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16. BImSchV Verkehrsldrmschutzverordnuyi .

24. BImSchV Verkehrswege-SchallschutZmatnahmenverordnung
A Anhaltswert |
A; Beurteilungs-Anhaltswgrt geman DIN 4150-2 [-]
A, unterer Anhaltswert gemaf DIN 4150-2 [-]
BImSchG Bundes-Immissionéschutzgesetz
BImSchV Verordnung zungBundes-Immissionsschutzgesetz
BVerwG Bundes-Verwgitungsgericht
D Korrektursy/imand zur Bertcksichtigung der Raumnutzung
[@B]  /
AL Pegeldjfferenz [dB]
EC Eurof
ExC ExfressCargo
f requenz [Hz]
¢ Glterverkehr
Hertz, Schwingung je Sekunde

Intercity

IntercityExpress

Immissionsort

InterCargozug

InterRegioCargozug

A-bewerteter sekundarer Luftschallpegel [dB(A)]
Beurteilungs-Innenschallpegel [dB(A)]
Beurteilungspegel fur den sekundéren Luftschall [dB(A)]
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Lva A-bewerteter Kérperschallschnellepegel in FuBbodenmitte

[dB(A)]
MI Mischgebiet gemal § 6 BauNVO
KBFmax maximale bewertete Schwingstérke [-]
KB, Beurteilungsschwingstarke [-]
N Anzahl von Zigen
PNF Prognose-Nullfall
PPF Prognose-Planfall
r, R Abstand [m]
RB Regionalbahn
RE Regionalexpress
c Abstrahigrad des betrachteten Bauteils/
SB S-Bahn .
T, Beurteilungszeit [tags 16 h, nachts/8 h]
Te Einwirkzeit der Zugereignisse [sV
Vo Referenzwert fur die Schwinggthnelle [5 - 10 m/s]
Vimax Hochstgeschwindigkeit [km/
VMN Vorsorgemalinahme

Allgemeines Wohngebigh gemaR § 4 BauNVO
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1 Zusammenfassung

Im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens Umbau Knoten Sportfeld; '
Ausbaustufe wurde fir den 6-gleisigen Ausbau Bahnhof Frankfurt (lfain)-
Stadion — Abzweig Gutleuthof geprift, ob Konflikte aufgrund von B
terungen bzw. von sekundédren Luftschallimmissionen nach Inbgtriebnah-
me der ausgebauten Bahnstrecke zu erwarten sind und welcjfe MaRnah-
men zur Konfliktbewaltigung bzw. zur Konfliktreduzierung geeignet sind.
Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen: 4

( Im gesamten Streckenabschnitt besteht eine efschiitterungstechni-
sche Vorbelastung durch die vorhandenen @leisanlagen (Strecken
3520, 3683 und 3624). Fiur die Gebaudg im Einwirkungsbereich
wurde geprift, ob es durch den Betrigb der kiinftig 6-gleisigen-
Strecke zu einer Erh6hung der gegenyfartig auftretenden Erschutte-
rungsimmissionen kommen wird. Sgweit dies der Fall ist, wird un-
tersucht, ob diese eine ,wesentligie Anderung* im Hinblick auf den
Immissionsschutz darstellen, dj€ erschitterungstechnische Vorsor-

d Hinsightlich der sekundaren Luftschallimmissionen ergeben sich
soy/ohl im Prognose-Nullfall als auch im Prognose-Planfall in einem

nung an die 24. BImSchV herangezogenen Immissionsrichtwerte
Uberschreiten. Eine ,wesentliche Anderung” der Beurteilungspegel
ist jedoch nicht gegeben. Ein Anspruch auf mdgliche Vorsorge-
maflnahmen besteht somit hinsichtlich der sekundaren Luftschall-
immissionen nicht.
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a Die untersuchten Gebaude sind reprasentativ fir die jeweils umlie-
genden Gebadude und deren Schwingungsibertragungsverhalten. /
Die Untersuchungsergebnisse flur die exemplarischen Gebaudé
lassen sich daher auf die Gesamtheit aller im Einwirkungsbergich
der geplanten BaumafRnahme gelegenen Geb&ude extrapoli€ren.
Aufgrund der prognostizierten Betroffenheiten in den ejfizelnen
Streckenabschnitten werden daher erschiitterungstechnigche Vor-
sorgemalinahmen erforderlich. '

a Als geeignete Vorsorgemalinahme kommen in dep jeweiligen Stre-
ckenabschnitten Schotteroberbauten mit ,besohlien Schwellen® fiir
die neu zu bauenden bzw. baulich zu verandejden Gleise sowie in
Teilbereichen auch in den vorhandenen, bgUlich nicht zu dndern-
den Gleisen in Betracht. Die Vorsorgepfanahme sollte in den
nachfolgend aufgefiihrten Teilbereichenforgesehen werden:

Strecke Vorsorgemafnafime (Besohlte Schwellen)
Nr. Bereich 1/ Bereich 2
von km # bis km von km bis km
3624 32,6+60 33,0+00 - -
3657 32,6+60 33,0+00 33,6+20 33,7+10
3520 / 33,0+00 33,6+20 | 33,7+10
3683 33,0+00 - -

de SchutzmaRnahmen kann gewabhrleistet werden, dass
Realisierung der Ausbaumalfinahmen in allen Immissions-
orten/wo eine VorsorgemalRnahme beriicksichtigt wurde, es zu
keipen gegeniber der Vorbelastung hdéheren Erschitterungs- und
sgkundaren Luftschallimmissionen durch den Schienenverkehr
Jkommt. Die Vorsorgemalinahmen kénnen die zu erwartenden Er-

schitterungsimmissionen jedoch lediglich reduzieren. Eine Einhal-
tung der Anhaltswerte ist bei der gegebenen Vorbelastung und mit
den nach dem gegenwartigen Stand der Technik verfugbaren ober-
bautechnischen Maf3nahmen unter Beachtung des Grundsatzes ei-
ner wirtschaftlichen Angemessenheit nicht mdglich. Es verbleibt ein
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geringer Restkonflikt in 2 der 4 messtechnisch untersuchten Ge-
baude.

2 Sachverhalt und Aufgabenstellung

Der Ausbau des Schienenverkehrsknotens Frankfurt (Main)-Spogfeld ist
als TeilmaBnahme im Projekt Frankfurt RheinMain®® erfasst /Das Ge-
samtvorhaben besteht aus drei Ausbaustufen, wobei die 2. flusbaustufe
den Bau von zwei zusitzlichen Gleisen zwischen Frghkfurt (Main)-
Sportfeld und dem Abzweig Gutleuthof einschliellich dgr Umgestaltung
des Ostkopfes des Bahnhofs Frankfurt (Main)-Sportfeld J/orsieht.

