurden am 19.01.2017 Erschitterungsmessungen an mehren Messpositionen im
Freifeld des Planvorhabens durchgefiihrt. Hiervon ausgehend werden die in den spateren
Gebauden zu erwartenden Erschitterungs- und sekundaren Luftschallimmissionen prognos-
tiziert.

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 [6] und der aktuellen
Rechtslage [18} fur die” Erschitterungen und-in Anlehnung an die Anforderungen nach

24. BImSchV [3j\fUr ie undafen Laftschallimmission eurt |t.éE¥eT Uberschreitungen
der Anforderungé\r\]\ n die E%h' tterqng/ﬁ oder sekup‘ggn Luftsché Iliinjnissionen werden
Minderungsmafnahmen vorgeschlagen. \ : _J
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2 Bearbeitungsgrundlagen, zitierte Normen und Richtlinien

Titel / Beschreibung / Bemerkung

Kat. Datum

[1] BImSchG
Bundes- Imrmssmnss utzgesetz

Gesetz zum Schutz vor schadli-
chen Um Itemwwkungen durch

G  Aktuelle Fas-
sung

rune ungen—eer SsC
tte unvw un hnI| Q

[2] 16.BImSchVv
16. Verordnung zur Durchfuihrung

Bundesgesetzblatt Nr. 27/1990
ausgegeben zu Bonn am 20. Juni

— V_J 12.06 1990
geandert am

des Bundes-lImmissionsschutzge- 1990 18.12.2014
setzes / Verkehrslarmschutzver-
ordnung

[38] 24.BImSchV Geandert am 23.09.1997 und Be- V  04.02.1997

24. Verordnung zur Durchfiihrung
des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes / Verkehrswege-Schall-
schutzmalRnahmenverordnung

griindung in Bundesratsdrucksa-
che 363/96 vom 02.07.1996

[4] Erschitterungserlass
Messung, Beurteilung und Vermin-
derung von Erschuitterungsim-
missionen

Gemeinsamer RdErl. des Ministe-
riums fir Umwelt und Natur-
schutz, Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz Nordrhein-West-
falen u.a.,

IV A6 —46-63- vom 31.7.2000

und Anderung durch gem. RdErl.
V-5-882) (VNr. 6/03) vom
-4.11.2008

RdE 31.07.2000 und
rl.  04.11.2003

[5] DIN 4150, Tenl/ (« {

I?sch'utterungen imBatwesen,
Z@ferhttlung von cth-j
aggroBe

rJuni 2001

[6] DIN 4150, Teil 2

Erschitterungen im Bauwesen,
Einwirkungen auf Menschen in
Gebauden

. J\y Juni 1999

[7] DIN 4150, Teil 3

Erschutterungen im Bauwesen;
Einwirkungen auf bauliche An-
lagen

N 01.12.16

[8] DIN 45669, Teil 1

Messung von Schwingungsim-
missionen - Schwingungsmesser,
Anforderungen, Prifung

N  September 2010

[9] DIN 45 669, Teil 2

Messung von Schwingungsim-
missionen - Messverfahren

N Juni 2005
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Titel / Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum
[10] DIN 45 669, Teil 3 Messung von Schwingungsim- N Juni 2006
missionen - Priifung (Kalibrierung
und Beurteilung) der Schwin-
gungsmesseinrichtung; Erstpri-
_ fung, Nachpriifung, Zwischenpri-
\ i ungfUr den-Messein- -
\ W ( K \
[11] DIN 45 672, Teil r U ) ‘ $cjngungsp/es7cfng in derjn N/ Dezember 2009
\ gebung von Schienenverkehrswe- o~ J
gen - Messverfahren
[12] DIN 45672, Teil 2 Schwingungsmessung in der Um- N Juli 1995
gebung von Schienenverkehrswe-
gen - Auswerteverfahren
[13] Materialien Nr. 22, Erschiitterun- Landesumweltamt Nordrhein- Lit  Juli 1995
gen und Korperschall des landge-  Westfalen, Juli 1995, ISSN:0947-
bundenen Verkehrs, Prognose und 5206
SchutzmalRnahmen
[14] Taschenbuch der Technischen G. Miller, M. Mdser (Hrsg.), Lit. 2003
Akustik 3. Auflage
[15] Korperschall und Erschiitterungs-  Landesumweltamt NRW Lit. 1999
schutz, Leitfaden fiir den Planer,
Beweissicherung, Prognose, Beur-
teilung und Schutzmaf3nahmen
[16] A.Said, D. Fleischer, H. Fastl, H.- DAGA 2000, Seite 496-497 Lit. 2000
P. Griutz, G. Holzl ,Laborversuche
zur Ermittlung von Unterschieds-
schwellen bei der rnehmung
von Erschutterung7z:1u ’7/‘ — -
Schienenverkehr, f/dem ’7 |
[17] DB Richtlinie 800/2502,Ersc utt - DBﬁ ﬂbt Jéut?éhnlk j \ Lit,/ November 2006
rung und sekundarer Luftschall, Leit-, Slgnal u. Telekommunlkatl- T
Messung und Prognose* onstechnik,
TZF 12
[18] 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-
daren Luftschall
[19] Zugbelastungszahlen der DB-Stre- Zur Verfiigung gestellt vom Auf- P  Dezember 2016
cke 2611 traggeber / DB - AG
[20] Bebauungsplanentwurf Zur Verfligung gestellt vom Auf- P 09.11.2017
traggeber
Kategorien:
G Gesetz N Norm
\ Verordnung RIL Richtlinie
\AY% Verwaltungsvorschrift Lit Buch, Aufsatz, Bericht VL 7613-2
RdErl. Runderlass P Planunterlagen / Betriebsangaben 13.11.2017
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3 Ortliche Gegebenheiten / Betriebsprogramm / Gebietsnutzungen

Die VISTA Reihenhaus GmbH plant in Jichen-Hochneukirch auf dem Gelande zwischen der
Peter-Busch-StralRe und der zweigleisigen Strecke 2611 der Deutschen Bahn die Errichtung
von vier Doppethausgr, pen sowie vier Relh hausgruppen mit zwei Vollgeschossen und

einem Dachgeschoss ) / ( j ( f
an den

Das Areal beflnden sich dlrekt sudllch anSch mr&%d Halﬁepgnjuchen -Hochneu-
kirch. Zwischen den Bahngleisen und den Hausern ist die Errichtung einer Larmschutzwand
vorgesehen.

Das Gelénde ist Bestandteil des Bebauungsplanes 58 der Stadt Jichen und soll im Rahmen
der 1. Anderung mit der Schutzbediirftigkeit als allgemeines Wohngebiet (WA) ausgewiesen
werden.

Der Bebauungsplanentwurf ist Anlage 1 zu entnehmen.

Die dem Gleis nachstgelegenen Gebaude im WA 2 bzw. im nérdlichen und sidlichen WA 1
sollen in einem Abstand von 25 m zu Gleis 1 und die zweite Baureihe im WA 1 dahinter in ei-
nem Abstand von ca. 50 m zu Gleis 1 errichtet werden. Die VISTA Reihenhaus GmbH er-
richtet grundsétzlich nicht-unterkellerte Reihenh&user, die alle denselben Grundrisstyp auf-
weisen. Die Gebdude sind zweigeschossig mit zusatzlichem Dachgeschoss geplant.

Im Rahmen eines rgangerprojektes wurden bereits Erschitterungsmessungen in
Standard- Relhen- und’ Doppelhay €n/d’e?V| TA Reihenhau n Neuss-Allerheiligen
bzw. in Langenfeld| der(ml\:z:hh vpn ns re ken urchgefu T:rtgﬁ diesen Messungen ist
die Bauart und die'sich daraus e geben e'D ckenre onanz bzw.' Uberfﬂgungsfunktmn far
die geplanten Gebaude bekannt und kann in der vorliegenden Untersuchung zur Prognose
der in den geplanten Gebauden zu erwartenden Erschitterungsimmissionen herangezogen
werden.

