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1 Situation und Aufgabenstellung

Die Stadt Mettmann plant, durch Aufstellung des Bebauungsplanes Nr. 143 "Georg-Fischer-
Strafle” Planrecht fir die Errichtung neuer Wohnbebauung zu schaffen.

Auf dem Bebauungsplangebiet befinden sich derzeit Gebaude des Mettmanner Bauvereins,
die zurlickgebaut und durch eine bis zu 4-geschossige Neubebauung ersetzt werden sollen.

Das Gelande befindet sich direkt neben der Schienenstrecke der S28 von Dusseldorf nach
Mettmann-Stadtwald auf Héhe des Haltepunktes Mettmann-Zentrum,

Daher kénnten relevante Erschitterungs- und sekundare Luftschallimmissionen in den ge-
planten Wohnhausern aufireten. Im Zuge des Bebauungsplanverfahrens soll daher eine er-
schitterungstechnische Untersuchung durchgefihrt werden, um mégliche Restriktionen fur
die zulassige Bebauung zu festzustellen oder auszuschliefien.

Hierzu wurde am 07.12.2018 eine Erschitterungsmessung im Freifeld des Bebauungspla-
nes sowie in einem Bestandsgebaude (Georg-Fischer-Str. 2) durchgefuhrt. Hiervon ausge-
hend, werden die im Bebauungsplangebiet zu erwartenden Erschitterungs- und sekunddaren
Luftschallimmissionen prognostiziert.

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

Die Ergebnisse der Untersuchung werden gemal DIN 4150 Teil 2 [6] und der aktuellen
Rechtslage [18] fir die Erschitterungen und in Anlehnung an die Anforderungen nach
24. BiImSchV [3] fur die sekundaren Luftschallimmissionen beurteilt. Bei Uberschreitungen
der Anforderungen an die Erschitterungs- oder sekundaren Luftschallimmissionen werden
Minderungsmafinahmen vorgeschlagen.
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2 Bearbeitungsgrundlagen, zitierte Normen und Richtlinien
Titel / Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum
[11 BimSchG Gesetz zum Schutz vor schédli- G Akiuelle Fas-
Bundes-lmmissionsschutzgesstz chen Umwelteinwirkungen durch sung
Luftverunrainigungen, Gerdusche,
Ersehitterungen und dhnliche
Worgange
[2] 16. BlmSchV Bundesgesetzblatt Nr, 27/1880, Voo 12.06 1880
16, Verordnung zur Durchfithrung  ausgegeben zu Bonn am 20, Juni geandert am
des Bundes-Immissionsschutzge- 1880 168.12.2014
satzes [ Verkehrsldrmschutzver-
ordnung
[3] 24. BlmSchV Geandert am 23.09,1997 und Be- Voo 04021897

24, Verordnung zur Durchfihrung
des Bundes-lmmissionsschutzge-
setzes [ Verkehrswege-Schall-
schutzmallnahmenverordnung

grindung in Bundesratsdrucksa-
che 363/96 vom 02.07.1996

[4] Erschitterungseriass
Messung, Beurteilung und Vermin-
derung von Erschitterungsimmis-
sionen

Gemeinsamer RdErl, des Ministe- RdE
riums fiir Uimwelt und Natur- .
schutz, Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz Nordrhein-\West-

falen u.a.,

IV AS —46-63- vom 31.7.2000

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

-4.11.2003

31.07.2000 und
04112003

[5] DIN 4150, Teil 1

Erschitterungen im Bauwesen, N
Verermittiungen von Schwin-

gungsgroRen

Juni 2001

[B] DIN 4150, Teil 2

Erschitterungen im Bauwesen, M
Einwirkungen auf Menschen in
Gebduden

Juni 1858

[7] DIN 4150, Teil 3

Erschiitterungen im Bauwesen; N
Einwirkungen auf bauliche Anla-
gen

Februar 1998

[8] DIN 45 669, Teil 1

Messung von Schwingungsimmis- N
sionen - Schwingungsmessear, An-
forderungen, Prifung

September 2010

[9] DIN 45 689, Teil 2

Messung von Schwingungsimmis- N
sionen - Messverfahren

Juni 2005
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Titel / Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum

[10] DIN 45 669, Teil 3 Messung von Schwingungsimmis- N Juni 2008
sionen - Prifung (Kalibrierung
und Beurteilung) der Schwin-
gungsmesseinrichtung; Erstpri-
fung, Nachprifung, Zwischenpri-
fung, Prirfung fir den Messein-
satz

[11] DIM 45 €72, Tail 1 Schwingungsmessung Inder Um- N Dezember 2009
gebung von Schienenverkehrswe-
gen - Messverfahren

[12] DIN 45 672, Teil 2 Schwingungsmessung inder Um- N Juli 1995
gebung von Schienenverkehrswe-
gen - Auswerteverfahran

[13] Materalien Nr. 22, Erschitterun- Landesumweltamt Mordrhein- Lit  Juli 1993
gen und Karperschall des landge-  \Westfalen, Juli 1995, ISSN:0947-
bundenen Verkehrs, Prognose und 5208

Schutzmalinahmen

[14] Taschenbuch der Technischen G. Mdiller, M. Maser (Hrsg.), Lit. 2003
Akustik 3. Auflage

[15] Korperschall und Erschiitterungs-  Landesumwaltamt NRW Lit. 1998

schutz, Leitfaden fur den Planer,
Beweissicherung, Prognose, Beur-
teillung und Schutzmalinahmen

[16] A.Said, D. Fleischer, H. Fastl, H.-F. DAGA 2000, Seite 486-497 Lit. 2000
Gritz, G. Holzl Laborversuche zur
Ermittlung von Unterschieds-
schwellen bei der Wahrnehmung
von Erschitterungen aus dem

Schienenverkehr,

[17] DB Richtlinie 800.2502 .Erschiitte- DB AG, Abt. Bautechnik, Lit. MNovember 2006
rung und sekunddrer Luftschall, Leit-, Signal- u. Telekommunikati-
Messung und Prognose” onstechnik,

