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1 Situation und Aufgabenstellung

In Kaarst ist sldlich der Bahntrasse 2550 die Aufstellung des Bebauungsplans Nr. 67
»~Wohnquartier Birkhofstrale“ geplant. Das Plangebiet wird nach Norden durch die Bahntras-
se 2550, nach Osten durch die Michaelstralie, nach Stiden durch die BirkhofstralRe und nach
Westen durch die BenatekestralRe begrenzt.

Im Plangebiet ist insbesondere Wohnbebauungvorgesehen. Derzeit wird das Plangebiet als
Ackerflache genutzt. Westlich des Plangebiets befinden sich bereits Wohnnutzungen im Be-
stand.

Am 24.09.2019 wurden auf dem Plangebiet Erschiitterungsmessungen im Freifeld durchge-
fuhrt. Darauf basierend werden die zu erwartenden Erschitterungs- und sekundaren Luft-
schallimmissionen fiir die geplante Bebauung prognostiziert.

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

Die Ergebnisse der Untersuchung werden gemafl DIN 4150 Teil 2 [5] und der aktuellen
Rechtslage [17] fir die Erschitterungen und in Anlehnung an die Anforderungen nach
24. BImSchV [2] fir die sekundaren Luftschallimmissionen beurteilt.

Bei Uberschreitungen der Anforderungen an die Erschiitterungs- oder sekundaren Luftschal-
limmissionen werden mdogliche MaRnahmen zur Minimierung der Erschiitterungsimmissio-
nen vorgeschlagen.
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2 Bearbeitungsgrundlagen, zitierte Normen und Richtlinien
Titel / Beschreibung / Bemerkung Datum
[11 BImSchG Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelt- Aktuelle Fas-
Bundes-Immissionsschutzge- einwirkungen durch Luftverunreinigungen, sung
setz Gerausche, Erschitterungen und dhnliche
Vorgange
[2] 24.BlmSchV Geandert am 23.09.1997 und Begriindung 04.02.1997

24. Verordnung zur Durchfiih-
rung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes / Verkehrswe-
ge-SchallschutzmalRnahmen-
verordnung

in Bundesratsdrucksache 363/96 vom
02.07.1996

von Schienenverkehrswegen - Auswertever-
fahren

[3] Erschitterungserlass Gemeinsamer RdErl. des Ministeriums fir 31.07.2000
Messung, Beurteilung und Ver- Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und und
minderung von Erschutterungs-Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen 04.11.2003
immissionen u.a.,

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

[4] DIN 4150, Teil 1 Erschutterungen im Bauwesen, Vorermittlun- Juni 2001

gen von Schwingungsgrofien

[5] DIN 4150, Teil 2 Erschutterungen im Bauwesen, Einwirkun- Juni 1999

gen auf Menschen in Gebauden

[6] DIN 4150, Teil 3 Erschitterungen im Bauwesen; Einwirkun- 2016-12-01

gen auf bauliche Anlagen

[71 DIN 45 669, Teil 1 Messung von Schwingungsimmissionen - September

Schwingungsmesser, Anforderungen, Pri- 2010
fung
[8] DIN 45 669, Teil 2 Messung von Schwingungsimmissionen - Juni 2005
Messverfahren

[9] DIN 45 669, Teil 3 Messung von Schwingungsimmissionen - Juni 2006
Prifung (Kalibrierung und Beurteilung) der
Schwingungsmesseinrichtung; Erstpriifung,
Nachpriifung, Zwischenprifung, Prifung fir
den Messeinsatz

[10] DIN 45672, Teil 1 Schwingungsmessung in der Umgebung Dezember
von Schienenverkehrswegen - Messverfah- 2009
ren

[11] DIN 45 672, Teil 2 Schwingungsmessung in der Umgebung Juli 1995
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Titel / Beschreibung / Bemerkung

Kat. Datum

[12]

Materialien Nr. 22, Erschitte- Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen, Juli  Lit  Juli 1995

rungen und Korperschall des 1995, ISSN:0947-5206
landgebundenen Verkehrs,

Prognose und Schutzmafinah-

men

[13]

Taschenbuch der Technischen G. Miiller, M. Méser (Hrsg.),
Akustik 3. Auflage

Lit. 2003

[14]

Korperschall und Erschitte-  Landesumweltamt NRW
rungsschutz, Leitfaden fir den

Planer, Beweissicherung, Pro-

gnose, Beurteilung und Schutz-

mafinahmen

Lit. 1999

[15]

A.Said, D. Fleischer, H. Fastl, DAGA 2000, Seite 496-497
H.-P. Gritz, G. Holzl ,Laborver-

suche zur Ermittlung von Un-

terschiedsschwellen bei der

Wahrnehmung von Erschitte-

rungen aus dem Schienenver-

kehr,

Lit. 2000

[16]

DB Richtlinie 800.2502 ,Er- DB AG, Abt. Bautechnik,

Lit. 2016-11-01

schitterung und sekundarer  Leit-, Signal- u. Telekommunikationstechnik,

Luftschall, Messung und Pro- TZF 12
gnose*

[17]

Urteil des Bundesverwaltungs- Aktenzeichen 7 A 14/09
gerichtes (BVerwG) zum Aus-

bau einer Eisenbahnstrecke;

Schutz gegen Erschitterungen

und sekundaren Luftschall

Lit. 21.12.2010

[18] Stadtebaulicher Entwurf Zur Verfiigung gestellt durch den Auftragge- P Marz 2019
ber
Kategorien:
G Gesetz N Norm
\% Verordnung RIL Richtlinie
vV Verwaltungsvorschrift Lit Buch, Aufsatz, Berichtigung
RdErl. Runderlass P Planunterlagen / Betriebsangaben
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3 Ortliche Gegebenheiten und Betriebsprogramm

Im Norden des Plangebiets befinden sich die Bahngleise der Strecke 2550. Durch Zugvor-
beifahrten kdnnen relevante Erschitterungs- und sekundare Luftschallimmissionen in den
geplanten Gebauden auftreten.

Die erste Gebaudereihe befindet sich in ca. 12,5 m Abstand zur Bahnstrecke. Nach Westen
ricken die Plangebaude von der Bahntrasse ab, sodass hier der Abstand der ersten Baurei-
he etwa 25 m zur Bahntrasse betragt.

Auf Grundlage der geplanten Bebauung wird fir die Beurteilung der Immissionen gemaf
DIN 4150-2 die Schutzbedurftigkeit eines allgemeinen bzw. reinen Wohngebiets zu Grunde
gelegt.

Auf den DB-Strecken verkehren Zige des Regional- und Fernverkehrs sowie Gulterziige. In
Bezug auf das umliegende Gelande befindet sich die Bahntrasse auf einem Damm in Hoch-
lage. Die Streckenbelastung (vgl. Tabelle 3.1 und 7.2) fur die Prognose der Erschiitterungs-
immissionen wurde dem Betriebsprogramm Prognose 2025 der Deutschen Bahn AG ent-
nommen.

Tabelle 3.1: Zugprogramm Prognose Strecke 2550

Zugart Anzahl
Tag (6 — 22 Uhr) Nacht(22 — 6 Uhr)
Giterzug GZ 4 6
S-Bahn S 90 20
Regionalzug RV-ET 32
Regionalzug RV-E (DoSto) 40
gesamt 166 35

Westlich des Plangebiets befindet sich eine FulRgangeriiberquerung, ostlich des Plangebiets
die StralRenuberquerung der in Tieflage verlaufenden MichaelstralRe. Hier ist durch die Que-
rungsbauwerke mit StoRstellen in den Gleisanlagen zu rechnen, welche zu erhdéhten Er-
schitterungsemissionen fiihren.

VL 8109-1
18.11.2019

Seite 6 von 24



PEULZ

CONSULT

4 Beurteilungsgrundlagen fiir Erschiitterungen

4.1 Allgemeines

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

Entsprechend der DIN 4150, Teil 2 [5] wird zur Beurteilung der Erschitterungseinwirkungen
auf Menschen in Gebauden als Beurteilungsgrofe das frequenz- und zeitbewertete Erschit-
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:

KBT(Z):\/] [ o kmoeaz
T%

E=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 gemaf 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 ndmlich, dass jedem
Maximalwert KBr einer Zugvorbeifahrt bei iblicher Zuggeschwindigkeit und -lange jeweils
ein Takt zugeordnet wird. Aus diesen ermittelten Taktmaximalwerten KBy wird der Taktmaxi-
mal-Effektivwert KBerm nach nachfolgender Gleichung berechnet:

b N
KBrrm = 4|75 Z KBrn
VN &

Bei Anwendung dieser Gleichung sind alle Werte KBrri < 0,1 zu Null zu setzen, jedoch gehen
diese Takte in die Anzahl N ein und beeinflussen somit den Effektivwert.
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Far die Beurteilung der Erschitterungsimmissionen werden zwei Beurteilungsgréfen heran-
gezogen. Dies sind zum einen die maximal bewertete Schwingstarke KBemax sowie, falls er-
forderlich, die Beurteilungsschwingstarke KBer.. Die Beurteilungs-Schwingstarke KBer: ist der
Taktmaximal-Effektivwert Gber die Beurteilungszeit. Diese Beurteilungs-Schwingstarke wird
nach DIN 4150, Teil 2 mit folgender Gleichung berechnet:

1
KBrn-= \/T Z Te,j : KB;’Tm,j

[

T, = Beurteilungszeit (tags 16 h, nachts 8 h)
Te, = Teileinwirkungszeiten
KBrmj = Taktmaximal-Effektivwerte die fir die Teileinwirkungszeiten T.; reprasentativ

sind

In die Beurteilungsschwingstarke KBer 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 KBerm, €in.