Beim Betrieb schienengebundener Fahrzeuge kogimt es im Kontaktbe-
reich zwischen Rad und Schiene zu Schwingt Agsanregungen, die auf
Stérungen des stationdren Abrollvorganges zyflckzufihren sind. Verant-
wortlich hierfir sind einerseits Inhomogenitdjen der Schiene, andererseits
auch das Rad selbst, welches in der Reg€l einen ungleichmafigen Ver-
schlei erfahrt. Die impulsférmige Angegung des Radsatzes und des
Gleiskorpers wiederum hat die Anredung von Eigenschwingungen des
Gesamtsystems zur Folge. Auch hwankende Vertikalsteifigkeiten bei
Schotteroberbauten mit Schwelle/i oder bei festen Fahrbahnen sind ur-
s&chlich fur einen instationaren brollvorgang.

Die aus den dynamisch Lasten resultierenden Schwingungen des
Gleisoberbaus werden {)ber das Erdreich auf nahe stehende Gebzude
Ubertragen, die ihrerseits zu Schwingungen angeregt werden. Die auftre-
tenden Schwingunggamplituden sind in der Regel so gering, dass Bau-
werksschéden als/tolge der dynamischen Beanspruchung ausgeschlos-
sen werden ko Dennoch kénnen Schwingungen bereits bei geringen
Schwingstéarke A zu Beeintrachtigungen des Wohlbefindens von Menschen
in Gebaudef fuhren. Uber die Geschossdecken werden Schwingungen
des Gebadidekorpers auf den Menschen iibertragen, die vom Kdrper direkt
Nanische Schwingungsimmissionen wahrgenommen werden. Wei-
inf fiuhren die in ein Bauwerk eingeleiteten Schwingungen zu einer
Sclfallabstrahlung der Raumbegrenzungsflachen in Form von hérbarem
gekunddrem) Luftschall. Selbst Immissionen, die als mechanische
/Schwingungen nicht mehr splrbar sind, kénnen dann akustisch wahr-
nehmbar sein.
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Gerausche und Erschutterungen zadhlen gemal? §3 des Bundes- |
Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) /1/ je nach Starke und Wahrnehm- /

Nachteile oder erhebliche Belastigungen fiur die Allgemeinheit oder 4i
Nachbarschaft herbeizufihren. '

Im Rahmen der Planung fir den 6-gleisigen Ausbau des Knotgfis Frank-
furt (Main)-Sportfeld — Abzweig Gutleuthof ist daher zu priifen/ob die Ein-
wirkungen aus Erschitterungen bzw. sekunddrem Luftschall, hervorgeru-
fen vom kiinftigen Betrieb nach Fertigstellung der Baumgiinahme, zu er-
heblichen Belastigungen von Menschen in Gebauden f@hren kénnen. Da-
bei ist zu beriuicksichtigen, dass im gesamten Untefsuchungsraum eine
erschiitterungstechnische Vorbelastung durch die yorhandenen Bahnstre-
cken 3624, 3520 und 3683 besteht. Sofern zuklipitig Erschitterungs- oder
sekundére Luftschallimmissionen zu erwarten/Sind, die die Beurteilungs-
anhaltswerte gemaR DIN 4150-2 bzw. die Ifimissionsrichtwerte in Anleh-
nung an die 24. BImSchV (berschreiten, gind die Belastungen im Planfall
der gegebenen Vorbelastung (Nullfall) g¢geniberzustellen. Anhand dieses
Vergleichs wird dann gepriift, ob dig/ geplante Baumafinahme zu einer
,wesentlichen Anderung* fihren Xann, das heil3t zu einer erheblichen
Erhéhung der Immissionen gege a der Vorbelastungssituation.

Soweit relevante Konfliktpo £ntiale festgestellt werden, sind geeignete
Vorsorgemallnahmen zur Yermeidung bzw. zur Minimierung der Immissi-
onskonflikte zu erarbeitgfi. Hierbei ist der Grundsatz der wirtschaftlichen
VerhaltnismaRigkeit zu/h Schutzzweck zu beachten.

3 Bearbeitsgrundlagen

Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luft-
verunreinigung, Gerdusche, Erschitterungen und ahnliche Vorgénge
(Bundes-Immissionsschutzgesetz — BImSchG) in der aktuell giltigen
Fassung
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12/ Verwaltungs-Verfahrensgesetz (VwVfG) in der aktuell glltigen Fas-
sung

13/ 16. Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsscht
gesetzes (Verkehrslarmschutzverordnung — 16. BImSchV) A
12. Juni 1990, gedndert durch Artikel 3 des Gesetzes vom 14.
tember 2006 4

ionsschutz-
ferordnung  —
tigten Fassung

/4] 24. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immigt
gesetzes (Verkehrswege-Schallschutzmaf3nahmen
24. BImSchV) vom 4. Februar 1997 in ihrer berig
vom 16. Mai 1997

/5/ Urteil des Bundesverwaltungsgerichtes --i' 21.12.2010, Az

BVerwG 7 A 14.09

/6/ DIN 4150, Teil 1 ,Erschitterungen im Jfauwesen: Vorermittiung von

Schwingungsgrélien®, Juni 2001

/7/ DIN 4150, Teil 2 ,Erschitterungefi im Bauwesen: Einwirkungen auf

18/
19/
110/
11/

/12/ Dugghfihrung von Immissionsprognosen fiir Schwingungs- und Kor-
pgrschalleinwirkungen,  Landesanstalt  fir  Immissionsschutz
Nordrhein-Westfalen, Bericht LIS 107

73/ DB-Leitfaden fur den Planer, Koérperschall- und Erschitterungs-
schutz, in der aktuell gultigen Fassung

Mess- und Prognoseverfahren, Peter Steinhauser, Zentralanstalt flr
Meteorologie und Geodynamik, Wien
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3.2 Planunterlagen

Zur Bearbeitung standen nachfolgende Planunterlagen und Schriftsa
zur Verfugung:

116/

n7i

118/

119/

120/

121/

122/

123/

gleisiger Ausbau Frankfurt (Main)-Sportfeld — Abzweig Ieuthof.
Lagepldne Vorplanung und Erlduterungsbericht, DB /ProjektBau
GmbH, Niederlassung Mitte, Frankfurt am Main, Stand %