Die in der Erschitterungsprognose angenommene Streckenbelastung wird der DB-Prognose
fir das Jahr 2025 entnommen, demzufolge verkehrt auf der Strecke Regionalverkehr sowie
Guterverkehr.(siehe Tabelle 3.1).
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Tabelle 3.1: Streckenbelastung 2025 fir die Strecke 2611

Elektrotriebwagen

Zugart Geschwindigkeit Anzahl Vorbeifahrten
[km/h] Tag Nacht
(6 — 22 Uhr) (22 — 6 Uhr)

Guterzug 100 14 14

- 120 B 3 4
Intercityexpress \(\{\CE), 0— e o~ 3 -
e el I
Regionalexpress (REf, - ]lZO ( ~J\ _J/ / 16 | J‘ _J 4
lokbespannt U J
Regionalexpress (RE), 120 50 12

\VOrabziug
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4 Beurteilungsgrundlagen fur Erschitterungen

4.1 Allgemeines

Die wahrend einer Ers utterungsmmssmngssung erfasste und reglstnerte Messgrolie
ne

ist die Schwmgschnel \ gsSch fesign geman DIN 4150,
o} Beuftzﬂxog der rschutterungsem-

Teil 3 [7] ohne Jeghc e Z it- und Fre

wirkung auf Gebaude heranz ziehen.

Entsprechend der DIN 4150, Teil 2 [6] 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 Erscyﬁm issi ng::gg\ féhfo mggsé; gungen, sondern
um stochastische Emzelvorg%ge handett; kann Teil 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 namlich, 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 [6] mit folgender Gleichung berechnet:

/f“ Liya BlS|

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 abhangigen Takt-Maximal-Effektivwert KBgrm ein.

Die so ermittelten BeurteilungsgréRen KBrmax 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 A,, Ao und A: angegeben.

Ist der ermittelt&KBpma *Wert kleiner oder gleich dem "unteren" Anhaltswert A,, ist die Anfor-

derung der DIN 4150 e|I(2f?rful Vs {
Ist der ermittelte KBFmax'Wer ré3er als r"oberg A/ rrJ; smd)|e Anforderungen

der Norm nicht eingehalten.

Fur Werte von Ag > KBemax > A, ist die Beurteilungsschwingstarke 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 gemafld Norm nicht in die Beurteilung mit ein. Ein solcher Wert kann
als MaR fur 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 Schwingstéarke und subjektiver Wahrneh-

mung [14]
Bewertete Schwingstarke KB Beschreibung der Wahrnehmung
<0,1 nicht spirbar
0,1 Fihlschwelle
T 01104 gerade spurbar
04- 1/( \ (ﬁ\ c (ﬁ \ ( gU(Sp' rba‘r\h
we-e3 /| (| ) /| stark strba)Jr
> 6,3 sehr starkrspij{bar

4.2 BeurteilungsgrofRen 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.

Au Ao Af
Einwirkungsgrad
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
diez] [ 1) /e | el
Anhaltswerte A AGE) 03 o —— o - ) 015 01
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
6.5.3.3und 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 moglichst rasch zu beheben. Diese hohen Werte sind jedoch bei der Be-
rechnung der Beurteilungs-Schwingstarke KBk, zu berlicksichtigen.

Bezlglich des Erschitterungsschutzes von Verkehrswegen existieren im Gegensatz zum
Verkehrslarm keine rechtsverbindlich festgelegten Grenzwerte und Beurteilungskriterien.
Auch die fir die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen hier hilfsweise herangezogene
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DIN 4150, Teil 2 [6], kann ausweislich der Anmerkungen unter Abschnitt 6.5.3.4 dieser Norm
auf bestehende Bahnstrecken nicht unmittelbar angewendet werden.

Bei stadtebaulichen Planungen wird in Abschnitt 6.5.3.4. der DIN 4150-2 empfohlen, zuséatz-
lich zu den genannten Beurteilungskriterien auch die Einhaltung des unteren Anhaltswertes
A, aus Tabelle 4.2 anzustreben. Dies bedeutet, dass bereits der Taktmaximalwert KBgr; flr
die einzelne Zugvorbe| ahrt nach Moghchkelt d n unteren Anhaltswert A, unterschreiten soll-
te. Im Gegensatz zugﬁ er ng Beur ungs- wf ((JKEFT“ welche einen
Uber den gesamten eurellu S eltr urp/de |tte} Vert darstellt, ist diese Forderung an
den Taktmaximalwert KBen damit unabhangig von der Anzahl der Zugvouélfahrten

Bezogen auf allgemeinen oder reine Wohngebiete (WA / WR) bedeutet die empfohlene Un-
terschreitung des unteren Anhaltswertes beispielsweise, dass kein einziger im Nachtzeit-
raum verkehrender Zug Erschiitterungsimmissionen oberhalb der sogenannten Fihlschwelle
von KB = 0,1 verursachen sollte.

Erfahrungsgemal kdnnen bereits in groRen Abstanden zu Zugstrecken Erschitterungsim-
missionen oberhalb der sog. Fuhlschwelle auftreten. In innerstédtischen Situationen ist eine
Einhaltung der o.a. Forderung nach Unterschreitung der Fuhlschwelle von KB = 0,1 meist
nur durch sehr aufwandige Malinahmen, wie der Lagerung der Gebaude auf Stahlschrau-
benfedern, mdglich, was je nach vorliegender Zugfrequentierung unverhaltnismafig er-
scheint.

Gesunde Wohn- und Arbeitsverhéltnisse sind bereits bei Einhaltung der Anforderungen der
DIN 4150-2 an die Beurteilungs-Schwingstarke KBgr sichergestellt.

Fur die vorhegende% wird ahe ge rii , ndg r)\felgh/en MalRnahmen eine
Einhaltung de mittleren nh erte A/Her OJ ?Xerr ich rdery kann. Zusatzlich
werden Hinweise gegeben, ob und unter welchen MaRnahmen auch eme/émhaltung des un-
teren Anhaltswertes A, mdglich ist.

4.3 Sekundarluftschall

Durch die durch den Schienenverkehr hervorgerufenen Erschiitterungen 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.
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Innerhalb einer umfangreichen Studie [15] 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 Abhéngigkeiten zwischen Se-
kundarluftschall\ und?gchutterungen aIs fur den Fall von Hausern mit Holzbalkendecken.

Eine messtechnisch Erfgg es eUda enﬁﬁﬁch/edlar(ellj)e@wmsch verlaufen-

den Strecken ist, da gleichzeitig direkt einfallender Luftschall auftritt, mU Regel nicht még-
lich. Ein solch messtechnischer Nachweis wére nur bei einem entsprechend groRen Abstand
von Sekundéarluftschallpegel zum direkten Luftschall moglich. Dies ist z.B. méglich, wenn
eine ausreichende Schallddammung 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 Larmschutzmalf3-
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 Wohnraume und 30 dB(A) (nachts) fir Schlafraume ablei-
ten. Hierbei erfolgt keine Unterscheidung hinsichtlich der Gebietsnutzung. Das Bundesver-
waltungsgericht. | Iegt in/seinem Urteil vom 21. 2 2010 [18] diese Vorgehenswe|se ebenfalls
nahe: "Ein spe2|elles Reﬁ rk gur {mm ng der Z ‘tfark it e|m sekundaren Luft-
schall gibt es blslan nich js hlie un ie er}z L?e/;m Re elweﬁfi zurtickzugreifen,
die auf von der Imm|SS|onscharakter|st|k verglelchbare Sachlagen zugesg,Hnltten sind. Dabei
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

Am 19.01.2017 wurde eine Erschiitterungsmessung auf dem Plangebiet durchgefiihrt.

Es wurden zwei\ Me;z{);?‘hﬁhe psﬁnd orm 16 j hit (entspricht dem
Ort der 1. Baureihe riachlinzwischen urfvom |Jan ar?;;é 17), von denen sich
eine im Bereich der Haltes elle efand es | Weiteren wurde €in Mess unkt am Ort der
2. Baureihe und ein Messpunkt in 8 m Abstand zum néchstgelegenen Glels eingerichtet.

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

5.2 Messgeréate

Die Erschitterungsmessungen wurden entsprechend der DIN 4150, Teil 2, in Verbindung
mit DIN 45669, Teil 1 [8] und Teil 2 [9] sowie dem DB-Leitfaden zum Erschitterungs- und
Kdrperschallschutz [17] durchgefiihrt.

Die Bodenmesspunkte werden mittels Erdspiel3en an den Boden gekoppelt; die dreikanali-
gen Erschitterungsaufnehmer werden gemafl DIN 45669 auf eingeschlammten Gehweg-
platten aufgestellt.

Die Lage der elnzelnen essorte ist in Anlage im Detail Wiedergegeben.