Die so ermittelten Beurteilungsgréfien KBrmax und KBerr werden mit den in der DIN 4150,
Teil 2, angegebenen Anhaltswerten, unter Zugrundelegung verschiedener Gebietsnutzungen
fur die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen, verglichen (siehe Tabelle 4.2).

Hierbei sind drei unterschiedliche Anhaltswerte A,, 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, erfillt.

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

Far Werte von Ao > KBrmax 2 Ay 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 gemal Norm nicht in die Beurteilung mit ein. Ein solcher Wert kann
als Mal 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 Schwingstarke und subjektiver Wahrneh-
mung.

Bewertete Schwingstéarke KB Beschreibung der Wahrnehmung
<0,1 nicht spurbar
0,1 Flhlschwelle
01-04 gerade spurbar
0,4-1,6 gut spirbar
1,6 -6,3 stark splrbar
>6,3 sehr stark spurbar

4.2 BeurteilungsgroRen fiir 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, 6.5.3.2, 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 Bedeu-
tung verleihen (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**.

A, A, A
Einwirkungsgrad
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
zeile 2 0,3 0,2 6 0,6* 0,15 0,1
Anhaltswerte A A GE ’ ’ ’ ’ ’
gema& DIN 4150,- Zeile 3
Teil 2, Tabelle 1, mit A MUMK 0,2 0,15 5 0,6* 0,1 0,07
Abschnitt 6.5.3.3 —
* Zeile 4
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 mdglichst rasch zu beheben. Diese hohen Werte sind jedoch bei der Be-
rechnung der Beurteilungs-Schwingstarke KBt zu beriicksichtigen.

**Far Neuplanungen werden die in Abschnitt 6.5.3.3 der DIN 4150, Teil 2 fir Schienenwege, welche ausschlieRlich
von Schienenfahrzeugen des Nahverkehrs befahren werden, (z.B. U-Bahnen, Stadtbahn) um den Faktor 1,5 an-
gehobenen Werte fiir A, und A nicht beriicksichtigt.

Beziiglich des Erschitterungsschutzes von Verkehrswegen existieren im Gegensatz zum
Verkehrslarm keine rechtsverbindlich festgelegten Grenzwerte und Beurteilungskriterien.
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Auch die fur die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen hier hilfsweise herangezogene
DIN 4150, Teil 2, 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,
zusatzlich zu den genannten Beurteilungskriterien auch die Einhaltung des unteren
Anhaltswertes A, aus Tabelle 4.2 anzustreben. Dies bedeutet, dass bereits der Taktmaxi-
malwert KBer fur die einzelne Zugvorbeifahrt nach Mdglichkeit den unteren Anhaltswert A,
unterschreiten sollte. Im Gegensatz zu der Anforderung an die Beurteilungs-Schwingstarke
KBer, welche einen Uber den gesamten Beurteilungszeitraum gemittelten Wert darstellt, ist
diese Forderung an den Taktmaximalwert KBer; damit unabhangig von der Anzahl der Zug-
vorbeifahrten.

Bezogen auf allgemeine oder reine Wohngebiete (WA / WR) bedeutet die empfohlene Unter-
schreitung des unteren Anhaltswertes beispielsweise, dass kein einziger im Nachtzeitraum
verkehrender Zug Erschitterungsimmissionen oberhalb der sogenannten Flhlschwelle von
KB = 0,1 verursachen sollte.

Erfahrungsgemal kénnen bereits in groBen Abstanden zu Zugstrecken Erschitterungsim-
missionen oberhalb der sog. Fuhilschwelle auftreten. In innerstadtischen Situationen ist eine
Einhaltung der o.a. Forderung nach Unterschreitung der Fihlschwelle von KB = 0,1 meist
nur durch sehr aufwandige MalRnahmen, wie der Lagerung der Gebaude auf Stahlschrau-
benfedern, méglich, was je nach vorliegender Zugfrequentierung unverhaltnismalig er-
scheint.

Akzeptable Wohn- und Arbeitsverhaltnisse sind weitestgehend bereits bei Einhaltung der An-
forderungen der DIN 4150-2 an die Beurteilungs-Schwingstarke KB, erreicht. Bei zu erwar-
tenden Uberschreitungen sollten in der Planung frilhzeitig MaRnahmen ergriffen werden,
welche zu einer Einhaltung der Anhaltswerte der DIN 4150-2 fGhren.

Fir die vorliegende Planung wird daher geprift, ob und ggf. unter welchen MalRnahmen eine
Einhaltung des mittleren Anhaltswertes A. der o.a. Norm erreicht werden kann. Zusatzlich
werden Hinweise gegeben, ob und unter welchen MafRnahmen auch eine Einhaltung des un-
teren Anhaltswertes A, moglich ist.

4.3 Sekundarluftschall

Durch die durch den Schienenverkehr hervorgerufenen Erschitterungen innerhalb der Ge-
baude kénnen durch die Anregung der Raumbegrenzungsflachen und der dadurch beding-
ten Schallabstrahlung Schallimmissionen in Form von Sekundarluftschall auftreten.
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Bei oberirdisch gefuhrten Strecken, wie es in der vorliegenden Situation der Fall ist, liegen
die Anteile des Sekundarluftschalls in der Regel deutlich unterhalb der Immissionen durch di-
rekt einfallenden Luftschall.

Innerhalb einer umfangreichen Studie [12] 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. fur Hauser mit Betondecken andere Abhangigkeiten zwischen Se-
kundéarluftschall und Erschitterungen als fur den Fall von Hausern mit Holzbalkendecken.

Eine messtechnische Erfassung des sekundaren Luftschallanteils bei oberirdisch verlaufen-
den Strecken ist, da gleichzeitig direkt einfallender Luftschall auftritt, in der Regel nicht még-
lich. Ein solch messtechnischer Nachweis ware nur bei einem entsprechend groRen Abstand
von Sekundarluftschallpegel zum direkten Luftschall moéglich. Dies ist z.B. mdglich, wenn
eine ausreichende Schallddmmung der Fassade (Massivbauweise ohne Fenster) eines
Messraums vorliegt. In solchen Fallen 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 zuldssigen In-
nenraumpegeln im Zusammenhang mit der Dimensionierung von passiven Larmschutzmal3-
nahmen beschaftigt, ist die 24. Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes.

Aus den Regularien der 24. BImSchV lassen sich als Zumutbarkeitsschwelle mittlere Innen-
raumpegel von 40 dB(A) (tags) fir Wohnraume und 30 dB(A) (nachts) fur Schlafrdume 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 sekundaren Luft-
schall gibt es bislang nicht. Zur Schlielfung dieser Liicke ist auf Regelwerke zurtickzugreifen,
die auf von der Immissionscharakteristik vergleichbare Sachlagen zugeschnitten 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 Erschiitterungsmessungen

5.1 Ort und Zeit der Messungen

Die Erschitterungsmessung wurde am 24.09.2019 auf dem Planungsgebiet im Freifeld
durchgefihrt (vgl. Anlage 1).

Hierbei erfolgten Messungen im Westen des Plangebiets im Bereich der FuRgangeriiberque-
rung durch die Bahntrasse, sowie im mittleren Bereich des Plangebiets. Die Abstande der
Messpunkte zur Bahntrasse wurden hierbei so gewahlt, dass sie der Lage der ersten Baurei-
he zur Bahntrasse (Abstand zur Bahn ca. 12,5 m) sowie der abriickenden Bebauung im
Westen des Plangebiets (Abstand zur Bahn ca. 25 m) entsprechen.

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

5.2 Messgerate

Die Erschitterungsmessungen wurden entsprechend der DIN 4150, Teil 2, in Verbindung mit
DIN 45669, Teil 1 [7] und Teil 2 [8] sowie dem DB-Leitfaden zum Erschutterungs- und Koér-
perschallschutz [16] durchgeflhrt.

Die Ankopplung der Messaufnehmer erfolgte Gber Dreipunktlager fur die westlichen Mess-
punkte gemal DIN 45669. Die Dreipunktlager befanden sich auf Platten die mechanisch an
den Boden gekoppelt waren (eingeschlammte Gehwegsplatten).

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

Die Frequenzanalysen erfolgten mittels der Auswertesoftware (System 9800) der Firma M.
Beitzer Messtechnik.
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6 Auswerte- und Prognoseverfahren

6.1 EinflussgroBen fiir Erschutterungen

MaRgeblich fir die Hohe der Erschitterungsimmissionen ist die Héhe der Emission und der
Abstand der zu betrachtenden Gebaude zu den Bahngleisen. Weitere Einflussgrofen sind:

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

- die gefahrene Geschwindigkeit,

- der Zustand der Gleise,

- das eingesetzte Wagenmaterial.

Die Bodenbeschaffenheit auf dem Ubertragungsweg sowie die Bauweise des jeweiligen Ge-
baudes haben bei der Prognose von Erschitterungen meist einen schwer abschatzbaren
Einfluss. Die Ausbreitungsminderung wurde vor Ort durch eine Freifeldmessung messtech-
nisch erfaf3t.