Betriebskonzept Prognose 2025 mit Aufteilung Ta -. Nacht, DB Netz
AG, Regionalbereich Mitte, Frankfurt am Main  /

angebot der Stadt Frankfurt am
www.planas-frankfurt.de

_ kfurt / Rhein-Main: Auszlge
, www.planungsverband.de

Planungsverband Ballungsraum Frgy
aus dem Flachennutzungsplan 200§

Erschitterungsmessungen an gier der Strecke Frankfurt am Main —
Mannheim, FRITZ GmbH, Beg; cht Nr. 93169 vom 11.01.1993

9 Untersuchung Dresdner Bahn, Strecke
yigsabschnitt Ill, FRITZ GmbH, Bericht Nr.
.05.2009

Korperschallmesgingen im Erdboden an der NBS bei Burgsinn, Be-
richt Nr. 256 Q#5, Versuchsanstalt Miinchen, Abteilung fur Elektro-
physik, Febryar 1993

Emissiongmessungen ET 423 an der Rodgaustrecke im Bereich Nie-
derrodgh, FRITZ GmbH, Bericht Nr. 93186/E2 vom 26.07.2005

Mbericht — Erschitterungen: Umbau Knoten Frankfurt (Main)-
portfeld, 2. Ausbaustufe, 6-gleisiger Ausbau Frankfurt (Main)-

/Sportfeld — Abzweig Gutleuthof, Erschitterungstechnische Be-
standsanalyse auf Grundlage von Messungen in vier Gebauden in

dem fiir den Ausbau vorgesehenen Streckenabschnitt, FRITZ GmbH,
Bericht Nr. 10225-VME-1 vom 03.11.2011
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4 Anforderungen an den Schwingungsschutz

4.1 Erschiitterungen

kannten Anhaltswerte gemaft DIN 4150-2 /7/ herangezogen, Bei Einhal-
tung dieser Anhaltswerte kann davon ausgegangen werdep, dass die Er-
schutterungen keine erheblich belastigenden Einwirkunggh darstellen, die
als niedrigste Qualifikationsstufe schadlicher Umweltginwirkungen anzu-
sehen sind. /

Die Rechtsgrundlage fir Anspriiche auf Schutz dRnahmen ist in § 74 (2)
Verwaltungsverfahrensgesetz (VWVfG) /2/ beg/uindet. Hiernach sind dem
Trager eines Vorhabens Vorkehrungen oder die Einrichtung und Unterhal-
tung von Anlagen aufzuerlegen, die zum \)fohl der Allgemeinheit oder zur
Vermeidung nachteiliger Wirkungen erfoglerlich sind. Sind solche Vorkeh-
rungen oder Anlagen untunlich, das Jieilt mit angemessenem Aufwand
zum Schutzzweck nicht realisierbar/ oder sind die MaRnahmen mit dem
Vorhaben nicht vereinbar, so bé€steht ein entsprechender Entschédi-
gungsanspruch. -

In dem hier zu beurteilend z Einwirkungsbereich besteht bereits eine er-
schitterungstechnische VArbelastung. Soweit kiinftig eine Uberschreitung
der Anhaltswerte gema® DIN 4150-2 /7/ zu erwarten ist, ist der Sachver-
halt zu kléaren, ob dig/geplante Baumalinahme zu einer ,wesentlichen Er-
héhung“ der Erschiitterungsimmissionen fiihrt. Hierbei sind die Kriterien
des gegenwartigén Kenntnisstandes zur Wirkung von Erschitterungen,

sowie die diesh€ziigliche Rechtsprechung anzuwenden.

411 Beuilungsverfahren

Zur Bew, frtung der Erschitterungsimmissionen im Einwirkungsbereich von
Bahna#lagen sind gemafl DIN 4150-2 /7/ zwei Beurteilungsgré3en heran-
zuzighen:

die maximale zeit- u. frequenzbewertete Schwingstarke KBgmax,

dn die Beurteilungsschwingstarke KBery.
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Beide Beurteilungsgrofien sind getrennt far die drei
Richtungskomponenten X, Y (horizontal) und Z (vertikal) zu ermitteln. Der /
jeweils grolte der drei Werte ist der Beurteilung zu Grunde zu legen.

Die Beurteilung erfolgt anhand der Kriterien A, (fir KBrmax) und Aj (fUr
KBeT:). Ist KBemax Kleiner oder gleich dem unteren Anhaltswert A,, g0 wer-

die schienenverkehrsinduzierten Erschitterungsimmissionen/ nicht als
,erheblich belistigend“ einzustufen sind. Ubersteigt die flaximale be-
wertete Schwingstarke den unteren Anhaltswert, erfolgt di€ Beurteilung in
einem weiteren Prifschritt auf Basis der Beurteilungssc/iwingstarke KB,
im Vergleich zu dem Beurteilungsanhaltswert A;.

4.1.2 Anhaltswerte

Die Anhaltswerte A zur Beurteilung von Ersghitterungsimmissionen in
Wohnungen und vergleichbar genutzten Raupfien werden in der DIN 4150-
2 /7] jeweils in Abhangigkeit von der Art deybaulichen Nutzung der Umge-
bung des Einwirkungsortes sowie fur defn Tag- und den Nachtzeitraum
angegeben. Die Anhaltswerte sind in Tgbelle 1 angegeben.

Tabelle 1  Anhaltswerte A fiir glle Beurteilung von Erschatterungen

_ L. tags nachts
Zeile | Einwirkungsort
Ay Ar A | A
Einwirkungsorte, in dgfen Umgebung nur
gewerbliche Anlage/l und gegebenenfalls
ausnahmsweise \Wohnungen fur Inhaber
und Leiter der Betriebe sowie flr Aufsichts-
personal und/Bereitschaftspersonen unter-
gebracht sjid
Einwirkufigsorte, in deren Umgebung vor-
2  wiegepd gewerbliche Anlagen untergebracht 0,30 0,15 0,20 0,10
sinds

ifiwirkungsorte, in deren Umgebung weder
rwiegend gewerbliche Anlagen noch vor- 0,20 0,10 0,15 0,07
wiegend Wohnungen untergebracht sind
Einwirkungsorte, in deren Umgebung vor-
wiegend oder ausschlieBlich Wohnungen 0,15 0,07 0,10 0,05
untergebracht sind
Besonders schutzbediirftige Einwirkungsor-
te, z. B. in Krankenhausern, Kurkliniken,
soweit sie in dafur ausgewiesenen Sonder-
gebieten liegen

0,40 0,20 0,30 0,15

0,10 0,05 0,10 0,05
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4.1.3 Kriterien einer wesentlichen Anderung

Nach der aktuellen Rechtsprechung /5/ mussen sich Betroffeng
vorhandene Vorbelastungen aus Erschitterungsimmissionen zurechngn
lassen, das heiltt die Vorbelastung ist bei der Prifung maogli€her
Vorsorgeanspruche und bei der Abwagung geeigneter
Schutzvorkehrungen zu berucksichtigen. j