TZF 12

(18] Urteil des Bundesvarwaltungsge- Aktenzeichen 7 A 14/09 Lit. 21.12.2010
richtes (BVerw() zum Ausbau ei-
ner Eisenbahnsirecke; Schutz ge-
gen Erschitterungen und sekun-
daren Luftschall

[19] Zugbelastungszahlen der Regio- Zur Verfiigung gestellt von der P Oktober 2015
bahnstrecke 528 Regiohahn GmbH

[20] Stadtebauliches Konzept zum Zur Verfigung gestellt vom Auf- P MNovember 2016
Planvorhaben traggeber

Kategorien:

G Geselz ] Merm

1) Varordnung RIL Richtlinie

v WVerwaltungsvorschrifi Lit Buch, Aufsatz, Bericht

RdEri. Runderiass P Planunterlagen / Betriebsangaban
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3 Ortliche Gegebenheiten / Betriebsprogramm / Gebietsnutzungen

Das Bebauungsplangebiet befindet sich zentral in Mettmann an der Georg-Fischer-Strale.
Mordwestlich anschlielend befindet sich der Haltepunkt der Regiobahn S28 Mettmann-Zen-
trum in ebenerdiger Lage. Der Bahnsteig ist durch eine kleine Stutzmauer vom Garlen des
Gebaudes Georg-Fischer-Stralle Nr. 2 getrennt.

Derzeit befindet sich auf dem Bebauungsplangebiet 3-geschossige Wohnbebauung im Ei-
gentum des Mettmanner Bauvereins (Nachkriegsbauten der 50er und 60er Jahre). Diese
Gebaude sollen zurickgebaut und durch 4-geschossigen Wehnungsbau ersetzt werden (val.
Anlage 1.2).

Es ist eine Ausweisung als Allgemeines Wohngebiet (WA) vorgesehen.

Das Gelande steigt von dar Bahn aus gesshen entlang der Georg-Fischer-Stralte nach Sid-
osten hin an. Wahrend westlich der Georg-Fischer-Stralle die Bahngleise bzw. der Halte-
punkt Mettmann-Zentrum direkt an die Garten angrenzen, befindet sich dstlich der Georg-Fi-
scher-Stralle noch die Strafle zwischen Plangebauden und Gleisanlage. Eine Ubersicht Gber
das Plangebiet mit der derzeitigen Bebauung kann Anlage 1.1 und eine Ubersicht Gber die
geplante Bebauung Anlage 1.2 entnommen werden.

Die in der Berechnung angenommene Streckenbelastung wurde im Rahmen eines anderen
Projektes von der Regiobahn zur Verflgung gestelit, Aufbereitet ergeben sich Zugzahlen in
der Tabelle 3.1.

Zusatzlich zu den in Tabelle 3.1 aufgefuhrten Triebwagen verkehren weitere Triebwagen der
NordWestBahn vom Typ LINT und bis zu vier Glterziige im Tages- und zwei Glterzige im
Nachtzeitraum (vgl. Tabelle 3.2 und Tabelle 3.3).

Die GiterzOge dienen den Kalksteinbruch in Wuppertal Dornap-Hahnenfurt an, sodass auf
dem dem Bebauungsplangebiet nachstgelegenen Gleis 1 leere Giterzige zum Kalkstein-
bruch verkehren und auf dem dem Bebauungsplangebiet abgewandten Gleis (Gleis 2) die
beladenen Glterzige fahren.

FA 7680-1
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Tabelle 3.1: Streckenbelastung der Regiobahn 528

Zugtyp: Lange Anzahl Geschwin- Anzahl Vorbeifahrten
Achsen je digkeit
Bombardier Einheit
Talent [m] [kmih] Tag Nacht
(6—22Unhr) | (22-6 Uhr)

Richtung Kaarst | 3649 B 80 25 10
Richtung Kaarst 7298 6 80 20

Richtung Wupperial 36,49 8 80 ' 26 | 9
Richtung Wuppertal | 72,98 6 80 21 | 1

Tabelle 3.2: Zusatzliche Streckenbelastung NordWestBahn (Triebwagen, Personenverkehr)

Zugtyp: Lénge | Anzahl Geschwin- Anzahl Viorbeifahrten
| Achsen je dighkeit
NWB-Lint 41 Traktion
[m] [kmih] Tag Nacht
(6 = 22 Uhr) (22 -6 Uhr)
Richtung Kaarst 7298 | 6 | 80 | 2 1
Richtung Wupperal | 7298 | 3] B0 | 3 0

Tabelle 3.3; Guterverkehr

Zugtyp: Linge | Anzahl Geschwin- Anzahl Vorbeifahrien
Achsen je digkeit
Giiterzug (bespannt Wagen
mit V-Lok) [m] [km/h] Tag Macht
(6 =22 Uhr) (22 =6 Uhr)
Richtung Kaarst | 5303 4 80 | 2 1
Richtung Wuppertal | 5303 | 4 80 e 1

FA 76801
22122016

Seite 7 von 21



PELLZ

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 Grafe ist gemal DIN 4150,
Teil 3 [7] ohne jegliche Zeit- und Frequenzbewertung zur Beurteilung der Erschatterungsein-
wirkung auf Geb&ude heranzuziehen,

Entsprechend der DIN 4150, Teil 2 [6] wird zur Beurteilung der Erschiatterungseinwirkungen
auf Menschen in Gebauden als Beurteilungsgréfe das frequenz- und zeitbewertete Erschit-
terungssignal, gemessen in Raummitte der am stérksten 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-
guenzbewerteten Erschitterungssignals nach folgender Gleichung:

F=_

¥ -_.g'l
Ksrru=‘j$ | ke a

Als Zeitbewertung wird der gleitende Effektivwert mit einer Zaeitkonstanten von 1 = 0,125 s
gebildet. Zur Konkretisierung der verwendeten Zeitkonstante wird, entsprechend der Norm,
die bewertete Schwingstdrke KB:(t) genannt. Die wahrend der Beurteilungszeit erfasste
hichste bewertete Schwingstarke wird als Maximalwert KBr... bezeichnet.