Zur Bestimmung der Ubertragung der Erschiitterungen auf das geplante Bauwerk werden
theoretische Ansatze aus der Literatur [16] herangezogen.

6.2 Beschreibung der Methodik

Die Prognosen der Erschitterungs- und sekundaren Luftschallimmissionen erfolgen auf Ba-
sis der vorliegenden Planung.

Mittels der messtechnisch erfassten Emissionen bzw. Immissionen sowie theoretischen
Ubertragungsfunktionen aus der Literatur erfolgte die Prognose der zu erwartenden Erschiit-
terungsimmissionen fir die geplanten Gebaude.

In einem ersten Schritt wurden fir die Vorbeifahrten der Ziige Frequenzanalysen (Terz-F-
max) durchgefiihrt und diese anschlielend fir jeden Zugtyp und jedes Gleis getrennt ener-
getisch gemittelt. Diese gemittelten Terz-F-max Frequenzspektren gehen als Eingangsdaten
fur die Prognose der ersten Baureihe ein.

Durch die Verwendung von Terz-F-Max Spektren liegen die berechneten Prognosen auf der
sicheren Seite, da fiir 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 héheren Werten.
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Fur die Prognose der Erschitterungen in dem zu untersuchenden Gebaude werden theoreti-
sche Ansatze aus der Literatur [16] herangezogen.

Es kénnen sich in den detailliert dargestellten Berechnungen in den Anlagen scheinbare Re-
chenfehler um 0,1 dB in den spektralen Darstellungen ergeben. Diese rihren 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.

Im nachfolgenden Kapitel sind die zusammengefassten Ergebnisse der Erschitterungsmes-
sung und der Prognose fiir das Plangeb&ude fiir allgemeine Ubertragungsfunktionen aus der
Literatur angegeben.

6.3 Prognoseunsicherheit

Die generelle messtechnische Unsicherheit bei der Ermittlung von KBe-Werten kann geman
DIN 4150 Teil 2 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 fiir die Prognose werden jedoch Emissionsspekiren herangezogen, wel-
che die Zugvorbeifahrten mit den hochsten Erschiitterungsimmissionen verursacht haben.
Im Mittel aller Zugvorbeifahrten wird eine niedrigere Erschitterungsimmission auftreten. Wei-
terhin wurden fiir die Prognose sogenannte Terz-F-Max-Spektren verwendet, welche in der
Regel bis zu 10 dB Uber dem gemittelten Emissionsspektrum liegen. Eine Prognoseunsi-
cherheit von 20 % bewirkt eine Pegelunsicherheit, die deutlich geringer (< 2 dB) ist. Erfah-
rungsgemalfd werden daher die zukiinftig zu erwartenden Erschitterungen tendenziell kon-
servativ Uberschatzt.
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7 Prognose der Erschiitterungsimmissionen

71 Prognose der Erschiitterungsimmissionen (vertikale Richtung)

Fir eine Prognose der Erschiitterungssituation innerhalb von Gebauden in der ersten Bau-
reihe des Plangrundstiickes werden die an der Messposition 2 (MP 2 - ca. 25 m Abstand
zum Gleis) bzw. Messposition 3 (MP 3 - ca. 12,5 m Abstand zum Gleis) gemessenen Er-
schiitterungsimmissionen zugrunde gelegt. Da wahrend der Messungen vor Ort keine Giiter-
zugvorbeifahrten erfasst wurden, wurden fur die weiteren Untersuchungen die Differenz-
spektren zwischen Guterzugvorbeifahrten und der Vorbeifahren von Zigen mit Doppelstock-
wagen in vergleichbaren Lagen mit einender verglichen und im vorliegenden Bericht zur Be-
wertung von Guterzigen auf Grundlage der gemessenen Vorbeifahrten von Doppelstockwa-
gen herangezogen.

711 Erschiitterungspropgnose auf Grundlage des Messpunkts 2 (K6).

Ermittelt man aus den Messdaten an Messpunkt 2 auf Hohe der ersten Baureihe im Westen
des Plangebiets in ca. 25 m Abstand zur Strecke die Immissionen fiir die Prognose, so erge-
ben sich die in der nachfolgenden Tabelle 7.1 aufgefiihrten Beurteilungs-Schwingstarken
(KBerr).

Die Werte in den Tabellen berlicksichtigen die Prognosezugzahlen 2025 der Strecken 2550
(vgl. Tabelle 3.1). Die zu Grunde liegenden Prognosen (Emissionsspektren, Ubertragungs-
funktionen und Immissionsspektren) sind in Anlage 5 fur Eigenfrequenzen 12,5 Hz bis 25 Hz
ausfuhrlich dargestellt.

Die prognostizierten KBrm-Werte liegen fir die maligeblichen Doppelstock und Giterzugvor-
beifahrten je nach Deckeneigenfrequenz bis zu 0,31 fir 40 Hz Betondecken und 0,43 flr
12,5 Hz Betondecken. Der untere Anhaltswert von 0,1 wird demnach Uberschritten, der obe-
re von 0,6 jedoch eingehalten. Demnach erfolgt eine Ermittlung der Beurteilungsschwing-
starke KBerr welche im weiteren mit den Anhaltswerten der DIN 4150-2 Arwa, verglichen wer-
den.

Tabelle 7.1: Prognostizierte Erschitterungsimmissionen (MP 2) in der ersten Baureihe.

Deckenaufbau, Ei- KBk Arwa) KBer <= Arwa)
genfrequenz Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
Betondecke, 12,5 Hz 0,070 0,06 0,07 0,05 JA NEIN
Betondecke, 20 Hz 0,059 0,054 0,07 0,05 JA NEIN
Betondecke, 25 Hz 0,052 0,05 0,07 0,05 JA JA
Betondecke, 40 Hz 0,057 0,044 0,07 0,05 JA JA
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Die Ubertragungsfunktionen fiir die gewahlten Deckeneigenfrequenzen sind, auf Grundlage
der Emissionsspektren der Bahnstrecke, aus Literaturwerten [16] ausgewahlt worden. Durch
die charakteristische Anregung der Zlge ist davon auszugehen, dass die héchsten Immissi-
onen flr Deckenaufbauten mit einer Eigenfrequenz zwischen 12 Hz — 40 Hz auftreten wer-
den. Bei Decken mit einer Eigenfrequenz aulRerhalb dieses Bereichs ist von geringeren Er-
schitterungsimmissionen auszugehen.

Bei dieser Betrachtung werden fur einen weitgefaldten Bereich von Deckeneigenfrequenzen
Uberschreitungen der Anhaltswerte der DIN 4150, Teil 2 auftreten.

7.1.2 Erschiitterungspropgnose auf Grundlage des Messpunkts 3 (K8).

Ermittelt man aus den Messdaten an Messpunkt 3 auf Hohe der ersten Baureihe im mittleren
Bereich des Plangebiets in ca. 12,5 m Abstand zur Strecke die Immissionen flur die Progno-
se, so ergeben sich die in der nachfolgenden Tabelle 7.2 aufgeflihrten Beurteilungs-
Schwingstéarken (KBer:).

Die Werte in den Tabellen berlcksichtigen die Prognosezugzahlen 2025 der Strecken 2550
(vgl. Tabelle 3.1). Die zu Grunde liegenden Prognosen (Emissionsspektren, Ubertragungs-
funktionen und Immissionsspektren) sind in Anlage 6 fir Eigenfrequenzen 12,5 Hz bis
31,5 Hz ausfiihrlich dargestellt.

Die prognostizierten KBrm-Werte liegen fur die mafigeblichen Doppelstock und Giiterzugvor-
beifahrten je nach Deckeneigenfrequenz bis zu 0,40 fir 40 Hz Betondecken und 0,43 fir
12,5 Hz Betondecken. Der untere Anhaltswert von 0,1 wird demnach Uberschritten, der obe-
re von 0,6 jedoch eingehalten. Demnach erfolgt eine Ermittlung der Beurteilungsschwing-
starke KBt welche im weiteren mit den Anhaltswerten der DIN 4150-2 Arwa) verglichen wer-
den.

Tabelle 7.2: Prognostizierte Erschitterungsimmissionen (MP 2) in der ersten Baureihe.

Deckenaufbau, Ei- KBerr Arwa KBk <= Arwa)
genfrequenz Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
Betondecke, 12,5 Hz 0,067 0,063 0,07 0,05 JA NEIN
Betondecke, 20 Hz 0,054 0,048 0,07 0,05 JA JA
Betondecke, 25 Hz 0,055 0,049 0,07 0,05 JA JA
Betondecke, 31,5 Hz 0,060 0,054 0,07 0,05 JA NEIN

Die Ubertragungsfunktionen fiir die gewéahlten Deckeneigenfrequenzen sind, auf Grundlage
der Emissionsspektren der Bahnstrecke, aus Literaturwerten [16] ausgewahlt worden. Durch
die charakteristische Anregung der Ziige ist davon auszugehen, dass die héchsten Immissi-
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onen fur Deckenaufbauten fur sehr tieffrequent emittierende Zige mit einer Eigenfrequenz
zwischen bis 25 Hz sowie im hochfrequenten Bereich ab 40 Hz auftreten werden. Bei De-
cken mit einer Eigenfrequenz innerhalb dieses Bereichs mit Deckeneigenfrequenzen von
20 Hz bis 25 Hz ist von geringeren Erschitterungsimmissionen auszugehen.