Es kénnen nach der gegenwartigen Rechtslage reale upd geldwerte
Ausgleichsanspriiche beim Vorhandensein erheblichbeléstigender
Erschitterungsimmissionen an baulich gednderten Sghienenverkehrs-
wegen nur dann bestehen, wenn die Vorbelastung /durch bestehende
Bahnanlagen durch das Hinzutreten weiterer Erschiyiterungseinwirkungen
in beachtlicher Weise erhoht wird und gerade ip/dieser Erhohung eine
zusétzliche, unzumutbare Beeintrachtigung liegt, "

Dies wird durch das aktuelle Urteil des Buyfidesverwaltungsgerichtes /5/
bestatigt. Unter Punkt 14 des Urte wird angefuhrt, dass ein
Erschitterungsschutz nur dann verldngt werden kann, wenn die
Erschitterungsbelastung durch den AMsbau in beachtlicher Weise erhoht
und gerade in dieser Erhéhunine zusétzliche, dem Betroffenen
billigerweise nicht mehr zumutbarg Belastung liegt.

Im Zusammenhang mit / der Frage, welche Erhdéhung der
Erschutterungsimmission gihe unzumutbare Beeintrachtigung darstellt,

Diese Upfersuchungen kommen zu dem Ergebnis, dass eine
ittgrungsdifferenz von 25 % Erhéhung "praktisch als Labor-
Chiedsschwelle” anzusehen ist. Bei der Durchfihrung der
fruntersuchungen, bei denen mehreren Probanden Erschiitterungs-
ighale zur Beurteilung angeboten wurden, wurden strenge Vergleichs-
Hedingungen mit kurzen Pausen (ca. 3 Sekunden) zwischen den beiden
angebotenen Signalen (Reiz und Vergleich) angewendet. Es wird darauf
hingewiesen, dass unter realen Bedingungen die Pausenstruktur zwischen
den einzelnen Zugvorbeifahrten wesentlich gréfler ist, so dass die
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Wahrnehmung von Erschitterungsdifferenzen erst bei gréferen
Reizdifferenzen zu erwarten ist.

4.2 Sekundarer Luftschall

4.2.1 Grundlagen der Beurteilung

Zur Ermittlung und Beurteilung von GerduschimmigSionen aus
sekundarem Luftschall existieren derzeit weder normative/Festsetzungen
noch gtltige Rechtsverordnungen. Daher ist es erfordegfich, sich fur eine
sachgerechte Beurteilung an andere Gesetze, Nerordnungen und
Regelwerke auf Grundlage von Plausibilitatsbetrachjéingen anzulehnen.

Bei der Beurteilung schienenverkehrsinduziertér sekundarer Luftschall-
immissionen ist zunachst zu bertcksichtigen, dass es sich hierbei — wenn
auch im weiteren Sinne — um Verkehrslarmpfmmissionen handelt. Demzu-
folge kann das Bundes-Immissionsschutzfesetz (BImSchG) /1/ herange-
zogen werden, das sich in den §§ ¢ bis 43 mit Umwelteinwirkungen
durch Verkehrsgerdusche befasst. Ip/§ 43 BImSchG wird die Bundesre-
gierung ermdachtigt, die erforderlighen Rechtsvorschriften zu erlassen.
Hierbei wird explizit darauf hingéwiesen, dass den Besonderheiten des
Schienenverkehrs Rechnung z4 tragen sei. Dies ist fur primare Luftschall-
immissionen mit Erlaés der Verkehrslarmschutzverordnung
(16. BImSchV) /3/ geschelien. Eine Regelung zum sekundéren Luftschall
wurde bislang noch nichferlassen.

Ein Anhaltspunkt fi)f die Beurteilung sekundarer Luftschallimmissionen
ergibt sich aus ger Verkehrswege-Schallschutzmalinahmenverordnung
(24. BImSchV) /3/, die — wenn auch indirekt — Vorgaben fiir zuléssige In-
nenraumpege! aus Verkehrsldrmimmissionen in Abhéngigkeit von der
Raumnutz - angibt — auch wenn der sekundére Luftschall streng ge-
nommen /hicht den Regelungen der 24. BImSchV unterliegt, da deren
Anwenglung die Uberschreitung der Immissionsgrenzwerte nach § 2 der

fepllichen Stral’e oder eines Schienenverkehrsweges voraussetzt. In An-
i“hnung an die 24. BImSchV scheint es dennoch gerechtfertigt, den aus
/Tabelle 1 der 24. BImSchV (Korrektursummand D zur Berucksichtigung
der Raumnutzung) abgeleiteten Beurteilungspegel im Innenraum (Korrek-
tursummand D zuziglich 3 dB(A)) als Beurteilungsmalistab auch hinsicht-
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lich sekundaren Luftschalls heranzuziehen (siehe hierzu auch Kapitel
4.2.2).

Der Vollstandigkeit halber sei darauf hingewiesen, dass das Heranzie
von Anforderungswerten gemal Verkehrswege-Schallschutzmalnahyf
verordnung fir die Beurteilung sekundérer Luftschallimmissionen 4i

24. BImSchV hat diese Zumutbarkeitsschwellen ebenfalls/
legt. 4

Diese wurden vom Bundesverwaltungsgericht in der Zeit vor In-
krafttreten der Verkehrslarmschutzverordnung (#6. BImSchV) am Maf-
stab des § 74 (2) Satz 2 VWVfG bestimmt. Da Aie 24. BImSchV nicht nur
Anforderungswerte fur Wohn- und Schlafra fie nennt, sondern ebenfalls
Anforderungen fir andere Nutzungen, sollgh diese Anforderungswerte fur
die Beurteilung sekundarer Luftschallimghissionen hilfsweise herangezo-
gen werden. Ungeachtet dessen ist digfmaRRgebliche Grundlage der Beur-
teilung die von der Rechtsprechung entwickelte Zumutbarkeitsschwelle,
von denen auch der Verordnungégeber der 24.BImSchV ausgegangen
ist.

4.2.2 Anforderungswerte

In der Anlage zur 24. Blg SchV /5/ sind die mathematischen Beziehungen
angegeben, nach dengf das erforderliche bewertete Schalldamm-Mal} der
gesamten AuRenflaghe eines Raumes rechnerisch zu ermitteln ist, wenn
aufgrund von Gfenzwertiiberschreitungen dem Grunde nach ein
Rechtsanspruch/auf Larmvorsorgemaflnahmen besteht. Zur Vermeidung
von Kommunjkations- bzw. Schlafstérungen wurde festgelegt, dass die
Beurteilunggpegel in Wohnrdumen tags 40 dB(A) bzw. in Schlafrdumen
nachts 3Q/dB(A) nicht Uberschreiten sollten. Fiir andere schutzbediirftige
Raume Gelten entsprechende Innenschallpegel.

