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1 Situation und Aufgabenstellung

Fur das Gebiet des Bebauungsplanes SW 263 am Felderhof in Ratingen ist eine Uber
planung vorgesehen. Mit der dritten Anderung des Bebauungsplanes soll hier anstelle der
heute planungsrechtlich abgesicherten gewerblichen Nutzungen nun Wohnbebauung an
gesiedelt werden. Innerhalb des gesamten Plangebietes ist die Festsetzung eines alt
gemeinen Wohngebietes (WA) vorgesehen.

Ein Ubersichtslageplan der értlichen Gegebenheiten und der Planung ist Anlage 4 zu ent
nehmen.

Da sich das Gelande neben einer Schienenstrecke befindet, kdnnten relevante Ef
schitterungs- und sekundéare Luftschallimmissionen in den geplanten Wohnhdusern auf
treten. Daher wurde im Zuge des Bebauungsplanverfahrens eine Erschiitterungsmessung
auf dem Gelande der geplanten Wohnbebauung sowie in einem bestehenden Musterhaus
des angrenzenden Neubaugebietes ,Felderhof (1)* am 13.02.2013 durchgefiihrt[20].

Die Erschitterungsmessung vom 13.02.2013 fand im nordlichen Teil des Bebauungsplan
gebietes statt. Da auf dem Bebauungsplangebiet zu einem friiheren Zeitpunkt Gewerbe
betriebe angesiedelt waren, befindet sich in einigen Bereichen des Gebietes ausgetauschter
Boden oder mit Bauschutt verfillter Boden. In diesen Bereichen kann sich die Weiterleitung
von Erschitterungen im Erdboden aufgrund der anderen Bodenzusammensetzung von der
Weiterleitung im nérdlichen Teil unterscheiden. Daher wurden am 06.11.2013 weitere Er
schitterungsmessungen auf dem Bebauungsplangebiet durchgefiihrt.

Die Ergebnisse dieser Messungen sowie der sich daraus ergebenden Prognose sind im
nachfolgenden Bericht dargestellt.

Die Ergebnisse der Untersuchung werden gemafR DIN 4150 Teil 2 [4] und der aktuellen
Rechtslage [16] fur die Erschiitterungen und gemal den Anforderungen nach 24.BImSchV
[3] fur die sekunddren Luftschallimmissionen beurteilt. Bei Uberschreitungen der An
forderungen an die Erschitterungs- oder sekundaren Luftschallimmissionen werden
Minderungsmalnahmen vorgeschlagen.
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2 Bearbeitungsgrundlagen, zitierte Normen und Richtlinien
Titel / Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum
[11 BImSchG Gesetz zum Schutz vor schad- G  Aktuelle Fassung
Bundes-Immissionsschutzgesetz  lichen Umwelteinwirkungen

durch Luftverunreinigungen,

Gerausche, Erschiitterungen

und ahnliche Vorgénge
[2] Erschitterungserlass Gem. Runderlass des RdErl. 31.07.2000 und

04.11.2003

Messung, Beurteilung und Ver- Ministeriums fir Umwelt und
minderung von Erschitterungs- Naturschutz, Landwirtschaft
immissionen und Verbraucherschutz Nord-
rhein-Westfalen u.a.,
IV A6 —46-63- vom 31.7.2000
und Anderung durch gem.
RdErl. V-5-882) (VNr. 6/03)
vom -4.11.2003
[8] 24.BImSchVv Geandert am 23.09.1997 und \Y 04.02.1997
24. Verordnung zur Durchfiihrung  Begrindung in Bundesrats-
des Bundes-Immissionsschutz- drucksache 363/96 vom
gesetzes / Verkehrswege-Schall-  02.07.1996
schutzmaRnahmenverordnung
[4] DIN 4150, Teil 2 Erschitterungen im  Bau- N Juni 1999
wesen, Einwirkungen  auf
Menschen in Gebduden
[5] DIN 4150, Teil 3 Erschitterungen im  Bau- N Februar 1999

wesen, Teil 3: Einwirkungen
auf bauliche Anlagen

[6] DIN 45 669, Teil 1

Messung von Schwingungs- N
immissionen, Teil 1:
Schwingungsmesser, An-
forderungen, Prifung

Juni 1995
Entwurf:
September 2008

[7] DIN 45 669, Teil 2

Messung von Schwingungs- N
immissionen - Messverfahren

Juni 2005

[8] DIN 45 669, Teil 3

Messung von Schwingungs- N
immissionen - Prifung
(Kalibrierung und Beurteilung)

der Schwingungsmessein-
richtung; Erstprifung, Nach
prifung, Zwischenpriifung,
Priifung fiir den Messeinsatz

Juni 2006

[9] DIN 45672, Teil 1

Schwingungsmessung in der N
Umgebung von Schienenver-
kehrswegen - Messverfahren

Dezember 2009
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Titel / Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum
[10] DIN 45 672, Teil 2 Schwingungsmessung in der N Juli 1995
Umgebung von Schienenver-
kehrswegen - Auswertever-
fahren
[11] Taschenbuch der technischen G. Miller, M. Moser (Hrsg.), Lit. 2003
Akustik 3. Auflage
[12] Korperschall und Er- Landesumweltamt NRW Lit. 1999

schitterungsschutz, Leitfaden fiir
den Planer, Beweissicherung,

Prognose, Beurteilung und
Schutzmalinahmen
[13] A.Said, D. Fleischer, H. Fastl, H.- DAGA 2000, Seite 496- 497 Lit. 2000

P. Griitz, G. Holzl ,Laborversuche
zur Ermittlung von Unterschieds-
schwellen bei der Wahrnehmung
von Erschitterungen aus dem
Schienenverkehr,

[14] Materialien Nr. 22, Er- Landesumweltamt Nordrhein-  Lit  Juli 1995
schitterungen und Korperschall Westfalen, Juli 1995,
des landgebundenen Verkehrs, ISSN:0947-5206
Prognose und Schutzmaflinahmen

[15] DB Richtlinie 800.2502 ,Er- DB AG, Abt. Bautechnik, Lit.  November 2006
schitterung und sekundarer Luft- Leit-, Signal- u. Tele-
schall, Messung und Prognose* kommunikationstechnik,
TZF 12
[16] Urteil des Bundesverwaltungs- Aktenzeichen 7 A 14/09 Lit  21.12.2010

gerichtes (BVerwG) zum Ausbau
einer Eisenbahnstrecke; Schutz
gegen Erschitterungen und
sekundaren Luftschall

[17] Schienenverkehr Prognose 2025 - Zur Verfligung gestellt durch P 11.05.2012
Zugzahlen fir Strecke 2324 Deutsche Bahn AG
Tiefenbroich - D-Rath

[18] Planunterlagen zur 3. Anderung Zur Verfligung gestellt durch P 07.03.2013
des Bebauungsplanes SW 263 ISR Stadt + Raum GmbH

[19] Messergebnisse von Rammkern-  EBE Entsorgungsbetriebe P 16.07.2007
bohrungen auf dem Gelande der  Essen GmbH {ber ISR Stadt +
ehemaligen Spiegelglasfabrik Raum GmbH

[20] Erschutterungstechnische Unter-  Bericht VA6464-1, Peutz Lit 19.02.2013
suchung zur 3. Anderung des Consult GmbH

Bebauungsplans SW263
"Felderhof 11" in Ratingen

Kategorien:

G Gesetz N Norm

Vv Verordnung RIL Richtlinie

\AY Verwaltungsvorschrift Lit Buch, Aufsatz, Bericht

RdErl. Runderlass P Planunterlagen / Betriebsangaben VA 6464-2
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3 Ortliche Gegebenheiten / Betriebsprogramm / Gebietsnutzungen

Das Gebiet des Bebauungsplanes SW 263 in Ratingen umfasst den Bereich zwischen einer
Bahnstrecke Duisseldorf — Duisburg, der Volkardeyer Stral’e und der Strale Felderhof. Fur
den nordlichen Bereich besteht heute eine Gebietsfestsetzung als Gewerbegebiet, sidlich
angrenzend befindet sich bereits Wohnbebauung. Fir den nérdlichen Bereich des Plan
gebietes ist eine Uberplanung vorgesehen. Mit der dritten Anderung des Bebauungsplanes
soll hier Planungsrecht fir die Errichtung weiterer Wohnbebauung geschaffen werden.
Innerhalb des gesamten Plangebietes ist die Festsetzung eines allgemeinen Wohngebietes
(WA) vorgesehen.

Sudlich des Plangebietes befindet sich die Neubausiedlung ,Felderhof (I)¢, welche von der
selben Firma realisiert wurde, welche nun die Bebauung des Plangebiets ,Felderhof Il plant
(InDor Immobilienwelt GmbH). Insofern kann die hier im Sitiden vorliegende Bauweise als
Muster fir die geplante Bebauung genutzt werden.

Ostlich angrenzend an das Plangebiet verlauft eine stark befahrene, zweigleisige Giterzug
trasse (Strecke 2324), weiter stdlich zweigt eine S-Bahn-Trasse ab, sodass diese nicht mehr
in unmittelbarer Nahe des Plangebietes verlauft. In der DB-Trassenprognose 2025[17] ist fur
die Gilterzugstrecke zudem eine Reaktivierung des Schienenpersonennahverkehrs ent
halten. Westlich des Plangebietes angrenzend sowie Ostlich der Eisenbahntrasse besteht
heute bereits Wohnnutzung mit in der Regel einer 2- bis 3-geschossiger Bauweise.

In den Baufeldern ist Wohnbebauung mit 2bis 4 Vollgeschossen geplant. Ein Lageplan des
Bereiches des Bebauungsplanes, der Uberplant werden soll, ist in Anlage 4 dargestellt. Darin
ist auch das geplante aktuelle Bebauungskonzept enthalten, das Grundlage der vorliegenden
Untersuchung ist. In Anlage 4.2 ist der Bebauungsplanentwurf mit Darstellung der Bau
grenzen dargestellt. In Anlage 4.3 ist eine grobe Ubersicht liber die Bodenverhéltnisse ge
geben.

Die in der Erschitterungsprognose angenommene Streckenbelastung wird der DB-Prognose
fur das Jahr 2025 entnommen, in welcher die o.a. Reaktivierung des Schienenpersonen

nahverkehrs beriicksichtigt ist (siehe Tabelle 3.1).

Tabelle 3.1:Streckenbelastung 2025 fir die Strecke 2324[17]

Jugart Geschwindigkeit ngzah' Vorbe'fah,r\fzght
[km/hn] (6 — 22 Uhr) (22 — 6 Uhr)
Guterzug 90 164 74
S-Bahn 140 64 8
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4 Beurteilungsgrundlagen fur Erschitterungen

4.1 Allgemeines

Die wahrend einer Erschitterungsimmissionsmessung erfasste und registrierte Messgrole
ist die Schwingschnelle v(t) in mm/s (das Schnellesignal). Diese GroRRe ist gemaf DIN 4150,
Teil 3 [5] ohne jegliche Zeit- und Frequenzbewertung zur Beurteilung der Erschutterungs
einwirkung auf Gebaude heranzuziehen.

