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1 Situation und Aufgabenstellung

Am 11.07.2019 wurden in der Bestandsbebauung (ehemalige Werkstatthalle) sowie auf dem
Plangrundstiick Erschitterungsmessungen durchgefuhrt. Darauf basierend werden die zu
erwartenden Erschitterungs- und sekundaren Luftschallimmissionen fir die geplante
Bebauung an der Baumstral3e prognostiziert.

Anlage 1.2 zeigt einen Ubersichtslageplan der Planung.

Die Ergebnisse dieser Messungen, der Erschitterungsprognose sowie deren Beurteilung
sind im nachfolgenden Bericht dargestellt.

Die Ergebnisse der Untersuchung werden gemafl® DIN 4150 Teil 2 und der aktuellen
Rechtslage fur die Erschitterungen und in Anlehnung an die Anforderungen nach
24, BImSchV fir die sekundaren Luftschallimmissionen beurteilt.

Bei Uberschreitungen der Anforderungen an die Erschitterungs- oder sekundéren
Luftschallimmissionen  werden  mogliche  MaBnahmen  zur  Minimierung  der
Erschitterungsimmissionen vorgeschlagen.
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2 Bearbeitungsgrundlagen, zitierte Normen und Richtlinien
Titel / Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum
[11 BImSchG Gesetz zum Schutz vor schadlichen G  Aktuelle
Bundes- Umwelteinwirkungen durch Fassung
Immissionsschutzgesetz Luftverunreinigungen, Gerausche,
Erschitterungen und ahnliche
Vorgange
[2] 24.BImSchV Geandert am 23.09.1997 und V  04.02.1997
24. Verordnung zur Begrundung in Bundesratsdrucksache
Durchfliihrung des Bundes-  363/96 vom 02.07.1996
Immissionsschutzgesetzes
| Verkehrswege-
SchallschutzmaRnahmenve
rordnung
[3] Erschitterungserlass Gemeinsamer RdErl. des Ministeriums  RdErl 31.07.2000
Messung, Beurteilung und fur Umwelt und Naturschutz, und
Verminderung von Landwirtschaft und Verbraucherschutz 04.11.2003
Erschitterungsimmissionen Nordrhein-Westfalen u.a.,
IV A6 —46-63- vom 31.7.2000
und Anderung durch gem. RdErl. V-5-
882) (VNr. 6/03) vom -4.11.2003
[4] DIN 4150, Teil 1 Erschiitterungen im Bauwesen, N Juni 2001
Vorermittlungen von
SchwingungsgroRen
[5] DIN 4150, Teil 2 Erschiitterungen im Bauwesen, N Juni 1999
Einwirkungen auf Menschen in
Gebauden
[6] DIN 4150, Teil 3 Erschitterungen im Bauwesen; N Dezember
Einwirkungen auf bauliche Anlagen 2016
[71 DIN 45 669, Teil 1 Messung von Schwingungsimmissionen N September
- Schwingungsmesser, Anforderungen, 2010
Priifung
[8] DIN 45 669, Teil 2 Messung von Schwingungsimmissionen N Juni 2005
- Messverfahren
[9]1 DIN 45 669, Teil 3 Messung von Schwingungsimmissionen N Juni 2006
- Priifung (Kalibrierung und Beurteilung)
der Schwingungsmesseinrichtung;
Erstpriifung, Nachpriifung,
Zwischenprifung, Prifung fur den
Messeinsatz
[10] DIN 45672, Teil 1 Schwingungsmessung in der N Dezember
Umgebung von 2009

Schienenverkehrswegen -
Messverfahren
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Titel / Beschreibung / Bemerkung

Kat.

Datum

[11] DIN 45 672, Teil 2

Schwingungsmessung in der
Umgebung von
Schienenverkehrswegen -
Auswerteverfahren

Juli 1995

[12] Materialien Nr. 22,
Erschitterungen und
Korperschall des
landgebundenen Verkehrs,
Prognose und
SchutzmaRnahmen

Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen,
Juli 1995, ISSN:0947-5206

Lit

Juli 1995

[13] Taschenbuch der
Technischen Akustik

G. Mdiller, M. Méser (Hrsg.),
3. Auflage

Lit.

2003

[14] Korperschall und
Erschiitterungsschutz,
Leitfaden fir den Planer,
Beweissicherung,
Prognose, Beurteilung und
SchutzmaRnahmen

Landesumweltamt NRW

Lit.

1999

[15] A.Said, D. Fleischer, H.
Fastl, H.-P. Gritz, G. Holzl
,Laborversuche zur
Ermittlung von
Unterschiedsschwellen bei
der Wahrnehmung von
Erschiitterungen aus dem
Schienenverkehr,,

DAGA 2000, Seite 496 - 497

Lit.

2000

[16] DB Richtlinie 800.2502
~Erschitterung und
sekundarer Luftschall,
Messung und Prognose*

DB AG, Abt. Bautechnik,
Leit-, Signal- u.
Telekommunikationstechnik, TZF 12

Lit.

2016-11-01

[17] Urteil des
Bundesverwaltungsgerichte
s (BVerwG) zum Ausbau
einer Eisenbahnstrecke;
Schutz gegen
Erschitterungen und
sekundaren Luftschall

Aktenzeichen 7 A 14/09

Lit.

21.12.2010

[18] Planunterlagen des
Bauvorhabens

Zur Verfugung gestellt durch den
Auftraggeber

P

04.03.2019

Kategorien:

G Gesetz

\% Verordnung

\\Y% Verwaltungsvorschrift
RdErl. Runderlass

N Norm
RIL Richtlinie

Lit Buch, Aufsatz, Berichtigung
P Planunterlagen / Betriebsangaben
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3 Ortliche Gegebenheiten und Betriebsprogramm

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 nérdlich des Plangrundstiicks verkehren Personen- und Giiterzige. In
Bezug auf das umliegende Gelande befindet sich die Bahntrasse auf einem Damm in
Hochlage. Die Streckenbelastung (vgl. Tabelle 3.3 und 3.4) fir die Prognose der
Erschitterungsimmissionen wurde einerseits mit dem Betriebsprogramm Prognose 2025 der
Deutschen Bahn AG berucksichtigt, so wie in der schalltechnischen Untersuchung zum
Planvorhaben. andererseits wird auch eine Erschuitterungsprognose auf Grundlage des
Betriebsprogramms Prognose 2030 der Deutschen Bahn AG erstellt, da diese die aktuellere
Datengrundlage darstellt..