71.3 Erschiitterungsprognose auf Grundlage des Messpunkts 1 (K3).

Ermittelt man aus den Messdaten an Messpunkt 1, im minimalen Gleisabstand der Plange-
baude, im Westen des Plangebiets in ca. 12,5 m Abstand zur Strecke, also noch vor der ers-
ten Baureihe, die Immissionen fiir die Prognose, so ergeben sich die in der nachfolgenden
Tabelle 7.3 aufgefilhrten Beurteilungs-Schwingstarken (KBer). Durch die StéRe bei der Uber-
fahrt der FuBgangerquerung ist hier mit erhéhten Immissionen im Vergleich zum Messpunkt
2 im selben Gleisabstand zu rechnen. Die Ergebnisse, stellen jedoch ein Maf fiir die Osten
des Plangebiets zu erwartenden Erschitterungsimmissionen dar, da auch hier mit StéRRen
durch die Uberfahrt der Eisenbahniiberfiihrungzu rechnen ist.

Die Werte in den Tabellen berlcksichtigen die Prognosezugzahlen 2025 der Strecken 2550
(vgl. Tabelle 3.1). Die zu Grunde liegenden Prognosen (Emissionsspektren, Ubertragungs-
funktionen und Immissionsspektren) sind in Anlage 7 fir Eigenfrequenzen 12,5 Hz bis
31,5 Hz ausfuhrlich dargestellt.

Die prognostizierten KBrm-Werte liegen flr die mafgeblichen Doppelstock und Giterzugvor-
beifahrten je nach Deckeneigenfrequenz bis zu 0,43 fir 40 Hz Betondecken und 0,68 fir
12,5 Hz Betondecken. Der untere Anhaltswert von 0,1 wird demnach Uberschritten, der obe-
re von 0,6 jedoch bei Deckeneigenfrequenzen von mindestens 20 Hz jedoch eingehalten.
Wie in Kapitel 4.2 beschrieben,hat der obere Anhaltswert A, nachts Fir Schienenverkehr
nicht die Bedeutung, dass bei dessen seltener Uberschreitung die Anforderungen der Norm
als nicht eingehalten gelten. Diese hohen Werte sind jedoch bei der Berechnung der Beurtei-
lungs-Schwingstarke KBer zu berlicksichtigen. Bei Einhaltung der Anhaltswerte waren den-
noch die Vorgaben der DIN 4150-2 eingehalten. Demnach erfolgt eine Ermittlung der Beurtei-
lungsschwingstarke KBerr welche im weiteren mit den Anhaltswerten der DIN 4150-2 Arwa)
verglichen werden.

Tabelle 7.3: Prognostizierte Erschiitterungsimmissionen (MP 2) in der ersten Baureihe.

Deckenaufbau, Ei- KBer Arwa) KBkt <= Arwa)
genfrequenz Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
Betondecke, 12,5 Hz 0,112 0,092 0,07 0,05 NEIN NEIN
Betondecke, 20 Hz 0,075 0,065 0,07 0,05 NEIN NEIN
Betondecke, 25 Hz 0,066 0,057 0,07 0,05 JA NEIN
Betondecke, 40 Hz 0,069 0,055 0,07 0,05 JA NEIN
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Die Ubertragungsfunktionen fiir die gewahlten Deckeneigenfrequenzen sind, auf Grundlage
der Emissionsspektren der Bahnstrecke, aus Literaturwerten [16] ausgewahlt worden. Durch
die charakteristische Anregung der Zlge ist davon auszugehen, dass die héchsten Immissi-
onen fur Deckenaufbauten fur sehr tieffrequent emittierende Zige mit einer Eigenfrequenz
bis 25 Hz auftreten werden. Jedoch werden die Anhaltswerte der DIN 4150-2 fir alle be-
trachteten Deckeneigenfrequenzen Uberschritten.

Durch geeignete MinderungsmafRnahmen koénnen jedoch die Erschitterungsimmissionen re-
duziert werden. Beispielhaft wird der nachfolgenden Tabelle 7.4 aufgefiihrten Beurteilungs-
Schwingstarken (KBer) unter Berlcksichtigung einer Gebdudelagerung auf Stahlfederele-
menten mit einer Abstimmfrequenz von 5 Hz gezeigt.

Tabelle 7.4: Prognostizierte Erschitterungsimmissionen (MP 2) mit Stahlfederlagerung (5 Hz)

Deckenaufbau, Ei- KBer Arwa) KBer <= Arwa)
genfrequenz Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
Betondecke, 12,5 Hz 0,03 0,036 0,07 0,05 JA JA
Betondecke, 20 Hz 0,020 0,027 0,07 0,05 JA JA
Betondecke, 25 Hz 0,020 0,027 0,07 0,05 JA JA
Betondecke, 40 Hz 0,020 0,027 0,07 0,05 JA JA

Durch eine solche elastische Gebaudelagerung auf Stahlfederelementen kénnten demnach
die Anhaltswerte der DIN 4105-2 unabhangig von der Deckeneigenfrequenz eingehalten
werden. Fir eine solche Gebaudelagerung spielt die Abstimmfrequenz eine erhebliche Rolle.
Sollte diese zu hoch liegen (z.B. bei 10 Hz) wiirde dies im vorliegenden Fall durch zusatzli-
che Resonanzeffekte gegebenenfalls sogar einer Erhéhung der Erschitterungsimmissionen
fUhren.

Im Einzelfall kbnnten auch andere Minderungsmafnahmen, wie z.B. Seitenwandentkopplun-
gen in Verbindung mit massiver und verstarkter Bodenplatte, etc. zu einer Einhaltung der An-
haltswerte der DIN 18005 fiihren. Hierzu ist unbedingt eine baudynamische Begleitung im
Planungsprozess unter Berilicksichtigung der konkreten Planungen zu empfehlen.

7.2 Prognose und Beurteilung des sekundaren Luftschallpegels

Durch Anwendung des in Kapitel 4.3 erwdhnten empirischen Zusammenhangs zwischen
auftretendem Schwingschnellepegel und dem Sekundéarluftschallpegel kénnen die zu erwar-
tenden sekundaren Luftschallimmissionen analog zur Prognose der auftretenden Erschiitte-
rungsimmissionen ermittelt werden.

Aus den Regularien der 24. BImSchV lassen sich mittlere Innenraumpegel von 40 dB(A)
(tags) fur Wohnraume und 30 dB(A) (nachts) fur Schlafriume als Zumutbarkeitsschwelle ab-
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leiten. Hierbei erfolgt keine Unterscheidung hinsichtlich der Gebietsnutzung. In der nachfol-
genden Tabelle 7.5 und 7.6 sind die prognostizierten Sekundarluftschallimmissionen inner-
halb der geplanten Bebauung auf Grundlage der Messung am Bodenmesspunkt in 30 m Ab-
stand zur Bahnstrecke und auf Grundlage des Fundamentsmesspunktes im Hotelgebaude
aufgefiihrt.

Tabelle 7.5: Prognostizierte Sekundarluftschallimmissionen Messpunkt 2 in 25 m Abstand.

Deckenaufbau, Eigenfre- L in dB(A) Ain dB(A) Einhaltung Lmaxin
quenz Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht | dB(A)
Betondecke, 12,5 Hz 27,0 24,0 40 30 Ja Ja 39,3
Betondecke, 20 Hz 27,7 24,8 40 30 Ja Ja 40,4
Betondecke, 25 Hz 28,2 25,3 40 30 Ja Ja 40,7
Betondecke, 40 Hz 29,8 26,8 40 30 Ja Ja 42,0

Tabelle 7.6: Prognostizierte Sekundarluftschallimmissionen Messpunkt 2 in 12,5 m Abstand.

Deckenaufbau, Eigenfre- L. in dB(A) A:in dB(A) Einhaltung Lmax in
quenz Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht | dB(A)
Betondecke, 12,5 Hz 28,2 26,2 40 30 Ja Ja 43,8
Betondecke, 20 Hz 28,8 26,8 40 30 Ja Ja 441
Betondecke, 25 Hz 29,3 27,3 40 30 Ja Ja 44,6
Betondecke, 31,5 Hz 30,1 28,0 40 30 Ja Ja 45,3

Tabelle 7.7: Prognostizierte Sekundarluftschallimmissionen Messpunkt 1 in 12,5 m Abstand.

Deckenaufbau, Eigenfre- L. in dB(A) A: in dB(A) Einhaltung Lmaxin
quenz Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht | dB(A)
Betondecke, 12,5 Hz 28,3 25,4 40 30 Ja Ja 41,3
Betondecke, 20 Hz 29,0 26,2 40 30 Ja Ja 42,0
Betondecke, 25 Hz 29,6 26,7 40 30 Ja Ja 42,5
Betondecke, 40 Hz 30,8 27,9 40 30 Ja Ja 43,6
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7.3 Interpretation der Ergebnisse

Der Bahnverkehr als Erschitterungsquelle und seine Anregungscharakteristik fihren dazu,
dass fur Deckenaufbauten mit einer tiefen Eigenfrequenz im Bereich die héchsten Erschitte-
rungsimmissionen fur die geplante Bebauung zu erwarten sind.

Fir die zur Bahntrasse nachstgelegenen Gebaude im mittleren Bereich des Plangebiets soll-
ten tieffrequente Deckeneigenfrequenzen unter 20 Hz sowie hohe Deckeneigenfrequenzen
Uber 25 Hz vermieden werden (vgl. Messpunkt 3).