Entsprechend der DIN 4150, Teil 2 [4] wird zur Beurteilung der Erschitterungseinwirkungen
auf Menschen in Gebauden als BeurteilungsgroRe das frequenz- und zeitbewertete Er
schitterungssignal, gemessen in Raummitte der am stérksten betroffenen Geschossdecke,
herangezogen. Die Frequenzbewertung erfolgt dabei nach DIN 4150, Teil 2[4] in Form der
so genannten "KB-Bewertung". Das Ergebnis der Bewertung ist der gleitende Effektivwert
des frequenzbewerteten Erschitterungssignals nach folgender Gleichung:

KBT(t):\/% ] o). KB*(&)d¢&
£=0

Als Zeitbewertung wird der gleitende Effektivwert mit einer Zeitkonstanten vormt = 0,125 s
gebildet. Zur Konkretisierung der verwendeten Zeitkonstante wird, entsprechend der Norm,
die bewertete Schwingstarke KBe(t) genannt. Die wahrend der Beurteilungszeit erfasste
hdéchste bewertete Schwingstarke wird als Maximalwert KB-ax bezeichnet.

Da es sich bei Erschitterungsimmissionen nicht um gleichférmige Schwingungen, sondern
um stochastische Einzelvorgange handelt, kann gemaR 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 Er
schitterungen aus oberirdischem Bahnverkehr deutlich vereinfacht. Dies bedeutet namlich,
dass jedem Maximalwert KB: einer Zugvorbeifahrt bei Ublicher Zuggeschwindigkeit und
-lange jeweils ein Takt zugeordnet wird. Aus diesen ermittelten Taktmaximalwerten KBy wird
der Taktmaximal-Effektivwert KB+ nach nachfolgender Gleichung berechnet:

1 N
KBerm=,|— > KB
N =

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

VA 6464-2
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Fir die Beurteilung der Erschitterungsimmissionen werden zwei Beurteilungsgréf3en
herangezogen. Dies sind zum einen die maximal bewertete Schwingstarke KBnax sowie, falls
erforderlich, die Beurteilungsschwingstarke KB:.. Die Beurteilungs-Schwingstarke KB ist
der Taktmaximal-Effektivwert Gber die Beurteilungszeit. Diese Beurteilungs-Schwingstarke
wird nach DIN 4150, Teil 2[4] mit folgender Gleichung berechnet:

1
KBFTr:\/T—ZTe,j-KB%Tm,,-
roj

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

sind

In die Beurteilungsschwingstarke KBrr geht also Art und Anzahl der Erschitterungsereig
nisse innerhalb der Beurteilungszeiten Tag und Nacht mit dem jeweiligen von der ent
sprechenden Erschitterungsquelle abhangigen Takt-Maximal-Effektivwert KB+, ein.

Die so ermittelten Beurteilungsgrolen KBemax 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 KB-ma-Wert kleiner oder gleich dem "unteren" Anhaltswert A, ist die An-
forderung der DIN 4150, Teil 2, erfillt.

Ist der ermittelte KB-ma-Wert groRRer als der "obere" Anhaltswert Ay, sind die Anforderungen
der Norm nicht eingehalten.

Fur Werte von Ay > KBrnax > A, ist die Beurteilungsschwingstarke KBerr zu ermitteln und mit
dem Anhaltswert A zu vergleichen. Ist KB+ kleiner bzw. gleich dem Anhaltswert A, so sind
die Anforderungen der Norm eingehalten.

KB-Werte < 0,1 gehen gemaR Norm nicht in die Beurteilung mit ein. Ein solcher Wert kann
als Maly fur die Fihlschwelle herangezogen werden, wobei die Tatsache ob ein Er
schutterungsereignis gespurt wird von vielen individuellen Faktoren und dem subjektiven
Empfinden abhangt (siehe auch Tabelle 4.1).

VA 6464-2
08.11.2013

Seite 8



CONSULT

PEULZ

Tabelle 4.1 Zusammenhang zwischen bewerteter Schwingstarke und subjektiver Wahr
nehmung [11]

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

4.2 Beurteilungsgrofien fur Schienenverkehr

Die Erschitterungsimmissionen durch Schienenverkehr sind nach Kapitel 4.1 zu beurteilen
und mit den Anhaltswerten der Tabelle 1 der DIN 4150, Teil 2 (siehe hier Tabelle 4.2) zu
vergleichen. 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
verleihen (siehe Anmerkung * Tabelle 4.2).

Zuschlage fir Einwirkungen innerhalb der Ruhezeiten sind hierbeinicht 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, Ao A
Einwirkungsgrad
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht

Anhaltswerte A Zeile 2
gemak DIN AGE 0,3 0.2 6 0,6 0,15 0,1
4150, Seile 3
Teil 2, Tabelle 1, I?/III/eMK 0.2 015 5 0,6* 0.1 0,07
mit Abschnitt A

Zeile 4
6.5.3.3 und 0,15 0,1 3 0,6* 0,07 0,05
6.5.3.5. AWR/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
Berechnung der Beurteilungs-Schwingstérke KB ¢, zu beriicksichtigen.

Bezliglich des Erschitterungsschutzes von Verkehrswegen existieren im Gegensatz zum
Verkehrslarm keine rechtsverbindlich festgelegten Grenzwerte und Beurteilungskriterien.
Auch die fir die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen hier hilfsweise herangezogene
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DIN 4150, Teil 2[4], kann ausweislich der Anmerkungen unter Abschnitt 6.5.3.4 dieser Norm
auf bestehende Bahnstrecken nicht unmittelbar angewendet werden.

Bewertungsmalistab fiir die vorgesehenen BaumalRnahmen ist daher nicht stets die Ein
haltung der in 0.g. Norm angegebenen Anhaltswerte, sondern auch der Grundsatz, durch die
Baumalnahme keine wesentliche, d.h. im Einzelfall unzumutbare Erhéhung der vor
handenen Erschitterungssituation aus dem Schienenverkehr hervorzurufen.

Zur Ermittlung und Bewertung der vorhandenen sowie der erwarteten Erschitterungs
immissionen wird in Ermangelung rechtsverbindlich festgelegter Vorgehensweisen (s.o.)
hilfsweise auf die DIN 4150, Teil 2, zuriickgegriffen. Diese Vorgehensweise wird auch durch
die aktuelle Rechtsprechung vom Bundesverwaltungsgericht[16] bestatigt.

Das Bundesverwaltungsgericht trifft in einem Urteil zur Zumutbarkeit von Erschitterungs-
und Sekundarluftschallimmissionen vom 21.12.2010 folgende Festlegung: "Die korrelierten
Anhaltswerte A, und A "der DIN 4150, Teil 2" bezeichnen ... nicht die Schwelle des ent
eignungsrechtlich nicht Zumutbaren, sondern liegen, da sie auf das billigerweise nicht Zu
mutbare bezogen sind, deutlich darunter. Auf Ausbaumaflnahmen sind diese Anhaltswerte
aber nicht unmittelbar anwendbar (Ziffer 6.5.3.4 c). Denn hier ist die immissionsschutzrecht
liche Situation entscheidend durch den vorhandenen Bestand gepragt. Aus dem Gebot der
gegenseitigen  Ricksichtnahme folgen besondere Duldungspflichten, sodass Er
schitterungen, die sich im Rahmen einer plangegebenen oder tatsachlichen Vorbelastung
halten, deswegen — jedenfalls in aller Regel — zumutbar sind, auch wenn sie die Anhaltswerte
Ubersteigen."

Demnach kdnnen Betroffene lediglich verlangen, dass durch den Ausbau einer Bahnstrecke
die schon vor Baudurchfiihrung moéglichen Erschitterungsbelastungen nicht wesentlich er
hoéht werden. Es besteht kein Anspruch auf Verbesserung der vorhandenen Erschiitterungs-
vorbelastung.

Fir die Bewaltigung des Belanges der Erschitterungsimmissionen in der Planfeststellung
(Ausbaustrecken mit Erschiitterungsvorbelastungen) ist die Vorbelastung der bereits vor
handenen Schienenwege mdglichst genau zu ermitteln. Der Vergleich mit der Prognose
muss zur Beurteilung herangezogen werden, um feststellen zu kénnen, ob im Falle der Ef
héhung eine unzumutbare Beeintrachtigung vorliegt.

Zur Bewertung einer im Einzelfall vorliegenden Erhéhung kénnen u.a. die Ergebnisse einer
Laborstudie zur Ermittlung von Unterschiedsschwellen bei der Wahrnehmung von Er
schitterungen aus dem Schienenverkehr herangezogen werden [13]. Ein Ziel dieser Labor
studie war, zu ermitteln, welcher Minimalbetrag an Erschitterungsenergiednderung bendtigt
wird, um wahrgenommen zu werden. Die Ergebnisse dieser Studie bestatigen die imLeit-
faden der Deutschen Bahn AG [15] getroffene Schlussfolgerung und zeigen, dass die im
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Labor untersuchte Erschitterungsdifferenz von 25%-Erhéhung als Laborunterschieds
schwelle, d.h. als untere Grenze der Wahrnehmung zu verstehen ist.

Die Anwendbarkeit dieser Untersuchung wird auch durch das Bundesverwaltungsgericht wie
folgt bestéatigt [16]: "Die Ubertragbarkeit der so gefundenen Wahrnehmbarkeitsschwelle auf
den fir die Frage der Zumutbarkeit von Erschiitterungen entscheidenden Anhaltswert A ist
undenklich. Die Untersuchung bezieht sich zwar auf die Bewertung der maximalen
Schwingstarke KBemax, wahrend die Beurteilungs-Schwingstarke KB:r, die mit dem ge-
nannten Anhaltswert korreliert, nicht unmittelbar Gegenstand der Versuchsreiche war. Beide
Werte sind aber eng miteinander verknilpft, da die Beurteilungs-Schwingstarke KB aus
einem gewichteten Mittelwert der in der Beurteilungszeit auftretenden Erschitterungs
immissionen gebildet wird."

4.3 Sekundarluftschall

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

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

Innerhalb einer umfangreichen Studie [12] zum Sekundarluftschall wurde aus einer Vielzahl
von Messungen ein empirischer Zusammenhang zwischen dem Schwingschnellepegel sowie
dem Sekundarluftschallpegel ermittelt.

Dieser Zusammenhang ist im Wesentlichen abhangig von der jeweiligen Bauweise der
Hauser. So ergaben sich z.B. fur Hauser mit Betondecken andere Abhangigkeiten zwischen
Sekundarluftschall und Erschitterungen als fir den Fall von Hausern mit Holzbalkendecken.

Eine messtechnische Erfassung des sekundaren Luftschallanteils bei oberirdisch ver

laufenden Strecken ist, da gleichzeitig direkt einfallender Luftschall auftritt, in der Regel nich
moglich. Ein solch messtechnischer Nachweis ware nur bei einem entsprechend grofR3en
Abstand von Sekundarluftschallpegel zum direkten Luftschall mdglich. Dies ist z.B. moglich,
wenn eine ausreichende Schalldammung der Fassade (Massivbauweise ohne Fenster) eines
Messraums vorliegt. In solchen Féllen ist in der Regel der Sekundarluftschall bei Zugdurch

fahrten auch deutlich wahrzunehmen.