Die ErschutterungS| msér? f;;? pho en ( rﬂgﬁ esser nach DIN
pute titzt er

45669 A3HV 315/1) mit elne Fir I\/I Beitzer Mess-
technik (System 9800) aufgeze|chnet. Die elngesetzte Messkette ist |m atenanhang 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 Loktypnummer, die Zuggeschwindig-
keit, das befahrene Gleis und ggf. Besonderheiten / Auffélligkeiten festgehalten.
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5.4  Auswertung der Messungen

Die Auswertung der Erschitterungsimmissionen erfolgte gemafn DIN 4150 Teil 2 [6] bezie-
hungsweise dem DB-Leitfaden zum Erschitterungs- und Kérperschallschutz [17].

Die hochsten Erschiittérungen wurden bei der Vorbeifahrt von zwei Loks auf Gleis 2 mit
100 km/h reglstrlert und b trugen Ofo/ anm M ssp punkt i t(@nd bzw. 0,25 mm/s
in 16 m Abstand zu leis 1 J

Auf der Strecke 2611 verkehren derzeit Elektrotriebwagen im Nahverkehr, welche am Halte-
punkt Hochneukirch halten. Die gefahrene Geschwindigkeit der Ziige ist dementsprechend
relativ gering (maximal 50 km/h); trotzdem werden bei der beschleunigenden Abfahrt der
Triebwagen auf Gleis 1 am Bodenmesspunkt in 16 m Abstand zu Gleis 1 gerade spurbare
Erschitterungen registriert (Schwinggeschwindigkeiten von etwa 0,1 mm/s).

Die von den haltenden Zigen auf Gleis 1 bzw. abfahrenden Zigen auf Gleis 2 verursachten

Erschitterungsimmissionen sind auch am Messpunkt in Haltepunktnéhe vergleichsweise ge-
ring und kénnen in der weiteren Prognose vernachlassigt werden.

Oz L0
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6 Auswerte- und Prognoseverfahren

6.1 EinflussgrofRen fur Erschitterungen

MaRgeblich fir die Héhe der Erschiitterungsimmissionen ist die Hohe der Emission und der
Abstand der zu betrach nden Geb&ude zu de Bahnglelsen Weitere Einflussgrof3en sind:

- die Bodenbe ch g it ufd be trag ng;vég, j O

- die Bauweise der Ge

- die gefahrene Geschwmd|gkeit,
- 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.

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

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

Einfluss.
Die Ausbreﬂungsda@@ dbo ird| im orI end Fall @;r typische Ansatze

aus der Literatur beriicksichtigt [ 7] D|e Jbe tragun der Ersc utterunjlmmlssmnen vom
Erdboden auf die geplanten Gebaude kann im vorllegenden Fall mit Hilfe der in Vorgénger-
projekten fiir typische VISTA-Reihenhduser ermittelten Ubertragungsfunktionen bestimmt
werden.

6.2 Beschreibung der Methodik

Die Prognosen der Erschitterungs- und sekundéren Luftschallimmissionen erfolgen auf Ba-
sis des vorliegenden Bebauungsplanentwurfes [20].

Mittels der messtechnisch erfassten Emissionen bzw. Immissionen sowie den theoretischen
Ubertragungsfunktionen aus der Literatur erfolgte die Prognose der in den geplanten Gebéu-
den im Plangebiet zu erwartenden Erschiitterungsimmissionen.
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Dafur wurden im ersten Schritt fir die Zugvorbeifahrten Frequenzanalysen (Terz-F-max)
durchgefiihrt und diese anschliel3end fur jeden Zugtyp und jedes Gleis getrennt energetisch
gemittelt. Diese gemittelten Terz-F-max Frequenzspektren fiir die Messpunkte der Freifeld-
messung gehen als Eingangsdaten in die Prognosen ein.

Es wurde jeweils eine Prognoseberechnung durchgefiihrt und zwar ausgehend von den am
Messpunkt 1 (16 m Abstand zu Glels 1 in der ahe des HaItepunktes) und von Messpunkt 2

(ebenfalls 16 m Abst Tfjls efessen njlyssp%lﬁn

Durch die Verwendung von Terz- F Max Spektren liegen die berechnetejrognosen 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
flihrt daher bei der Prognose in der Regel zu héheren Werten.

Die Prognose fir die in 25 m bzw. 50 m Gleisabstand zu erwartenden Erschitterungsim-
missionen wird zur Berilicksichtigung der Ausbreitungsdampfung im Erdboden eine Trans-
missionsfunktion aus der Literatur [17] zugrunde gelegt.

Im Laufe des Planvorhabens wird sich durch die Errichtung der im Bebauungsplan festge-
setzten Larmschutzwand direkt an den Gleisen und die Aufbereitung des Baugrundes ein
Eingriff in den Erdboden auf dem Plangebiet ergeben, durch welchen mit einer weiteren
Dampfung der Weiterleitung der Erschitterungen im Erdboden aufgrund der neu hinzuge-
figten Impedanzspriinge zu rechnen ist. Somit stellt der gewahlte Ansatz auf Basis der Lite-
raturdaten also bereits aller Voraussicht nach eine konservative Uberschatzung der zu er-
wartenden ErschUtterungsimmissionen dar.

Fur die Prognose ds/érg tter ngerﬁrr en g anten aud nJ( n Ubertragungs-
funktionen fiir den Uber er Ers hli/éru gen ?é::’ bodep al fdg)e eschossdecken
herangezogen, wie sie in einem Vorgangerprojekt fiir typische Relhenhgﬂser bzw. Doppel-
haushalften der VISTA Reihenhaus GmbH in Neuss-Allerheiligen bzw. Langenfeld an Bahn-
strecken gemessen worden sind. Diese Ubertragungsfunktionen weisen Deckeneigenfre-
quenzen von etwas Uber 20 Hz bis 50 Hz auf und decken damit einen breiten Bereich ab.

Sie liegen im Bereich von typischen Ubertragungsfunktionen fiir Betondecken aus der Litera-
tur [17].

In der Prognoseberechnung wurden die in der Prognose 2025 der Deutschen Bahn ange-
setzten Leerfahrten fiir den Fernverkehr (3 Tags, 1 nachts) vernachlassigt, da sie in ihrer An-
zahl und in ihrer voraussichtlichen Erschitterungsimmission den Giterzugvorbeifahrten ge-
genuber vernachlassigbar sind.

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-
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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 Erschitterungs-
messungen und der Prognose fir die fir Geb&dude der VISTA Reihenhaus angesetzten
Ubertragungsfunktionen wiedergegeben. Die detaillierten Messergebnisse sind im jeweiligen
Anlagensatz des Anhapges dokumentiert.

6.3 Prognose n&@el : J\ D Z(j Qﬁ

Die generelle messtechnische Unsicherheit bei der Ermittlung von KBe-Werten kann geman
DIN 4150 Teil 2 [6] mit 15 % beziffert werden. Die zur Prognose herangezogenen Ubertra-
gungsfunktionen fiir die Transmission im Erdboden, den Ubergang vom Fundament auf die
Decken im Gebaude sowie die Geschwindigkeitskorrektur sind ebenfalls mit Unsicherheiten
behaftet.

Als Eingangsdaten fuir 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 [17], wel-
che in der Regel bis zu 10 dB tber dem gemittelten Emissionsspektrum liegen. Eine Progno-
seunsicherheit von 20 % bewirkt eine Pegelunsicherheit, die deutlich geringer (< 2 dB) ist.
Erfahrungsgemal werden daher die zukinftig zu erwartenden Erschitterungen tendenziell
konservativ Uberschatzt.

\orabhzidg

VL 7613-2
13.11.2017

Seite 17 von 22



EUIZ

CONSULT

7 Prognose der Erschitterungsimmissionen

Der Bebauungsplanentwurf sieht eine Errichtung von Wohngebauden in einem Abstand von
25 m (WA 2 und noérdlicher / stdlicher Fligel WA 1) sowie in 50 m Abstand (Mittelteil WA1)
zum néchstgelegenen eis 1 vor.

Tabelle 7.1 und 7 2f sse@ r ebn SJder Prog 0s eretﬂmwjg [e Erschitterungs-

immissionen fur Gebaude |n einem Gleisabstand von'25 m und Tabe\:JJeJ?: fir Gebaude in
einem Gleisabstand von 50 m zusammen.