Im Westen des Plangebiets ricken die Plangebdude von der Bahntrasse ab, wodurch sich
geringere Erschitterungsimmissionen ergeben. Jedoch sollten auch hier tieffrequente De-
ckeneigenfrequenzen unter 25 Hz vermieden werden (vgl. Messpunkt 2).

Im Osten des Plangebiets liegen die Plangebdude ebenfalls in einem sehr geringen Gleisab-
stand von ca. 12,5 m. Hier ist durch die StéRe bei der Uberfahrt der Stralenquerung mit er-
héhten Erschitterungsimmissionen zu rechnen, sodass hier unabhangig von der Deckenei-
genfrequenz ohne weitere Minderungsmaflnahmen hier nicht mit einer Einhaltung der An-
haltswerte der DIN 4150-2 zu rechnen ist (vgl. Messpunkt 1 in vergleichbarer Lage im Wes-
ten des Plangebiets).

Um auch eine Einhaltung des unteren Anhaltswerts A,wa) der DIN 4105-2 zu erreichen,
musste wohl eine aufwendige Gebaudelagerung erfolgen. Dies erscheint in Anbetracht der
moglichen Einhaltung der Anhaltswerte Awa) der DIN 4105-2 mit baulichen MalRnahmen wie
der Wahl geeigneter Deckeneigenfrequenzen wohl unverhaltnismafig.

Die Prognose des sekundaren Luftschalls zeigen, dass von einer Einhaltung an die Anforde-
rungen fur sekundare Luftschallimmissionen (vgl. Tabelle 7.5) ausgegangen werden kann.
Die Maximalpegel bei den Vorbeifahrten von Doppelstockwagen (RE-E) und Giterzigen
kénnen bis zu 46 dB(A) betragen (vgl. Tabelle 7.5). Allerdings kann mit einer Reduzierung
des Lmaxdurch die Wirkung des Fundaments gerechnet werden (vgl. Tabelle 7.6).

In Anbetracht der teils erheblichen prognostizierten Erschitterungsimmissionen, sowie der
Restriktionen fiir die Deckenaufbauten, ist flr die erste Baureihe zur Bahn eine baudynami-
sche Begleitung im weiteren Planungsverfahren zu empfehlen. Hierbei kénnen losgeldst von
allgemeingultigen Aussagen im Zuge einer erschitterungstechnischen Untersuchung zum
Bebauungsplan die detaillierten Planungen und konkret auf das Vorhaben abgestimmte
MaRnahmen erarbeitet bzw. vorgeschlagen und bewertet werden.
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8 MinderungsmaBRnahmen

8.1 MaBnahmen auf dem Ubertragungsweg
8.1.1 Abschirmbarriere und Seitenwandentkopplung

Eine Abschirmbarriere im Ausbreitungsweg zwischen Eisenbahnstrecke und geplanten Ge-
bauden kann zu einer Reduzierung der Erschitterungsimmissionen fiihren. Die frequenzab-
hangig Minderungswirkung hangt hierbei von vielen Faktoren u.a. der Lange, Dicke und Tie-
fe der Barriere, dem Material und dem Abstand zu den Gebauden ab. Nur sehr weiches oder
sehr steifes Material mit monolithischem Aufbau fihrt zu einer Minderungswirkung. Eine Sei-
tenwandentkopplung kann bei Gebduden mit einem Fundament unterhalb der Gelandober-
kante die Korperschalleinleitung in die Gebaudestruktur reduzieren und somit den sekunda-
ren Luftschall mindern. Diese MalRnahmen sind insbesondere auch bei einer horizontalen
Erschitterungsproblematik geeignet, um eine Minderungswirkung zu erzielen.

8.1.2 Tiefendampfung durch die Baugrundtiefe

Oberflachenwellen besitzen die Eigenschaft, dass ihre Amplituden (horizontal und vertikal)
mit zunehmender Tiefe rasch abnehmen. Diese Tiefendampfung hangt in erster Linie von
der Wellenlange der Erschutterungswelle sowie den Bodeneigenschaften ab. In Griindungs-
tiefen von 3 m bis 10 m kénnen durch diesen Effekt Minderungen der Erschitterungseinlei-
tung in die Gebaudestruktur resultieren.

8.2 MaRnahmen an der geplanten Gebaudestruktur
8.2.1 Fundamentdamfpung

Eine Minderungswirkung durch den Ubergang von Erdboden auf das Fundament des Hotel-
gebaudes wurde messtechnisch festgestellt (vgl Abschnitt 7.1.3). Eine fir die geplante Be-
bauung ausgelegte Griindungsart und eine entsprechend dimensionierte Bodenplatte/Fun-
damentplatte (biegesteif) unterhalb der geplanten Gebaude kann zu einer wirkungsvollen
Reduzierung der Erschutterungsimmissionen fihren und den Nutzungskomfort der geplan-
ten Bebauung erhéhen (siehe Fazit).

Eine elastische gelagerte Bauwerksgrindung (z.B. Feder-Dampfer Element, etc.) stellt eben-
falls eine wirkungsvolle Malinahmen dar, mit der sich die Erschitterungsanregung aus dem
Bahnverkehr mindern Iasst.
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8.2.2 Deckenschwingungen

Das dynamische Verhalten von GeschoRRdecken stellt haufig den wichtigsten Einflussfaktor
der Erschutterungsimmissien dar. Das Material, die Auflagerbedingungen sowie die Abmes-
sungen eines Deckenaufbaus bestimmen die Eigenfrequenz der Deckendynamik. Fallt die
Eigenfrequenz mit der Anregungsfrequenz einer dynamischen Quelle zusammen, so ist von
hohen Schwingungsampltiuden des Deckenaufbaus auszugehen.

Um diese Situation zu vermeiden, sollten die Eigenfrequenzen der Decken auf die Anre-
gungsquelle abgestimmt werden; d.h.die Eigenfrequenzen der Decken sollte unter- bzw.
oberhalb der dominierenden Anregungsfrequenz gewahlt werden. Bei Gebauden mit einer
héheren Anzahl an Gescholien sollte zudem darauf geachtet werden, dass die Eigenfre-
quenzen verschiedener Gebaudeteile und -strukturen, z.B. die Eigenfrequenz des Aufzug-
kerns und der Deckenaufbauten, nicht zusammen fallen.
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9 Zusammenfassung und Empfehlungen

Die vorliegenden Erschitterungsprognosen zeigen, dass durch die Emissionscharakteristik
der Zugvorbeifahrten in Verbindung mit der Frequentierung der Strecke, zukiinftige Uber-
schreitungen der Anhaltswerte der DIN 4150-2 in der geplanten Bebauung mdglich sind.

Um die Erschutterungsproblematik und dynamischen Aspekte in der weiteren Planung zu
begegnen, wird empfohlen folgende Punkte zu berlcksichtigen:

Fir die zur Bahntrasse nachstgelegenen Gebaude im mittleren Bereich des Plangebiets soll-
ten tieffrequente Deckeneigenfrequenzen unter 20 Hz sowie hohe Deckeneigenfrequenzen
Uber 25 Hz vermieden werden (vgl. Messpunkt 3).

Im Westen des Plangebiets ricken die Plangebdude von der Bahntrasse ab, wodurch sich
geringere Erschitterungsimmissionen ergeben. Jedoch sollten auch hier tieffrequente De-
ckeneigenfrequenzen unter 25 Hz vermieden werden (vgl. Messpunkt 2).

Im Osten des Plangebiets liegen die Plangebdude ebenfalls in einem sehr geringen Gleisab-
stand von ca. 12,5 m. Hier ist durch die StéRe bei der Uberfahrt der StraRenquerung mit er-
héhten Erschutterungsimmissionen zu rechnen, sodass hier unabhangig von der Deckenei-
genfrequenz ohne weitere Minderungsmafinahmen hier nicht mit einer Einhaltung der An-
haltswerte der DIN 4150-2 zu rechnen ist (vgl. Messpunkt 1 in vergleichbarer Lage im Wes-
ten des Plangebiets).

In Anbetracht der teils erheblichen prognostizierten Erschitterungsimmissionen, sowie der
Restriktionen fur die Deckenaufbauten, ist fur die erste Baureihe zur Bahn eine baudynami-
sche Begleitung im weiteren Planungsverfahren zu empfehlen. Hierbei kbnnen losgeldst von
allgemeingultigen Aussagen im Zuge einer erschitterungstechnischen Untersuchung zum
Bebauungsplan die detaillierten Planungen und konkret auf das Vorhaben abgestimmte
MalRnahmen erarbeitet bzw. vorgeschlagen und bewertet werden.