Fir die Beurteilung der Sekundarluftschallpegel aus Bahnbetrieb existieren keine verbind
lichen Normen und Regelwerke. Eine aktuelle Rechtsverordnung, die sich mit zuldssigen
Innenraumpegeln im Zusammenhang mit der Dimensionierung von passiven Larmschutz
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mafnahmen beschaftigt, ist die 24. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissions
schutzgesetzes.

Aus den Regularien der 24. BImSchV lassen sich als Zumutbarkeitsschwelle mittlere Innen
raumpegel von 40 dB(A) (tags) fur Wohnraume und 30 dB(A) (nachts) fir Schlafrdume ab
leiten. Hierbei erfolgt keine Unterscheidung hinsichtlich der Gebietsnutzung. Das Bundes
verwaltungsgericht legt in seinem Urteil vom 21.12.2010[16] diese Vorgehensweise eben-
falls nahe: "Ein spezielles Regelwerk zur Bestimmung der Zumutbarkeit beim sekundaren
Luftschall gibt es bislang nicht. Zur SchlieRBung dieser Liicke ist auf Regelwerke zurlickzu
greifen, 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 Orientierung an den Vorgaben der auf 6ffentliche Verkehrsanlagen bezogenen 24.
BImSchV .... nahe... ."

Weiterhin heif3t es in dem Urteil vom Bundesverwaltungsgericht vom 21.12.2010 zum
Schienenbonus: "Auch die Anwendung eines Schienenbonus, der in Hohe von 5 dB(A) vor
dem Vergleich mit dem hdchstzulassigen Innenpegel von den zu ermittelnden LuftschaH
pegel angesetzt wird ..., ist von Rechtswegen nicht zu beanstanden "
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5 Erschitterungsmessungen

5.1 Ort und Zeit der Messungen

Die weitergehende Erschitterungsmessung wurde am 06.11.2013 auf dem Bebauungs
plangebiet durchgefiihrt. Eine detaillierte Beschreibung der Messumgebung und des Mess
aufbaus ist in den Anhangen 1.1-4 dargestellt.

Die Messpunkte MP1.1 — MP1.3 sind mit den Messpunkten aus der Ausbreitungsmessung
vom 13.02.2013 identisch. Die Dokumentation und Auswertung der Messung vom
13.02.2013 ist [20] zu entnehmen.

Die Messpunktpositionsgruppe MP2.1 - MP2.3 befindt sich Uber einem Sanierungsbereich
(vgl. Anlage 4.3 bzw.[19])

5.2 Messgerate

Die Erschitterungsmessungen wurden entsprechend der DIN 4150, Teil 2, in Verbindung mit
DIN 45669, Teil 1 [6] und Teil 2 [7] sowie dem DB-Leitfaden zum Erschitterungs- und
Korperschallschutz [15] durchgefihrt.

Die Bodenmesspunkte werden gemafy DIN 45669 mittels Erdspieen an den Boden ge
koppelt. Die Lage der einzelnen Messorte ist in den Anhdngen 1.1-4 im Detail wieder
gegeben.

Die Erschitterungsimmissionen wurden mittels Geophonen (Schwingungsmesser nach DIN
45669 A3HV 315/1) mit einem computergestitzten Messsystem der Firma M. Beitzer Mess
technik (System 9000 bzw. System 9800) aufgezeichnet.

Die Frequenzanalysen erfolgten mittels der Auswertesoftware (System 9000 bzw. System
9800) der Firma M. Beitzer Messtechnik.

5.3 Messdurchfihrung

Wahrend der Messungen wurden die Erschitterungsanregungen durch den regularen Zug-
betrieb registriert. Es wurde das befahrene Gleis, und die Wagenanzahl sowie ggf. Be
sonderheiten / Auffalligkeiten erfasst.

Wahrend des Messtages verkehrten ausschlieBlich Giterziige auf der Strecke 2324, da die
Reaktivierung als S-Bahnstrecke noch nicht vollzogen ist. In der spateren Prognose kann
jedoch auf Emissionsspektren aus vergleichbaren Messungen zurlickgegriffen werden.
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Da zwei Messsysteme eingesetzt wurden, konnten die Erschitterungsimmissionen an je
zwei Messpositionsgruppen parallel fir die gleichen Zugvorbeifahrten gemessen werden.
Parallel gemessen wurde:

* an Messpositionen MP1.x und MP2.x

* an Messpositionen MP2.x und MP3.x

* an Messpositionen MP2.x und MP4.x

54 Auswertung der Erschitterungsmessungen

Die Auswertung der Erschitterungsimmissionen erfolgt gemal DIN 4150 Teil 2 [7] be-
ziehungsweise dem DB-Leitfaden zum Erschitterungs- und Kérperschallschutz[15].

Die einzelnen Messergebnisse fiir die vier Messpositionsgruppen ist in den Anlagen 3.1 — 3.4
dargestellt.

Die erste Reihe fiir Wohnbebauung ist nach dem vorliegenden Bebauungsplanentwurf[18] in
25 — 35 m Entfernung zum nachstgelegenen Gleis geplant. Dieser Entfernung entsprechen
die Messpositionen MP1.2, MP2.2 und MP3.2; die in[20] dargestellte Prognose beruht auf
Messungen an MP1.2.

Die am 06.11.2013 am Messpunkt MP3.2 gemessenen Erschitterungen sind ahnlich wie die
am Messpunkt MP1.2 gemessenen Erschiitterungen (vgl. Anlagen 3.1 und 3.3); an Mess
position MP2.2 wurden etwas hohere Erschutterungsimmissionen gemessen. Ursache hier
fir kénnen durchaus die anderen Bodenverhaltnisse am Ort MP2.2 sein.

Als Vorbereitung der Prognoseberechnung wurden zudem Frequenzanalysen der ge
messenen Erschitterungssignale durchgefiihrt. Hiermit kénnen dann einerseits die zu
kiinftigen Immissionen auf dem Plangebiet prognostiziert werden.

Andererseits lassen sich aus der Diffferenz der Frequenzspektren an den jeweiligen drei
Messpositionen MPx.1 — MPx.3 die Weiterleitungseigenschaften fir Erschitterungen im
Erdboden im Bereich der entsprechenden Messpositionsgruppe bestimmen.

An den Messpositonen MP2.x und MP3.x wurde hierbei eine andere Bodendampfung als an
der Position MP1.x festgestellt; insbesondere der Ubergang vom gewachsenen Erdboden in
Bahndammnahe (Messpunkte MP2.1 und MP3.1) in den Bereich der Bauschuttverfillung
(MP2.2-3 und MP3.2-3) verhalt sich anders als an Position MP1.x. Bei Messpositionsgruppe
MP3.x befindet hier auch eine kleine Bschung, die das Weiterleitungsverhalten beeinflusst.
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6 Auswerte- und Prognoseverfahren

6.1 EinflussgrofRen fur Erschitterungen

MaRgeblich fir die Hohe der Erschitterungsimmissionen ist die Hohe der Emission und der
Abstand der zu betrachtenden Gebaude zu den Bahngleisen. Weitere Einflussgréf3en sind:

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

- die gefahrene Geschwindigkeit,

- der Zustand der Gleise,

- das eingesetzte Wagenmaterial.

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

VergroRert sich der Abstand von der Trasse, so gleichen sich die Immissionen aus den
einzelnen Gleisen an, da der Einfluss der relativen Abstandsunterschiede gegenliber dem
Gesamtabstand an Relevanz verliert.

Die Bodenbeschaffenheit auf dem Ubertragungsweg sowie die Bauweise des jeweiligen
Gebaudes haben bei der Prognose von Erschiitterungen meist einen schwer abschatzbaren
Einfluss. Um diese Unsicherheit zu umgehen, wurden im Rahmen von Bestandsmessungen
die spezifischen Ubertragungsfunktionen in einem Vergleichsgebdude (Musterhaus) mess
technisch erfasst und den weiteren Untersuchungen zugrunde gelegt. In Fallen, bei denen
keine Messungen der Ausbreitungsbedingungen vor Ort moglich waren, wurden theoretische
Ansatze aus der Literatur oder den Messungen der anderen Gebaude herangezogen.

Die gefahrene Geschwindigkeit beeinflusst ebenfalls die Hohe der Erschitterungs
immissionen. Hierbei verschiebt sich jedoch besonders die spektrale Zusammensetzung der
Erschitterungsanregung. So kann in speziellen Fallen auch eine Minderung oder zumindest
keine Verschlechterung der Erschitterungsimmissionen bei gesteigerter Geschwindigkeit
auftreten, wenn zum Beispiel bei einer geringeren Streckengeschwindigkeit die Er
schitterungsimmissionen durch die Anregung der Gebaudedecken, innerhalb deren
Resonanzfrequenz gepragt wird. Bei veranderten Streckengeschwindigkeiten kommt es zu
einer Verschiebung des Anregespektrums und somit u. U. auch zu einer Anregung auler
halb von Deckenresonanzen.
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Bei einem Vergleich der Vorbelastung mit der Prognose werden jeweils die gleichen Ar
nahmen des Wagenmaterials getroffen, um maogliche Materialverbesserungen nicht zu Un
gunsten der Betroffenen auszulegen.

6.2 Beschreibung der Methodik

Mittels der messtechnisch erfassten Emissionen bzw. Immissionen sowie der daraus be
rechneten Ubertragungsfunktionen erfolgte die Prognose der in den geplanten Geb&uden im
Plangebiet zu erwartenden Erschitterungsimmissionen.

Daflir wurden im ersten Schritt fir die Zugvorbeifahrten Frequenzanalysen (Terz-F-max)
durchgefiihrt und diese anschlieRend fiir jedes Gleis getrennt energetisch gemittelt. Diese
gemittelten Terz-F-max Frequenzspektren fir die Messpunkte der Freifeldmessung gehen
als Eingangsdaten in die Prognose 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
fahrt daher bei der Prognose in der Regel zu héheren Werten.

Aus den gemessenen und spektral ausgewerteten Erschitterungssignalen an den drei
Messpunkten einer Messpunktpositionsgruppe wird eine Ubertragungsfunktion fir die Aus-
breitung im Erdboden an der jeweiligen Stelle ermittelt.

Fir die Prognose der Erschitterungen in den geplanten Gebauden im Plangebiet werden
einerseits die im Musterhaus des angrenzenden Neubaugebietes ,Felderhof (1) gemessene
Ubertragungsfunktion vom Bodenmesspunkt auf die Geschossdecken [20] als auch typische
Ubertragungsfunktionen fiir Betondecken mit Deckeneigenfrequenzen von 25 und 40 Hz
(Ubliche Massivbauweise) aus der Literatur [15] herangezogen. Hoéhere Deckeneigen-
frequenzen sind bzgl. der Erschitterungsimmissionen unkritischer, da die von Giiterzug
vorbeifahrten verursachten Erschitterungen meist niederfrequent sind und die hoch
frequenten Anteile durch die Ausbreitung im Boden starker gedampft werden.

Des Weiteren wurde eine Geschwindigkeitskorrektur von der am 13.02.2013 gemessenen
auf die angegebene zugelassene Streckengeschwindigkeit der Giterziige von 90km/h
durchgefihrt.