Jorrektursummanden D sind zum einen die Innenraumpegel fur die
jeWveilige Raumart einbezogen, zum anderen eine Korrektur von 3 dB, die
beriicksichtigt, dass die Dammwirkung von Aufenbauteilen bei gerichtet
" einfallendem Schall geringer ausféllt als im diffusen Schallfeld. Unter
Beriicksichtigung dieses Sachverhaltes kénnen die in Tabelle 2
angegebenen  Immissionsrichtwerte  fur eine  Beurteilung des
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Innenschallpegels gemaR 24. BiImSchV abgeleitet werden. Der fir den
Tag und die Nacht zuléssige Beurteilungspegel berechnet sich aus dem /
Korrektursummanden D wie folgt:

Lnt =D + 3 dB.

Tabelle 2 Immissionsrichtwerte fur sekundéren Luftschall

Zeile Raumnutzung Lot
[dB(A)]

4 I-ri,N
[dB(A)]
R&ume, die tiberwiegend zum Schlafen
genutzt werden
2  Wohnraume
Behandlungs- und Untersuchungsraume
in Arztpraxen, Operationsrdume, wissen-
schaftliche Arbeitsrdume, Leserdume in
Bibliotheken, Unterrichtsrdume
Konferenz- und Vortragsraume, Blirorg
me, allgemeine Laborrdume "
Groflraumbiiros, Schalterrdume, DAucker-
5 rdume von DV-Anlagen, soweit giort stan- 50 -
dige Arbeitsplatze vorhanden gind
Sonstige Rdume, die zum ni€ht nur entsprechend der Schutz-
6 Vorlibergehenden Aufenghalt von Men- bedurftigkeit der jeweiligen
schen bestimmt sind /' Nutzung festzusetzen

30

45 -

Lir Beurteilungspegel jfnerhalb von Rdumen fiir den Tag

I-ri,N

sieht mit dem ,Schienenbonus” einen
der Ermittlung des Beurteilungspegels von
Larm vor. Die Anwendung des

Beufteilung von sekundéaren Luftschallimmissionen befasst. So fuhrt das
yfricht aus, dass die Berlcksichtigung eines Léstigkeitsunterschieds zu
Sunsten des Schienenverkehrs im Rahmen der Anwendung von
" Anforderungswerten der 24. BiImSchV fur sekundare Luftschall-
immissionen nicht die normative Verankerung fehlt. Der Schienenbonus ist
vielmehr ein Teil eines in sich schlissigen Regelungskonzeptes. Daher ist
auch in diesem Zusammenhang der Schienenbonus anzuwenden.
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4.2.4 Kriterien einer wesentlichen Anderung

Fur den sekundaren Luftschall wird in Anlehnung an die schalltechnischg

Problemstellung bei der Bewertung nach 16. BImSchV /2/ eine Erhéhusig
der Beurteilungspegel um mindestens 3 dB(A) als wesentlich eingegtuft.
Hierbei wird auch fiir die Pegel des sekundaren Luftschall die jibliche
Rundungsregel angewendet. Es wird stets auf ganz dB(A) aufgerundet.
Ein Anspruch auf VorsorgemafBBnahmen ergibt sich demgen#ald infolge
einer wesentlichen Erhéhung der Beurteilungspegel um mjfidestens 2,1
dB(A) bei gleichzeitiger Immissionsrichtwertliberschreitung’. Hierbei ist zu
beachten, dass im Falle der wesentlichen Anderung ers/die Differenz des
Beurteilungspegels gerundet wird und nicht bereffs die Pegel der
einzelnen Lastfalle. /

5 Untersuchungsraum

5.1 Beschreibung des Planvorhabens

Das Gesamtvorhaben ,Umgestaltufig des Knotens Frankfurt (Main)-
Sportfeld” ist als TeilmaBnahme im/Projekt Frankfurt RheinMain™"* erfasst
und besteht aus insgesamt drefBaustufen. Die 1. Ausbaustufe umfasst
den Umbau des Bf Frankfurt fMain)-Sportfeld mit einer Neuordnung der
Fahrwege und Bahnsteige, gfe 2. Ausbaustufe den Bau von 2 zusatzlichen
Gleisen zwischen Frankfyft (Main)-Sportfeld und Abzweig Gutleuthof. In
der 3. Ausbaustufe erfgligt der Anschiuss der geplanten Neubaustrecke
Rhein/Main — Rhein/Néckar (Strecke 3657).

Im Abschnitf’ zwischen Frankfurt (Main)-Sportfeld und dem Abzweig
Gutleuthof/erlaufen die beiden Bahnstrecken 3520 Mainz Hbf — Frankfurt
(Main) Hbf und 3683 Frankfurt (Main) Hbf — Kelsterbach derzeit als jeweils
zweiglsige Strecken in unmittelbarer Parallellage. Ausgehend vom Bf
Spoyifeld mit Trassierung nahezu in West-Ost-Richtung schwenken beide
Sifecken vom Ostkopf aus in Richtung Norden, mit Verlauf durch den Bf
Miederrad, und Uberqueren den Main auf zwei getrennten Briicken, um
" nérdlich des Mains wieder in Richtung Osten zum Bahnhof Frankfurt
(Main) Hbf zu verschwenken.
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In diesem Streckenabschnitt verkehren der gesamte Fernverkehr, der |,
grofite Teil des Regionalverkehrs und die S-Bahn-Linie S 7 derzeit auf den /

Gleise der Strecke 3683 werden durch die S-Bahn-Linien S 8 und/S 9 so-
wie die in Richtung Frankfurt(Main) verkehrenden Zige der RgGionalEx-
press-Linie von Frankfurt nach Saarbricken belegt. i

Sudlich des Bf Niederrad erreicht auch die Strecke 3624 aus Richtung
Louisa die Parallellage zu den Strecken 3520 und 368iese von Siiden
her eingleisige Strecke teilt sich in Hohe des Bf Niedérrad in zwei Gleise
auf, die sudlich der Mainbriicken nacheinander héhgnhgleich in die Strecke
3520 einmiinden. Auf einem etwa 1,5 km langen/Abschnitt zwischen der
Eisenbahniiberfilhrung Golfstralle und den Mainbriicken verlaufen somit
bereits im Bestand finf bzw. sechs Gleise in Jarallellage.