Da es sich bei Erschitterungsimmissionen nicht um gleichfdrmige Schwingungen, sondem
um stochastische Einzelvorgange handelt, kann gemal DIN 4150, Teil 2, der Beginn eines
|eden Ereignisses (Zugverbeifahrt) an den Anfang eines Taktes gelegt werden. Durch dieses
Verfahren wird die Anwendung des Takt-Maximal-Bewertungsverfahrens auf Erschitterun-
gen aus oberirdischem Bahnverkehr deutiich vereinfacht. Dies bedeutet n&mlich, dass jedem
Maximalwert KB: einer Zugvorbeifahrt bei Oblicher Zuggeschwindigkeit und -lange jeweils
ein Takt zugeordnet wird. Aus diesen ermittelten Taktmaximalwerten KBq, wird der Taktmaxi-
mal-Effektivwert KB nach nachfolgender Gleichung berechnet:

N
KBimu=|— ¥ KBin
d=¢

=|~

Bei Anwendung dieser Gleichung sind alle Werte KBs < 0,1 zu Null zu setzen, jedoch gehen
diese Takte in die Anzahl N ein und beeinflussen somit den Effektivwert.

FA 7680-1
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Fur die Beurteilung der Erschitterungsimmissionen werden zwei Beurteilungsgréien heran-
gezogen. Dies sind zum einen die maximal bewertete Schwingstarke KBeras: sowie, falls er-
forderlich, die Beurteilungsschwingstarke KB, Die Beurteilungs-Schwingstarke KB, ist der
Taktmaximal-Effektivwert Uber die Beurteilungszeit Diese Beurteilungs-Schwingstarke wird
nach DIN 4150, Teil 2 [6] mit folgender Gleichung berechnet:

! 2
KBy = JT_E T KB¥ru.y
#f

T = Beurteilungszeit (tags 16 h, nachts 8 h)
Tay = Teileinwirkungszeiten
KBetmy = Taktmaximal-Effektivwerte die for die Teileinwirkungszeiten T., reprasentativ

sind

In die Beurteilungsschwingstérke KBer, geht alsc Art und Anzahl der Erschitterungsereignis-
se innerhalb der Beurteilungszeiten Tag und Nacht mit dem jeweiligen von der entsprechen-
den Erschitterungsquelle abhangigen Takt-Maximal-Effektivwert KB &in.

Die so ermittelten Beurteilungsgrofien KBema und KBer, werden mit den in der DIN 4150, Teil
2, angegebenen Anhaltswerten, unter Zugrundelegung verschiedener Gebietsnutzungen fir
die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen, verglichen (siehe Tabelle 4.2),

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

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

Ist der ermittelte KBrra-Wert grofier als der "obere" Anhaltswert As, sind die Anforderungen
der Norm nicht eingehalten.

Fur Werte von Ag 2 KBrmax = A, ist die Beurteilungsschwingstédrke KB zu ermitteln und mit
dem Anhaltswert A, zu vergleichen. Ist KBg, kleiner bzw. gleich dem Anhaltswert A, so sind
die Anforderungen der Norm eingehalten.

KB-Werte < 0,1 gehen gemall Norm nicht in die Beurteilung mit ein. Ein solcher Wert kann
als Mall fur die Fohischwelle herangezogen werden, wobei die Tatsache ob ein Erschitte-
rungsereignis gesplrt wird von vielen individuellen Faktoren und dem subjektiven Empfinden
abhangt (siehe auch Tabella 4.1).

FA 7680-1
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Tabelle 4.1: Zusammenhang zwischen bewerteter Schwingstarke und subjektiver Wahrneh-

mung [14]
Bewertete Schwingstirke KB Beschreibung der Wahrnehmung
=01 nicht splrbar
0.1 - Fuhlschwelle
0.1-04 ! gerade splirbar
04— ‘i B ' gut splrbar
_ 1.6-63 stark splrbar -
>63 sehr stark spirbar -

4.2 BeurteilungsgréBen 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, 6.5.3.4 und 6.5.3.5, der DIN
4150, Teil 2 zu beachten, welche u.a. dem oberen Anhaltswert A, eine neue Bedeutung ver-
leihen (siehe Anmerkung * Tabelle 4.2).

Zuschlage fir Einwirkungen innerhalb der Ruhezeiten sind hierbei nicht anzuweanden (DIN
4150, Teil 2, Abschnitt 8.5.3.1).

Tabelle 4.2 Anhaltswerte A gemalt DIN 4150, Teil 2, Tabelle 1, Abschnitt 6.5.3.5.
A Ay
Einwirkungsgrad | i e
| Tag | Nacht Tag Nacht Tag | Nacht
cola 0.3 0.2 B 06" 0,15 01
Anhaltswerte A AGE : : ' g |
gemal DIN 4150, :
Tell 2, Tabelle 1, mit zsll;f“ 02 0,15 5 0.6 0.1 0,07
Abschnitt 6.5.3.3 -
und 6.5.3.5. Lelle 4
AR ) ¥ 0.6* 0.07 0.05
A 0,15 0.1 3

* Fir Schienenverkehr hat der obera Anhallswert A, nachis nicht die Bedeutung, dass bel dessen seltener Uber-
schreitung die Anfordarungen der Norm als nicht eingehalten gelten. Liegen zum Nachizeitraum ainzelne Ereig-
nisse Uber dem obaran Anhallswert, 50 st nach der Ursache bei der enisprechenden Zugeinheit zu forschen (2.8,
Flachstelle an den Radern) und diese moglichst rasch zu beheben, Diese hohen Werle sind jedoch bel der Ba-
rechnung der Beurtellungs-Schwingstérke KB, zu berlcksichtigen,

Beziglich des Erschitterungsschutzes von Verkehrswegen existieren im Gegensatz zum
Verkehrslarm keine rechtsverbindlich festgelegten Grenzwerte und Beurteilungskriterien,
Auch die fir die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen hier hilfsweise herangezogene
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DIM 4150, Teil 2 [8], kann ausweislich der Anmerkungen unter Abschnitt 6.5.3.4 dieser Norm
auf bestehende Bahnstrecken nicht unmittelbar angewendet werden,

Fur die vorliegende Planung wird geprift, ob und ggf. unter welchen Malknahmen eine Ein-
haltung der Anhaltswerte der o.a. Norm erreicht werden kann.