Fir die Prognose der durch die geplante Reaktivierung des Schienenpersonennahverkehrs
verursachten Erschitterungen kann nicht auf Messungen an der Strecke 2324 zurlck
gegriffen werden, da hier derzeit keine S-Bahnen verkehren. Deshalb wurde fir die Vorbei
fahrten ein Erschitterungsemissionsspektrum einer typischen, an Rhein und Ruhr ein
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gesetzten S-Bahn (Baureihe 425) zugrunde gelegt, welches in einem friiheren Projekt an
mehreren Orten in jeweils 8 m Entfernung zum Gleis (ebenerdige Lage) gemessen worden
ist. Die betrachteten Geschwindigkeiten lagen dabei etwa 100km/h. Eine Geschwindig-
keitsanpassung auf die zulassige Streckenhdchstgeschwindigkeit fir S-Bahnen erfolgt in der
Prognose.

Es koénnen sich in den detailliert dargestellen 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 Nach-
kommastelle gerundeten Werten, welche in den Anlagen dargestellt werden.

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

Im nachfolgenden Kapitel ist das zusammengefasste Ergebnis der Erschiitterungsprognose
wiedergegeben. Die detaillierten Rechenergebnisse sind im Anhang dokumentiert.

6.3 Prognoseunsicherheit

Die generelle messtechnische Unsicherheit bei der Ermittlung von KB-Werten kann gemafn
DIN 4150, Teil 2 [4] mit 15 % beziffert werden. Die zur Prognose herangezogenen Uber
tragungsfunktionen fiir 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,
welche die Zugvorbeifahrten mit den héchsten Erschitterungsimmissionen verursacht
haben. Im Mittel aller Zugvorbeifahrten wird eine niedrigere Erschitterungsimmission auf
treten. Weiterhin wurden fiir die Prognose sogenannte Terz-F-Max-Spektren verwendet[15],
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. Erfahrungsgemafl werden daher die zukiinftig zu erwartenden Erschitterungen
tendenziell konservativ Uberschatzt.
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7 Prognose der Erschitterungsimmissionen

7.1 Erste Baureihe (minimaler Abstand zum Gleis: 25 m)

Fir die Prognose der Erschitterungsimmissionen in einem Gebaude der ersten Baureihe
kénnen die an den Messpunkten MP1.2, MP2.2 und MP3.2 gemessenen Emissionsspektren
herangezogen werden.

Die starksten Erschutterungen wurden an Messposition MP2.2 gemessen. Anlage 2.1 — 2.3
gibt die sich aus der Prognoseberechnung fir die Erschitterungsimmissionen in einem Ge
badude in 30 m Abstand zu Bahngleis 1 im Bereich der Messpositionsgruppe MP2.x er
gebenden Beurteilungsschwingstarken KBer, wieder. Dieser Prognoserechnung zufolge ist
wie bei der in [20] dargestellten und auf Messungen an Messposition MP1.2 beruhenden
Prognoseberechnung grundsatzlich nicht auszuschlief3en, dass die Anhaltswerte aus der DIN
4150-2 fiir Wohngebiete Uberschritten werden (z. B. bei Verwendung der Ubertragungs
funktionen aus der Literatur [15] fUr Ubliche Deckeneigenfrequenzen (25Hz, 40 Hz)).

Bei Ergreifung geeigneter Malnahmen — z.B. einer Bauweise wie im Musterhaus ,Meygner
Busch 94“ oder bei Beschrankung auf Deckeneigenfrequenzen von Uber 100Hz — kann

jedoch auch der Prognoseberechnung fir die Messposition MP2.2 zufolge eine Einhaltung
der Anhaltswerte aus DIN 4150-2 fir Wohngebiete erreicht werden.

Die fir Gebaude am Ort der an Messposition MP2.2 prognostizierten Erschutterungs
immissionen sind geringfligig héher als fur den Ort der Messposition MP1.2; die berechnete
Einhaltung der Anhaltswerte fir Wohngebiete im Fall der Bauweise wie am ,Meygner Busch
94“ ist noch stets gegeben. Daher sind neben der Wahl einer Bauweise wie im Musterhaus
die Anwendung verschiedener weiterer schwingungsmindernder Maflnahmen beim Bau der
Gebaude, welche sich in der Vergangenheit sowohl praktikabel wie effektiv erwiesen haben,
zu empfehlen. Durch folgende MalRnahmen lassen sich beispielsweise die zu erwartenden
Erschitterungsimmissionen weiter (aber nur in beschrdnktem MafRe) vermindern; die
Wirkung dieser MaRnahmen ist jedochim Detail schwer quantitativ fassbar:

+ Seitenwandentkopplung der Keller- / Untergeschosswande, z.B. mit luftgefillter
Trennschicht oder Sandverflillung

» geeignete Bodenaufbauten (dicker schwimmender Estrich mit weicher Trittschalt
dammung mit dynamischer Steifigkeit < 10 MN/m?)

* Bodenaustausch im Ausbreitungsweg durch natirlichen Boden ohne Baustoffreste
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Zur Beriicksichtigung der angefiihrten Einschréankungen im Bezug auf den Erschitterungs
schutz wurde in [20] eine wie folgt lautende textliche Festsetzung im Bebauungsplan vor
geschlagen:

,Das Plangebiet ist in Bezug auf Erschlitterungen (Schienenverkehr) vorbelastet. Inner
halb der Baugebiete WA 6, WA 10, WA 18 und WA 22 sind bei Aufenthaltsrdumen
Deckeneigenfrequenzen von = 100 Hz nachzuweisen.

Es kénnen Aufenthaltsrdume mit geringeren Deckeneigenfrequenzen <100 Hz zu-
gelassen werden, soweit durch einen Sachversténdigen fiir Erschiitterungsschutz nach
gewiesen wird, dass zur Einhaltung des sich aus der DIN4150-2 ergebenden Schutzziels
andere MalBnahmen (z.B. geeignete steife Gebdudekonstruktionen, elastische Gebdude
lagerungen oder MalBnahmen im Ausbreitungsweg der Erschiitterungen) ausreichen.”

Auch nach der weitergehenden Erschutterungsuntersuchung ware dieser Festsetzung nichts
hinzuzufligen.

Tabelle 7.1: Prognostizierte Erschitterungsimmissionen in einem Gebaude im Abstand von
30 m zum Gleis am Ort der Messposition MP2.2

KBerr Arwa) KBer <= Arwa)
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
1. OG vorne (gemessen) 0,053 0,05 0,07 0,05 JA JA
1. OG hinten (gemessen) 0,044 0,041 0,07 0,05 JA JA
25 Hz Betondecke 0,089 0,084 0,07 0,05 NEIN NEIN
40 Hz Betondecke 0,106 0,101 0,07 0,05 NEIN NEIN

7.2 Zweite Baureihe (Abstand zum Gleis > 50 m)

Die an den Messpunkten MP1.3, MP2.3 und MP3.3 gemessenen Erschitterungs
immissionen unterscheiden sich nur innerhalb der Messunsicherheit. Wie in[20] dargestellt,
ist in dieser Entfernung zum nachstgelegenen Gleisfir Gebaude mit einem Abstand gréf3er
50 m von den Gleisen nicht mit einer Uberschreitung der Anhaltswerte ausDIN 4150, Teil 2
[4] fir Wohngebiete zu rechnen.

Zur Information sind in Anlage 2.4 — 2.6 die aufgrund der Messungen an Messposition MP2.3
in 50 m Entfernung zum nachstgelegenen Gleis prognostizierten Erschiitterungsimmissionen
dargestellt.
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Ebenfalls wurde eine Prognose der Erschiitterungsimmissionen in den jenseits der Stralle
»Zur Spiegelglasfabrik® geplanten Wohngebauden auf Grundlage der an der Messposition
MP4.1 gemessenen Emissionsspektren durchgefiihrt (vgl. Anlage 2.7 — 2.9). Auch hier ist
der Prognoseberechnung zufolge nicht mit einer Uberschreitung der Anhaltswerte ausDIN
4150, Teil 2[4] fir Wohngebiete zu rechnen.

Tabelle 7.2: Prognostizierte Erschiitterungsimmissionen in einem Gebaude im Abstand von
50 m zum Gleis am Ort der Messposition MP2.3

KBerr Arwa) KBer <= Arwa

Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
1. OG vorne (gemessen) 0,043 0,041 0,07 0,05 JA JA
1. OG hinten (gemessen) 0,036 0,034 0,07 0,05 JA JA
25 Hz Betondecke 0,05 0,047 0,07 0,05 JA JA
40 Hz Betondecke 0,054 0,051 0,07 0,05 JA JA

Tabelle 7.3: Prognostizierte Erschitterungsimmissionen in einem Gebaude jenseits der
StralRe ,Zur Spiegelglasfabrik* am Ort der Messposition MP4.1

KBerr Arwa) KBerr <= Arway

Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
1. OG vorne (gemessen) 0,021 0,019 0,07 0,05 JA JA
1. OG hinten (gemessen) 0,018 0,016 0,07 0,05 JA JA
25 Hz Betondecke 0,025 0,022 0,07 0,05 JA JA
40 Hz Betondecke 0,024 0,022 0,07 0,05 JA JA
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8 Berechnung und Beurteilung des sekundaren Luftschallpegels

Eine messtechnische Erfassung des sekundaren Luftschallanteils bei oberirdisch ver

laufenden Strecken ist, da gleichzeitig direkt einfallender (priméarer) Luftschall auftritt, in de
Regel nicht mdglich. Ein solch messtechnischer Nachweis ware nur bei einem entsprechend
groBen Abstand von Sekundarluftschallpegel zum direkt Uber die Gebaudefassade ein

fallenden Luftschall méglich. Dies ist z.B. mdglich, wenn eine ausreichende Schallddmmung
der Fassade (Massivbauweise ohne Fenster) eines Messraums vorliegt.

Durch Anwendung des in Kapitel 4.3 erwadhnten empirischen Zusammenhangs zwischen
auftretendem Schwingschnellepegel und dem Sekundarluftschallpegel konnten die der
zeitigen und die nach dem Ausbau zu erwartenden sekundéren Luftschallimmissionen ana-
log zu der Prognose der auftretenden Erschiitterungsimmissionen 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 Schlafrdume als Zumutbarkeitsschwelle ab
leiten. Hierbei erfolgt keine Unterscheidung hinsichtlich der Gebietsnutzung.

In der nachfolgenden Tabelle 8.1 sind die prognostizierten Sekundarluftschallimmissionen fir
die Gebaude in 30m Entfernung zum Gleis1 (erste Baureihe), basierend auf den
Messungen an Messposition MP2.2, aufgefiihrt. Es ist zu beachten, dass diein den Anlagen
aufgefiihrten Sekundarluftschallpegel noch nicht den Schienenbonus von 5 dB enthalten; in
der nachfolgenden Tabelle 8.1 wurde der Schienenbonus fur die abschlieende Beurteilung
bericksichtigt.