5.1.2 Planung

Gegenstand der vorliegenden Planuy; g ist die 2. Ausbaustufe einschliel3-
lich der Umgestaltung des Ostkgpfes des Bf Frankfurt (Main)-Sportfeld.
Der sechsgleisige Ausbau bis z4dm Abzweig Gutleuthof erfolgt durch den
Neubau zweier Gleise in 6stli€her Parallellage zu den bestehenden Stre-
cken 3683 und 3520. Die n€uen Gleise bilden die unmittelbare Verlange-
rung der heute im Bf Spogiteld endenden Strecke 4010

Da das Streckengleigf3624 kunftig stdlich des Bf Niederrad hdhenfrei in
die Strecke 3520 eihmiinden soll, muss dieses Gleis neben den neu zu

bauwerks st ich der Golfstrae auch die lage- und héhenmafige Anpas-
sung diesgS Gleises erforderlich. Nordlich des Kreuzungsbauwerks ver-

iy’ Bereich Bf Niederrad zukiinftig far diese Strecke nicht mehr bendtigt
sverden, ist fur die Strecke 3657 auf einem Abschnitt von etwa 300 m Lan-
ge kein Neubau von Gleisen erforderlich, da hier die vorhandenen Gleise
der Strecke 3624 in die neue Strecke integriert werden kénnen.
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Nordlich hiervon verlaufen die neuen Gleise weiter in unmittelbarer Paral-
lellage 6stlich der Strecken 3683 und 3520, iiberqueren den Main auf ei- /
ner neu zu errichtenden Briicke und schwenken anschliefend parallel zyf
Strecke 3620 in einem Rechtsbogen nach Osten in Richtung Frankil
(Main) Hbf, um im Bereich des Abzweigs Gutleuthof in die Strecke/3620
einzuminden.

Durch die beschriebenen Ausbaumalnahmen wird nicht nur/die derzeit
inhomogene Auslastung des Knotens Frankfurt (Main)-Spogffeld angegli-
chen, zugleich wird durch die Neuordnung der Fahrweg¢ bzw. die Opti-
mierung der Gleisanlagen eine weitgehende Trennung/er Verkehrsstro-
me erreicht.

5.2 Immissionsschutzrechtliche Einstyl

Im gesamten Untersuchungsraum besteht £ ine erschiitterungstechnische
Vorbelastung durch die vorhandenen Sirecken 3624, 3520 und 3683.
Sofern kunftig Erschiitterungs- oder sgkundare Luftschallimmissionen zu
erwarten sind, die die Beurteilungshaltswerte gemafll DIN 4150-2 /7/
bzw. die Immissionsrichtwerte j#i Anlehnung an die 24. BImSchV
uberschreiten, sind die Belastyhgen im Planfall der gegebenen Vor-
belastung (Prognose-Nullfally’ gegeniberzustellen. Anhand dieses
Vergleichs wird dann aufgeigt, ob der geplante bauliche Umbau der
vorhandenen Bahnanlage/zu einer ,wesentlichen Anderung" fihrt, das
heiRt zu einer erhebligien Erhéhung der Immissionen gegeniiber der
Vorbelastungssituatiopf.

6 Arbeitsgfundséatze und Vorgehensweise

Im Rahmep/der vorliegenden Untersuchung wurden zunachst Erschiitte-
rungsmegSungen flir représentative, dem Bauabschnitt nachstgelegene
Gebdaugle mit schutzwirdiger Nutzung durchgefihrt. Diese Geb&ude be-

A sich Ostlich der bestehenden Bahnanlagen im Abschnitt zwischen

dfe nachstgelegenen Gebaude einen deutlich gréeren Abstand zur Tras-
/'se oder eine geringere Schutzbedirftigkeit auf. Bei allen ausgewéahiten
Gebauden handelt es sich um Wohngebdude. Im Einzelnen wurden die
Objekte
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Paul-Gerhardt-Ring 86 (IP 1),
Paul-Gerhardt-Ring 64 (IP 2),
Goldsteinstralte 143 (IP 3) und
Schwanheimer Stral3e 119 (IP 4)

ooCcoo

fur diese ,kritischen Immissionsorte” kann davon ausgegangen werden,
dass auch an der tbrigen Bebauung im Einwirkungsbefeich der Bahnan-
lage keine erheblichen Belastigungen durch Erschlt{€rungen zu erwarten
sind. Eine Darstellung der bestehenden Gleisanlage, der geplanten Bau-
maRnahmen sowie der vorgenannten schiitzbed#rftigen Gebaude ist An-
hang 1.1 bis Anhang 1.4 zu entnehmen. '

Die Erschitterungsmessungen dienen ayéschlieRlich der Erhebung von
bauphysikalischen Kenndaten der exegfiplarischen Gebaude. Die durch
den derzeitigen Schienenverkehr auf der bestehenden Bahnanlage (Stre-
cke 3683, 3520 und 3624) messtechhisch erhobenen Immissionen werden
im Messbericht /23/ nachrichtlich dargestellt und fur die Prognoseberech-
nungen nicht als Vorbelastung bertcksichtigt, da die Messergebnisse
nicht reprasentativ sind. Untgf anderem waren wahrend des Messzeitrau-
mes die tatsdchlich gefabfenen Geschwindigkeiten der messtechnisch
erfassten Fahrzeuge deptlich geringer als die zulassige Streckenhdchst-
geschwindigkeit. Des Weiteren konnten nicht alle Ziige eindeutig den ein-
zelnen Gleisen zugegrdnet werden.

i#mbedingte unrealistische Veranderung der kunftig zu erwartenden Im-
/' missionen gegeniber der Vorbelastung ausgewiesen werden.