Den Prognoseberechnungen zufolge werden die Anhaltswerte flr Erschitterungsimmissio-
nen der DIN 4150, Teil 2 fur allgemeine Wohngebiete sowohl fir den Tageszeitraum als
auch fur den Nachtzeitraum fiir alle betrachteten Deckentbertragungsfunktionen bereits in
25 m Abstand zu Gleis 1 eingehalten. In 50 m Abstand zu Gleis 1 ist der dargestellten Pro-
gnoseberechnung ebenfalls mit einer Einhaltung der Anhaltswerte fur Erschitterungsim-
missionen der DIN 4150, Teil 2 fiir allgemeine Wohngebiete durch die von dem Zugverkehr
verursachten Erschitterungen zu rechnen.

Fur die einzelne Zugvorbeifahrt ist bei prognostizierten Taktmaximaleffektivwerten von bis zu
KBrm = 0,24 in 25 m Gleisabstand fiir die Giterzugvorbeifahrten bzw. KBem = 0,2 fur die
Triebwagenvorbeifahrt auf Gleis 1 jedoch eine Spurbarkeit der Einzelvorbeifahrt in den Ge-
bauden in 25 m Gleisabstand nicht auszuschlieRen.

Der Prognoseberec g zufolge ergeben sich auch in zweiter Baureihe fir einzelne Zug-
vorbeifahrten Taktma im ekti er)}e/* Bernj fOr dle@n_el ter, v6rbe|fahrt von bis
0,12 und damit ober alb der s genan ejuh sch elg(Z J J&e Variationsbrei-
te der durch verschledene Guterziige verursachten Er chutterungsimmjs_sy)nen aufgrund der
hohen Variationsbreite des eingesetzten Wagenmaterials relativ hoch ist, ist nicht auszu-
schlieRen, dass auch in zweiter Baureihe also einzelne Guterziige zu spirbaren Erschiitte-
rungsereignissen fiihren kénnen.
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Tabelle 7.1: Prognostizierte Erschitterungsimmissionen fir 25 m Gleisabstand, ausgehend
von Messpunkt 1 (Nahe Haltepunkt) (vgl. Anlage 5)

KB Arwa) KBerr <= Arwa
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
1. 0G / 20 — 25 Hz 0,037 0,046 0,07 0,05 JA JA
1.0G /50 — 63 Hz / 0,020 0,027 ( 07 0,05 JA JA
Ea - n ean el A N
1.0G/40Hz / (0,032 o@ \ 0,07 ‘%’O?J ( jA JA
X : \ T {
1. 0G / 25 — 30 Hz 0,027 0,034 0,07 005 U A JA

Tabelle 7.2: Prognostizierte Erschitterungsimmissionen fir 25 m Gleisabstand, ausgehend
von Messpunkt 2 (vgl. Anlage 4)

KBer Arwa) KBem <= Arwa)

Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
1.0G/20-25Hz 0,042 0,049 0,07 0,05 JA JA
1.0G/50-63 Hz 0,022 0,029 0,07 0,05 JA JA
1. OG /40 Hz 0,030 0,036 0,07 0,05 JA JA
1.0G/25-30Hz 0,028 0,034 0,07 0,05 JA JA

Tabelle 7.3: Prognostizierte Erschitterungsimmissionen fir 50 m Gleisabstand, ausgehend
vortMessp)/unkt 2 (vgl. Anlage 6) r

KBer, e KBer <= Arwa
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
1.0G/20-25Hz | 0,020 | 0,024 0,07I 0,05 s \'-C{A JA
1.0G/50-63 Hz 0,010 0,014 0,07 0,05 JA JA
1. OG / 40 Hz 0,012 0,015 0,07 0,05 JA JA
1.0G/25-30Hz 0,013 0,016 0,07 0,05 JA JA
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8 Berechnung und Beurteilung des sekundéaren Luftschallpegels

Eine messtechnische Erfassung des sekundaren Luftschallanteils bei oberirdisch verlaufen-
den Strecken ist, da gleichzeitig direkt einfallender (primarer) Luftschall auftritt, in der Regel
nicht moglich. €in so messtechnischer Nachweis wére nur bei einem entsprechend
groRen Abstand von Sekyndarluft challpegel zuﬁdire;: uper die Gebatdefassade einfallen-
den Luftschall zu \ﬁ\J en. ﬁ;)st .B. ?fﬁm(‘j Iicﬁarw ise g%e&,@?ﬁ eine ausreichen-
de Schalldammund der Fassade ( aSSiVT%UW ise ohrie Fenster eine;.; @ssraums 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 nachfolgenden Tabelle 8.1 sind die prognostizierten Sekundarluftschallimmissionen
fir Gebaude in 25 m Gleisabstand aufgefiihrt (ausgehend von Messpunkt 2).

Den Prognoserechnungen zufolge ist in den geplanten Geb&uden von einer Einhaltung der
in Anlehung an die 24. BimSchV formulierten Anforderungen an die sekundaren Luftschal-
limmissionen auszug

ehen.
Nichtsdestotrotz Ii\gg n di@n stizip@m xir@j\en/fs{hallgrl%;@i einer einzelnen

Vorbeifahrt bspw. bei Giiterzugvorbeifahrten zwischen'37 dB(A) und 39 @A).

Tabelle 8.1: Prognostizierte Sekundéarluftschallimmissionen (Mittelungspegel)

Im geplanten L. [dB(A)] A: [dB(A)] Einhaltung
Gebaude Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
1.0G/20-25Hz 20 22 40 30 JA JA
1.0G/50-63 Hz 22 24 40 30 JA JA
1.0G /40 Hz 22 25 40 30 JA JA
1.0G/25-30Hz 20 23 40 30 JA JA
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9 Zusammenfassung

Fur die 1. Anderung des Bebauungsplanes Nr. 058 ,Bahnhofsumfeld Hochneukirch* in Jii-
chen war eine erschiitterungstechnische Untersuchung durchzufiihren.

Im Rahmen dieser Untgrsuchung wurde eine ifeldmessung der von Guterzug- und Trieb-
Wagenvorbeifahften uf der benachbarten DB<Strecke 2611 a m Plangebiet verur-
sachten ErschUtté(u gsi@on?m d{aﬁ efiihrt und ;Iérauf(;ufb uz(;;jine Prognose der
in den geplanten ‘Gebauden zu! erwarten' Erschitt rungs- un Sel@ndd!aren Luftschallim-
missionen vorgenommen.

Zur Prognose der Erschiitterungsimmissionen in den geplanten Gebauden wurden Ubertra-
gungsfunktionen fur den Ubergang der Erschiitterungen vom Erdboden auf die einzelnen
Geschossdecken angesetzt, welche im Rahmen vorhergehender Projekte in typischen
VISTA-Reihen- und Doppelhdusern an Bahnstrecken gemessen worden sind.

Die dem Gleis nachstgelegenen Gebaude im WA 2 bzw. im nérdlichen und sidlichen WA 1
sollen in einem Abstand von 25 m zu Gleis 1 und die zweite Baureihe im WA 1 dahinter in ei-
nem Abstand von ca. 50 m zu Gleis 1 errichtet werden.

Aufgrund der auf der Freifeldmessung aufbauenden Prognoseberechnungen kann davon
ausgegangen werden, dass in den Gebauden in den genannten Gleisabstdnden die mittle-
ren Anhaltswerte A, fur Erschitterungsimmissionen der DIN 4150, Teil 2 fir allgemeine
Wohngebiete sowohl im Tages- als auch im Nachtzeitraum eingehalten werden.

Die fur die einz\elne ugyvorbeifaift prognostizierten akimaximaleffektiviverte fir die Er-
schUtterungsimmi\S\si ner@n jedpﬁ@ob rhﬁ %otar;n?;p Uhlschwelle von
KB = 0,1, sodass eine Spirbarkeit der Einzelvorbeifahrt in den Gep@g}en im Plangebiet
nicht ausgeschlossen werden kann. Fir die Gebdude in 50 m Gleisabstand beschrankt sich

diese mogliche Spurbarkeit jedoch auf die Glterzugvorbeifahrten.

Um die Spirbarkeit der Einzelvorbeifahrten zu vermeiden, wére eine aufwandige elastische
Gebaudelagerung notwendig.