Bei Berilicksichtigung des Schienenbonus ist den in Anlagen 2.1 - 2.4 und [20]
dokumentierten Prognoseberechnungen zufolge also davon auszugehen, dass die An
forderungen an die sekundaren Luftschallimmissionen eingehalten werden. Im Hinblick auf
den Wohnkomfort ist es jedoch wiinschenswert, dass die Zumutbarkeitsschwellen von
40 dB(A) tags und 30 dB(A) nachts um wenigstens 5 dB unterschritten werden. Daher wird
empfohlen, in den Gebauden der ersten Baureihe mindernde Maflnahmen zu ergreifen, wie
z. B. der Einbau eines besonders schweren schwimmenden Estrichs, welcher eine hdhere
Dammwirkung als der im bericksichtigten Gebaude ,Meygner Busch 94 verwendete
Bodenaufbau aufweist. Die Geschossdecken in ,Meygner Busch 94 sind mit einem 5 cm
dicken Estrich auf einer Trittschallddmmung mit dynamischer Steifigkeit 20MIN/m? versehen;
fur die geplanten Gebaude ist eine Estrichdicke von mindestens 65mm mit weicher Tritt
schalldammung mit dynamischer Steifigkeit < 10 MN/m? zu empfehlen Diese Malihahme ist
im Zuge der zu ergreifenden Maflnahmen zur Verringerung der Erschitterungsimmissionen
(vgl. Kapitel 7.1) ohnehin sinnvoll.
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Tabelle 8.1: Prognostizierte sekundaren Luftschallimmissionen im Gebaudeim Abstand von

PE

In den Gebauden mit mehr als 50m Abstand zu Gleis 1 ist auch den Berechnungen fir den
Ort der Messposition MP2.3 zufolge eine Unterschreitung der Grenzwerte fur die sekundaren
Luftschallimmissionen von Uber 5 dB zu erwarten (sieheTabelle 7.2).

30 m zum Gleis am Ort der Messposition MP2.2

UIZ

CONSULT

L. [dB(A)] A [dB(A)] Einhaltung
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
1. OG vorne (gemessen) 27 26 40 30 JA JA
1. OG hinten (gemessen) 26 26 40 30 JA JA
25 Hz Betondecke 26 25 40 30 JA JA
40 Hz Betondecke 28 27 40 30 JA JA

Tabelle 8.2: Prognostizierte sekundaren Luftschallimmissionen im Gebaudeim Abstand von

50 m zum Gleis am Ort der Messposition MP2.3

L. [dB(A)] A [dB(A)] Einhaltung
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
1. OG vorne (gemessen) 23 22 40 30 JA JA
1. OG hinten (gemessen) 23 22 40 30 JA JA
25 Hz Betondecke 21 20 40 30 JA JA
40 Hz Betondecke 22 21 40 30 JA JA
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9 Zusammenfassung

Im Rahmen der Uberplanung des Bebauungsplanes SW 263 am Felderhof in Ratingen ist
eine Festsetzung als allgemeines Wohngebiet (WA) vorgesehen. Da das Gebiet direkt an die
Strecke 2324 der Deutschen Bahn, welche derzeit stark von Guterziigen frequentiert ist, an
grenzt, war die Durchfiihrung einer erschiitterungstechnischen Untersuchung notwendig.

Im Rahmen der erschitterungstechnischen Untersuchung wurde am 13.02.2013 eine Fret
feldmessung auf dem Plangebiet sowie eine Messung im Gebaude ,Meygner Busch 94
dem Musterhaus des direkt siidlich angrenzenden Neubaugebietes ,Felderhof (I)* durch
gefihrt [20].

Da innerhalb des Bebauungsplangebietes verschiedene Bodenzusammensetzungen vor
liegen, wurden am 06.11.2013 weitergehende Erschiitterungsmessungen auf dem Plan
gebiet vorgenommen.

Auf der Grundlage dieser Messungen wurde eine Prognose der zu erwartenden Er
schitterungsimmissionen und sekundaren Luftschallimmissionen vorgenommen.

Bei der weitergehenden Erschutterungsmessung am 06.11.2013 wurden an einem der
Messorte auf dem Plangebiet im Bereich der Bauschuttverfiillung héhere Erschitterungs
immissionen im Vergleich zur Messort vom 13.02.2013 gemessen.

An den grundsatzlichen Schlussfolgerungen aus der ersten Erschiitterungsuntersuchung [20]
ergeben sich jedoch auch aus den weitergehenden Messungen keine Anderungen:

Es ist den Messungen und den dokumentierten Prognoseberechnungen zufolge prinzipiell
nicht auszuschlielRen, dass die Anhaltswerte fiir Erschitterungsimmissionen nach DIN 4150-
2 fur Wohngebiete sowie die Anforderungen an die sekundaren Luftschallimmissionen nach
der 24. BImSchV in der ersten Baureihe Baugebiete WA 6, WA 10, WA 18 und WA 22)
Uberschritten werden.

Es ist jedoch auch den auf den weitergehenden Messungen basierenden Prognose-

berechnungen zufolge mdéglich, durch die Ergreifung geeigneter Mallnahmen (wie z. B. einer|
Bauweise ahnlich des Musterhauses ,Meygner Busch 94“ und der Einbringung eines be

sonders schweren schwimmenden Estrichs), auch in der geplanten ersten Reihe der Wohn

bebauung eine Einhaltung der o.a. Anforderungen zu erreichen. Der in[20] empfohlenen

textlichen Festsetzung im Bebauungsplan bzgl. der erschitterungstechnischen Vorbelastung
und entsprechend zu ergreifenden Mal3nahmen ist demnach nichts hinzuzufligen.
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Die weitergehenden Messungen in dber 50 m Entfernung zu Gleis 1 sowie jenseits der
Strale ,Zur Spiegelglasfabrik” bestétigen, dass hier den dokumentierten Prognose-
berechnungen zufolge mit einer Einhaltung der Anhaltswerte fir Erschiitterungsimmissionen
nach DIN 4150-2 fir Wohngebiete sowie der Anforderungen an die sekundéren Luftschall-
immissionen nach der 24. BImSchV gerechnet werden kann.

Es ist somit zusammenfassend festzuhalten, dass bei der Errichtung von Geb&uden in der
ersten Baureihe (Baugebiete WA 6, WA 10, WA 18 und WA 22) eine spezielle auf die zu
errichtenden Geb&ude angepasste Immissionsprognose, eventuell unter Berticksichtigung
schwingungsmindernder MalRhahmen durchzufiihren ist. Fir die dahinter liegenden Bau-
reihen ist diese nicht mehr erforderlich.

Dieser Bericht besteht aus 26 Seiten und 24 Anlagen.

Peutz Consult GmbH

7
i f—%g.%a;r%éﬁess
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Freifeldmessung ,Felderhof II* PEUTZ

Erschitterungsmessung

Am 06.11.2013

Baugebiet ,Felderhof II*

2 2324

Luftbild: Google Earth Pro
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Freifeldmessung ,Felderhof I11*

PEULZ
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Dokumentation
o Stral3e / Nr. Zur Spiegelglasfabrik
B Ort Ratingen
Gebiet (BauNVO) |WA
Gebaudeart Reihenhauser
Nutzung Wohnen
Geschosszahl 3
Bauart Massiv
Keller wahlweise
Deckenart Beton
Sonstiges Geplantes Baugebiet
Gleislage
Entfernung [m]
Gleis Strecke Richtung Lage
IST PLAN
1 > 25 > 25 2324 Disseldorf ebenerdig
2 > 29 > 29 2324 Duisburg ebenerdig
Ubersicht Uber die Messorte
Mess-
Kanale Entfernung
punkt Messort . Ankopplung Bemerkung
Ni Messsystem: zum Gleis
MP1.1 7 Boden 10 Erdspiel3
] Messort wie in 1. Messung am
MP2.1 8 Boden 25 Erdspiel3
18.02.2013
MP3.1 9 Boden 50 Erdspiel3
MP2.1 8 Boden 17 Erdspiel3
. Uber Sanierungsbereich
MP2.2 7 Boden 27 Erdspiel3 )
(Pollerot-Linse); Bauschutt
MP2.3 9 Boden 40/50 Erdspiel3
MP3.1 7 Boden 19 Erdspiel3
MP3.2 8 Boden 29 Erdspiel Bauschutt
MP3.3 9 Boden 44 Erdspiel3
MP4.1 7 Boden 90 Erdspiel3
i Gelande der ehemaligen
MP4.2 8 Boden 119 Erdspiel . .
Spiegelglasfabrik
MP4.3 9 Boden 94 Erdspiel3
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Freifeldmessung ,Felderhof II* PEUTZ

Lageplan

Messkette beispielhaft fur Messlanze MP1.1 — MP1.3

Messort / Geophon Verstarker Computer
-position Schwingungsrichtung Kanal Laptop
Ersatz-
Messpunkt 1 spannungs
nicht belegt Generator
Messpunkt 2
nicht belegt
Analog / Digital-Wandler,
Steuer- und

Bodenmess, punkt 10 m inhei
Messpunkt 3

Bodenmess, punkt 25 m
Messpunkt 4

Drucker zur
Protokollierung

LT
VIV |V e

Bodenmesspunkt 50 m
Messpunkt 5

Beitzer System 9800, Schwingungsmesser DIN 45669, A3HV 315/1
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Eingangsdaten zur Prognoseberechnung Felderhof Il, 30 m Entfernung zum Gleis

Emissionsspektren 1 bis 10 Emissionsspektren 11 bis 20

80 : 80

70 70

60 $ A, 60
o o
= h=h
% 50 T 50
by 5
2 40 © 40 -
5 <
by ?

30 - 30

20 - 20

10 ‘ o ‘ 10 +— e —

4 8 16 32 63 125 250 4 8 16 32 63 125 250
Terzmittenfrequenz [Hz] Terzmittenfrequenz [Hz]
—&— Glterzug Gleis 1 —— Giterzug Gleis 2
+
RB425 Gleis 1 RB425 Gleis 2
Minderungen; Ubertragungsfunktionen Bodendampfungsfunktionen
) o
= h=h
© ©
o o
] (8]
[oX o
< Q@
© ©
c c
< e
(& O
n (%]
4 8 16 32 63 125 250 4 8 16 32 63 125 250
Terzmittenfrequenz [Hz] Terzmittenfrequenz [Hz]
+
—&— 1. OG vorne —l—1. OG hinten +x82 %; m Zﬂ; %8 m
e
-Korrektur 60 >
25 Hz Beton 40 Hz Beton —%— V-Korrektur 100 > 120/140

alle Spektren [dB], re 5*10-5 mm/s
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80

Eingangsdaten zur Prognoseberechnung Felderhof Il, 30 m Entfernung zum Gleis

Immissionsspektren 1. OG vorne

70

10 -

32

63 125 250

—&— Guterzug Gleis 1

RB425 Gleis 1

—l— Giterzug Gleis 2

RB425 Gleis 2

Immissionsspektren 25 Hz Beton

40 .\v\

30 |- \

20 R At R G |

olb——
4 8 16 32 63 125 250

—&— Giiterzug Gleis 1

RB425 Gleis 1

—l— Guterzug Gleis 2

RB425 Gleis 2

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

Immissionsspektren 1. OG hinten

80

70 -

10 4 e
4 8 16 32 63 125 250
—&— Giiterzug Gleis 1 —l— Guterzug Gleis 2
RB425 Gleis 1 RB425 Gleis 2
Immissionsspektren 40 Hz Beton
80
70 A

40 \«‘\\
30 ":‘w
20 At s ——f—r—l
0 L e

4 8 16 32 63 125 250

—&— Guterzug Gleis 1

RB425 Gleis 1

—l— Guterzug Gleis 2

RB425 Gleis 2
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Prognose der Immissionen Felderhof Il, 30 m Entfernung zum Gleis

Zur Berechnung von KBFTm bzw. KBFTr werden die Spektren
laut DIN 4150 bis maximal 80 Hz herangezogen.