Tabelle 3.1: Zugprogramm Prognose 2025 der Strecke 2208

Zugart Anzahl
Tag (6 — 22 Uhr) Nacht(22 — 6 Uhr)
Glterzug GZ 22 23
S-Bahn S 32
Regionalzug RV 60
gesamt 114 29
Tabelle 3.2: Zugprogramm Prognose 2025 der Strecke 2650
Zugart Anzahl
Tag (6 — 22 Uhr) Nacht(22 - 6 Uhr)
S-Bahn S 64 20
Regionalzug RV 31 11
gesamt 95 31
Tabelle 3.3: Zugprogramm Prognose 2030 der Strecke 2208
Zugart Anzahl
Tag (6 — 22 Uhr) Nacht(22 — 6 Uhr)
Glterzug GZ 6 4
Regionalzug RV 32 4
gesamt 38 8
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gesamt

Zugart Anzahl
Tag (6 — 22 Uhr) Nacht(22 — 6 Uhr)
Gz 31 10
S-Bahn S 70 24
Regionalzug RV 58 14
159 48
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4 Beurteilungsgrundlagen fiir Erschiitterung

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
Erschitterunseinwirkung auf Gebaude heranzuziehen.

Entsprechend der DIN 4150, Teil 2 [5] wird zur Beurteilung der Erschitterungseinwirkungen
auf Menschen in Gebduden als BeurteilungsgroRe das frequenz- und zeitbewertete
Erschitterungssignal, gemessen in Raummitte der am starksten betroffenen
Geschossdecke, herangezogen. Die Frequenzbewertung erfolgt dabei nach DIN 4150, Teil 2
in Form der sogenannten ,KB-Bewertung". Das Ergebnis der Bewertung ist der gleitende
Effektivwert des frequenzbewerteten Erschitterungssignals nach folgender Gleichung:

KB. (t)=\/1 | e ke
Te

=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 gemafR 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
Erschitterungen aus oberirdischem Bahnverkehr deutlich vereinfacht. Dies bedeutet
namlich, dass jedem Maximalwert KBr einer Zugvorbeifahrt bei Giblicher Zuggeschwindigkeit
und -lange jeweils ein Takt zugeordnet wird. Aus diesen ermittelten Taktmaximalwerten KBer
wird der Taktmaximal-Effektivwert KBrrmn nach nachfolgender Gleichung berechnet:

KB

] N
KB " = R
FTi N —~

i

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 Beurteilungsgrofien
herangezogen. Dies sind zum einen die maximal bewertete Schwingstarke KBrmax SOWie,
falls erforderlich, die Beurteilungsschwingstarke KBer.. Die Beurteilungs-Schwingstarke KBer
ist der Taktmaximal-Effektivwert U(ber die Beurteilungszeit. Diese Beurteilungs-
Schwingstéarke wird nach DIN 4150, Teil 2 mit folgender Gleichung berechnet:

i
KBy = \/T > .T.; KB,

[

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

sind

In die Beurteilungsschwingstarke KBery geht also Art und Anzahl der
Erschitterungsereignisse innerhalb der Beurteilungszeiten Tag und Nacht mit dem
jeweiligen von der entsprechenden Erschitterungsquelle abhangigen Takt-Maximal-
Effektivwert KBerm ein.

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 KBemax-Wert kleiner oder gleich dem "unteren" Anhaltswert A,, ist die
Anforderung der DIN 4150, Teil 2, erfallt.

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

Far Werte von Ao > KBrmax > Ay ist die Beurteilungsschwingstéarke 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 fir die FUhlschwelle herangezogen werden, wobei die Tatsache ob ein
Erschutterungsereignis 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

Wahrnehmung.
Bewertete Schwingstéarke KB Beschreibung der Wahrnehmung
<01 nicht splrbar
0,1 Fihlschwelle

0,1-0,4 gerade spurbar

04-1,6 gut spirbar

1,6-6,3 stark spurbar
>6,3 sehr stark spirbar

4.2 BeurteilungsgroBen fir 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
vergleichen. 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

Bedeutung verleihen (siehe Anmerkung Tabelle 4.2).

Zuschlage fir 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 ’ ’ ’ ’ ’
gemaB 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 -
i Zeile 4
und 6.5.3.5%. 0,15 0,1 3 0,6* 0,07 0,05
A WR/WA

* Fur Schienenverkehr hat der obere Anhaltswert A, nachts nicht die Bedeutung, dass bei dessen seltener
Uberschreitung die Anforderungen der Norm als nicht eingehalten gelten. Liegen zum Nachtzeitraum einzelne
Ereignisse uber dem oberen Anhaltswert, so ist nach der Ursache bei der entsprechenden Zugeinheit zu forschen
(z.B. Flachstelle an den Radern) und diese méglichst rasch zu beheben. Diese hohen Werte sind jedoch bei der
Berechnung der Beurteilungs-Schwingstarke KBerr zu berticksichtigen.

**Fur Neuplanungen werden die in Abschnitt 6.5.3.3 der DIN 4150, Teil 2 fur Schienenwege, welche ausschlieBlich
von Schienenfahrzeugen des Nahverkehrs befahren werden, (z.B. U-Bahnen, Stadtbahn) um den Faktor 1,5
angehobenen Werte fiir A, und A: nicht beriicksichtigt.
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Beziglich des Erschutterungsschutzes von Verkehrswegen existieren im Gegensatz zum
Verkehrslarm keine rechtsverbindlich festgelegten Grenzwerte und Beurteilungskriterien.
Auch die flr 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
Taktmaximalwert KBer fir die einzelne Zugvorbeifahrt nach Mdaglichkeit 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 KB damit unabhangig von der
Anzahl der Zugvorbeifahrten.

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

Erfahrungsgemall  kdnnen  bereits in groBen Abstdnden zu  Zugstrecken
Erschitterungsimmissionen oberhalb der sog. Fihlschwelle auftreten. In innerstadtischen
Situationen ist eine Einhaltung der o.a. Forderung nach Unterschreitung der Flhlschwelle
von KB = 0,1 meist nur durch sehr aufwandige MaRnahmen, wie der Lagerung der Gebaude
auf Stahlschraubenfedern, moglich, was je nach vorliegender Zugfrequentierung
unverhaltnismafig erscheint.

Akzeptable Wohn- und Arbeitsverhaltnisse sind weitestgehend bereits bei Einhaltung der
Anforderungen der DIN 4150-2 an die Beurteilungs-Schwingstarke KBer: erreicht.

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 MaRnahmen auch eine Einhaltung des
unteren Anhaltswertes A, mdglich ist.
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5 Erschiitterungsmessungen

5.1 Ort und Zeit der Messungen

Die Erschitterungsmessung wurde am 11.07.2019 auf dem Planungsgrundstiick
durchgefihrt (vgl. Anlage 1).

Messpunkte (MP) wurden sowohl innerhalb des bestehenden Gebdudes am Fundament
(Messpunkt 1 - MP 1) als auch auf der Flache neben dem Gebaude installiert (MP 2).

Der Fundamentmesspunkt MP 2 befand sich auf der Héhe von MP 1 (ca. 30m sudliche der
Gleisachse des sudlichen Gleises der Strecke 2208).

Eine detaillierte Beschreibung der Messumgebung und des Messaufbaus ist in Anlage 1
dargestellt.

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 Erschuitterungs- und
Korperschallschutz [14] durchgefiihrt.

Die Ankopplung der Messaufnehmer erfolgte Uber Dreipunktlager gemaf DIN 45669 an den
Boden.