Zwischen den geplanten Gebauden und den Schienen wird im Bebauungsplan die Errich-
tung einer LArmschutzwand sowie der ErschlieRungsstrale fiir die Plangebéude festgesetzt.
Durch die mit diesen BaumafRnahmen einhergehenden Eingriffen in den Erdboden auf dem
Plangebiet ist mit einer Reduktion der Weiterleitung der Erschiitterungsimmissionen im Bo-
den zu rechnen, die jedoch nicht genau quantifizierbar ist.
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Den dargestellten Prognoseberechnungen zufolge kann ebenfalls davon ausgegangen wer-
den, dass die in Anlehnung an die 24. BImSchV formulierten Anforderungen an die sekun-
daren Luftschallimmissionen in den Plangebauden eingehalten werden.

Dieser Bericht besteht aus 22 Seiten und 6 Anlagen.
Peutz Consult Gme
VOrainziug
. \ - —\ L J

i.V. Dipl.-Ing. Mark Bless i.V. Martin Pelzer
(Messstellenleitung) (Projektleitung)
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Gemarkung
Jichen
Flur 26

Gemarkung
{ochneukirch
Flur 23

3ESTANDSANGABEN UND KARTENSIGNATUREN
3ESTAND

77 Wohngebaude

E 11 Wirtschafts- und Industriegebaude

—— Flurgronzo

s Bordstein, Fahrbahnrand 213 Hochneukirch

—— vorhandene Flursticksgrenze Flur 5
Boschung

Hahenlinie

Gelandehshe in Meter iber NHN
Kanaldockel o

// Gemarkung

Hochneukirch
Flur 30
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Erschitterungsmessung, Peter-Busch-Stral3e, Jichen PEUIZ

Erschitterungsmessung

Am 19.01.2017

Peter-Busch-Str. , Jichen

Luftbild: Google Earth Pro
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Erschitterungsmessung, Peter-Busch-Stral3e, Jichen PEUIZ

Fotodokumentation
StrafRe / Nr. Peter-Busch-Strafle
Ort Jichen
' ;| Gebiet (BauNVO) | Allgemeines Wohngebiet (WA),
Messart Freifeldmessung

Geplante Nutzung | Wohnnutzungen

:?j Geschosszahl 3

4 Bauart Massiv

= | Keller nein
Deckenart Beton
Sonstiges

Messpunkt 5 (Kanal)

Ubersicht tiber die Messorte

Messpunkt Kanale

NI, SRy Messort Ankopplung

1 13 16 m Gleisabstand nahe Haltepunkt Eingeschlammte Gehwegplatte mit
(Lage erste Baureihe) Dreipunktlager

9 4.6 16 m Gleisabstand Eingeschlammte Gehwegplatte mit
(Lage erste Baureihe) Dreipunktlager

7 8 m Gleisabstand Erdspiel3
4 8 16 m Gleisabstand (Lage erste Baureihe) | ErdspieR
5 9 49 m Gleisabstand, Lage 2. Baureihe Erdspiel3
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Erschitterungsmessung, Peter-Busch-Stral3e, Jichen PEUIZ

CONSULT

Lageplan

LT I T T LTI T T I T T T H A T T T T LTI T T

Haltepunkt
Hochneukirch

,,,,,, iffz@?—77,,}I\(/qui?,,,,,,,fﬂ"ﬁé}‘emhe”

21 60

K8 K4-6

Bestands-
bebauung

MP 5

Peter-Busch-Str.

Messkette

Boden 16 m im Suden
Messpunkt 2

Boden 8 m im Siiden
Messpunkt 3

Boden 16 m im Stiden
Messpunkt 4

Boden 49 m im Siiden
Messpunkt 5

Messort / Geophon Verstarker Computer
-position Schwingungsrichtung Kanal Laptop
Boden 16 m nahe Haltepunkt s Ersatz-
pannungs-
Messpunkt 1 generator

Analog / Digital-Wandler,
Steuer- und
Al

V| V|V (VR

Beitzer System 9800, Schwingungsmesser DIN 45669, A3HV 315/1
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PEUTZ

CONSULT
Erschiutterungsmessungen in Peter-Busch-Str., Jichen, am 19.01.2017
Liste der Zugvorbeifahrten
Messwerte
v_max v_max v_max Vv_max Vv_max
Mess- Kate- Lok Gleis v_Zug [l6mHal 16 m 8m 16m 49m
Nr. gorie Nr. [km/h] | mm/s mm/s mm/s mm/s mm/s
1 gz 1 0,13 0,08
2 et 425 1 0,23 0,12
3 et 425 2 0,06 0,04 0,02
4 et 425 1 20-45 0,12 0,18 0,03
5 lok 193 1 40 0,15 0,22 0,04
6 et 425 2 40-35 0,04 0,07 0,02
7 gz 818 2 48 0,22 0,21 0,10
8 et 425 1 25 0,11 0,05 0,07 0,02
9 et 425 2 43 0,07 0,05 0,10 0,02
10 gz 1 50 0,34 0,30 0,24 0,10
11 et 425 1 40-50 0,14 0,12 0,25 0,04
12 et 425 2 50-30 0,05 0,08 0,07 0,03
13 lok 2 100 0,33 0,38
14 et 425 1 20-50 0,09 0,12
15 et 425 2 44 0,07 0,08
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CONSULT

PEULZ

Erschiutterungsmessungen in Peter-Busch-Str., Jichen, am 19.01.2017

Gleis / Abst. Gebaude Gleis 1 Gleis 2
Fahrtrichtung

Kategorie gz et lok gz et lok
Anzahl ausgewert. Zuge| 2 5 1 0 0 0 0 0 1 5 1 0 0 0 0 0
Geschw. [km/h]

Maximalwert 50 25 40 48 44 100
arithmet. Mittelwert 50 25 40 48 44 100
Standardabweichung 0% 0% 0% 0% 2% 0%
V_max [mm/s]

16 m Halt

Maximalwert 0,34 0,14 0,15 0,22 0,07
arithmet. Mittelwert 0,34 0,12 0,15 0,22 0,05
Standardabweichung 0% 13% 0% 0% 35%
V_max [mm/s]

16 m

Maximalwert 0,30 0,12 0,08 0,33
arithmet. Mittelwert 0,30 0,08 0,07 0,33
Standardabweichung 0% 42% 19% 0%
V_max [mm/s]

8m

Maximalwert 0,24 0,25 0,22 0,21 0,10 0,38
arithmet. Mittelwert 0,19 0,17 0,22 0,21 0,08 0,38
Standardabweichung 40% 43% 0% 0% 21% 0%
V_max [mm/s]

16 m

Maximalwert 0,08 0,12 0,04
arithmet. Mittelwert 0,08 0,12 0,04
Standardabweichung 0% 0% 0%
V_max [mm/s]

49 m

Maximalwert 0,10 0,04 0,04 0,10 0,03
arithmet. Mittelwert 0,10 0,03 0,04 0,10 0,02
Standardabweichung 0% 37% 0% 0% 16%
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CONSULT

Erschitterungsmessungen in Peter-Busch-Str., Jichen, am 19.01.2017

km/h

Geschwindigkeit v

Gleis 1 Gleis 2

Gleis 3

Maximalwert
Mittelwert

Gleis 4

100+

90+

80+

70+

60—

50+

40

30

20+

10

gz
et
lo
gz
et
lo
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CONSULT

pEULZ

Erschitterungsmessungen in Peter-Busch-Str., Jichen, am 19.01.2017

mm/s

0,4+

0,35+

0,34

0,25+

0,2+

0,15+

0,1+

0,05

Gleis 1

V_max, 16 m Halt

Gleis 2

Gleis 3

Maximalwert
Mittelwert

Gleis 4

gz

et

lok

gz
et
lo
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pEULZ

Erschitterungsmessungen in Peter-Busch-Str., Jichen, am 19.01.2017

mm/s

0,4+

0,35

0,3

0,25

0,2+

0,15

0,14

0,05

v_max, 16 m

Gleis 1 Gleis 2

Gleis 3

Maximalwert
Mittelwert

Gleis 4

gz

et

lo
gz
et

lo
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pEULZ

Erschitterungsmessungen in Peter-Busch-Str., Jichen, am 19.01.2017

mm/s

0,4+

0,35+

0,3

0,25+

0,2+

0,15

0,14

0,05

v_max, 8 m

Gleis 1 Gleis 2

Gleis 3

Maximalwert
Mittelwert

Gleis 4

gz

et

lok
gz
et

lo
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pEULZ

Erschitterungsmessungen in Peter-Busch-Str., Jichen, am 19.01.2017

mm/s

0,4+

0,35

0,34

0,25+

0,2

0,15+

0,14
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Mittelwert
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pEULZ