Frequenz [Hz] 4 8 16 32 63 125 250 Anzahl Ereignisse
Tag Nacht
Emissionsspektren
Gterzug Gleis 1 54,7 60,1 622 614 635 654 606 61,0 590 615 605 56,5 52,3 459 441 450 42,2 39,7 31,7 31,2 30,3 82 37
Gilterzug Gleis 2 570 58,1 579 613 642 630 625 614 574 538 570 575 455 418 374 355 324 30,1 281 30,7 294 82 37
RB425 Gleis 1 30,5 30,2 31,6 40,1 46,4 50,2 52,3 52,1 485 48,0 44,6 46,7 47,4 493 503 379 30,7 232 237 256 26,6 32 4
RB425 Gleis 2 279 205 258 36,3 452 52,0 49,2 494 450 403 354 386 365 42,7 42,7 279 209 128 222 239 225 32 4
Beriicksichtigte Geschwindigkeitskorrektur
V-Korrektur 60 > 80 o0 00 00 00 00 OO0 20 -10 OO0 -60 70 60 20 40 60 40 10 20 20 10 10
V-Korrektur 60 > 80 o0 00 00 00 OO0 OO0 20 -10 OO -60 70 60 20 40 60 40 10 20 20 10 10
V-Korrektur 100 > 120/140 o0 00 OO0 OO0 OO0 OO 20 -10 40 10 -20 -50 00 30 00 20 40 30 00 10 1,0
V-Korrektur 100 > 120/140 o0 00 OO0 00 00 OO 20 -10 40 10 -20 -50 00 30 00 20 40 30 00 10 10
Ubertragungsfunktionen
1. OG vorne o6 04 02 -05 -05 -12 -22 -54 -58 92 -77 -71 -38 -37 27 62 24 06 11 06 04
1. OG hinten o1 -03 -02 -11 -24 -42 -42 56 -35 -35 -132 -102 60 -29 32 60 13 22 07 -01 -02
25 Hz Beton -1 -13 -12 -10 -11 -10 -04 11 52 113 44 01 -10 -07 -19 -23 -31 -35 -48 -50 -50
40 Hz Beton -6 -12 -13 -11 -10 -09 -09 -09 03 09 44 95 37 01 -08 -0,7 -19 -23 -31 -35 -48
Angesetzte Bodendampfungen
von 27 m auf 30 m -1 -01 -02 -03 -03 -04 -07 -13 -19 -21 -18 -16 -1,7 -12 -16 -16 -04 00 01 04 0,7
von 27 m auf 30 m -01 -01 -02 -03 -03 -04 -07 -13 -19 -21 -18 -16 -17 -12 -16 -16 -04 00 01 04 07
Immissionsspektren KBgrm:  |Lmax (dB(A))
Giterzug Gleis 1
1. OG vorne 55,2 60,4 62,2 606 62,7 63,8 59,8 532 51,3 44,2 58,0 53,7 488 449 51,2 536 451 422 349 332 324 0,13 40,0
1. OG hinten 54,7 59,7 619 599 607 608 57,7 53,1 536 499 526 50,7 466 458 51,7 534 441 439 345 324 318 0,11 40,0
25 Hz Beton 53,1 58,7 60,9 60,0 62,0 64,0 61,6 59,7 62,2 64,7 70,2 610 51,6 480 465 451 39,7 382 290 275 27,0 0,24 38,8
40 Hz Beton 53,0 58,8 60,8 600 62,1 64,2 610 57,8 568 543 70,1 704 563 488 47,6 46,7 409 394 30,7 291 272 0,27 40,3
Giterzug Gleis 2
1. OG vorne 574 584 579 605 634 614 61,7 53,7 49,7 36,5 545 54,7 42,0 40,9 445 440 354 32,6 31,3 32,7 315 0,12 37,1
1. OG hinten 56,9 57,7 57,5 59,9 615 583 59,7 535 520 42,1 49,1 51,7 39,8 417 450 439 343 343 309 319 309 0,10 36,9
25 Hz Beton 55,4 56,7 56,5 59,9 62,8 61,6 635 60,2 60,7 569 66,7 620 448 439 398 356 30,0 286 254 27,0 26,1 0,19 37,2
40 Hz Beton 55,2 56,8 56,5 59,9 62,9 61,7 62,9 583 552 465 66,6 714 495 447 410 37,2 31,1 298 27,1 286 264 0,25 39,9
RB425 Gleis 1
1. OG vorne 31,1 30,6 31,8 39,6 459 49,0 52,1 457 46,7 39,8 34,8 345 436 486 53,1 46,1 37,1 268 248 27,2 279 0,04 33,4
1. OG hinten 30,6 299 31,4 389 440 46,0 50,1 455 489 455 294 314 414 495 536 459 360 284 244 265 274 0,04 33,5
25 Hz Beton 29,0 289 304 39,0 453 49,2 539 522 576 603 47,0 418 464 516 484 376 31,7 22,7 189 216 226 0,08 31,3
40 Hz Beton 289 289 304 390 454 493 533 50,2 52,1 499 469 512 511 524 495 39,2 328 239 206 231 228 0,05 32,0
RB425 Gleis 2
1. OG vorne 285 21,0 259 358 448 50,7 49,0 43,0 432 32,1 257 265 32,6 419 454 36,1 27,2 164 233 255 239 0,03 28,9
1. OG hinten 28,0 20,3 256 352 42,8 47,7 47,0 428 455 378 203 234 305 428 46,0 359 26,2 180 230 248 233 0,02 29,0
25 Hz Beton 26,4 19,2 246 353 441 51,0 50,8 495 542 526 378 338 355 449 408 276 21,8 123 175 199 185 0,04 26,9
40 Hz Beton 26,3 19,3 245 352 442 51,1 502 47,6 48,7 422 37,8 431 402 458 419 29,2 229 135 19,2 214 187 0,03 27,6
1.0G 40 Hz 1.0G 40 Hz
(Max-Hold, Fast) 1. OG vorne| hinten |25 Hz Beton Beton 1. OG vorne| hinten |25 Hz Beton Beton
alle Spektren [dB], re 5¥10-5 mm/s KB Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht Lr (dB(A)): Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht
0,053 0,050{0,044 0,041|0,089 0,084|0,106 0,101 31,3 30,7312 306305 300|325 320

Bei dem berechneten Beurteilungspegel Lr fiir den Sekundarluftschall handelt
es sich um den physikalischen Pegel OHNE 5 dB Schienenbonus.
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Eingangsdaten zur Prognoseberechnung Felderhof Il, 50 m Entfernung zum Gleis
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Eingangsdaten zur Prognoseberechnung Felderhof Il, 50 m Entfernung zum Gleis
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Prognose der Immissionen

Felderhof Il, 50 m Entfernung zum Gleis

Zur Berechnung von KBFTm bzw. KBFTr werden die Spektren
laut DIN 4150 bis maximal 80 Hz herangezogen.

Bei dem berechneten Beurteilungspegel Lr fiir den Sekundarluftschall handelt
es sich um den physikalischen Pegel OHNE 5 dB Schienenbonus.

Frequenz [Hz] 4 8 16 32 63 125 250 Anzahl Ereignisse
Tag Nacht
Emissionsspektren
Gterzug Gleis 1 542 59,7 622 61,1 616 61,5 56,6 54,3 48,0 48,1 50,6 452 388 370 384 381 315 30,2 286 332 328 82 37
Gilterzug Gleis 2 576 585 57,7 59,8 634 628 590 541 472 424 472 469 338 328 339 354 290 29,8 28,7 332 328 82 37
RB425 Gleis 1 29,1 284 29,8 399 459 49,1 51,1 482 44,6 43,7 40,6 42,7 435 436 39,7 295 320 271 204 17,0 19,8 32 4
RB425 Gleis 2 257 194 239 365 451 504 48,7 465 406 356 320 343 322 373 325 203 228 17,6 180 149 158 32 4
Beriicksichtigte Geschwindigkeitskorrektur
V-Korrektur 60 > 80 o0 00 OO0 OO0 OO0 OO 20 -10 OO -60 70 60 20 40 60 40 10 20 20 10 1,0
V-Korrektur 60 > 80 o0 00 OO0 00O 00 OO 20 -10 OO0 -60 70 60 20 40 60 40 10 20 20 10 10
V-Korrektur 100 > 120/140 o0 00 OO0 OO0 OO0 OO 20 -10 40 10 -20 -50 00 30 00 20 40 30 00 10 1,0
V-Korrektur 100 > 120/140 o0 00 OO0 00 00 OO 20 -10 40 10 -20 -50 00 30 00 20 40 30 00 10 10
Ubertragungsfunktionen
1. OG vorne o6 04 02 -05 -05 -12 -22 -54 -58 92 -77 -71 -38 -37 27 62 24 06 11 06 04
1. OG hinten o1 -03 -02 -11 -24 -42 -42 56 -35 -35 -132 -102 60 -29 32 60 13 22 07 -01 -02
25 Hz Beton -1 -13 -12 -10 -11 -10 -04 11 52 113 44 01 -10 -07 -19 -23 -31 -35 -48 -50 -50
40 Hz Beton -6 -12 -13 -11 -10 -09 -09 -09 03 09 44 95 37 01 -08 -0,7 -19 -23 -31 -35 -48
Immissionsspektren KBgrm:  |Lmax (dB(A))
Giterzug Gleis 1
1. OG vorne 54,8 60,1 62,3 606 61,1 60,3 56,4 47,9 42,2 33,0 499 440 37,0 373 47,1 483 348 32,8 31,7 348 34,22 0,10 38,1
1. OG hinten 543 594 619 600 592 573 544 47,7 445 386 444 410 348 382 47,6 48,1 338 344 313 341 336 0,09 38,0
25 Hz Beton 52,7 58,4 609 600 605 605 582 544 532 534 620 51,3 39,8 40,3 425 399 294 28,7 258 292 288 0,12 36,0
40 Hz Beton 52,6 585 609 600 606 60,7 57,7 525 47,7 430 62,0 60,7 445 411 436 414 305 299 275 30,7 29,0 0,13 37,0
Glterzug Gleis 2
1. OG vorne 58,2 59,0 57,8 59,3 63,0 61,6 588 47,7 414 27,2 46,5 458 32,0 33,0 426 455 323 324 318 349 34,2 0,11 37,5
1. OG hinten 57,7 58,3 57,5 58,7 61,0 585 56,8 47,5 43,7 329 41,0 42,7 299 339 431 454 313 340 315 341 336 0,09 37,3
25 Hz Beton 56,1 57,2 56,5 588 62,3 61,8 60,6 54,2 524 476 586 530 349 360 379 371 269 284 26,0 292 288 0,12 35,4
40 Hz Beton 56,0 57,3 56,4 58,7 624 619 600 522 469 373 586 624 396 369 391 387 280 296 27,7 308 29,0 0,13 36,8
RB425 Gleis 1
1. OG vorne 29,7 289 30,0 394 455 479 509 41,8 428 355 309 305 39,7 429 424 37,7 384 30,7 215 186 21,1 0,03 29,4
1. OG hinten 29,3 28,1 29,6 388 435 449 489 416 450 412 254 275 375 437 429 375 373 323 21,1 179 20,6 0,02 29,4
25 Hz Beton 27,7 27,1 286 389 448 48,1 52,7 483 53,7 559 430 378 425 459 37,7 29,2 330 26,7 156 13,0 158 0,05 27,6
40 Hz Beton 275 27,2 286 388 449 483 522 46,3 482 456 43,0 472 472 46,7 389 30,8 341 279 173 145 16,0 0,04 28,4
RB425 Gleis 2
1. OG vorne 26,2 198 24,1 36,0 44,7 49,2 48,6 40,1 388 274 222 221 284 365 352 285 29,1 212 19,1 165 17,2 0,02 24,7
1. OG hinten 258 19,1 23,7 353 42,7 46,2 465 399 411 331 16,8 190 262 374 357 283 281 228 188 158 16,6 0,02 24,7
25 Hz Beton 242 18,1 22,7 354 440 49,4 504 46,6 498 479 344 294 31,2 395 305 201 237 17,1 13,3 109 11,8 0,03 23,1
40 Hz Beton 240 18,1 22,7 354 441 495 498 446 443 375 343 388 359 404 31,7 216 248 183 150 124 12,0 0,03 23,8
1.0G 40 Hz 1.0G 40 Hz
(Max-Hold, Fast) 1. OG vorne| hinten |25 Hz Beton Beton 1. OG vorne| hinten |25 Hz Beton Beton
alle Spektren [dB], re 5¥10-5 mm/s KB Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht Lr (dB(A)): Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht
0,043 0,041/0,036 0,034|0,050 0,047]|0,054 0,051 30,2 29,7(30,1 296281 276|293 288
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Eingangsdaten zur Prognoseberechnung Felderhof Il, jenseits der Stral3e