Die Erschutterungsimmissionen wurden mittels Geophonen (Schwingungsmesser nach DIN
45669 A3HV 315/1) mit einem computergestitzten 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 Erschiutterungen

MaRgeblich fiur 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
Gebaudes haben bei der Prognose von Erschiitterungen meist einen schwer abschatzbaren
Einfluss.

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

6.2 Beschreibung der Methodik

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

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

In einem ersten Schritt wurden fur die Vorbeifahrten der Zige Frequenzanalysen (Terz-F-
max) durchgefihrt und diese anschlieRend fir jeden Zugtyp und jedes Gleis getrennt
energetisch gemittelt. Diese gemittelten Terz-F-max Frequenzspektren gehen als
Eingangsdaten fiir die Prognose der ersten Baureihe ein.

Durch die Verwendung von Terz-F-Max Spektren liegen die berechneten Prognosen auf der
sicheren Seite, da fir diese Spektren zu jeder Terz der wahrend einer Vorbeifahrt maximal
aufgetretene Messwert zugeordnet wird. Dies tritt so in der Realitat allgemein nicht auf und
fuhrt daher bei der Prognose in der Regel zu hoheren Werten.
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Fir die Prognose der Erschitterungen in dem zu untersuchenden Gebdude werden
theoretische Ansatze aus der Literatur herangezogen.

Es koénnen sich in den detailliert dargestellten Berechnungen in den Anlagen scheinbare
Rechenfehler um 0,1 dB in den spektralen Darstellungen ergeben. Diese riihren aus der
Tatsache, das intern mit genaueren Zahlen gerechnet wurde, als in den auf eine
Nachkommastelle gerundeten Werten, welche in den Anlagen dargestellt werden.

Weiterhin kénnen sich durch das eingesetzte spektrale Prognoseverfahren Unterschiede in
den berechneten Beurteilungsschwingstarken KBer, flr die rechnerische Nachbildung der
Messsituation  gegenuber der aus den  Messwerten direkt  berechneten
Beurteilungsschwingstarke KBer: ergeben. Ursachlich hierfiir ist der Einsatz von Terz-F-Max
Spektren welche in der Regel eine Prognose auf der sicheren Seite ergeben (siehe oben).

Im  nachfolgenden  Kapitel sind die zusammengefassten  Ergebnisse  der
Erschitterungsmessung und der Prognose fiir das Plangebaude fir 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
Ubertragungsfunktionen fiir die Transmission im Erdboden, den Ubergang vom Fundament
auf die Decken im Gebdude sowie die Geschwindigkeitskorrektur sind ebenfalls mit
Unsicherheiten behaftet.

Als Eingangsdaten fur die Prognose werden jedoch Emissionsspektren herangezogen,
welche die Zugvorbeifahrten mit den hdchsten Erschitterungsimmissionen verursacht
haben. Im Mittel aller Zugvorbeifahrten wird eine niedrigere Erschiitterungsimmission
auftreten. Weiterhin wurden fir die Prognose sogenannte Terz-F-Max-Spekiren verwendet,
welche in der Regel bis zu 10 dB Uber dem gemittelten Emissionsspektrum liegen. Eine
Prognoseunsicherheit von 20 % bewirkt eine Pegelunsicherheit, die deutlich geringer
(< 2 dB) ist. Erfahrungsgemaf werden daher die zukiinftig zu erwartenden Erschiitterungen
tendenziell konservativ Uberschatzt.
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7 Prognose der Erschiitterungsimmissionen

71 Prognose der Erschiitterungsimmissionen (vertikale Richtung)

Fir eine Prognose der Erschitterungssituation innerhalb der geplanten Gebaude werden die
gemessenen Schwingungsanregungen am Fundamentmesspunkt (MP 1) zugrunde gelegt.
Das kiinftige Gebaude wird im Vergleich einen um ca. 15 m groReren Abstand zur
Schienestrecke aufweisen als das Gebaude im Bestand. Die zusatzliche Abstandsdampfung
fur die Erschitterungseinwirkung auf die geplante Bebauung ist bei dieser vergleichbar
geringen Verschiebung flir Wellenlangen im unteren Frequenzbereich nur schwer
einzuschatzen und wird in den Prognosen vernachlassigt (worst-case Betrachtung).

711 Erschiitterungspropgnose auf Grundlage der Betriebsprognose 2025

Ermittelt man aus den Messdaten an Messpunkt 1 am Fundament der Bestandsbebauung
in Verbindung mit dem Betriebsprogramm Prognose 2025 (vgl. Tabelle 3.1 und 3.2) der DB-
Strecken die zukinftige Erschitterungssituation, so ergeben sich fur unterschiedliche
Deckenaufbauten die in der nachfolgenden Tabelle 7.1 aufgefiihrten Beurteilungs-
Schwingstarken (KBer:).

Die zu Grunde liegenden Prognosen (Emissionsspektren, Ubertragungsfunktionen und
Immissionsspektren) sind in Anlage 2 flir Eigenfrequenzen im Bereich von 12,5 Hz bis 25 Hz

ausfihrlich dargestellt.

Tabelle 7.1: Prognostizierte Erschitterungsimmissionen Prognose 2025

Deckenaufbau, KBer Arway KBemr <= Arwa)

Eigenfrequenz Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
Betondecke, 12,5 Hz 0,044 0,049 0,07 0,05 Ja Ja
Betondecke, 16 Hz 0,056 0,066 0,07 0,05 Ja Nein
Betondecke, 20 Hz 0,044 0,054 0,07 0,05 Ja Nein
Betondecke, 25 Hz 0,029 0,034 0,07 0,05 Ja Ja

Die Ubertragungsfunktionen fiir der gewahlten Deckeneigenfrequenzen berlicksichtigen die
Emissionsspektiren der Bahnstrecke. Durch die charakteristische Anregung der Zlge ist
davon auszugehen, dass die hochsten Immissionen fiir Deckenaufbauten mit einer
Eigenfrequenz zwischen 16 Hz — 20 Hz auftreten werden. Bei Decken mit einer
Eigenfrequenz aulerhalb dieses Bereichs ist von geringeren Erschitterungsimmissionen
auszugehen.

M 6610-1
16.08.2019

Seite 15 von 23



PEULZ

CONSULT

Bei dieser Betrachtung werden fir Deckeneigenfrequenzen im Bereich 16 Hz — 20 Hz
Uberschreitungen der Anhaltswerte der DIN 4150, Teil 2 im Nachtzeitraum prognostiziert.

Eine Interpretation der Prognoseergebnisse auf Grundlage dieser Betrachtung und
MaRnahmenempfehlungen zum Erschitterungsschutz werden in Abschnitt 7.4 dargestellt.