Erschitterungsmessungen in Peter-Busch-Str., Jichen, am 19.01.2017

mm/s

0,4+

0,35

0,3

0,25

0,2

0,15

0,14

0,05

Gleis 1

V_max, 49 m Mf'mmalwert
- Mittelwert

Gleis 2 Gleis 3 Gleis 4

gz
et
lok

gz

et
lok
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CONSULT

Eingangsdaten zur Prognose 25 m Siuid Peter-Busch-Str., Jichen

Emissionsspektren 1 bis 10 Emissionsspektren 11 bis 20
80 80
70 1 70 |
60 60
@ | . o
—_ ) E‘
T 50 4o h 3 50
(] (8]
) |
e 40 o T 40
< ) i I
3 ‘:&ﬂ t | 8
30 ‘ 30
20 A 20
10 \ — 3 10 e I —
4 8 16 32 63 125 250 4 8 16 32 63 125 250
Terzmittenfrequenz [Hz] Terzmittenfrequenz [Hz]
——ETGIL —W—ETGI2 GZGl1 GZGl.2 ——
Minderungen; Ubertragungsfunktionen Bodendampfungsfunktionen
35 35
30 30 A
25 25
20 A 20 |
15 15
% 10 g 10
T 51 T 5
S 0 = S 0
k) 2 rwamm””” N
g -5 2 57 Ppa
< < P
8§ -10 8 -10 gy
73
15 | -15 1 fi |
-20 -20
-25 -25 1
-30 1 -30
-35 4= ‘ ‘ — ‘ — -35 r— — — p—
4 8 16 32 63 125 250 4 8 16 32 63 125 250
Terzmittenfrequenz [Hz] Terzmittenfrequenz [Hz]
——1.0G —&—von 16 m auf 25 m
——1.0Gl —ll—von 16 m auf 25 m
1. OG Langenfeld von 16 m auf 25 m
1. OG Kind Langenfeld von 16 m auf 25 m

alle Spektren [dB], re 5*10-5 mm/s
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PEULZ

Eingangsdaten zur Prognose 25 m Siuid Peter-Busch-Str., Jichen

Immissionsspektren 1. OG Neuss Immissionsspektren 1. OG Kind Neuss

80 80

f::;-\\*\
Ny

10 ‘ R\ 10 \|
4 8 16 32 63 125 250 4 8 16 32 63 125 250
—e—ETGIL —B—ETGI2 GZGl1 GZGl2 —e—ETGIL —B—ETGI2 GZGl1 GZGl2
Immissionsspektren 1. OG Langenfeld Immissionsspektren 1. OG Kind Langenfeld

80 h h h h 80

70 1

4 8 16 32 63 125 250

——ETGIlL ——ETGI2 GzZGl1 GZGl.2 —<—ETGIL —l—ETGI2 GZGl1 GZGl.2

alle Spektren [dB], re 5*10-5 mm/s
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CONSULT
Frequenz [HZ] 4 8 16 32 63 125 250
Tag Nacht
Emissionsspektren
ETGI1 336 324 323 359 396 482 515 548 594 626 583 557 57,0 530 493 47,4 46,1 411 354 236 13,7 33 8
ETGI2 29,7 29,8 348 34,2 359 433 51,0 54,7 555 53,1 526 53,0 49,7 44,7 46,3 458 409 37,7 30,6 16,7 78 33 8
GZGl.1 42,6 48,4 49,2 496 557 663 673 64,2 60,0 534 536 61,8 603 47,1 541 450 335 344 289 158 9,0 9 9
GZGl.2 49,0 48,2 50,2 484 60,1 669 647 63,0 605 588 610 57,2 605 51,1 50,7 433 387 41,2 36,0 386 293 8 9
Ubertragungsfunktionen
1.0G -02 04 20 20 30 46 50 39 119 129 -06 -09 16 24 -17 -28 -17 08 13 11 10
1.0G 09 02 26 18 15 25 07 -23 -20 -11 21 06 84 81 43 06 -12 12 16 17 15
1. OG Langenfeld 83 93 26 -04 -14 -11 08 13 23 51 98 127 65 -04 -20 -35 -53 -11 -39 23 13
1. OG Kind Langenfeld 03 12 -24 02 06 25 -21 19 44 86 94 47 07 33 -12 -43 -89 -63 -90 00 00
Angesetzte Bodenddampfungen
von 16 m auf 25 m -9 20 -212 -23 -26 -30 -34 -39 -45 52 -59 -67 -76 -86 -96 -10,7 -11,9 -13,2 -145 -159 -17,4
von 16 m auf 25 m -1,9 20 -21 -23 -26 -30 -34 -39 -45 -52 -59 -67 -76 -86 -96 -10,7 -11,9 -13,2 -145 -159 -17,4
von 16 m auf 25 m -9 -20 -212 -23 -26 -30 -34 -39 -45 52 -59 -67 -76 -86 -96 -10,7 -11,9 -13,2 -145 -159 -17,4
von 16 m auf 25 m -1,9 20 -21 -23 -26 -30 -34 -39 -45 -52 -59 -67 -76 -86 -96 -10,7 -11,9 -13,2 -145 -159 -17,4
Immissionsspektren KBerm:  |Lmax (dB(A))
ETGI1
1. OG Neuss 31,5 30,8 322 356 40,0 498 53,1 548 668 703 518 481 510 468 380 339 325 28,7 222 88 -27
1. OG Kind Neuss 30,8 30,6 328 354 385 47,7 488 486 529 56,3 545 49,6 57,8 525 44,0 37,3 330 29,1 225 94 -22
1. OG Langenfeld 39,9 39,7 328 331 356 44,1 488 521 57,1 625 616 61,7 559 440 376 331 289 269 17,0 100 -24
1. OG Kind Langenfeld 319 316 278 33,7 37,5 47,7 459 528 592 66,0 618 53,6 500 47,7 385 324 253 216 119 7,7 -37
ETGI 2
1. OG Neuss 27,6 28,2 34,7 339 363 449 52,6 54,7 629 608 46,1 454 43,7 385 350 323 273 253 174 19 -86
1. OG Kind Neuss 26,9 28,0 353 33,7 348 428 483 485 490 46,8 488 469 505 442 41,0 357 278 257 17,7 25 -81
1. OG Langenfeld 36,0 37,1 353 31,4 31,9 39,2 483 52,0 532 530 559 59,0 486 357 346 315 23,7 235 122 31 -83
1. OG Kind Langenfeld 28,0 29,0 30,3 32,0 338 428 454 52,7 553 56,5 56,1 509 42,7 394 355 308 201 182 71 08 -96
GZGl.1
1. OG Neuss 40,5 46,8 49,1 493 56,1 67,9 689 642 67,4 61,1 47,1 542 543 409 428 315 199 220 157 10 -74
1. OG Kind Neuss 39,8 46,6 49,7 49,1 546 658 64,6 580 535 47,1 498 557 61,1 466 488 349 204 224 160 16 -6,9
1. OG Langenfeld 48,9 55,7 49,7 468 51,7 62,2 646 615 57,7 533 569 678 59,2 381 424 30,7 16,3 202 105 22 -71
1. OG Kind Langenfeld 40,9 47,6 44,7 474 536 658 61,7 622 598 56,8 57,1 59,7 533 41,8 433 30,0 12,7 149 54 -01 -84
GZGl.2
1. OG Neuss 46,9 46,6 50,1 48,1 60,5 685 66,3 63,0 67,9 665 545 496 545 449 394 298 251 288 228 238 129
1. OG Kind Neuss 46,2 46,4 50,7 479 59,0 66,4 620 56,8 540 525 572 51,1 61,3 50,6 454 332 256 29,2 23,1 244 134
1. OG Langenfeld 55,3 555 50,7 456 56,1 62,8 62,0 603 582 58,7 643 632 594 421 390 290 215 27,0 17,6 250 13,2
1. OG Kind Langenfeld 47,3 47,4 457 46,2 58,0 66,4 59,1 61,0 603 622 645 551 535 458 39,9 283 17,9 21,7 125 22,7 11,9
(Max-Hold, Fast)
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
0,042 0,049|0,022 0,029{0,030 0,036]0,028 0,034 19,7 218|216 238[220 242[199 221
Zur Berechnung von KBFTm bzw. KBFTr werden die Spektren Bei dem b 1 Beurteilt Lr fur den 8 handelt
laut DIN 4150 bis maximal 80 Hz herangezogen. es sich um den physikalischen Pegel OHNE 5 dB Schienenbonus.
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Eingangsdaten zur Prognose 25 m Halt Peter-Busch-Str., Jichen