Emissionsspektren 1 bis 10 Emissionsspektren 11 bis 20

80 80

~
o
|
~
o

(o]
o
(o]
o

s 3
3 50 | = 3, 50
5y 4 2
240 | AV AR T 40 -
S §\ £
@ [9]

30

/r\h 30

L WA
20 - // 20
10 ‘ 10 +— —
4 8 16 32 63 125 250 4 8 16 32 63 125 250
Terzmittenfrequenz [Hz] Terzmittenfrequenz [Hz]
—&— Glterzug Gleis 1 —— Giterzug Gleis 2
+
RB425 Gleis 1 RB425 Gleis 2
Minderungen; Ubertragungsfunktionen Bodendampfungsfunktionen

35
30 A
25
20 A
15

g g 10

° © 5 S _,!‘

?‘J o [ /!\\” P es=l AP

g 2 0 SERRREREY Ny ‘ A

2 2

2 2 59 N

< e

8 & -10
-15
-20
-25
-30
-35

4 8 16 32 63 125 250 4 8 16 32 63 125 250
Terzmittenfrequenz [Hz] Terzmittenfrequenz [Hz]
. —&— V-Korrektur 60 > 80
—&—1. OG vorne ——1. OG hinten B— V-Korrektur 60 > 80
V-Korrektur 100 > 120/140
25 Hz Beton 40 Hz Beton V-Korrektur 100 > 120/140

alle Spektren [dB], re 5*10-5 mm/s
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Eingangsdaten zur Prognoseberechnung Felderhof Il, jenseits der Stral3e

Immissionsspektren 1. OG vorne Immissionsspektren 1. OG hinten
80 80
70 70 A
60 60
50 T 3 ' ‘
R
40 NN AN
| "
30 \- 30 .
| B ‘ ;
20 1» 20
g |
10 ——— ——— ——— 10 4 e A
4 8 16 32 63 125 250 4 8 16 32 63 125 250
—&— Guterzug Gleis 1 —l— Giterzug Gleis 2 —&— Giiterzug Gleis 1 —l— Guterzug Gleis 2
RB425 Gleis 1 RB425 Gleis 2 RB425 Gleis 1 RB425 Gleis 2
Immissionsspektren 25 Hz Beton Immissionsspektren 40 Hz Beton
80 1 1 80
70 - 70 -

—&— Giiterzug Gleis 1 —l— Guterzug Gleis 2 —&— Giiterzug Gleis 1 —l— Guterzug Gleis 2

RB425 Gleis 1 RB425 Gleis 2 RB425 Gleis 1 RB425 Gleis 2

alle Spektren [dB], re 5*10-5 mm/s
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Prognose der Immissionen Felderhof Il, jenseits der StraRe

Zur Berechnung von KBFTm bzw. KBFTr werden die Spektren
laut DIN 4150 bis maximal 80 Hz herangezogen.

Frequenz [Hz] 4 8 16 32 63 125 250 Anzahl Ereignisse
Tag Nacht
Emissionsspektren
Glterzug Gleis 1 457 44,0 556 556 556 51,5 46,5 44,7 40,4 43,1 43,6 343 240 285 232 20,7 13,0 129 16,7 28,7 23,7 82 37
Gilterzug Gleis 2 48,7 443 49,4 565 57,8 56,5 53,2 452 390 392 370 369 284 274 275 253 236 231 234 335 291 82 37
RB425 Gleis 1 30,5 30,2 31,6 40,1 46,4 50,2 52,3 52,1 485 48,0 44,6 46,7 47,4 493 503 379 30,7 232 237 256 26,6 32 4
RB425 Gleis 2 279 205 258 36,3 452 52,0 49,2 494 450 403 354 386 365 42,7 42,7 279 209 128 222 239 225 32 4
Beriicksichtigte Geschwindigkeitskorrektur
V-Korrektur 60 > 80 o0 00 OO0 OO0 OO0 OO 20 -10 OO -60 70 60 20 40 60 40 10 20 20 10 1,0
V-Korrektur 60 > 80 o0 00 OO0 00O 00 OO 20 -10 OO0 -60 70 60 20 40 60 40 10 20 20 10 10
V-Korrektur 100 > 120/140 o0 00 OO0 OO0 OO0 OO 20 -10 40 10 -20 -50 00 30 00 20 40 30 00 10 1,0
V-Korrektur 100 > 120/140 o0 00 OO0 00 00 OO 20 -10 40 10 -20 -50 00 30 00 20 40 30 00 10 10
Ubertragungsfunktionen
1. OG vorne o6 04 02 -05 -05 -12 -22 -54 -58 92 -77 -71 -38 -37 27 62 24 06 11 06 04
1. OG hinten o1 -03 -02 -11 -24 -42 -42 56 -35 -35 -132 -102 60 -29 32 60 13 22 07 -01 -02
25 Hz Beton -1 -13 -12 -10 -11 -10 -04 11 52 113 44 01 -10 -07 -19 -23 -31 -35 -48 -50 -50
40 Hz Beton -6 -12 -13 -11 -10 -09 -09 -09 03 09 44 95 37 01 -08 -0,7 -19 -23 -31 -35 -48
Immissionsspektren KBgrm:  |Lmax (dB(A))
Giterzug Gleis 1
1. OG vorne 46,3 44,4 558 551 551 503 46,3 383 346 27,9 429 332 222 288 31,9 309 164 155 198 30,3 251 0,04 33,6
1. OG hinten 458 43,7 554 545 532 473 443 381 369 336 374 301 200 296 324 30,7 153 17,1 194 29,6 245 0,04 33,3
25 Hz Beton 442 427 54,4 546 54,5 50,5 48,1 44,8 456 484 550 404 251 31,8 27,3 224 109 11,4 13,9 24,7 19,7 0,05 32,0
40 Hz Beton 44,1 428 54,4 545 546 506 47,6 429 401 380 550 498 29,7 326 284 240 121 126 156 26,2 199 0,05 32,7
Glterzug Gleis 2
1. OG vorne 49,3 44,7 49,6 56,0 57,3 553 53,0 388 332 240 36,3 358 266 27,7 362 355 27,0 257 265 351 305 0,05 35,9
1. OG hinten 48,8 44,0 49,2 554 554 523 510 386 355 29,7 308 32,7 244 285 36,7 353 259 273 261 344 299 0,04 35,7
25 Hz Beton 47,2 43,0 48,2 555 56,7 555 54,8 453 44,2 445 484 43,0 295 30,7 316 27,0 215 216 20,6 295 251 0,06 33,5
40 Hz Beton 47,1 43,1 48,2 554 56,8 556 54,3 434 387 341 484 524 34,1 315 32,7 286 22,7 228 223 31,0 253 0,06 34,3
RB425 Gleis 1
1. OG vorne 31,1 30,6 31,8 39,6 459 49,0 52,1 457 46,7 39,8 34,8 345 436 486 53,1 46,1 37,1 268 248 27,2 279 0,04 33,4
1. OG hinten 30,6 299 31,4 389 440 46,0 50,1 455 489 455 294 314 414 495 536 459 360 284 244 265 274 0,04 33,5
25 Hz Beton 29,0 289 304 39,0 453 49,2 539 522 576 603 47,0 418 464 516 484 376 31,7 22,7 189 216 22,6 0,08 31,3
40 Hz Beton 289 289 304 390 454 493 533 502 52,1 499 469 512 511 524 495 39,2 328 239 206 231 228 0,05 32,0
RB425 Gleis 2
1. OG vorne 285 21,0 259 358 44,8 50,7 49,0 43,0 432 32,1 257 265 326 419 454 36,1 27,2 164 233 255 239 0,03 28,9
1. OG hinten 28,0 20,3 25,6 352 42,8 47,7 47,0 428 455 378 203 234 305 428 46,0 359 26,2 180 230 248 233 0,02 29,0
25 Hz Beton 26,4 19,2 246 353 441 51,0 508 495 542 526 378 338 355 449 408 276 21,8 123 175 199 185 0,04 26,9
40 Hz Beton 26,3 19,3 245 352 442 51,1 502 47,6 48,7 422 37,8 431 402 458 419 29,2 229 135 19,2 21,4 187 0,03 27,6
1.0G 40 Hz 1.0G 40 Hz
(Max-Hold, Fast) 1. OG vorne| hinten |25 Hz Beton Beton 1. OG vorne| hinten |25 Hz Beton Beton
alle Spektren [dB], re 5¥10-5 mm/s KB Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht Lr (dB(A)): Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht
0,021 0,019/0,018 0,016|0,025 0,022|0,024 0,022 276 26,9(274 26,7255 248|263 256

Bei dem berechneten Beurteilungspegel Lr fiir den Sekundarluftschall handelt
es sich um den physikalischen Pegel OHNE 5 dB Schienenbonus.
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Erschiutterungsmessungen in Ratingen, Zur Spiegelglasfabrik, am 06.11.2013

Liste der Zugvorbeifahrten

Messwerte
vV_max Vv_max V_max

Mess- Kate- Lok Gleis 10m 25m 50m
Nr. gorie Nr. mm/s mm/s mm/s
1 Gz 2 0,194 0,083 0,097
2 Gz 2 0,202 0,146 0,138
3 Gz 1 0,330 0,168 0,131
4 Gz 2 0,171 0,121 0,132
5 Gz 1 0,251 0,108 0,111
6 Gz 1 0,118 0,064 0,056
7 Gz 1 0,086 0,032 0,036
8 Gz 2 0,254 0,178 0,151
9 Gz 1 0,326 0,205 0,166
10 Gz 2 0,167 0,092 0,079
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Erschiutterungsmessungen in Ratingen, Zur Spiegelglasfabrik, am 06.11.2013