4.3 Sekundérluftschall

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

Bei oberirdisch gefuhrten Strecken, wie es in der vorliegenden Situation der Fall ist, liegen
die Anteile des Sekundariuftschalls in der Regel deutlich unterhalb der Immissionen durch di-
rekt einfallenden Luftschall,

Innerhalb einer umfangreichen Studie [15] zum Sekundarluftschall wurde aus einer Vielzahl
von Messungen ein empirischer Zusammenhang zwischen dem Schwingschnellepegel so-
wie dem Sekundarluftschallpegel ermittelt.

Dieser Zusammenhang ist im Wesentlichen abhangig von der jeweiligen Bauweise der Hau-
ser. So ergaben sich z.B. fir Hauser mit Betondecken andere Abhéngigkeiten zwischen Se-
kundarluftschall und 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 grofien Abstand
von Sekundarluftschallpegel zum direkten Luftschall moglich. Dies ist z.B. méglich, wenn
gine ausreichende Schalldammung der Fassade (Massivbauweise ohne Fenster) eines
Messraums vorliegt. In solchen Fallen ist in der Regel der Sekundarlufischall bei Zugdurch-
fahrten auch deutlich wahrzunehmen.

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

Aus den Regularien der 24, BlmSchV lassen sich als Zumutbarkeitsschwelle mittlere Innen-
raumpegel von 40 dB({A) (tags) fir Wohnrdume und 30 dB(A)} (nachts) fiir Schiafraume ablei-
ten. Hierbei erfolgt keine Unterscheidung hinsichtlich der Gebletsnutzung. Das Bundesver-
waltungsgericht legt in seinem Urteil vom 21.12.2010 [18] diese Vorgehensweise ebenfalls
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nahe: "Ein spezielles Regelwerk zur Bestimmung der Zumutbarkeit beim sekundaren Luft-
schall gibt es bislang nicht. Zur Schiielung dieser Licke ist auf Regelwerke zurlickzugreifen,
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 Vargaben der auf dffentliche Verkehrsanlagen bezogenen 24, BimSchV ...
nahe... ."
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5 Erschitterungsmessungen

5.1 Ort und Zeit der Messungen

Die Erschitterungsmessung wurde am 07,12.2016 im Bestandsgebaude Gearg-Fischer-
Stralle 2 und dessen Garien sowie im Vorgarten des Hauses Nr. 5 durchgefihrt,

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

52 Messgerite

Die Erschitterungsmessungen wurden entsprechend der DIN 4150, Teil 2, in Verbindung mit
DIN 45669, Teil 1 [B] und Teil 2 [9) sowie dem DB-Leitfaden zum Erschitterungs- und Kor-
perschallschutz [17] durchgefihrt.

Die Ankopplung der Messaufnehmer auf den Geschossdecken erfolgte Ober Dreipunktiager
gemal DIN 45663, Die Bodenmesspunkte werden mittels Erdspiefen an den Boden gekop-

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

Die Erschitterungsimmissionen 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 Ausweresoftware (System 2800) der Firma M.
Beitzer Messtechnik. Die Zuggeschwindigkeiten wurden mit einem Radarmessgerat erfasst.

5.3 Messdurchfiihrung

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

Die Triebwagen der Regiobahn halten im Haltepunkt Mettmann-Zentrum. Es wurden ge-
trennt voneinander jeweils die Ein- und Ausfahrt registriert und ausgewertet.
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5.4  Auswertung der Messungen

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

Die hdchsten registrierten Schwingungen wurden bei der Durchfahrt eines Giterzuges auf
Gleis 2 registriert und betrugen 0,16 mm/s im Vorgarten von Haus Nr. 5 bzw. 0,2 mm/s in
13 m Entfernung zum Gleis im Garten von Haus Nr. 2. Davon abgesehen wurden im Gebau-
de Georg-Fischer-Stralle 2 am Messpunkt im Dachgeschoss fir keine Zugvorbeifahrt Er-
schitterungen oberhalb der sogenannten FOhlschwelle von KB = 0,1 registriert.
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6 Auswerte- und Prognoseverfahren

6.1 Einflussgrifen fiir Erschiitterungen

Malgeblich fir die Hohe der Erschitterungsimmissionen ist die Hohe der Emission und der
Abstand der zu betrachtenden Geb&ude zu den Bahngleisen. Weitere Einflussgréfien sind:

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

- die gefahrene Geschwindigkeit,

- der Zustand der Gleise,

- das eingesetzte Wagenmaterial.

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

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

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

Zur Bestimmung der Ubertragung auf das geplante Bauwerk werden theoretische Ansatze
aus der Literatur [17] sowie die im Bestandsgeb&dude Nr. 2 gemessene Ubertragungsfunktion
herangezogen,

6.2 Beschreibung der Methodik

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

Mittels der messtechnisch erfassten Emissionen bzw. Immissionen sowie dan theoretischen
Ubertragungsfunktionen aus der Literatur erfolgte die Prognose der in den geplanten Gebau-
den im Plangebiet zu erwartenden Erschitterungsimmissionen.

Dafir wurden im ersten Schritt fur die Zugvorbeifahrien Frequenzanalysen (Terz-F-max)
durchgefohrt und diese anschliefiend fir jeden Zugtyp und jedes Gleis getrennt energetisch
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gemittelt. Diese gemittelten Terz-F-max Frequenzspekiren flr die Messpunkte 3 und 5 der
Freifeldmessung (Kanal 7 und 9) gehen als Eingangsdaten in die Prognosen ein.