7.1.2 Erschiitterungsprognose auf Grundlage der Betriebsprognose 2030

Ermittelt man analog zu Abschnitt 7.1.1 aus den Messdaten an Messpunkt 1 in Verbindung
mit dem Betriebsprogramm Prognose 2030 (vgl. Tabelle 3.3 und 3.4) die zukinftige
Erschitterungssituation, so ergeben sich fur unterschiedliche Deckenaufbauten die in der
nachfolgenden Tabelle 7.2 aufgeflihrten Beurteilungs-Schwingstarken (KBer).

Die zu Grunde liegenden Prognosen (Emissionsspektren, Ubertragungsfunktionen und
Immissionsspektren) sind in Anlage 3 fir Eigenfrequenzen 12,5 Hz bis 25 Hz ausfihrlich

dargestellt.

Tabelle 7.2: Prognostizierte Erschitterungsimmissionen Prognose 2030

Deckenaufbau, KBerr Arwa) KBerr <= Arwa)

Eigenfrequenz Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
Betondecke, 12,5 Hz 0,039 0,032 0,07 0,05 Ja Ja
Betondecke, 16 Hz 0,053 0,045 0,07 0,05 Ja Ja
Betondecke, 20 Hz 0,033 0,030 0,07 0,05 Ja Ja
Betondecke, 25 Hz 0,025 0,021 0,07 0,05 Ja Ja

Im Gegensatz zur vorherigen Prognose werden keine Uberschreitungen der Anhaltswerte
der DIN 4150-2 fir die betrachteten Deckenaufbauten prognostiziert.

Eine Interpretation der Prognoseergebnisse wird in Abschnitt 7.4 dargestellt.

7.2 Prognose und Beurteilung des sekundaren Luftschallpegels

Durch den empirische Zusammenhang zwischen auftretendem Schwingschnellepegel und
dem Sekundarluftschallpegel konnen die zu erwartenden sekundaren Luftschallimmissionen
analog zur 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

M 6610-1
16.08.2019

Seite 16 von 23



aufgefiihrt.

Tabelle 7.3: Prognostizierte Sekundarluftschallimmissionen Prognose 2025
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ableiten. Hierbei erfolgt keine Unterscheidung hinsichtlich der Gebietsnutzung. In der
nachfolgenden Tabelle 7.3 und 7.4 sind die prognostizierten Sekundarluftschallimmissionen
innerhalb der geplanten Bebauung auf Grundlage des Fundamentsmesspunktes (MP 1)
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Deckenaufbau, L. in dB(A) A:in dB(A) Einhaltung Linax in

Eigenfrequenz Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht | dB(A)
Betondecke, 12,5 Hz 18,5 19,0 40 30 Ja Ja 31,6
Betondecke, 16 Hz 19,5 20,1 40 30 Ja Ja 32,8
Betondecke, 20 Hz 20,2 21,0 40 30 Ja Ja 33,7
Betondecke, 25 Hz 20,5 20,9 40 30 Ja Ja 33,6

Tabelle 7.4: Prognostizierte Sekundarluftschallimmissionen Prognose 2030

Deckenaufbau, L. in dB(A) A:in dB(A) Einhaltung Lmaxin

Eigenfrequenz Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht | dB(A)
Betondecke, 12,5 Hz 18,1 16,1 40 30 Ja Ja 31,5
Betondecke, 16 Hz 19,3 17,4 40 30 Ja Ja 32,8
Betondecke, 20 Hz 19,5 17,7 40 30 Ja Ja 33,7
Betondecke, 25 Hz 20,2 18,2 40 30 Ja Ja 33,6

Die Prognose des sekundaren Luftschalls zeigen, dass von einer Einhaltung an die

Anforderungen fur sekundare Luftschallimmissionen (vgl. Tabelle Tabelle 7.3) ausgegangen
werden kann. Die Maximalpegel bei den Vorbeifahrten von Glterzigen kénnen bis zu
33,7 dB(A) in den Innenrdumen betragen. Diese moglicherweise auftretenden Maximalpegel
von bis zu 33,7 dB(A) sind zwar rechtlich zulassig, jedoch deutlich wahrnehmbar.
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7.3 Aussagen zu Erschiitterungsimmissionen (horizontale Richtung)

Erschitterungen und Schwingungen, die in horizontaler Richtung auf ein Gebaude
einwirken, kdnnen zu horizontalen Schwingungen der Gebdudestruktur fihren. Innerhalb
eines Gebdudes kbénnen diese Schwingungen gut wahrnehmbar sein und je nach
Erwartungshaltung des Empfangers als stérend empfunden werden kdénnen. Auch héher
Frequente Erschitterungen / Korperschall der (ber eingebetteten Aufienwande in die
Gebdude weitergeleitet wird, kann als stdérender sekundarer Luftschall wahrgenommen
werden.

Horizontale Gebaudeschwingungen koénnen angeregt werden, wenn die horziontalen
Eigenformen des Gebaudes bzw. die Kipp-Eigenfrequenz des im Boden eingebetteten
Gebaudes mit der Frequenz der Anregung (z.B. Glterzugverkehr) Ubereinstimmt. Diese
dynamischen Eigenschaften eines Gebdudes hangen stark von seiner Geometrie (Breite,
Hoéhe und Lange) der Gebaudesteifigkeit und anderen Faktoren ab. Fir mehrgeschossige
Gebaude, je nach Geometrie, liegen die horizontal anregbaren Frequenzen fur gewodhnlich
im unteren Frequenzbereich der Terzschnellespektren (ca. 3 Hz bis 6 Hz).

horizontale Anregung durch den Guterzugverkehr
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Abbildung 7.1: horizontale Erschitterungsanregung (Max-Hold Spekirum) durch den
Guterzugverkehr.

Aus den Terzschnellespekten (vgl. Abbildung 7.1) ist ersichtlich, dass
Erschitterungsanregungen durch Guterzugvorbeifahren (> 55 dB) bei ca. 6 Hz bis 8 Hz
vorliegen. Ob hierdurch horizontale Gebdudeschwingungen angeregt werden kdnnen, hangt
in erster Linie von der horizontalen Transferfunktion der geplanten Gebaude ab, die zum
jetzigen Zeitpunkt noch nicht bekannt ist.
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74 Interpretation der Ergebnisse und MinderungsmaBnahmen

Fir Deckenaufbauten mit einer Eigenfrequenz auf3erhalb des Frequenzbereichs von 16 Hz —
20 Hz kénnen die Anhaltswerte der DIN 4150-2, unter Bertcksichtigung der Dampfung des
vorhandenen Fundaments, in der Prognose 2025 (vgl. Tabelle 7.1) eingehalten werden.

Durch die Verlagerung des Giterzugverkehrs in der Prognose 2030 von der Strecke 2208
auf die rdumlich weiter entfernte Strecke 2650, wird eine Einhaltung der Anhaltswerte der
DIN 4150-2 fur das Jahr 2030 prognostiziert (vgl. Tabelle 7.2). Es wird allerdings darauf
hingewiesen, dass es sich hierbei lediglich um eine Betrachtung auf Grundlage eines
Prognosebetriebsprogrammes handelt. Sollte die Verlagerung des Guterzugverkehrs im Jahr
2030 nicht eintreten, so ist weiterhin mit Uberschreitungen der Anhaltswerte fiir bestimmte
Deckenaufbauten (vgl. Tabelle 7.1) zu rechnen.