Gleis / Abst. Gebaude Gleis 1 Gleis 2
Fahrtrichtung

Kategorie GZ Lok GZ Lok

Anzahl ausgewert. Zige| 5 0 0 0 0 5 0 0 0 0 O 0
V_max [mm/s]

10 m

Maximalwert 0,330 0,254

arithmet. Mittelwert 0,222 0,198
Standardabweichung 52% 18%

V_max [mm/s]

25m

Maximalwert 0,205 0,178

arithmet. Mittelwert 0,115 0,124
Standardabweichung 62% 32%

V_max [mm/s]

50 m

Maximalwert 0,166 0,151

arithmet. Mittelwert 0,100 0,119
Standardabweichung 54% 25%
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Erschitterungsmessungen in Ratingen, Zur Spiegelglasfabrik, am 06.11.2013

mm/s

v_max, 10 m

Gleis 1 Gleis 2

Gleis 3

Maximalwert
Mittelwert

Gleis 4

0,4+

0,35+

0,257 1

0,2

0,15+

0,14

0,05

Gz
Gz
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Erschitterungsmessungen in Ratingen, Zur Spiegelglasfabrik, am 06.11.2013

mm/s

v_max, 25 m

Gleis 1 Gleis 2

Gleis 3

Maximalwert
Mittelwert

Gleis 4

0,4

0,35

0,3+

0,25

0,2

0,15

0,14

0,05

Gz
Gz
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Erschitterungsmessungen in Ratingen, Zur Spiegelglasfabrik, am 06.11.2013

mm/s

v_max, 50 m

Gleis 1 Gleis 2

Gleis 3

Maximalwert
Mittelwert

Gleis 4

0,4+

0,35+

0,3

0,25+

0,2

0,15+

0,1+

0,05

Gz
Gz
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Erschiutterungsmessungen in Ratingen, Zur Spiegelglasfabrik, am 06.11.2013

Liste der Zugvorbeifahrten

Messwerte
vV_max Vv_max V_max

Mess- Kate- Lok Gleis 27m 17m 50m
Nr. gorie Nr. mm/s mm/s mm/s
1 Gz 2 0,104 0,103 0,078
2 Gz 2 0,311 0,360 0,244
3 Gz 2 0,116 0,148 0,096
4 Gz 2 0,143 0,144 0,098
5 Gz 1 0,185 0,189 0,133
6 Gz 2 0,143 0,162 0,124
7 Gz 1 0,159 0,168 0,099
8 Gz 1 0,103 0,168 0,068
9 Gz 1 0,051 0,061 0,028
10 Gz 2 0,115 0,178 0,129
11 Gz 1 0,261 0,308 0,211
12 Gz 2 0,119 0,115 0,100
13 Gz 2 0,092 0,074 0,075
14 Lok 2 0,066 0,074 0,042
15 Gz 1 0,324 0,282 0,214
16 Gz 2 0,137 0,130 0,107
17 Lok 1 0,098 0,119 0,076
18 Gz 1 0,153 0,144 0,085
19 Gz 1 0,122 0,091 0,067
20 Gz 2 0,154 0,174 0,095
21 Gz 2 0,139 0,135 0,111
22 Gz 2 0,172 0,213 0,101
23 Gz 1 0,148 0,125 0,083
24 Gz 2 0,208 0,186 0,142
25 Gz 1 0,064 0,065 0,053
26 Gz 2 0,156 0,158 0,110
27 Gz 1 0,141 0,150 0,083
28 Gz 2 0,146 0,174 0,135
29 Gz 2 0,183 0,243 0,143
30 Gz 2 0,113 0,114 0,105
31 Gz 1 0,095 0,112 0,068
32 Gz 2 0,143 0,157 0,107
33 0,059 0,048 0,025
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Erschitterungsmessungen in Ratingen, Zur Spiegelglasfabrik, am 06.11.2013

Gleis / Abst. Gebaude Gleis 1 Gleis 2
Fahrtrichtung

Kategorie GZ Lok GZ Lok

Anzahl ausgewert. Zige| 12 1 0 0 0O 0 0 O 18 1 0 0 0 0 0 0
V_max [mm/s]

27m

Maximalwert 0,324 0,098 0,311 0,066

arithmet. Mittelwert 0,151 0,098 0,150 0,066
Standardabweichung 52% 0% 33% 0%

V_max [mm/s]

17m

Maximalwert 0,308 0,119 0,360 0,074

arithmet. Mittelwert 0,155 0,119 0,165 0,074
Standardabweichung 49% 0% 38% 0%

V_max [mm/s]

50 m

Maximalwert 0,214 0,076 0,244 0,042

arithmet. Mittelwert 0,099 0,076 0,117 0,042
Standardabweichung 59% 0% 32% 0%
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Erschitterungsmessungen in Ratingen, Zur Spiegelglasfabrik, am 06.11.2013

mm/s

v_max, 27 m

Gleis 1 Gleis 2

Gleis 3

Maximalwert
Mittelwert

Gleis 4

0,4+

0,35+

0,3

0,25+

0,2

0,15+

0,14

0,05

GZ
Lok
GZ
Lok
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Erschitterungsmessungen in Ratingen, Zur Spiegelglasfabrik, am 06.11.2013

mm/s

v_max, 17/ m

Gleis 1 Gleis 2

Gleis 3

Maximalwert
Mittelwert

Gleis 4

0,4+

0,35+

0,257 1

0,21 |

0,15+

0,14

0,05+

GZ
Lo
GZ
Lo
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Erschitterungsmessungen in Ratingen, Zur Spiegelglasfabrik, am 06.11.2013

mm/s

v_max, 50 m

Gleis 1 Gleis 2

Gleis 3

Maximalwert
Mittelwert

Gleis 4

0,4+

0,35+

0,3

0,25+

0,21 |

0,15+

0,1

0,05

GZ
Lo
GZ
Lo
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Erschiutterungsmessungen in Ratingen, Zur Spiegelglasfabrik, am 06.11.2013

Liste der Zugvorbeifahrten

Messwerte
vV_max Vv_max V_max

Mess- Kate- Lok Gleis 19m 29m 44m
Nr. gorie Nr. mm/s mm/s mm/s
1 Gz 2 0,162 0,148 0,132

2 Gz 1 0,121 0,091 0,080

3 Gz 2 0,179 0,130 0,104

4 Gz 1 0,119 0,093 0,092

5 Gz 1 0,194 0,132 0,120

6 Gz 2 0,310 0,215 0,192

7 Gz 2 0,104 0,083 0,076

8 Gz 2 0,172 0,124 0,148
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Erschitterungsmessungen in Ratingen, Zur Spiegelglasfabrik, am 06.11.2013

Gleis / Abst. Gebaude Gleis 1 Gleis 2
Fahrtrichtung

Kategorie GZ Lok GZ Lok

Anzahl ausgewert. Zige| 3 0 0 0 0 5 0 0 0 0O 0 O
V_max [mm/s]

19m

Maximalwert 0,194 0,310

arithmet. Mittelwert 0,145 0,185
Standardabweichung 30% 41%

V_max [mm/s]

29m

Maximalwert 0,132 0,215

arithmet. Mittelwert 0,105 0,140
Standardabweichung 22% 34%

V_max [mm/s]

44 m

Maximalwert 0,120 0,192

arithmet. Mittelwert 0,097 0,130
Standardabweichung 21% 34%
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Erschitterungsmessungen in Ratingen, Zur Spiegelglasfabrik, am 06.11.2013

mm/s

v_max, 19 m

Gleis 1 Gleis 2

Gleis 3

Maximalwert
Mittelwert

Gleis 4
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0,35+
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0,15+
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0,05
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Erschitterungsmessungen in Ratingen, Zur Spiegelglasfabrik, am 06.11.2013

mm/s

v_max, 29 m

Gleis 1 Gleis 2

Gleis 3

Maximalwert
Mittelwert

Gleis 4
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Erschitterungsmessungen in Ratingen, Zur Spiegelglasfabrik, am 06.11.2013

mm/s

vV_max, 44 m

Gleis 1 Gleis 2

Gleis 3

Maximalwert
Mittelwert

Gleis 4

0,4+

0,35+

0,3

0,25+

0,2
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0,1+

0,05

Gz
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Erschiutterungsmessungen in Ratingen, Zur Spiegelglasfabrik, am 06.11.2013

Liste der Zugvorbeifahrten

Messwerte

V_max Vv_max Vv_max

Mess- Kate- Lok Gleis 90m 119m 94 m
Nr. gorie Nr. mm/s mm/s mm/s
1 Lok 1 0,064 0,052 0,054
2 Gz 1 0,078 0,045 0,073
3 Gz 1 0,048 0,038 0,046
4 Gz 2 0,107 0,055 0,093
5 Gz 2 0,120 0,068 0,074
6 Gz 2 0,130 0,084 0,101
7 Gz 1 0,064 0,065 0,062
8 Gz 2 0,114 0,063 0,094
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Erschitterungsmessungen in Ratingen, Zur Spiegelglasfabrik, am 06.11.2013

Gleis / Abst. Gebaude Gleis 1 Gleis 2
Fahrtrichtung

Kategorie GZ Lok GZ Lok

Anzahl ausgewert. Zige| 3 1 0 0 0 0 0O O 4 0 0 O 0 0 0 0
V_max [mm/s]

90 m

Maximalwert 0,078 0,064 0,130

arithmet. Mittelwert 0,063 0,064 0,118
Standardabweichung 24% 0% 8%

V_max [mm/s]

119 m

Maximalwert 0,065 0,052 0,084

arithmet. Mittelwert 0,049 0,052 0,068
Standardabweichung 28% 0% 18%

V_max [mm/s]

94 m

Maximalwert 0,073 0,054 0,101

arithmet. Mittelwert 0,060 0,054 0,091
Standardabweichung 23% 0% 13%
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Erschitterungsmessungen in Ratingen, Zur Spiegelglasfabrik, am 06.11.2013

mm/s

v_max, 90 m

Gleis 1 Gleis 2
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Mittelwert
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Erschitterungsmessungen in Ratingen, Zur Spiegelglasfabrik, am 06.11.2013

mm/s

v_max, 119 m

Gleis 1 Gleis 2

Gleis 3

Maximalwert
Mittelwert
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Erschitterungsmessungen in Ratingen, Zur Spiegelglasfabrik, am 06.11.2013

mm/s

v_max, 94 m

Gleis 1 Gleis 2

Gleis 3

Maximalwert
Mittelwert

Gleis 4
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Gestaltungsplan: Bebauungsplan Nr. SW 263, ,Ratingen Felderhof I
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Bebauungsplanentwurf Nr. SW 263, ,Ratingen Felderhof II* PEUTZ
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Ubersicht tiber die Bodengegebenheiten auf dem Bebauungsplangebiet PEUTZ

CONSULT

Luftbild: Google Earth Pro
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