Emissionsspektren 1 bis 10 Emissionsspektren 11 bis 20
80 : 80
70 70
60 60
o o
= h=h
% 50 1 T 50
5 5
2 40 © 40 -
< <
& 3
30 30 A
20 A 20 A
10 ‘ e =] 10 b0 I— —
4 8 16 32 63 125 250 4 8 16 32 63 125 250
Terzmittenfrequenz [Hz] Terzmittenfrequenz [Hz]
—e—ETCGI1 —m@—ETGI2
+
GZGl1 GZGl.2
Minderungen; Ubertragungsfunktionen Bodendampfungsfunktionen
35 35
30 30 A
25 25
20 A 20 |
15 15
5;; 10 - g 10
T 5 T 5
T g 0
* o E
;.} 0 o AR A I
g -5 2 57 PR
S S Pk
& -10 a -10 A A
73
15 | -15 1 .
1
-20 -20
-25 -25 1
-30 -30
-35 4= ‘ ‘ — ‘ — -35 — — p— —
4 8 16 32 63 125 250 4 8 16 32 63 125 250
Terzmittenfrequenz [Hz] Terzmittenfrequenz [Hz]
——1.0G —&—von 16 m auf 25 m
——1.0GIl —ll—von 16 m auf 25 m
1. OG Langenfeld von 16 m auf 25 m
1. OG Kind Langenfeld von 16 m auf 25 m

alle Spektren [dB], re 5*10-5 mm/s
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PEULZ

Eingangsdaten zur Prognose 25 m Halt Peter-Busch-Str., Jichen

Immissionsspektren 1. OG Neuss Immissionsspektren 1. OG Kind Neuss

80 80

70 -

4 8 16 32 63 125 250 4 8 16 32 63 125 250

—e—ETGIL —B—ETGI2 GZGl1 GZGl2 —e—ETGIL —B—ETGI2 GZGl1 GZGl2
Immissionsspektren 1. OG Langenfeld Immissionsspektren 1. OG Kind Langenfeld
80 — — 80
70 1 70

4 8 16 32 63 125 250 4 8 16 32 63 125 250

——ETGIlL ——ETGI2 GzZGl1 GZGl.2 —<—ETGIL —l—ETGI2 GZGl1 GZGl.2

alle Spektren [dB], re 5*10-5 mm/s
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CONSULT

PEUTZ

Berechnung der Immissionen Peter-Busch-Str., Jichen

laut DIN 4150 bis maximal 80 Hz herangezogen.

es sich um den physikalischen Pegel OHNE 5 dB Schienenbonus.

Frequenz [HZ] 4 8 16 32 63 125 250 Anzahl Ereignisse
Tag Nacht
Emissionsspektren
ETGI1 31,6 288 305 338 399 47,2 511 556 59,6 56,3 600 549 546 535 56,9 564 508 42,6 31,3 16,8 121 33 8
ETGI2 30,6 304 313 316 334 431 518 56,0 538 536 529 520 43,1 44,0 47,3 46,1 443 37,1 268 126 8,7 33 8
GzZGl1 398 47,4 458 50,3 54,0 649 669 664 56,8 542 552 646 63,4 500 488 465 389 338 225 215 208 9 9
GZGl.2 30,6 44,1 410 49,7 57,2 616 659 628 574 62,1 630 589 53,0 481 510 434 374 32,7 214 141 81 8 9
Ubertragungsfunktionen
1.0G -02 04 20 20 30 46 50 39 119 129 -06 -09 16 24 -17 -28 -1,7 08 13 11 10
1.0Gl 09 02 26 18 15 25 o7 -23 -20 -11 21 06 84 81 43 06 -12 12 16 17 15
1. OG Langenfeld 83 93 26 -04 -14 -11 08 13 23 51 93 127 65 -04 -20 -35 -53 -11 -39 23 13
1. OG Kind Langenfeld 03 12 -24 02 06 25 -21 19 44 86 94 47 07 33 -12 -43 -89 -63 -90 00 00
Angesetzte Bodenddampfungen
von 16 m auf 25 m -19 -20 -21 -23 -26 -30 -34 -39 -45 -52 59 -67 -76 -86 -96 -10,7 -11,9 -132 -145 -159 -17,4
von 16 m auf 25 m -19 -20 -21 -23 -26 -30 -34 -39 -45 52 59 -67 -76 -86 -96 -10,7 -11,9 -132 -145 -159 -17,4
von 16 m auf 25 m -19 -20 -21 -23 -26 -30 -34 -39 -45 -52 59 -67 -76 -86 -96 -10,7 -11,9 -132 -145 -159 -17,4
von 16 m auf 25 m -19 -20 -21 -23 -26 -30 -34 -39 -45 52 59 -67 -76 -86 -96 -10,7 -11,9 -132 -145 -159 -17,4
Immissionsspektren KBerm:  |Lmax (dB(A))
ET GI1
1. OG Neuss 29,5 27,2 304 335 403 488 52,7 556 67,0 64,0 535 473 486 47,3 456 429 372 302 181 20 -43 0,14 31,2
1. OG Kind Neuss 28,8 27,0 31,0 333 388 46,7 484 49,4 531 50,0 56,2 488 554 530 516 463 37,7 306 184 26 -38 0,06 33,6
1. OG Langenfeld 37,9 36,1 31,0 31,0 359 43,1 484 529 573 56,2 633 609 535 445 452 42,1 336 284 129 32 -40 0,11 32,2
1. OG Kind Langenfeld 299 280 26,0 31,6 37,8 46,7 455 53,6 59,4 59,7 635 528 476 482 46,1 414 300 231 78 09 -53 0,11 31,2
ET Gl 2
1. OG Neuss 28,5 288 31,2 31,3 338 44,7 534 56,0 612 61,3 464 44,4 371 37,8 360 326 30,7 24,7 136 -22 -77 0,09 26,6
1. OG Kind Neuss 27,8 286 31,8 31,1 323 42,6 49,1 49,8 473 473 49,1 459 439 435 420 360 31,2 251 139 -16 -7.2 0,03 27,9
1. OG Langenfeld 36,9 37,7 318 288 294 390 491 533 515 535 562 580 420 350 356 318 271 229 84 -10 -74 0,06 28,5
1. OG Kind Langenfeld 28,9 296 268 29,4 313 426 462 540 536 570 564 499 36,1 387 365 31,1 235 176 33 -33 -87 0,06 26,5
GZGl.1
1. OG Neuss 37,7 458 457 50,0 544 665 685 664 642 619 487 570 574 438 375 330 253 21,4 93 67 44 0,22 36,1
1. OG Kind Neuss 37,0 456 46,3 49,8 529 644 642 602 503 479 514 585 64,2 495 435 364 258 21,8 96 73 49 0,15 38,6
1. OG Langenfeld 46,1 54,7 46,3 475 50,0 60,8 642 63,7 545 541 585 70,6 623 41,0 371 322 21,7 196 41 79 47 0,22 39,8
1. OG Kind Langenfeld 38,1 466 413 48,1 519 644 613 644 566 576 587 625 564 447 380 315 181 143 -10 56 34 0,16 36,8
GZGl.2
1. OG Neuss 28,5 425 409 494 576 632 675 628 648 69,8 565 51,3 47,0 41,9 39,7 299 238 203 82 -07 -83 0,23 35,3
1. OG Kind Neuss 27,8 423 415 49,2 56,1 61,1 632 56,6 509 558 592 528 538 47,6 457 333 243 207 85 -01 -78 0,12 35,8
1. OG Langenfeld 36,9 514 415 469 532 57,5 632 60,1 551 62,0 663 649 51,9 391 393 291 202 185 30 05 -80 0,18 37,5
1. OG Kind Langenfeld 28,9 433 365 475 551 61,1 603 608 572 655 665 56,8 46,0 42,8 402 284 166 132 -21 -18 -93 0,17 36,2
1.0G 1. OG Kind 1.0G 1. OG Kind 1.0G 1. OG Kind 1.0G 1. OG Kind

(Max-Hold, Fast) Neuss Neuss Langenfeld | Langenfeld Neuss Neuss Langenfeld [ Langenfeld
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