Daher wird im vorliegenden Fall ein Prognosemodell fir den Prognose-
Nullfall (PNF), das heift ohne Beriicksichtigung der BaumaRnahme, und
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fur den Prognose-Planfall (PPF) nach Realisierung der Baumallnahme
erstellt. Die fur den Prognose-Nullfall ausgewiesenen Ergebnisse werden

ob sich durch die Baumallnahme eine ,wesentliche Erhéhung” ergeben
kann und ob hierdurch ein Anspruch auf erschitterungstechniscfie Vor-
sorgemallnahmen ausgeldst wird. '

In beiden betrachteten Fallen wird das fur das Jahr 2025 rognostizierte
Betriebsprogramm der einzelnen Strecken herangezogen A15/

6.1 Immissionsprognose

Fur die Beurteilung der Fragestellung, ob und gggebenenfalls in welchem
Umfang die geplanten Anderungen an den Gjéisanlagen zu Erhéhungen
der Immissionen aus Erschiitterungen und ays sekundarem Luftschall fiih-
ren werden, sind Prognoseberechnungengerforderlich, die sich auf die in
den Erschitterungsmessungen erhobengh Fakten stitzen. Hierflr wird ein
Quellen- und Ausbreitungsmodell en} jickelt. Der prinzipielle Aufbau des
Prognosemodells ist in der schemgtischen Darstellung in Abbildung 2
dargesteillt. '

osemodells wird von der in Abbildung 1
e ausgegangen. Die dargestellten Ubertra-
fat ermittelt und dann zu einer Gesamtubertra-

Bei der Erstellung des Progj
skizzierten Ubertragungskef
gungswege werden sepg
gungsfunktion Uberlageit.
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Abbildung 1 Ubertragung von Erschiitterungen

l.i
@ e .o
— I

seumossenenEnansnenj .,

T T2 “4';&

Tq: Ubertragung Emissionspunkt bis vor das Ggbaude
Ta: Ubertragung Freifeld vor dem Gebaude das Gebdudefundament
Ts: Ubertragung vom Gebaudefundament guf die Geschossdecken

Z: vertikale Schwingungsrichtung
horizontale Schwingungsrichtung
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Abbildung 2 Prognose schienenverkehrsinduzierter Erschitterungen

Referenzspektrum einer vergleichbaren Strecke
m [
g 2 z g
é2 53 ] a H 5 ox
Fd = Q g @ =
el ce| 5[ £ °
Emissionsspektrum; L(f) f=4...315Hz
1 /
Frequenzbewertung: f=4..80Hz L(KB) v(XB) -]
Frequenzbewertung: f=4 ... 315 Hz Lvtty v(A) g
2]
V4 =2
Transferfunktion T1: Ausbreitungﬁ Untergrund 7]
Transferfunktion T2: Untergy‘nd / Fundament g
Transferfunktion T3: Fundanyﬂt ! Geschossdecke 4
= 2
Beurteilung Schwingungeﬁnd sekundirer Luftschall
£
KBrn  / L.(A) 1
- m
c
/ Zugzahlen p o)
~]
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r
K%‘rr Lr,aek c
=
L )
Beurteilung nach DIN 4150-2 bzw.
in Anlehnung an die 24. BImSchV

Da di# Ubertragungsfunktionen zum Teil stark frequenzabhingig sind, ist
le Prognose ein Berechnungsverfahren anzuwenden, das die spektra-
Zusammensetzung sowohl der Schwingungsemissionen als auch der
einzelnen Transferfunktionen bericksichtigt. Die Transferfunktionen geben
das Ubertragungsmaf? (in dB) als Funktion der Frequenz an. Die spektrale
Auflésung erfolgt hierbei anhand von Terzbandern im Bereich von 4 Hz bis
315 Hz.
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6.1.1 Emission

Bei oberirdischen Schienenverkehrswegen wird die Emission (Quellstary

gen an der Strecke Frankfurt am Main — Mannheim (Riedbah /19/, Kor-
perschallmessungen an der NBS im Bereich Burgsinn /21/und an der
Rodgau-S-Bahn-Strecke /22/ ermittelt wurden. In der Reg€l werden Kor-
rekturen an den Emissionen auf der Grundlage allgemeginer Erkenntnisse
tiber Erschitterungsemissionen und -immissionen erférderlich. Im vorlie-
genden Fall wurden Korrekturen zur Berlcksichtigyhg von Geschwindig-
keitsdifferenzen, der Dammlage und von Weichghbereichen bericksich-
tigt.

Die fur die Prognose herangezogenen EmigSionsspektren sind in Anhang
3.1 in tabellarischer und graphischer Foyn dokumentiert. Die angewand-
ten Korrekturfunktionen sind in Anhang/3.2 dargestelit. Die in der Progno-
se angewandten korrigierten Emissighsspektren sind far die unterschiedli-
chen Bereiche und Lastfélle in Anbang 3.3 zusammengefasst.

6.1.2 Transmission

Der Ubertragungsweg vop/ schienenverkehrsinduzierten Schwingungen
auf die fur die Beurteilup§ relevanten Geschossdecken eines Gebdudes
wird in einzelne Ubepfagungsfunktionen (Transferfunktionen) unterglie-
dert:

6.1.2.1 Transfegiunktion 1

Als Transferfugfktion T4 wird die entfernungsbedingte Amplitudenabnahme
der SchwingSchnelle zwischen Emissionsort und einem Ort im Erdreich
unmittelbaf” vor einem Gebaude bezeichnet. Sie setzt sich aus geometri-
scher Adlsbreitungsdampfung und frequenzabhangiger Materialdédmpfung
des Alisbreitungsmediums, das heit dem Boden zusammen. Um den
Bergich der freien Wellenausbreitung (Fernfeld) von den komplexen Vor-
géingen in unmittelbarer Nahe der Erschitterungsquellen (Nahfeld) zu
rennen, wird ein Bezugsabstand Ry zur Quellenmitte festgelegt, der den
" Ubergang vom Nahfeld zum Fernfeld definiert. Im Fernfeld (R > R+) wird
die Funktion rechnerisch unter Berlicksichtigung der gegebenen Boden-
verhéltnisse bestimmi:
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n Exponent, der von Wellenart, Quellengeometrie und Art
Schwingungen abhangt [-], "

a = 2 1 D/A

Abklingkoeffizient [m™],
D Dampfungsgrad [-],

A = cff
Wellenldnge [m],
c Ausbreitungsgeschwindigkeit der Welle [m/g

f Frequenz [HZz],

R4 Bezugsabstand [m],

R Entfernung des Immissionsortes vonder Quelle [m].

Im vorliegenden Fall wird von 1 % _r""a und von der im Planungsbe-
reich typischen Wellenausbreitungsggschwindigkeit von

£ 200 mis

ausgegangen. Der fur den als Linienquelle zu betrachtenden
oberirdischen Schienenvefkehr liegt gemai DIN 4150-1 /6/ zwischen 0,2
und 0,4. Im Sinne eingr oberen Abschadtzung wird dieser Exponent im
Streckenabschnitt ohgie Weichenbereich mit

n=0,3

" Fur die Streckenabschnitte mit Weichenbereichen darf ge-
50-1 ein Exponent fiir die Punktquelle von

beriicksichtig
maf DIN 4

n=1,0

bgfticksichtigt werden.