Gebaudefundamente besitzen die dynamische Eigenschaft, Erschitterungsimmissionen im
Ubergang vom Erdboden auf das Gebdude zu mindern (Gebdudelbertragungsfunktion).
Folgende konstruktive MaRnahmen kénnen in Betracht gezogen werden, um eine Einhaltung
der Anhaltswerte auf Grundlage der Prognose 2025 (vgl. Tabelle 7.1) erreichen zu kénnen:

* Aufgrund der Emissionscharakteristik sind Deckenaufbauten mit einer
Eigenfrequenz im Bereich von 16 Hz bis 20Hz am starksten von den
Erschitterungsimmissionen durch den Zugverkehr betroffen. Die Eigenfrequenzen
der Decken von Raumen, die fliir Wohnzwecke ausgelegt werden sollen, sollte mehr
als 25 Hz oder weniger als 16 Hz betragen

+ Eine Minderungswirkung durch den Ubergang von Erdboden auf das Fundament
des Bestandsgebaudes wurde messtechnisch festgestellt. Eine fir die geplante
Bebauung ausgelegte und dimensionierte Bodenplatte/Fundamentplatte oder
Lagerung unterhalb der geplanten Gebaude flihrt zu einer Reduzierung der
Erschitterungsimmissionen und erhéht den Nutzungskomfort der geplanten
Bebauung.

Fur ein Massivwandraster aus Beton von 4 m x 4 m und einer Deckendicke von ca. 20 cm
ergibt sich eine theoretische Eigenfrequenzen von ca. 40 Hz. Eine Raster mit geringeren
Abstande bzw. grofleren Deckendicken fihren zu héheren Eigenfrequenzen.

Eine Abschirmbarriere (Schlitzwand) im Ausbreitungsweg zwischen Eisenbahnstrecke und
geplanten Gebauden kann zu einer Reduzierung der Erschitterungsimmissionen flihren. Die
frequenzabhangig Minderungswirkung hangt hierbei von vielen Faktoren u.a. der Lange,
Dicke und Tiefe der Barriere, dem Material und dem Abstand zu den Gebauden ab. Nur sehr
weiches oder sehr steifes Material mit monolithischem Aufbau fuhrt zu einer
Minderungswirkung. Eine Seitenwandentkopplung kann bei Gebauden mit einem
Fundament unterhalb der Gelandoberkante die Korperschalleinleitung in die
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Gebaudestruktur reduzieren und somit den sekundaren Luftschall mindern. Auch durch eine
entsprechend ausgelegte Kellerwand kann die horziontale Korperschalleinleitung in das
Gebaude reduziert werden. Diese Mallnahmen sind insbesondere bei einer horizontalen
Erschitterungsproblematik geeignet, um eine Minderungswirkung zu erzielen.
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8 Zusammenfassung und Empfehlungen

Die vorliegenden Erschitterungsprognosen zeigen, dass durch die Emissionscharakteristik
der Zugvorbeifahrten in Verbindung mit der Frequentierung der Strecke (Prognose 2025)
Uberschreitungen der Anhaltswerte der DIN 4150-2 in der geplanten Bebauung méglich
sind.

Um der Problematik in der weiteren Planung zu begegnen, wird empfohlen folgende Punkte,
z.B. durch eine baudynamische Begleitung, zu berlcksichtigen:

* Aufgrund der Emissionscharakteristik sind Deckenaufbauten mit einer
Eigenfrequenz im Bereich von 16 Hz bis 20Hz am starksten von den
Erschitterungsimmissionen durch den Zugverkehr betroffen. Die Eigenfrequenzen
der Decken von Raumen, die fiir Wohnzwecke ausgelegt werden sollen, sollte mehr
als 25 Hz oder weniger als 16 Hz betragen. Ein Massivwandraster aus Beton von
4m x 4m in Verbindung mit einer Deckendicke von ca. 20 cm ergibt eine
theoretische Eigenfrequenzen von ca. 40 Hz.

+  Eine Minderungswirkung durch den Ubergang vom Erdboden auf das Fundament
des Bestandsgebdudes wurde messtechnisch festgestellt. Eine fur die geplante
Bebauung ausgelegte und dimensionierte Bodenplatte/Fundamentplatte oder
Lagerung unterhalb der geplanten Gebaude flihrt zu einer Reduzierung der
Erschitterungsimmissionen und kann den Nutzungskomfort der geplanten
Bebauung erhéhen.

Mit Berlcksichtigung der aktuelleren Betriebsprognose fiir das Jahr 2030 werden die
Anforderungen fir alle betrachteten Deckenaufbauten eingehalten.

Die Prognosen der sekundaren Luftschallimmissionen fiir die geplante Bebauung zeigt, dass
fur alle Deckenaufbauten und beide Prognosezeitraume die Anforderungen ohne zusatzliche
MaRnahmen voraussichtlich eingehalten werden kdnnen.

Fir eine prazise Einschatzung der vertikalen/horizontalen Erschitterungsproblematik, ist zu
empfehlen, die geplante Gebdudestruktur in einer spateren Planungsphase bzgl. ihrer

Dynamik zu untersuchen.