0,037 0,046(0,020 0,027)|0,032 0,041|0,027 0,034 199 21,9(21,8 237|225 248|204 226

Zur Berechnung von KBFTm bzw. KBFTr werden die Spektren Bei dem b 1 Beurteilt Lr fur den handelt
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Eingangsdaten zur Prognose 50 mPeter-Busch-Str., Jichen

Emissionsspektren 1 bis 10

16 32 63 125
Terzmittenfrequenz [Hz]
—e—ETGIL ——ETGI2 GZGl1 GZGl2

Minderungen; Ubertragungsfunktionen

&
4 8 16 32 63 125 250
Terzmittenfrequenz [Hz]
——1.0G
—m—1.0G I

1. OG Langenfeld
1. OG Kind Langenfeld

alle Spektren [dB], re 5*10-5 mm/s

Schnellepegel [dB]

Schnellepegel [dB]

80

Emissionsspektren 11 bis 20

70 1

60

50

40

30

20

10

8 16 32 63 250

Terzmittenfrequenz [Hz]

125

+

Bodendampfungsfunktionen

o
Py
A

8 16 32 63

Terzmittenfrequenz [Hz]

250

—&—von 16 m auf 50 m
——von 16 m auf 50 m
von 16 m auf 50 m
von 16 m auf 50 m
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Eingangsdaten zur Prognose 50 mPeter-Busch-Str., Jichen

Immissionsspektren 1. OG Neuss Immissionsspektren 1. OG Kind Neuss

80 80

70 70 -

125“ | 250
—e—ETGIL —B—ETGI2 GZGl1 GZGl2 —e—ETGIL —B—ETGI2 GZGl1 GZGl2
Immissionsspektren 1. OG Langenfeld Immissionsspektren 1. OG Kind Langenfeld
80 i 80
70 A 70
60 A
50 1
40 {-
30 |
20
10 4= ‘
4 250 250
—e—ETGIl —B—ETGI2 GZGl1 GZGl.2 —e—ETGIL —B—ETGI2 GZGl1 GZGl2

alle Spektren [dB], re 5*10-5 mm/s
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PEUTZ

Berechnung der Immissionen Peter-Busch-Str., Jichen

laut DIN 4150 bis maximal 80 Hz herangezogen.

es sich um den physikalischen Pegel OHNE 5 dB Schienenbonus.

Frequenz [HZ] 4 8 16 32 63 125 250 Anzahl Ereignisse
Tag Nacht
Emissionsspektren
ETGI1 336 324 323 359 396 482 515 548 59,4 626 583 557 57,0 53,0 493 474 46,1 41,1 354 236 137 33 8
ETGI2 29,7 298 348 342 359 433 510 547 555 53,1 526 53,0 49,7 44,7 46,3 458 409 37,7 306 16,7 7.8 33 8
GzZGl1 42,6 484 492 496 557 663 673 642 600 534 536 618 603 47,1 54,1 450 335 344 289 158 9,0 9 9
GZGl.2 49,0 48,2 50,2 484 60,1 669 64,7 630 605 588 610 57,2 605 51,1 50,7 433 38,7 412 36,0 386 293 8 9
Ubertragungsfunktionen
1.0G -02 04 20 20 30 46 50 39 119 129 -06 -09 16 24 -17 -28 -1,7 08 13 11 10
1.0Gl 09 02 26 18 15 25 o7 -23 -20 -11 21 06 84 81 43 06 -12 12 16 17 15
1. OG Langenfeld 83 93 26 -04 -14 -11 08 13 23 51 93 127 65 -04 -20 -35 -53 -11 -39 23 13
1. OG Kind Langenfeld 03 12 -24 02 06 25 -21 19 44 86 94 47 07 33 -12 -43 -89 -63 -90 00 00
Angesetzte Bodenddampfungen
von 16 m auf 50 m -49 51 -54 -60 -67 -7,7 -88 -10,1 -116 -133 -151 -17,2 -195 -21,9 -24,5 -27,4 -30,4 -33,6 -37,0 -40,6 -44,4
von 16 m auf 50 m -49 51 -54 -60 -67 -7,7 -88 -10,1 -116 -13,3 -151 -17,2 -195 -21,9 -24,5 -27,4 -30,4 -33,6 -37,0 -40,6 -44,4
von 16 m auf 50 m -49 51 -54 -60 -67 -7,7 -88 -10,1 -116 -133 -151 -17,2 -195 -21,9 -24,5 -27,4 -30,4 -33,6 -37,0 -40,6 -44,4
von 16 m auf 50 m -49 51 -54 -60 -67 -7,7 -88 -10,1 -116 -13,3 -151 -17,2 -195 -21,9 -24,5 -27,4 -30,4 -33,6 -37,0 -40,6 -44,4
Immissionsspektren KBerm:  |Lmax (dB(A))
ET GI1
1. OG Neuss 28,5 27,7 289 31,9 359 451 47,7 486 59,7 622 426 376 391 335 231 172 140 83 -03 -159 -29,7 0,08 24,6
1. OG Kind Neuss 27,8 275 295 31,7 344 430 434 424 458 482 453 39,1 459 39,2 291 206 145 87 00 -153 -29,2 0,02 24,2
1. OG Langenfeld 36,9 366 294 295 315 395 435 46,0 50,1 544 524 51,2 44,0 30,7 22,7 165 104 64 -55 -147 -29,4 0,04 25,2
1. OG Kind Langenfeld 28,9 285 245 30,1 334 430 406 46,7 522 579 526 432 382 344 235 157 69 1,2 -106 -17,0 -30,7 0,05 23,9
ET Gl 2
1. OG Neuss 24,6 251 314 30,2 322 40,2 47,2 485 558 52,7 369 349 318 252 201 156 88 49 -51 -228 -356 0,04 20,0
1. OG Kind Neuss 239 249 320 30,0 30,7 381 429 423 419 387 396 364 386 309 261 190 93 53 -48 -222 -351 0,01 20,2
1. OG Langenfeld 33,0 340 319 27,8 27,8 346 430 459 46,2 449 46,7 485 36,7 224 197 149 52 3,0 -103 -216 -353 0,02 22,4
1. OG Kind Langenfeld 25,0 259 27,0 284 29,7 381 401 46,6 483 484 469 405 309 261 205 141 1,7 -22 -154 -239 -36,6 0,02 20,0
GzZGl.1
1. OG Neuss 37,5 43,7 458 456 52,0 63,2 635 580 60,3 53,0 379 43,7 424 276 279 148 14 16 -68 -237 -344 0,12 30,3
1. OG Kind Neuss 36,8 435 46,4 454 505 61,1 592 51,8 46,4 39,0 406 452 492 333 339 182 19 20 -65 -231 -339 0,07 32,0
1. OG Langenfeld 459 52,6 46,3 432 476 57,6 593 554 507 452 47,7 57,3 473 248 275 141 -22 -03 -120 -225 -34,1 0,08 33,6
1. OG Kind Langenfeld 37,9 445 414 438 495 61,1 564 56,1 52,8 487 479 493 415 285 283 133 -57 -55 -17,1 -24,8 -354 0,07 30,7
GZGl.2
1. OG Neuss 43,9 435 46,8 444 564 638 609 568 608 584 453 39,1 426 316 245 131 66 84 03 -09 -141 0,12 30,9
1. OG Kind Neuss 43,2 433 47,4 442 549 61,7 56,6 506 469 444 480 406 494 373 305 165 71 88 06 -03 -136 0,07 32,0
1. OG Langenfeld 52,3 52,4 473 42,0 52,0 582 56,7 542 51,2 506 551 52,7 475 288 241 124 30 65 -49 03 -138 0,07 32,7
1. OG Kind Langenfeld 443 443 424 426 539 61,7 538 549 533 54,1 553 44,7 417 325 249 116 -05 13 -100 -2,0 -151 0,08 31,3
1.0G 1. OG Kind 1.0G 1. OG Kind 1.0G 1. OG Kind 1.0G 1. OG Kind

(Max-Hold, Fast) Neuss Neuss Langenfeld | Langenfeld Neuss Neuss Langenfeld | Langenfeld
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

0,020 0,024(0,010 0,014|0,012 0,015|0,013 0,016 143 16,7[154 18,0]16,6 19,1|145 17,0

Zur Berechnung von KBFTm bzw. KBFTr werden die Spektren Bei dem b 1 Beurteilt Lr fur den handelt
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