Messpunkt 3 befand sich westlich der Georg-Fischer-Strafle in einem Abstand von 13 m zu
Gleis 1 im Garten von Bestandsgebaude Nr, 2, was dem Abstand der im Bebauungsplan hier
vorgesehenen dem Gleis néchstgelegenen Bebauung entspricht. Messpunkt 5 befindet sich
dstlich der Georg-Fischer-Strafle und reprasentiert die Situation der hier geplanten Gebau-
de,

Durch die Verwendung von Terz-F-Max Spektren liegen die berechneten Prognosen auf der
sicheren Seite, da fir diese Spekiren 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.

Fur die Prognose der Erschitterungen in den geplanten Gebauden im Plangebiet wird einer-
seits die im Bestandsgebaude Nr. 2 gemessene Ubertragungsfunktion vom Fundament auf
die Geschossdecke herangezogen. Des Weiteren werden typische Ubertragungsfunktionen
fir Betondecken aus der Literatur mit Deckeneigenfrequenzen von 16 Hz bis 25 Hz baw.
20 Hz bis 31,5 Hz verwendet. Fur die westlich der Georg-Fischer-Strafle gelegenen Gebau-
de stellen Deckeneigenfrequenzen von 16 Hz den erschitterungstechnisch unglinstigsten
Fall dar, weil hier schon in diesem niederfrequenten Bereich hohe Energien in den von den
Zugvorbeifahrten angeregten Emissionsspektren auftreten, Osflich der Georg-Fischer-Stra-
e liegen die hachsten Energien in den gemessenan Emissionsspekiren in der 31,5 Hz Terz
vor.

Wahrend des Messzeitraumes wurde nur ein durchfahrender Glterzug auf Gleis 2 registriert,
Da die Giterzige auf Gleis 2 beladen, die auf Gleis 1 verkehrenden Guterzlge hingegen
leer sind, kann — auch unter Beriicksichtigung der nur geringen Giterzugfrequentierung auf
der Strecke - in der Prognoseberechnung lUberschlagig davon ausgegangen werden, dass
durch eine Glterzugvorbeifahrt auf Gleis 1 eine ahnliche Erschitterungsanregung verur-
sacht wird.

Es k&nnen sich in den detailliert dargesteliten Berechnungen in den Anlagen scheinbare Re-
chenfehler um 0,1 dB In den spekiralen Darstellungen ergeben. Diese rihren aus der Tatsa-
che, das intern mit genaueren Zahlen gerechnet wurde, als in den auf eine Nachkommastel-

le gerundeten Werden, welche in den Anlagen dargestellt werden,

Weiterhin knnen sich durch das eingesetzte spekirale Prognoseverfahren Unterschiede in
den berechneten Beurteillungsschwingstarken KBey fur die rechnerische Machbildung der
Messsituation gegendber der aus den Messwerten direkt berechneten Beurteilungsschwing-
stirke KB ergeben. Ursachlich hierflr ist der Einsatz von Terz-F-Max Spektren welche in
der Regel eine Prognose auf der sicheren Seite ergeben (siehe oben).
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Im nachfolgenden Kapitel 7 sind die zusammengefassten Ergebnisse der Erschitterungs-
messung und der Prognose wiedergegeben. Die detaillierten Messergebnisse sind in Anlage
3 und die detaillierte Darstellung der Prognoseberechnung fiir Messpunkt 3 in Anlage 4 und
fur Messpunkt 5 in Anlage 5 dokumentiert

6.3 Prognoseunsicherheit

Die generelle messtechnische Unsicherheit bei der Ermittlung von KBe-Werten kann geman
DIN 4150 Teil 2 [8] mit 15 % beziffert werden. Die zur Prognose herangezogenen Ubertra-
gungsfunktionen fir die Transmission im Erdboden, den Ubergang vom Fundament auf die
Decken im Gebaude sowie die Geschwindigkeitskorrektur sind ebenfalls mit Unsicherheiten
behaftet,

Als Eingangsdaten fir die Prognose werden jedoch Emissionsspektren herangezogen, wel-
che die Zugvorbeifahrten mit den héchsten Erschitterungsimmissionen verursacht haben,
Im Mittel aller Zugvorbeifahrten wird eine niedrigere Erschitterungsimmission auftreten. Wei-
terhin wurden fUr die Prognose sogenannte Terz-F-Max-Spekiren verwendet [17], welche in
der Regel bis zu 10 dB Gber dem gemittelten Emissionsspektrum liegen. Eine Prognoseunsi-
cherheit von 20 % bewirkt eine Pegelunsicherheit, die deutlich geringer (< 2 dB) ist. Erfah-
rungsgemal werden daher die zuklnftig zu erwartenden Erschitterungen tendenziell kon-
servativ Oberschatzt,
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Nach dem vorliegenden Bebauungsplanentwurf [20] befindet sich das nachstgelegene ge-
plante Gebaude zum Gleis in 13 m Entfernung westlich der Georg-Fischer-Strafle und damit
am Ort des Messpunktes 3 im Garten des Bestandsgebaudes Nr. 2.

Das nachstgelegene Gebaude ostlich der Georg-Fischer-Stralle befindet sich in etwa am Ort
des jetzigen Hauses Nr. 5, sodass fir die Prognose der hier zu erwartenden Erschitterungs-
immissionen auf die Messwerte von Messpunkt 5 zuriickgegriffen werden kann.

Tabelle 7.1 Und Tabelle 7.2 fassen die Ergebnisse der Prognoseberechnung zu den Erschit-
terungsimmissionen fir diese beiden entsprechend nachstgelegenen Gebdude auf dem
Plangebiet zusammen.