Die Prognosen zeigen, dass die Anforderungen an die sekundaren Luftschallimmissionen fur
die geplante Bebauung voraussichtlich ohne zusatzliche MaRhahmen eingehalten werden
kénnen.
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Plangebiet

Luftbild: Quelle Google Earth Pro
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Erschutterungsmessung

Am 24.09.2019
Bwkhofstral&e Kaarst

MP3 — K8

MP1-K1-3 @ ;3 125 m Gleisabstand |
ca. 12,5 m Gleisabstand

E= MP2 — K4-6

ca. 25 m Gleisabstand
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Fotodokumentation

StralRe / Nr. BirkhofstralRe
Ort Kaarst
Gebiet
(BauNVO) WA
' |Nutzung Geplant Wohnbebauung

4 Art der Messung | Freifeld

Sonstiges Derzeit Ackerflache

Abbildung 2: Messpunkt 1, K1-3
12,5 m Gleisabstand

Abbildung 3: Messpunkt 2, K4-6
25 m Gleisabstand
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: T iy
Abbildung 4: Messpunkt 3, K8
12,5 m Gleisabstand

Ubersicht iiber die Messorte

Messpunkt Kanile
Messort Ankopplung
Nr. Messsystem:
1-3 ca. 12,5m Gleisabstand 3-Punktlager
4-6 ca. 25 m Gleisabstand 3-Punktlager
8 ca. 12,5 m Gleisabstand 3-Punktlager

VL 8109-1+ 18.11.2019 + Anlage 2.3




Messort / Geophon Verstarker Computer
-position Schwingungsrichtung Kanal Laptop

Ersatz-
12,5 m Gleisabstand spannungs-
Messpunkt 1 generator

25 m Gleisabstand
Messpunkt 2

Analog / Digital-Wandler,
Steuer- und
Auswerteeinheit

12,5 m Gleisabstand
Messpunkt 4

© POYLOE

VTRV

Beitzer System 9800, Schwingungsmesser DIN 45669, A3HV 315/1
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Erschitterungsmessungen in Kaarst, BirkhofstraBe, am 24.09.2019

Liste der Zugvorbeifahrten

Messwerte
v_max v_max v_max
Mess- Kate- Lok Gleis v_Zug|12,5m (West) 25m (West) 12,5 (Mitte)

Nr. gorie  Nr. [km/h] mm/s mm/s mm/s
1 ET 1 0,09 0,10

2 ET 1

3 DOSTO 2 0,19 0,16

4 ET 2 0,24 0,12 0,06
5 ET 2 0,08 0,05 0,05
6 ET 1 0,10 0,08 0,07
7 ET 2 90 0,10 0,07 0,08
8 DOSTO 1 95 0,23 0,17 0,18
9 ET 2 60 0,22 0,16 0,14
10 ET 2 85 0,08 0,07 0,09
11 DOSTO 2 100 0,17 0,14 0,15
12 ET 2 65 0,09 0,08 0,08
13 ET 1 113 0,19 0,11 0,08
14 ET 2 78 0,09 0,07 0,10
15 ET 1 68 0,10 0,08 0,08
16 ET 2 90 0,10 0,08 0,06
17 ET 2 100 0,09 0,06 0,08
18 DOSTO 1 90 0,34 0,21 0,26
19 ET 1 68 0,10 0,10 0,08
20 ET 2 0,09 0,06 0,03
21 DOSTO 2 0,25 0,11 0,14
22 ET 1

23 ET 1 108 0,16 0,11 0,01
24 ET 2 95 0,09 0,06 0,08
25 ET 2 110 0,08 0,05 0,05
26 ET 1 75 0,11 0,10 0,09
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Erschiitterungsmessungen in Kaarst, BirkhofstraBe, am 24.09.2019

Gleis / Abst. Gebaude Gleis 1 | Gleis 2
|

Fahrtrichtung |

Kategorie ET  DoSto | ET  DoSto

Anzahl ausgewert. Ziige 16 5 0 0 0 0 20 5 0 0 0 0

Geschw. [km/h]

Maximalwert 125 106 110 110

arithmet. Mittelwert 86 97 86 98

Standardabweichung 29% 6% 16% 13%

V_max [mm/s]

12,5m (West)

Maximalwert 0,20 0,44 0,24 0,25

arithmet. Mittelwert 0,12 0,32 0,11 0,20

Standardabweichung 31% 26% 48% 28%

V_max [mm/s]

25m (West)

Maximalwert 0,15 0,24 0,16 0,17

arithmet. Mittelwert 0,10 0,21 0,07 0,14

Standardabweichung 19% 14% 37% 23%

V_max [mm/s]

12,5 (Mitte)

Maximalwert 0,09 0,26 0,14 0,16

arithmet. Mittelwert 0,07 0,19 0,08 0,14

Standardabweichung 26% 22% 30% 11%
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Erschitterungsmessungen in Kaarst, BirkhofstraBe, am 24.09.2019

km/h

Geschwindigkeit v

Gleis 1 Gleis 2

Gleis 3

Maximalwert
Mittelwert

Gleis 4

130 1

110 -

90 - B

70 -

30

10

-10

ET

DoSto
ET

DoSto
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Erschitterungsmessungen in Kaarst, BirkhofstraBe, am 24.09.2019

mm/s

v_max, 12,5m (West)

Gleis 1 Gleis 2

Gleis 3

Maximalwert
Mittelwert

Gleis 4

0,45 - pm

0,35 -

0,3 1

0,25 - —

0,2 —-4

0,05

ET

DoSto
ET

DoSto
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Erschitterungsmessungen in Kaarst, BirkhofstraBe, am 24.09.2019

v_max, 25m (West)

Gleis 1 Gleis 2

Gleis 3

Maximalwert
Mittelwert

Gleis 4

0,25

0,15 N

mm/s
|

0,05

ET

DoSto
ET

DoSto
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Erschitterungsmessungen in Kaarst, BirkhofstraBe, am 24.09.2019

v_max, 12,5 (Mitte)

Gleis 1 Gleis 2

Gleis 3

Maximalwert
Mittelwert

Gleis 4

0,25

0,15

mm/s
|

0,05

ET

DoSto
ET

DoSto
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80 Emissionsspektren 1 bis 10

Eingangsdaten zur Prognose K6; BirkhofstraBe Kaarst

Emissionsspektren 11 bis 20

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

80
70 70
60 60
o oy
B | )
S [
Q g
o g
4p 2
£ &
@ )
30 - 30
10 ' 10
4 8 16 32 63 125 250 16 32 63 125 250
—t—ET GI1 - ET GI2 DoSto GI1
DoSto GI2 === GZ Gl 1 —0— GZ Gl 2
35 Minderungen; ﬁbertragungsfunktior en 35 Bodendampfungsfunktionen
30 30
25 25
20 20
15 15
10 10
) ( )
=5 / =5
s |/ g
O &0
2 2
& -~ &5
L L
[3} O
i -0
-15 15
-20 -20
.25 -25
-30 -30
.35 -35
4 8 16 32 63 125 250 16 32 63 125 250
—4— Beton 12,5Hz Beton 20Hz
Beton 25 Hz Beton 40Hz —
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Eingangsdaten zur Prognose K6; BirkhofstraBe Kaarst

80 pokisenBotonidbua— 80
70 70
60 1N\ 60
1 i
7S
50 50
40 40
30 NS 30 FAH A NONER
20 20 ‘ X
il
102 0 4 —
e ET Gl il ET GI2 ete===DoSto GI1 e ET GI1 i ET GI2 ete== DoSto GI1
DoSto GlI2 e GZ Gl 1 e GZ Gl 2 DosSto GI2 e GZ Gl 1 e GZ Gl 2
80 bnmissionsspakison-Boion-25-Hz 80
70 70
AL /
o [N RN /o
Il ¥ [
50 / 50 '
40 - # 40 4/
30 30 N
20 20
10 4 et 10 ‘ ‘ ‘
4 8 16 32 63 125 250 4 16 32 63 125 250
——t—ET GH —8—ET GI2 ——d— DoSto G e ET G et ET GI2 e DoSt0 GI1
‘ DosSto GlI2 e GZ Gl 1 e GZ Gl 2 ‘ DoSto GlI2 e GZ Gl 1 e GZ Gl 2