Peutz Consult GmbH

ppa. Dipl.-Ing. Mark Bless i.A. Dipl.-Phys. Dr. Felix Mertens

(Messstellenleitung) (Projektbearbeitung)
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Ber der | ionen 2025; Herne BaumstraBe
Frequenz [Hz] 4 8 16 32 63 125 250 Anzahl Ereignisse
Tag Nacht
Emissionsspektren
RGL 2208 - GZ 37,7 39,9 470 525 513 50,1 56,7 60,0 59,7 553 493 418 382 365 324 226 130 66 73 81 169 1" 12
RGL 2208 - S 18,8 20,1 21,7 264 418 477 529 524 511 50,7 46,2 384 306 29,7 213 108 59 55 44 45 51 16 1
RGL 2208 - RV 16,8 18,0 23,7 290 335 497 523 558 534 530 490 393 332 332 270 233 139 54 51 37 37 30 2
GRGL 2208 - GZ 37,7 39,9 470 525 513 50,1 56,7 60,0 59,7 553 493 418 382 365 324 226 130 66 73 81 169 1" 11
GRGL 2208 - S 17,3 172 21,7 287 394 476 517 554 46,7 495 458 376 300 295 210 96 34 10 13 16 63 16 1
GRGL 2208 - RV 19,0 187 241 320 356 458 50,2 520 50,5 478 433 379 334 327 248 137 52 50 35 30 45 30 2
RGL 2650 - RV 170 176 201 317 382 473 513 423 424 386 348 282 293 266 178 124 94 80 76 73 70 16 6
RGL 2650 - S 17,3 138 19,2 250 37,5 47,0 46,7 405 403 378 363 274 235 242 185 89 16 02 10 08 31 32 10
GRGL 2650 - RV 14,7 148 216 302 381 460 531 443 39,0 391 362 235 220 160 159 147 129 116 103 102 89 15 5
GRGL 2650 - S 158 164 204 249 333 432 422 405 380 362 311 233 157 161 87 64 13 01 07 15 26 32 10
Ubertragungsfunktionen
12,5 Hz Beton -5 13 -05 14 69 150 59 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
16 Hz Beton -14 15 -13 -05 14 69 150 59 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
20 Hz Beton -14 12 -13 12 -04 12 60 131 51 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
25 Hz Beton -13 12 -10 11 -10 -04 11 52 113 44 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00
L KBerm: | Lmax (dB(A))
RGL 2208 - GZ
12,5 Hz Beton 36,3 384 456 52,0 528 57,0 717 659 599 553 493 418 382 365 324 226 130 66 73 81 169 0,21 31,5
16 Hz Beton 36,2 385 455 512 508 515 636 750 656 555 493 418 382 365 324 226 130 66 73 81 169 0,29 32,8
20 Hz Beton 36,3 385 457 512 502 496 579 66,0 728 604 493 418 382 365 324 226 130 66 73 81 169 0,24 33,7
25 Hz Beton 36,2 386 457 515 502 49,1 563 61,1 649 666 537 419 382 365 324 226 130 66 73 81 169 0,15 33,6
RGL 2208 - S
12,5 Hz Beton 175 186 204 259 432 546 67,9 582 513 50,7 462 384 306 29,7 213 108 59 55 44 45 51 0,13 21,0
16 Hz Beton 174 187 203 251 413 491 59,8 674 57,0 50,9 46,2 384 306 29,7 213 108 59 55 44 45 51 0,13 22,1
20 Hz Beton 174 187 205 251 40,6 472 541 584 642 558 462 384 306 29,7 213 108 59 55 44 45 51 0,10 232
25 Hz Beton 174 188 205 254 40,7 46,7 525 534 56,3 620 506 385 306 29,7 213 108 59 55 44 45 51 0,08 244
RGL 2208 - RV
12,5 Hz Beton 154 165 224 285 349 566 673 617 53,6 530 490 393 332 332 270 233 139 54 51 37 37 0,13 29,9
16 Hz Beton 153 166 22,2 27,7 33,0 51,1 59,2 708 59,3 532 490 393 332 332 270 233 139 54 51 37 37 0,18 30,9
20 Hz Beton 154 166 225 27,7 323 493 535 618 66,5 581 490 393 332 332 270 233 139 54 51 37 37 0,13 31,6
25 Hz Beton 153 16,7 225 280 324 487 519 569 586 643 534 394 332 332 270 233 139 54 51 37 37 0,10 324
GRGL 2208 - GZ
12,5 Hz Beton 36,3 384 457 520 52,7 570 717 659 599 553 493 418 382 365 324 226 130 66 73 81 169 0,21 31,6
16 Hz Beton 36,2 385 455 512 508 515 636 750 656 555 493 418 382 365 324 226 130 66 73 81 169 0,29 32,8
20 Hz Beton 36,3 385 458 512 50,1 49,7 57,9 66,0 728 604 493 418 382 365 324 226 130 66 73 81 169 0,24 33,7
25 Hz Beton 36,2 386 458 51,5 502 49,1 56,3 61,1 649 666 537 419 382 365 324 226 130 66 73 81 169 0,15 33,6
GRGL 2208 - S
12,5 Hz Beton 159 157 204 282 40,8 545 66,7 613 46,9 495 458 376 300 295 210 96 34 10 13 16 63 0,12 20,7
16 Hz Beton 158 158 20,2 274 389 490 586 704 526 49,7 458 376 300 295 210 96 34 10 13 16 63 0,16 22,6
20 Hz Beton 159 158 205 274 382 472 529 614 59,8 546 458 376 300 295 210 96 34 10 13 16 63 0,08 22,1
25 Hz Beton 158 159 205 27,7 383 466 513 565 51,9 608 502 37,7 30,0 295 210 96 34 1,0 3 16 63 0,07 23,7
GRGL 2208 - RV
12,5 Hz Beton 176 172 228 315 37,0 527 652 579 50,7 47,8 433 379 334 327 248 137 52 50 35 30 45 0,10 28,5
16 Hz Beton 175 173 226 30,7 351 472 57,1 670 564 480 433 379 334 327 248 137 52 50 35 30 45 0,12 29,4
20 Hz Beton 176 173 22,9 30,7 344 454 514 580 636 529 433 379 334 327 248 137 52 50 35 30 45 0,09 30,0
25 Hz Beton 175 174 229 310 345 448 498 53,1 557 59,1 47,7 380 334 327 248 137 52 50 35 30 45 0,06 30,3
RGL 2650 - RV
12,5 Hz Beton 156 16,1 188 312 396 542 66,3 482 42,6 386 348 282 293 266 178 124 94 80 76 73 70 0,10 26,8
16 Hz Beton 155 162 186 304 37,7 487 582 573 483 388 348 282 293 266 178 124 94 80 76 73 70 0,05 26,7
20 Hz Beton 156 162 189 304 37,0 469 525 483 555 437 348 282 293 266 178 124 94 80 76 73 70 0,04 27,1
25 Hz Beton 155 163 189 30,7 37,1 463 50,9 434 47,6 499 392 283 293 266 178 124 94 80 76 73 70 0,03 27,2
RGL 2650 - S
12,5 Hz Beton 159 123 17,9 245 389 539 617 464 405 378 363 274 235 242 185 89 6 02 10 08 31 0,06 16,3
16 Hz Beton 158 124 17,7 237 37,0 484 536 555 46,2 380 363 274 235 242 185 89 16 02 10 08 31 0,04 16,5
20 Hz Beton 159 124 18,0 23,7 363 466 47,9 465 534 429 363 274 235 242 185 89 16 02 10 08 31 0,03 17,3
25 Hz Beton 158 125 18,0 240 364 460 463 416 455 491 40,7 275 235 242 185 89 16 02 10 08 31 0,02 17.8
GRGL 2650 - RV
12,5 Hz Beton 133 133 20,3 29,7 395 529 681 502 392 391 362 235 220 160 159 147 129 116 103 102 89 0,12 27,1
16 Hz Beton 132 134 201 289 37,6 474 60,0 593 449 393 362 235 220 160 159 147 129 116 103 102 89 0,07 27,0
20 Hz Beton 133 134 204 289 369 456 543 503 52,1 442 362 235 220 160 159 147 129 116 103 102 89 0,04 27,0
25 Hz Beton 132 135 204 292 37,0 450 52,7 454 442 504 406 236 220 160 159 147 129 116 103 102 89 0,03 274
GRGL 2650 - S
12,5 Hz Beton 144 149 191 244 347 501 57,2 464 382 362 311 233 157 161 87 64 3 01 07 15 26 0,04 14,2
16 Hz Beton 143 150 189 236 32,8 446 491 555 439 364 311 233 157 161 87 64 13 01 07 15 26 0,03 15,0
20 Hz Beton 144 150 19,2 236 321 428 434 465 511 413 311 233 157 161 87 64 13 01 07 15 26 0,02 15,5
25 Hz Beton 143 151 19,2 239 322 422 418 416 432 475 355 234 157 161 87 64 13 01 07 15 26 0,02 16,1
12,5Hz 16 Hz 20 Hz 12,5Hz 16 Hz 20 Hz 25 Hz
(Max-Hold, Fast) Beton Beton Beton 25 Hz Beton| Beton Beton Beton Beton
alle Spektren [dB], re 5*10-5 mm/s KBy Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Lr (dB(A)): Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht|
0,044 0,049]0,056 0,066|0,044 0,054]0,029 0,034 18,5 19,0 19,5 20,1) 20,2 21,0) 20,5 20,9
Zur Berechnung von KBFTm bzw. KBFTr werden die Spektren Bei dem Lr fiir den handelt