Tabelle 7.1: Prognostizierte Erschitterungsimmissionen fiir das Gebaude westlich der
Gearg-Fischer-Stralle (13 m Gleisentfernung, Messpunkt 3, Anlage 4)

KBy, | A KB <= Ay
_ | Tag Nacht Tag [ Nacht Tag Nacht
Betondecke, 16 Hz 0,052 0,044 0,07 0,05 JA JA
Betondecke, 20 Hz 0,048 0,038 0.07 0.05 JA _J-.ﬁ._
Betondecke, 25 Hz 0,042 | 0,031 Q.07 0,05 JA JA
Bestandsgeb. DG 0,043 | 0,032 0,07 0,05 JA JA,

Tabelle 7.2: Prognostizierte Erschitterungsimmissionen fir das Gebaude 6stlich der Georg-
Fischer-Stralle (20 m Gleisentfernung, Messpunkt 5, Anlage 5)

KBex Apwiny KBy <= Ay
Tag | Nacht Tag | Nacht Tag Nacht
Bestandsgeb. DG 0,058 | 0,048 0,07 0.05 JA JA
;tﬂ::leck& 20 Hz 0,028 0.022 0,07 0,05 JA JA
Betondecke, 25 Hz 0,043 0,033 0,07 0,05 1 JA JA
Betondecke, 31,5 Hz 0.04 0,032 0,07 0,05 JA JA
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Die detaillierten Prognoseberechnungen kénnen Anlage 4 bzw. Anlage 5 entnommen wer-
den.

Der dargesteliten Prognoseberechnung zur Folge werden die in Tabelle 4.2, Zeile fur Wohn-
gebiete ausgewiesenen Anhaltswerte fur die Erschitterungsimmissionen aus DIN 4150 Teil
2 [6] In den geplanten Gebauden eingehalten.

Insbescndere einzelne Guterzugvorbeifahrten kénnen jedoch in den geplanten Gebauden
splrbar sein. Aufgrund der nur geringen Frequentierung (vgl. Tabelle 3.3) erscheint dies aber
im Hinblick auf den Wohnkomfort hinnehmbar.

Als Grundlage der dargesteliten Prognoseberechnungen werden theoretische Ubertragungs-
funktionen von Erdboden auf ein Gebaudefundament sowie in die verschiedenen Geschoss-
decken verwendet, welche von einer Dampfung der Geschossdecken von mindestens 3 %
ausgehen (als Anteil der kritischen Dampfung). Diese Dampfung wird bei Ublicher Betonbau-
weise im Wohnungsbau erreicht; zur weiteren Verminderung der Erschitterungsimmissionen
wird jedoch zusatzlich unbedingt der Einbau eines schwimmenden Estrichs mit mindestens
6 cm Starke auf einer Trittschalldammung mit einer Belastbarkeit van 20 MN/cm® empfohlen.
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8 Berechnung und Beurteilung des sekundéren Luftschallpegels

Eine messtechnische Erfassung des sekundaren Luftschallanteils bei oberirdisch verlaufen-
den Strecken ist, da gleichzeitig direkt einfallender (primarer) Luftschall auftritt, in der Regel
nicht méglich. Ein solch messtechnischer Nachweis kénnte nur bei einem entsprechend gro-
fien Abstand von Sekundariuftschallpegel zum direkt (ber die Gebaudefassade sinfallenden
Luftschall durchgefuhrt werden. Dies ist z.B. méglich, wenn esine ausreichende Schalldam-
mung der Fassade (Massivbauweise ohne Fenster) eines Messraumns vorliegt.

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

Aus den Regularien der 24. BimSchV lassen sich mittiere Innenraumpegel von 40 dB(A)
(tags) Tur Wohnraume und 30 dB(A) (nachts) fur Schlafraume als Zumutbarkeitsschwelle ab-
leiten. Hierbei erfolgt keine Unterscheidung hinsichtlich der Gebietsnutzung.

In der nachfolgenden Tabelle 8.1 sind die prognostizierten Sekundariuftschallimmissionen fur
die dem Gleis nachstgelegenen Gebaude (entsprechend Messpunkt 3 und Messpunkt 5)
aufgefihrt,

Die Berechnungen zeigen, dass die Anforderungen an die sekunddren Luftschallimmissio-
nen voraussichtlich eingehalten warden.

Einzelne Glterzugvorbeifahrien sind jedoch voraussichtlich geeignet, maximale Schalldruck-
pegel fur den sekundéren Luftschall von etwas mehr als 40 dB(A) zu erzeugen.

Tabelle 8.1: Prognostizierte Sekundariuftschallimmissionen

Messposition Deckeneigenschaft L [dB{A}] A, [dB{A)] Einhal-
Tag | Nacht Tag | Nacht | tung

| Betondecke 16 Hz 20 18 40 | a0 JA

Messposition 3, 13m | Betondecke 20 Hz 20 | 18 40 0 | JA |
westlich Betondecke 25 Hz 21 | 18 40 30 JA
Bestandsgsb.DG | 24 | 22 40 | 30 JA
Bestandsgeb, DG 23 | 22 40 30 JA
Messposition 5, 20 m, |Betondecke 20 Hz 17 16 40 | 30 JA

sstlich Betondecke 25 Hz 19 18 o | 30 | A
Betondecke 31,5 Hz 20 | 19 a0 | 30 JA
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8 Zusammenfassung

Die Stadt Mettmann plant durch Aufstellung des Bebauungsplanes Nr. 143 "Georg-Fischer-
Stralie” Planrecht fur die Errichtung neuer Wohnbebauung zu schaffen.

Da das Bebauungsplangebiet direkt an die 2-gieisige Strecke der Regiobahn $28 auf Hohe
des Haltepunktes Mettmann-Zentrum grenzt, war die Durchfithrung einer erschitterungs-
technischen Untersuchung notwendig.

Im Rahmen der erschitterungstechnischen Untersuchung wurde eine Messung der durch
die Zugvorbeifahrten verursachten Erschitterungsimmissionen im Freifeld des Bebauungs-
plangebietes und im nachsigelegenen Bestandsgebaude Nr. 2 durchgefhrt.

Auf Grundlage dieser Messung wurde eine Prognose der zu erwartenden Erschitterungsim-
missionen und sekundaren Luftschallimmissionen vergenommen.