alle Spektren [dB], re 5*10-5 mm/s
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Berechnung der Immissionen K6; BirkhofstraBe Kaarst
Frequenz [Hz] 4 8 16 32 63 125 250 Anzahl Ereignisse
Tag Nacht
Emissionsspektren
ET Gl 241 26,2 340 453 508 51,2 50,7 535 49,8 525 600 586 56,0 52,8 488 512 455 456 396 33,5 229 61 1
ET GI2 26,2 27,3 31,1 425 536 536 52,7 495 49,9 493 535 612 593 540 488 415 351 305 288 233 183 61 1
DoSto GI1 30,1 30,1 39,8 59,5 61,7 60,2 62,1 632 63,1 614 612 594 643 592 51,1 50,8 39,0 359 340 345 343 20 4
DoSto GI2 30,1 37,1 40,8 438 553 59,7 623 61,7 548 573 557 554 575 545 46,0 380 281 209 232 293 262 20 3
GzZGlI1 358 413 523 681 71,7 643 61,1 605 652 645 587 579 664 563 502 528 429 41,0 39,7 37,1 341 2 3
GzZGl2 358 484 533 523 653 63,7 61,3 589 569 604 532 539 596 51,6 451 400 320 26,0 288 31,9 260 2 3
Ubertragungsfunktionen
Beton 12,5Hz -14 15 -13 -05 14 69 150 59 02 -13 -10 26 -35 -35 48 -50 -50 -50 -50 -50 -50
Beton 20Hz 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 52 113 44 o1 -10 -07 -19 -23 -31 -35 -48 -50 -50
Beton 40Hz -16 -12 -13 -1,1 10 09 -09 -09 -03 09 44 95 37 01 -08 -07 -19 -23 -31 -35 -48
Immissionsspektren KBgrm:  |Lmax (dB(A))
ET G
Beton 12,5Hz 22,7 24,7 327 448 522 58,1 657 594 50,0 51,2 590 56,0 52,5 49,3 44,0 462 40,5 40,6 346 285 179 0,13 38,1
Beton 20Hz 22,7 24,8 328 44,0 496 508 51,9 595 629 576 602 57,5 552 505 457 47,7 40,7 40,6 346 285 179 0,12 38,5
Beton 25 Hz 22,6 249 328 443 4977 50,2 50,3 546 550 638 644 587 551 52,1 46,9 489 424 421 348 285 179 0,13 39,1
Beton 40Hz 225 250 328 44,2 498 50,3 49,8 527 49,5 534 644 681 59,7 529 48,0 505 43,6 433 365 30,0 181 0,17 40,4
ET GI2
Beton 12,5Hz 248 258 298 42,0 550 60,5 67,7 554 50,1 480 525 586 558 505 44,0 365 30,1 255 238 183 133 0,14 36,7
Beton 20Hz 248 259 299 412 524 532 539 555 63,0 544 537 60,1 585 51,7 457 380 30,3 255 238 183 133 0,11 37,5
Beton 25 Hz 24,7 26,0 299 415 525 526 523 506 551 606 579 613 584 533 469 392 320 27,0 240 183 133 0,11 37,9
Beton 40Hz 246 26,1 299 41,4 526 52,7 51,8 487 49,6 502 579 70,7 63,0 54,1 480 408 332 282 257 198 135 0,20 40,3
DoSto GI1
Beton 12,5Hz 28,7 286 385 59,0 631 67,1 77,1 69,1 633 60,1 602 568 608 557 463 458 340 30,9 290 295 293 0,40 38,9
Beton 20Hz 28,7 28,7 386 582 605 598 633 692 762 665 614 583 635 56,9 48,0 47,3 342 309 290 295 293 0,39 39,8
Beton 25 Hz 28,6 288 386 585 606 592 61,7 643 683 727 656 595 63,4 585 492 485 359 324 292 295 293 0,30 40,2
Beton 40Hz 285 289 386 584 607 593 61,2 624 628 623 656 689 680 593 503 50,1 37,1 336 309 31,0 295 0,26 41,6
DoSto GlI2
Beton 12,5Hz 28,7 356 395 433 56,7 66,6 77,3 676 550 56,0 547 528 54,0 51,0 41,2 330 23,1 159 182 243 212 0,37 36,0
Beton 20Hz 28,7 357 396 425 541 593 635 67,7 679 624 559 543 56,7 522 429 345 233 159 182 243 212 0,20 36,9
Beton 25 Hz 28,6 358 396 42,8 542 587 61,9 628 60,0 686 60,1 555 56,6 538 44,1 357 250 17,4 184 243 212 0,18 37,5
Beton 40Hz 285 359 396 42,7 543 588 61,4 609 545 582 60,1 649 61,2 546 452 373 262 186 20,1 258 214 0,16 38,8
GZGl1
Beton 12,5Hz 34,4 399 509 676 731 712 76,1 66,3 654 632 578 553 629 528 454 478 37,9 360 347 32,1 291 0,43 39,3
Beton 20Hz 344 399 51,1 668 705 639 623 665 783 696 589 568 656 540 47,1 493 381 360 347 32,1 291 0,49 40,4
Beton 25 Hz 34,3 40,0 51,1 67,0 706 633 60,7 615 704 758 63,1 581 655 555 482 505 39,8 37,5 349 32,1 291 0,41 40,7
Beton 40Hz 34,2 40,1 51,0 67,0 70,7 634 60,2 596 649 654 631 674 70,2 56,4 494 521 40,9 387 366 33,6 294 0,31 42,0
GZ Gl 2
Beton 12,5Hz 344 469 519 51,8 66,7 70,6 763 648 57,1 592 523 51,3 56,1 48,1 40,3 350 27,0 21,0 238 269 21,0 0,37 36,1
Beton 20Hz 343 47,0 521 51,0 64,1 633 626 649 70,1 656 534 528 588 494 42,0 365 272 21,0 238 269 21,0 0,23 37,1
Beton 25 Hz 34,3 47,1 52,1 51,3 642 62,7 61,0 60,0 621 71,7 576 54,0 587 509 432 37,7 289 226 240 269 21,0 0,24 37,7
Beton 40Hz 34,1 471 520 51,3 643 629 604 581 566 613 576 634 633 51,7 443 393 30,0 23,8 257 284 213 0,17 38,9
Beton Beton 25 Beton Beton 25

(Max-Hold, Fast) 12,5Hz Beton 20Hz Hz Beton 40Hz 12,5Hz Beton 20Hz Hz Beton 40Hz
alle Spektren [dB], re 5*10-5 mm/s KBerr: Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht Lr (dB(A)): Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht|

0,070 0,059(0,059 0,054/0,052 0,047|0,057 0,044 27,0 24,0|27,7 248|282 253|298 268

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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Eingangsdaten zur Prognose K8; BirkhofstraBe Kaarst

80 Emissionsspektren 1 bis 10 80 Emissionsspektren 11 bis 20
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Eingangsdaten zur Prognose K8; BirkhofstraBe Kaarst
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VL 8109 + 18.11.2019 « Anlage 6.2




CONSULT

SEUZ

Berechnung der Inmissionen K8; BirkhofstraBe Kaarst
Frequenz [Hz] 4 8 16 32 63 125 250 Anzahl Ereignisse
Tag Nacht
Emissionsspektren
ET Gl 241 26,2 340 453 508 51,2 50,7 535 49,8 525 600 586 56,0 52,8 488 512 455 456 396 33,5 229 61 1
ET GI2 26,2 27,3 31,1 425 536 536 52,7 495 49,9 493 535 612 593 540 488 415 351 305 288 233 183 61 1
DoSto GI1 288 29,0 381 579 624 593 599 612 593 632 639 632 631 659 588 62,1 529 533 512 41,7 333 20 4
DoSto GI2 29,5 336 369 46,1 624 642 61,0 608 56,7 546 590 583 61,2 548 472 466 426 37,3 337 332 278 20 3
GzZGlI1 345 40,2 506 66,5 724 634 589 584 59,1 604 660 653 61,2 630 579 64,1 568 584 56,8 443 332 2 3
GzZGl2 352 449 494 547 724 683 60,0 580 565 584 61,1 604 594 519 463 487 464 424 393 358 276 2 3
Ubertragungsfunktionen
Beton 12,5Hz -14 15 -13 -05 14 69 150 59 02 -13 -10 26 -35 -35 48 -50 -50 -50 -50 -50 -50
Beton 20Hz 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 52 113 44 o1 -10 -07 -19 -23 -31 -35 -48 -50 -50
Beton 31,5Hz 12 13 -11 -10 -09 09 -09 -03 09 44 95 37 o1 -08 -06 -07 -19 -23 -31 -35 -48
Immissionsspektren KBgrm:  |Lmax (dB(A))
ET G
Beton 12,5Hz 22,7 24,7 327 448 522 58,1 657 594 50,0 51,2 590 56,0 52,5 49,3 44,0 462 40,5 40,6 346 285 179 0,13 38,1
Beton 20Hz 22,7 24,8 328 44,0 496 508 51,9 595 629 576 602 57,5 552 505 457 47,7 40,7 40,6 346 285 179 0,12 38,5
Beton 25 Hz 22,6 249 328 443 4977 50,2 50,3 546 550 638 644 587 551 52,1 46,9 489 424 421 348 285 179 0,13 39,1
Beton 31,5Hz 22,9 250 32,9 443 499 50,3 49,9 532 50,7 56,9 695 623 56,1 520 482 505 43,6 433 365 30,0 181 0,17 40,0
ET GI2
Beton 12,5Hz 248 258 298 42,0 550 60,5 67,7 554 50,1 480 525 586 558 505 44,0 365 30,1 255 238 183 133 0,14 36,7
Beton 20Hz 248 259 299 412 524 532 539 555 63,0 544 537 60,1 585 51,7 457 380 30,3 255 238 183 133 0,11 37,5
Beton 25 Hz 24,7 26,0 299 415 525 526 523 506 551 606 579 613 584 533 469 392 320 27,0 240 183 133 0,11 37,9
Beton 31,5Hz 250 26,1 30,0 41,5 527 52,7 51,9 492 50,8 537 630 649 594 532 482 408 332 282 257 198 135 0,13 38,7
DoSto GI1
Beton 12,5Hz 27,4 275 368 57,4 638 662 749 67,1 595 619 629 60,6 59,6 624 54,0 57,1 47,9 483 462 36,7 283 0,33 42,5
Beton 20Hz 27,4 276 369 566 612 589 61,1 672 724 683 64,1 62,1 623 636 557 586 481 483 462 36,7 283 0,31 43,0
Beton 25 Hz 27,3 27,7 369 569 613 583 59,5 623 645 745 683 633 622 652 569 598 498 49,8 464 36,7 283 0,34 43,6
Beton 31,5Hz 276 27,8 370 569 615 584 59,1 609 602 676 734 669 632 651 582 614 51,0 51,0 48,1 382 285 0,32 44,1
DoSto GlI2
Beton 12,5Hz 28,1 321 356 456 638 71,1 76,0 66,7 569 533 580 557 57,7 51,3 424 416 37,6 323 287 282 228 0,36 37,5
Beton 20Hz 28,1 322 357 448 612 638 622 668 698 597 592 572 604 525 44,1 431 37,8 323 287 282 228 0,23 38,3
Beton 25 Hz 28,0 32,3 357 451 613 632 606 619 61,9 659 634 584 603 54,1 453 443 395 338 289 282 228 0,19 38,7
Beton 31,5Hz 283 324 358 451 615 633 60,2 605 57,6 59,0 685 620 61,3 540 46,6 459 40,7 350 306 29,7 23,0 0,20 39,4
GZGl1
Beton 12,5Hz 33,1 388 492 66,0 738 702 739 643 592 59,1 650 62,7 57,7 59,5 53,1 59,1 51,8 534 518 393 282 0,38 43,8
Beton 20Hz 33,1 388 494 652 712 629 60,1 644 722 655 66,1 642 604 607 548 606 520 534 518 393 282 0,33 441
Beton 25 Hz 33,0 389 494 654 713 624 585 595 642 716 704 654 603 623 559 619 537 549 520 393 282 0,34 44,6
Beton 31,5Hz 333 39,0 495 655 715 624 580 581 60,0 647 755 69,0 61,3 622 57,2 634 548 562 537 408 284 0,40 453
GZ Gl 2
Beton 12,5Hz 33,8 434 48,1 542 739 751 750 639 56,7 572 602 57,8 559 485 415 437 414 374 343 308 226 0,43 38,0
Beton 20Hz 33,7 434 482 534 713 678 61,2 64,1 696 636 613 593 585 497 432 452 41,7 37,4 343 308 226 0,28 38,6
Beton 25 Hz 33,7 43,6 482 536 713 673 59,6 59,1 61,7 69,7 655 60,5 58,4 512 443 464 434 39,0 345 30,8 226 0,28 39,1
Beton 31,5Hz 33,9 436 483 53,7 716 673 592 57,7 57,4 628 706 64,1 595 51,1 457 479 445 402 362 323 228 0,29 40,0
Beton Beton 25 Beton Beton Beton 25 Beton
(Max-Hold, Fast) 12,5Hz | Beton 20Hz Hz 31,5Hz 12,5Hz  [Beton 20Hz Hz 31,5Hz
alle Spektren [dB], re 5*10-5 mm/s KBerr: Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht Lr (dB(A)): Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht|
0,067 0,063(0,054 0,048/0,055 0,049)|0,060 0,054 28,2 26,3| 28,8 268|293 27,3|30,1 28,0
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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CONSULT