laut DIN 4150 bis maximal 80 Hz herangezogen.

es sich um den physikalischen Pegel OHNE 5 dB Schienenbonus.
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CONSULT

PEUIZ

Eingangsdaten zur Prognose 2030; Herne Baumstrale

Emissionsspektren 1 bis 10

80

70

Schnellepegel [dB]

4 8 16 32

W__]

63 125 250

GRGL 2208 - GZ

GRGL 2650 - S

—@—RGL 2208 - GZ ——RGL 2208 - RV

—>*—RGL 2650 - GZ —8—RGL 2650 - S
—+—RGL 2650 - RV —— GRGL 2650 - GZ

GRGL 2208 - RV

GRGL 2650 - RV

Minderungen; Ubertragungsfunktionen

10 | \L

4

Schnellepegel [dB]

\
0 A= = —\)&-ﬂ AR A AR AR AR AR A A A

4 8 16 32

63 125 250

20 Hz Beton

—&— 12,5 Hz Beton —l— 16 Hz Beton

25 Hz Beton

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

Schnellepegel [dB]

Schnellepegel [dB]

80

Emissionsspektren 11 bis 20

70

60 -

50 A

40

30 A

20

16 32 63 125 250

Bodendampfungsfunktionen

16 32 63 125 250

—&—von 58 m auf 42 m
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CONSULT

PEUIZ

Immissionsspektren 12,5 Hz Beton

80

125

—&—RGL 2208 - GZ
GRGL 2208 - GZ

—¥—RGL 2650 - GZ

—+—RGL 2650 - RV
GRGL 2650 - S

——RGL 2208 - RV

—@®—RGL 2650- S

GRGL 2208 - RV

GRGL 2650 - GZ
GRGL 2650 - RV

80

Immissionsspektren 20 Hz Beton

\ﬁw’(’/J

—&—RGL 2208 - GZ
GRGL 2208 - GZ

—¥—RGL 2650 - GZ

—+—RGL 2650 - RV
GRGL 2650 - S

—#—RGL 2208 - RV

GRGL 2208 - RV

—@—RGL 2650 - S

GRGL 2650 - GZ
GRGL 2650 - RV

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

Eingangsdaten zur Prognose 2030; Herne Baumstrale

Immissionsspektren 16 Hz Beton

80

70

60

50 1

40 -

30 1

——

63

ey

32 125

—€—RGL 2208 - GZ
GRGL 2208 - GZ

—¥—RGL 2650 - GZ

—+—RGL 2650 - RV
GRGL 2650 - S

——RGL 2208 - RV
GRGL 2208 - RV
—@—RGL 2650 - S
GRGL 2650 - GZ
GRGL 2650 - RV

Immissionsspektren 25 Hz Beton

80

70

60 -

Al

A

O,

8 16

——RGL 2208 - RV
GRGL 2208 - RV
—@®—RGL 2650- S
GRGL 2650 - GZ
GRGL 2650 - RV

—&—RGL 2208 - GZ
GRGL 2208 - GZ

—¥—RGL 2650 - GZ

—+—RGL 2650 - RV
GRGL 2650 - S
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EUTZ