Aufgrund der an die Messungen anschliefenden Prognoseberechnungen kann davon aus-
gegangen werden, dass die Anhaltswerte fir die Erschitterungsimmissionen der DIN 4150-2
fur Allgemeine Wohngebiete sowie die in Anlehnung an die 24. BiImSchV formulierten Anfor-
derungen an die sekundaren Luftschallimmissionen in den beiden der Schienenstrecke
nachstgelegenen Gebauden im Plangebiet in 13 m bzw. 20 m Abstand von Gleis 1 eingehal-
ten werden, sofern Obliche Massivbauweise vorausgesetzt wird.

Demzufolge ist auch in den weiter entfernt von der Zugstrecke geplanten Gebauden auf dem
Plangebiet mit einer Einhaltung der genannten Anforderungen auszugehen.

Dieser Bericht besteht aus 21 Seiten und 5 Anlagensatzen

Peutz Consult GmbH

1 >
L Pelies—
i.V. Martin Pelzer
i (Projektieiter)
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Erschiitterungsmessung

Am 07.12.2016

Georg-Fischer-StraRe, Mettmann
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Fotodokumentation

,.v"' ‘ Strafte f N.r.
Ort

.Genrg-F'rscher-Stral'&e 2

Mettmann

Gebiet (BauNVO) WA

Gebaudeart Mehrfamilienhaus
Nutzung Wohnen
Geschosszahl 3
Bauart Massiv
Keller Ja
Deckenart Beton, auch im DG
l Son stiges MNachkriegsbau
Gleislage
Gleis Entfernung [m] Strecke Richtung Lage
1 28 528 Mettmann-Stadtwald Ebenerdig, Haltepunkt
2 32 S28 Disseldorf Ebenerdig, Haltepunkt
Ubersicht liber die Messorte
Mess- Decken-
Kandle Raumabmessung oy
punkt Massayatiny: Messort Ankopplung [ ] resonanz
. mxm
Nr. [Hz]
Fundament: Dreipunktlager mil
1 1-3 34x37
Hartklebewachs Gk
Draipunktiager mit
2 4-6 Dachgesch
RO Hartklebewachs auf Rohboden Mt
3 | 7 _Budanmaﬂsspunht 13m  Erdspiel
Bodenmesspunkt 28 m  Erdspie
5 9 Boden vor Nr. 5 Erdspiefi
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Erschiitterungsmessungen in Mettmann, Georg-Fischer-Str., am 07.12.2016

Liste der Zugvorbeifahrten

Messwerte
V_max v_max v_max v_max v_max
Mess- Kate- Lok Gleis wv_Zug| Keller DG Boden13m boden28m BodenNr. 5
Nr. gorie Nr. [km/h] | mmis  mm/s mm/s mm/s mm/s
1 et regio 2

2 gz del8 2 40 0,03 0,06 0,12 0,10 0,16
3  ET_Einfahrt regio 1 0,01 0,02 0,05 0,03 0,02
3  ET_Ausfahrt regio 1 36 0,01 0,07 0,07 0,04 0,07
4 ET_Einfahrt regio 2 52 0,03 0,02 0,04 0,03 0,04
5  ET_Ausfahrt regio 2 0,01 0,05 0,04 0,03 0,01
6 ET _Einfahrt regio 1 0,01 0,02 0,05 0,05 0,03
7 ET_Ausfahrt regio 1 38 0,02 0,06 0,05 0,05 0,10
8  ET_Einfahrt regio 2 43 0,01 0,02 0,06 0,04 0,04
9  ET_Ausfahrt regio 2 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01
10 ET_Ausfahrt regio 1 37 0,01 0,05 0,07 0,05 0,09
11 ET_Einfahrt rego 2 65 0,01 0,02 0,07 0,05 0,06
12  ET_Ausfahrt regio 2 0,01 0,03 0,04 0,02 0,01
13  ET_Einfahrt regio 1 0,02 0,01 0,01
| 14  ET Ausfahrt regio 1 36 0,02 0,06 0,04 0,03 0,03
15 ET_Einfahrt regio 2 40 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02
16  ET_Ausfahrt regio 2 0,01 0,04 0,01 0,01 0,00
17  ET_Einfahrt Regio 10062 1 0,01 0,01 0,03 0,04 0,02
18 ET Ausfahrt Regio 1006-2 1 40 0,02 0,04 0,09 0,06 0,08
19  ET_Einfahrt  Regio 1006-2 2 41 0,02 0,03 0,11 0,09 0,10
20 ET_Ausfahrt Regio 1006-2 2 0,01 0,02 0,04 0,03 0,01
21  ET_Einfahrt Regio 1001-2 1 0,01 0,02 0,03 0,03 0,02
22 ET_Ausfahrt Regio 10012 1 40 0,01 0,07 0,06 0,04 0,06
23 ET_Einfahrt Regio 1001-2 2 44 0,01 0,02 0,05 0,04 0,05
24  ET_Ausfahrt  Regio 1001-2 2 0,01 0,03 0,06 0,03 0,02
25 ET Einfahrt Regio 1004-1 1 0,01 0,01 0,04 0,02 0,02
26 ET_Ausfahrt Regio 10041 1 36 0,01 0,05 0,04 0,03 0,05
27 ET _Einfahrt  Regio 1004-1 2 38 0,01 0,02 0,04 0,03 0,03
28 ET_Ausfahrt Regio 1004-1 2 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01
29 ET_Einfahrt  Regio 1010-1 1 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02
30 ET Ausfahrt Regio1010-1 1 37 0,01 0,05 0,06 0,03 0,04
31 ET Einfahrt Regio 1010-1 2 59 0,01 0,02 0,05 0,03 0,04
32 ET_Ausfahrt Regio 1010-1 2 0,01 0,02 0,04 0,04 0,01
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Erschiitterungsmessungen in Mettmann, Georg-Fischer-Str., am 07.12.2016
Gleis / Abst. Gebdude Gleis 1 Gleis 2
Fahrtrichtung
Kategorie ET_Einfahrt ET_Ausfahrt Gz ET_Einfahrt ET_Ausfahrt GZ
Anzahl ausgewert. Zli;tgel 7 8 0 00 8 8 1 0 ¢C0 0
Geschw. [km/h]
Maximalwert 40 65 40
arithmet. Mittelwert 38 48 40
Standardabweichung 5% 21% 0%
v_max [mmi/s]
Keller
Maximalwert 0,01 0,02 0,03 0,01 0,03
arithmet. Mittelwert 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03
Standardabweichung 18% 38% 39% 32% 0%
v_max [mm/s]
DG
Maximalwert 0,02 0,07 0,03 0,05 0,06
arithmet. Mittelwert 0,02 0,06 0,02 0,03 0,06
Standardabweichung 24% 19% 20% 32% 0%
v_max [mmis]
Boden 13 m
Maximalwert 0,05 0,09 0.11 0,06 0,12
arithmet. Mittelwert 0,04 0,06 0,05 0,03 0,12
Standardabweichung 32% 3% 48% 64% 0%
v_max [mmis]
boden 28 m
Maximalwert 0,05 0,06 0,09 0,04 0,10
arithmet. Mittelwert 0,03 0,04 0,04 0,02 0,10
Standardabweichung 48% 35% 58% 47% 0%
v_max [mmis]
Boden Nr. 5
Maximalwert 0,03 0,10 0,10 0,02 0,16
arithmet. Mittelwert 0,02 0,06 0,05 0,01 0,16
Standardabweichung 35% 40% 54% 52% 0%
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EULZ