Eingangsdaten zur Prognose K3; BirkhofstraBe Kaarst
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CONSULT

PEULZ

Eingangsdaten zur Prognose K3; BirkhofstraBe Kaarst
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CONSULT

SEUZ

Berechnung der Immissionen K3; BirkhofstraBe Kaarst
Frequenz [Hz] 4 8 16 32 63 125 250 Anzahl Ereignisse
Tag Nacht
Emissionsspektren
ET Gl 275 326 38,1 50,7 557 578 59,5 59,7 554 544 606 61,1 59,8 589 522 504 438 31,9 263 235 294 61 1
ET GI2 28,2 34,0 354 43,0 514 555 556 533 563 559 536 57,1 57,7 619 508 426 372 221 187 17,7 275 61 1
DoSto GI1 32,8 335 430 628 662 626 67,0 653 618 61,1 632 640 662 662 57,6 579 481 392 335 335 395 20 4
DoSto GI2 30,4 39,0 450 464 569 619 654 624 574 60,1 593 579 61,0 62,1 51,6 434 347 239 189 263 334 20 3
GzZGlI1 385 44,8 554 71,3 762 66,7 66,0 626 653 644 635 628 644 633 56,7 599 520 443 392 36,1 394 2 3
GzZGl2 36,1 50,3 57,5 54,9 669 66,0 644 597 60,8 602 596 568 59,2 592 50,7 454 385 29,0 245 289 333 2 3
Ubertragungsfunktionen
Beton 12,5Hz -14 15 -13 -05 14 69 150 59 02 -13 -10 26 -35 -35 48 -50 -50 -50 -50 -50 -50
Beton 20Hz 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 52 113 44 o1 -10 -07 -19 -23 -31 -35 -48 -50 -50
Beton 40Hz -16 -12 -13 -1,1 10 09 -09 -09 -03 09 44 95 37 01 -08 -07 -19 -23 -31 -35 -48
Immissionsspektren KBgrm:  |Lmax (dB(A))
ET G
Beton 12,5Hz 26,1 31,1 368 50,2 57,1 64,7 745 656 556 53,1 596 585 56,3 554 47,4 454 388 269 213 185 244 0,29 38,3
Beton 20Hz 26,1 31,2 369 494 545 574 60,7 657 685 59,5 608 60,0 59,0 56,6 49,1 469 39,0 269 213 185 244 0,20 39,0
Beton 25 Hz 26,0 31,3 369 49,7 546 568 59,1 608 60,6 657 650 612 589 582 503 48,1 40,7 284 215 185 244 0,18 39,6
Beton 40Hz 259 31,4 369 49,6 547 569 586 589 551 553 650 70,6 63,5 59,0 51,4 497 419 29,6 232 20,0 246 0,23 41,1
ET GI2
Beton 12,5Hz 26,8 325 34,1 425 528 624 70,6 592 565 546 526 545 54,2 584 46,0 376 322 17,1 137 12,7 225 0,19 38,1
Beton 20Hz 26,8 326 342 41,7 502 551 56,8 59,3 694 610 538 560 569 596 47,7 39,1 324 171 137 12,7 225 0,18 38,8
Beton 25 Hz 26,7 32,7 342 42,0 503 545 552 544 615 672 580 572 56,8 612 489 403 34,1 186 139 12,7 225 0,16 39,4
Beton 40Hz 26,6 32,8 342 41,9 504 546 54,7 525 56,0 568 580 66,6 61,4 620 50,0 419 353 19,8 156 142 227 0,16 40,4
DoSto GI1
Beton 12,5Hz 31,4 320 417 623 676 695 820 712 620 598 622 614 62,7 627 528 529 43,1 342 285 285 345 0,65 41,3
Beton 20Hz 31,4 321 418 615 650 622 682 713 749 662 634 629 654 639 545 544 433 342 285 285 345 0,40 42,0
Beton 25 Hz 31,3 322 418 61,8 651 616 66,6 664 67,0 724 676 641 653 655 557 556 450 357 287 285 345 0,35 42,5
Beton 40Hz 31,2 323 418 61,7 652 61,7 66,1 645 615 620 676 735 699 663 568 572 462 369 304 30,0 347 0,37 43,6
DoSto GlI2
Beton 12,5Hz 29,0 37,5 437 459 583 688 804 683 57,6 588 583 553 575 586 46,8 384 29,7 189 139 21,3 284 0,52 38,6
Beton 20Hz 29,0 37,6 438 451 557 615 66,6 684 70,5 652 595 568 60,2 598 485 399 299 189 139 21,3 284 0,27 39,3
Beton 25 Hz 28,9 37,7 438 454 558 60,9 650 635 626 714 637 580 601 614 49,7 411 316 204 141 21,3 284 0,26 39,9
Beton 40Hz 28,8 37,8 438 453 559 610 645 616 57,1 610 637 674 647 622 508 427 328 21,6 158 22,8 286 0,22 41,0
GZGl1
Beton 12,5Hz 37,1 433 541 70,8 776 736 81,0 685 654 63,1 626 603 609 598 51,9 549 47,0 39,3 342 31,1 344 0,68 41,2
Beton 20Hz 37,1 433 542 70,0 750 66,3 67,2 686 784 695 637 61,7 63,6 61,1 53,6 565 472 39,3 342 31,1 344 0,55 41,9
Beton 25 Hz 37,0 435 542 70,3 751 657 656 637 704 757 679 630 635 626 54,7 57,7 49,0 40,9 344 31,1 344 0,48 42,4
Beton 40Hz 36,8 435 542 70,3 752 658 650 618 649 653 679 723 681 634 559 592 50,1 42,1 36,1 32,6 346 0,43 43,4
GZ Gl 2
Beton 12,5Hz 34,7 488 56,1 54,4 683 728 794 655 61,0 59,0 587 542 557 557 459 404 335 24,0 195 239 283 0,50 37,8
Beton 20Hz 34,7 488 56,3 53,6 657 655 656 657 73,9 654 598 557 583 56,9 47,6 419 33,7 240 195 239 283 0,32 38,6
Beton 25 Hz 34,6 49,0 56,3 53,9 658 650 64,0 60,7 66,0 715 640 569 582 585 487 43,1 355 256 19,7 23,9 283 0,27 39,2
Beton 40Hz 34,4 49,0 562 53,9 659 651 634 588 605 61,1 640 663 629 593 49,9 447 366 268 214 255 285 0,22 40,2
Beton Beton 25 Beton Beton 25

(Max-Hold, Fast) 12,5Hz | Beton 20Hz Hz Beton 40Hz 12,5Hz  [Beton 20Hz Hz Beton 40Hz
alle Spektren [dB], re 5*10-5 mm/s KBerr: Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht Lr (dB(A)): Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht|

0,112 0,092(0,075 0,065/0,066 0,057|0,069 0,055 28,3 254|290 26,2)| 296 26,7|308 27,9

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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