CONSULT

Berechnung der Immissionen 2030; Herne BaumstraBe

Frequenz [Hz] 4 8 16 32 63 125 250 Anzahl Ereignisse
Tag Nacht
Emissionsspektren
RGL 2208 - GZ 37,7 399 470 525 513 50,1 56,7 60,0 59,7 553 493 418 382 365 324 226 130 66 73 81 169 3 2
RGL 2208 - RV 16,8 18,0 23,7 290 335 497 523 558 534 530 490 393 332 332 270 233 139 54 51 37 37 16 2
GRGL 2208 - GZ 37,7 399 470 525 513 50,1 56,7 60,0 59,7 553 493 418 382 365 324 226 130 66 73 81 169 3 2
GRGL 2208 - RV 19,0 187 241 320 356 458 50,2 520 50,5 478 433 379 334 327 248 137 52 50 35 30 45 16 2
RGL 2650 - GZ 17,3 172 21,7 287 394 476 517 554 46,7 495 458 376 300 295 210 96 34 10 13 16 63 16 5
RGL 2650 - S 17,3 138 19,2 250 37,5 47,0 46,7 405 403 378 363 274 235 242 185 89 16 02 10 08 31 35 12
RGL 2650 - RV 170 176 201 317 382 473 513 423 424 386 348 282 293 266 178 124 94 80 76 73 70 29 7
GRGL 2650 - GZ 21,1 255 33,2 338 419 420 42,7 59,0 518 530 373 221 239 243 190 172 70 31 29 39 71 15 5
GRGL 2650 - S 158 164 204 249 333 432 422 405 380 362 311 233 157 161 87 64 13 01 07 15 26 35 12
GRGL 2650 - RV 14,7 148 216 302 381 460 531 443 39,0 391 362 235 220 160 159 147 129 116 103 102 89 29 7
Ubertragungsfunktionen
12,5 Hz Beton -5 13 -05 14 69 150 59 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
16 Hz Beton -14 15 -13 -05 14 69 150 59 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
20 Hz Beton -14 12 -13 12 -04 12 60 131 51 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
25 Hz Beton -13 12 -10 11 -10 -04 11 52 113 44 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Angesetzte Bodendampfungen
von 58 m auf 42 m 14 14 15 17 19 22 25 29 33 38 43 49 55 62 70 78 86 95 105 115 126
L KBerm: | Lmax (dB(A))
RGL 2208 - GZ
12,5 Hz Beton 36,3 384 456 52,0 528 570 717 659 599 553 493 418 382 365 324 226 130 66 73 81 169 0,21 315
16 Hz Beton 36,2 385 455 512 508 515 636 750 656 555 493 418 382 365 324 226 130 66 73 81 169 0,29 32,8
20 Hz Beton 36,3 385 457 512 502 496 579 66,0 728 604 493 418 382 365 324 226 130 66 73 81 169 0,24 33,7
25 Hz Beton 36,2 386 457 515 502 49,1 563 61,1 649 666 537 419 382 365 324 226 130 66 73 81 169 0,15 33,6
RGL 2208 - RV
12,5 Hz Beton 154 165 224 285 349 566 673 617 53,6 530 490 393 332 332 270 233 139 54 51 37 37 0,13 29,9
16 Hz Beton 153 166 22,2 27,7 33,0 51,1 59,2 708 59,3 532 490 393 332 332 270 233 139 54 51 37 37 0,18 30,9
20 Hz Beton 154 166 225 27,7 323 493 535 618 665 581 490 393 332 332 270 233 139 54 51 37 37 0,13 31,6
25 Hz Beton 153 16,7 225 280 324 487 519 569 586 643 534 394 332 332 270 233 139 54 51 37 37 0,10 324
GRGL 2208 - GZ
12,5 Hz Beton 36,3 384 456 52,0 528 57,0 717 659 599 553 493 418 382 365 324 226 130 66 73 81 169 0,21 31,5
16 Hz Beton 36,2 385 455 512 508 515 636 750 656 555 493 41,8 382 365 324 226 130 66 73 81 169 0,29 32,8
20 Hz Beton 36,3 385 457 512 502 496 579 66,0 728 604 493 418 382 365 324 226 130 66 73 81 169 0,24 33,7
25 Hz Beton 36,2 386 457 515 502 49,1 563 61,1 649 666 537 419 382 365 324 226 130 66 73 81 169 0,15 33,6
GRGL 2208 - RV
12,5 Hz Beton 176 172 228 315 37,0 527 652 579 50,7 47,8 433 379 334 327 248 137 52 50 35 30 45 0,10 28,5
16 Hz Beton 175 173 226 30,7 351 472 57,1 670 564 480 433 379 334 327 248 137 52 50 35 30 45 0,12 29,4
20 Hz Beton 176 173 22,9 30,7 344 454 514 580 636 529 433 379 334 327 248 137 52 50 35 30 45 0,09 30,0
25 Hz Beton 175 174 229 310 345 448 498 53,1 557 59,1 47,7 380 334 327 248 137 52 50 35 30 45 0,06 30,3
RGL 2650 - GZ
12,5 Hz Beton 17,3 172 219 299 42,7 566 69,2 64,1 501 533 50,1 425 355 357 280 174 120 10,5 118 13,1 189 0,16 31,1
16 Hz Beton 172 173 218 29,1 408 512 611 733 558 534 50,1 425 355 357 280 174 120 10,5 118 13,1 189 0,23 32,0
20 Hz Beton 17,3 172 22,0 29,1 401 493 554 643 631 584 50,1 425 355 357 280 174 120 10,5 118 13,1 189 0,12 31,8
25 Hz Beton 17,2 173 22,0 294 40,2 488 538 593 551 645 545 426 355 357 280 174 120 105 118 13,1 189 0,10 329
RGL 2650 - S
12,5 Hz Beton 159 123 17,9 245 389 539 617 464 405 378 363 274 235 242 185 89 16 02 10 08 31 0,06 16,3
16 Hz Beton 158 124 17,7 23,7 37,0 484 536 555 46,2 380 363 274 235 242 185 89 16 02 10 08 31 0,04 16,5
20 Hz Beton 159 124 18,0 23,7 363 466 47,9 465 534 429 363 274 235 242 185 89 16 02 10 08 31 0,03 17,3
25 Hz Beton 158 125 18,0 240 364 46,0 463 416 455 491 40,7 275 235 242 185 89 6 02 .0 08 31 0,02 17.8
RGL 2650 - RV
12,5 Hz Beton 156 16,1 188 312 39,6 542 66,3 482 42,6 386 348 282 293 266 178 124 94 80 76 73 70 0,10 26,8
16 Hz Beton 155 162 186 304 37,7 487 582 573 483 388 348 282 293 266 178 124 94 80 76 73 70 0,05 26,7
20 Hz Beton 156 162 189 304 37,0 469 5255 483 555 437 348 282 293 266 178 124 94 80 76 73 70 0,04 27,1
25 Hz Beton 155 16,3 189 30,7 37,1 463 50,9 434 47,6 499 392 283 293 266 178 124 94 80 76 73 70 0,03 27,2
GRGL 2650 - GZ
12,5 Hz Beton 19,7 240 319 333 433 489 57,7 649 52,0 530 373 221 239 243 190 172 70 31 29 39 71 0,10 28,5
16 Hz Beton 19,6 241 31,7 325 414 434 496 740 57,7 532 373 221 239 243 190 172 70 31 29 39 71 0,24 31,0
20 Hz Beton 19,7 241 32,0 325 40,7 416 439 650 649 581 373 221 239 243 190 172 70 31 29 39 71 0,13 30,7
25 Hz Beton 19,6 242 32,0 328 40,8 410 423 60,1 57,0 643 41,7 222 239 243 190 172 70 31 29 39 71 0,10 318
GRGL 2650 - S
12,5 Hz Beton 144 149 191 244 347 501 572 464 382 362 311 233 157 161 87 64 13 01 07 15 26 0,04 14,2
16 Hz Beton 143 150 189 236 32,8 446 491 555 439 364 311 233 157 161 87 64 13 01 07 15 26 0,03 15,0
20 Hz Beton 144 150 19,2 236 321 428 434 465 511 413 311 233 157 161 87 64 13 01 07 15 26 0,02 15,5
25 Hz Beton 143 151 19,2 239 322 422 418 416 432 475 355 234 157 161 87 64 3 01 07 15 26 0,02 16,1
GRGL 2650 - RV
12,5 Hz Beton 133 133 20,3 29,7 395 529 681 502 392 391 362 235 220 16,0 159 147 129 116 103 102 89 0,12 18,9
16 Hz Beton 132 134 201 289 37,6 474 60,0 593 449 393 362 235 220 160 159 147 129 116 103 102 89 0,07 18,7
20 Hz Beton 133 134 204 289 369 456 543 503 52,1 442 362 235 220 160 159 147 129 116 103 102 89 0,04 18,6
25 Hz Beton 132 135 204 292 37,0 450 52,7 454 442 504 406 236 220 160 159 147 129 116 103 102 89 0,03 19,2
12,5Hz 16 Hz 20 Hz 12,5Hz 16 Hz 20 Hz 25 Hz
(Max-Hold, Fast) Beton Beton Beton 25 Hz Beton| Beton Beton Beton Beton
alle Spektren [dB], re 5*10-5 mm/s KBy Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Lr (dB(A)): Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht|
0,039 0,032]/0,053 0,045/0,033 0,030{0,025 0,021 181 16,1) 19,3 17,4)| 19,5 17,7) 20,2 18,2
Zur Berechnung von KBFTm bzw. KBFTr werden die Spektren Bei dem Lr fiir den handelt

laut DIN 4150 bis maximal 80 Hz herangezogen.

es sich um den physikalischen Pegel OHNE 5 dB Schienenbonus.
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