CONSULT

Eingangsdaten zur Prognose (13 m) Georg-Fischer-Str.

Emissionsspektren 1 bis 10 Emissionsspekiren 11 bis 20
B0 80

o

-"J
=
|

2

&

40 |

40

Schnellepegel [dB]
Schnellepegel [dB]

BG WL PP VIR, SRR KON VP VO, SO0 P N SN RSPV U PO PO (PO

L 10
4 a 16 32 63 125 250 4 B 18 a2 83 125 250

Terzmittenfrequenz [Hz] Terzmittenfraquonz [Hz]
——ET_1_Einfaht  —8—ET_1_Ausfahnt |
ET_2_Einfaht  —%—ET_2_Ausfahrt e
——GZ_1 —a—GZ 2

Minderungen; Ubertragungsfunktionan Bodenddmpfungsfunktionsn

Schnellepegel [dB]

Schnellepegel [dB]
o
I

4 8 16 a2 63 125 250 4 8 16 32 63 126 250
Terzmitienfrequenz [Hz] Terzmittenfrequenz [Hz]
—#—Balon 16 Hz —E—Balon 20 Hz

+
Belon 25 Hz —H—Nr. 2 DG

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

CONSULT

Eingangsdaten zur Prognose (13 m) Georg-Fischer-5tr.

Imimissionsspektiran Beton 16 Hz

Immissionsspektren Beton 20 Hz

80

4 8 16 a2

63 125 250

—#—ET_1_Einfabr —m—E£T_1_Ausfahn —+—ET_1_Enlahn
ET_2_Einiahr —#—ET_2 Ausfahit ET_1_Eidah
—i—GI ——0GZ 2 —il—GI_1

—E—ET_1_Austahnt
—#—ET_2_Auslahn
——(F 7

Immissionsspektren Beton 25 Hz

Immissionsspoktren Nr. 2 DG

—

83 128 250

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

8 16 32 63 125 250 4 8 16 32

——ET_1_Eindahe —=—ET_1_pustaht S — —8—ET_1_Austann
ET_2_Einahn —#—ET_2_Ausiann ET_2_Einlahri =——ET_2_Auslahn

——GZ_1 ——GiZ 3 — 7 —a—Gz 2

FA 68901« 22.12.2016 + Anlage 4.2
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EUIZ

CONSULT

Eingangsdaten zur Prognose (Nr. 5) Georg-Fischer-5tr.

Emissionsspaktren 1 bis 10
80

£ 4] o
(=] =] L

Schnellepegel [dB]

8

20

10

16 32 63 125 250
Terzmittenfraquenz [Hz]
——ET 1 Enfaht  —®—ET_1_Ausfahn |
ET_2_Einfahrt —pe=—=ET_2 Ausfahr
—%—0GZ Gleiz 1 —8—G2Z Glais 2

Minderungen; Ubertragungsfunktionsn

Schnellepagel [dB]

16 32 63
Terzmittenfrequenz [Hz]

——pr. 2 DG —8— Belon 20 Hz

125

250

Beton 25 Hz —*—Belon 31,5 Hz

alle Spektren [dB], re 5°10-5 mm/s

Schnellepegel [dB]

Schnellepegel [dB]

BO

=]
o
i

o
o

n
[ome]

-y
o

Emissionsspektren 11 bis 20

] 16 32 B3 125 250
Terzmittenfroquenz [Hz]
i
Bodenddmpfungsfunktionen
4 ] 16 32 63 125 250
Terzmittenfrequenz [Hz]
+
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PEUZ

CONSULT

Eingangsdaten zur Prognose (Nr. 5) Georg-Fischer-Str.

Immissionsspaktren Ni. 2 DG

10

4 8 16 32 B3 125 250

| —#—ET_1_Enlsfn —8—ET 1_austahn
ET_3_Enlan —#—ET_2_Ausiahrt
il G (Fals 1 —8—0Z Glais 2

Immissionsspoktren Baton 25 Hz

a0

4 8 16 32 63 125

230

—8—ET_1_Eintatui —8—ET_i_pugiah
ET_2 Einfafit —#—ET_2_Auslahr
—— 7 Giaa | —8—Z Gisis 2

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

B0

Immissionsspekiran Baton 20 Hz

70

50

a0 4 B N B

20

10

-

i

16 32 63 125 250

—4—ET_1_Einfahr —8—ET_i_fusiahn
ET_2_Einfahr ——ET_2_Ausfahn
—— (37 Qi 1 —8— 0 Clsin 2

Immissionsspektren Baton 31,5 Hz

10

8 16 az 63 125 250

—#—ET_1_Eintahd —&—ET_1_Auslahl
ET_2_Einfahn —#—ET_Z_Auslahet
=G Glais 1 =Gl Gy 7
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