6.1.2.2 Transferfunktion 2

Die Transferfunktion T beschreibt das Ubertragungsverhalten vom Boden
auf das Gebaudefundament. Sie unterliegt selbst bei verschiedenen Ge-
baudetypen relativ geringen Schwankungen und weist keine ausgepragte
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spektrale Abhédngigkeit auf. Erschiitterungen werden umso leichter auf ein
Gebaude Ubertragen, je geringer die Gebaudemasse ist.

auf das Fundament war im vorliegenden Fall nicht mdglich. Daher y
die Transferfunktion 2 aus Messungen an vergleichbaren Gebaug
ubernommen. Eine grafische und tabellarische Darstellung fing
Anhang 4.

6.1.2.3 Transferfunktion 3

£ken schutzwirdiger
Raume. FUr die Beurteilung der Erschitterungsimfnissionen im Hinblick

ofh Abhéangigkeiten ausgepragte
Maxima im Bereich der Deckeneigenfregluenz auf. Sie ist in hohem Malde

nimmt, werden diese Ubertragungsfunktionen an den repréasentativen Ge-
bduden aus den Ergebnien der Erschitterungsmessungen ermittelt.
Hierzu wurden fir jeweilg’ 3 Geschossdecken der untersuchten Gebdude
die Biegeeigenfrequengen der Geschossdecken messtechnisch bestimmt.
In jeweils 3 Raumen/vurde das Ubertragungsverhalten der Gebzude vom
Fundament auf dj Geschossdecken der Geb4ude bei Zugvorbeifahrten
auf den besteheyfden Strecken bestimmt.

Eine detailligrte Beschreibung der durchgefuhrten Erschitterungsmessun-
gen zur Efhebung der bauphysikalischen Eigenschaften der Gebaude und
eine grgfische Darstellung der fir das Prognosemodell berlicksichtigten
Ts-Fuyfiktionen findet sich im Messbericht /23/.

6/1.3 Immission

/ Als Erschiitterungsimmissionen werden die bauwerksbezogenen, ge-
maR DIN 4150-2 in der Mitte von R&umen ermittelten KB-bewerteten
Schwingstarken bezeichnet. Die KB-Bewertung ist eine frequenzbezogene
Bezugsbewertungskurve fir Erschutterungssignale. Sie wird herangezo-
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gen fur die Bewertung bei nicht vorgegebener Kérperhaltung und setzt |,
sich zusammen aus Elementen der Bewertung von Einwirkungen im Ste-
hen und Sitzen (vgl. DIN 45669-1 /8/).

Als mafigebende Beurteilungsgréfie gemafld DIN 4150-2 wird die Belirtei-
lungsschwingstdrke KBerr ausgewiesen und beurteilt. Da hier die
Schwingstarke der Vertikalkomponente (Z-Richtung) die der Kiorizontal-
komponenten (X-, Y-Richtung) Ubersteigt, wird die UntersyChung aus-
schlieRlich fur die Vertikalkomponenten der ErschitterungSimmissionen
durchgefiihrt. "

Die Prognose des sekundéaren Luftschallpegels im JAinenraum L; basiert
auf dem zuvor berechneten maximalen zeitbeylerteten Kérperschall-
schnellepegel L,. Dies ist der Maximalpege! dg " Schwingstarke, der im
Gegensatz zum KBrmax-Wert jedoch keiner KBfBewertung, sondern einer
A-Bewertung unterzogen wird. Diese gilent der Anpassung des
messtechnisch ermittelten Schalldruckpegels an das menschliche
Horempfinden. Der theoretische Zusgmmenhang zwischen ermittelter
Korperschallschnelle und sekunddfem Luftschall kann wie folgt
beschrieben werden: '

L log o +10 log 4S/A

sek T =v
Darin bedeuten

Lsek sekundarer LuftgChall des betrachteten Bauteils [dB(A)],

yerden missten. Weiterhin ist die Bestimmung des Abstrahlgrades mit
serheblichen Unsicherheiten behaftet.

Im vorliegenden Fall wurde daher zur Bestimmung des sekundéren Luft-
schalls der Leitfaden ,Kérperschall und Erschitterungsschutz® der DB AG
/13/ herangezogen. Hierin ist ein linearer Zusammenhang zwischen A-
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BERATENDE INGENIEURE VBI

bewerteter Korperschallschnelle und sekundarem Luftschallpegel fur ver-
schiedene Zuggattungen und Deckenkonstruktionen beschrieben. Dem-
nach gelten fir den sekundéren Luftschall aus dem Betrieb von Fernvey
kehr, Nahverkehr und Guterverkehr folgende Regressionsbeziehungeny/

Q Li=26,2+ 0,46 L,a [dB(A)] bei Betondecken, f
(I Li=24,5+ 0,59 L,a [dB(A)] bei Holzbalkendecken.

Fur den S-Bahnverkehr nennt der Leitfaden folgende Beziehdingen:

d L =17,6 +0,62 L,a [dB(A)] bei Stahlbetong cken,
a L=275+0,34L\a [dB(A)] bei Holzbalkghdecken.

Dabei bedeuten

Li A-bewerteter sekundérer Luftschallpegél [dB(A)],
Lva A-bewerteter Kérperschallschnellepggel [dB(A)].

Die Ermittlung des A-bewerteten K&pperschallschnellepegels Lya erfolgt
anhand der messtechnisch ermittgiten spektralen Korperschallschnelle-
pegel L, (maximale bewertete /Schwingstdrke KBrmax). Anstelle der
Bewertungsfunktion Tks, mit dér bisher die KB-Bewertung des Signals
vorgenommen wurde, wird/ die Funktion Ta fur die A-Bewertung
angewendet. Im Gegensafz zur Ermittlung der maximalen bewerteten
Schwingstérke KBrmax, H€i der ein Frequenzbereich bis 80 Hz untersucht
wird, wird der A-beylertete Korperschallschnellepegel Lya in einem
Frequenzbereich bis£15 Hz ermittelt.

6.2 Betriebsparameter

Fur die vorliegende Untersuchung wurde der Prognosehorizont 2025 fir
den Prognose-Nullfall (ohne Baumalinahme) und den Prognose-Planfall
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(mit Baumafinahme) beriicksichtigt. /16/ Eine Zusammenfassung der rele-
vanten Verkehrsdaten fir den fur den Prognose-Nulifall (PNF) und den /
Prognose-Planfall (PPF) findet sich in Anhang 2. '

Die Einwirkzeit, jeweils bezogen auf den Beurteilungszeitraumy Tag
(06.00 Uhr bis 22.00 Uhr) bzw. Nacht (22.00 Uhr bis 06.00 Uhr)/ ergibt
sich aus der Gesamtzahl der in dem betreffenden StreckenabgChnitt in-
nerhalb des Beurteilungszeitraumes verkehrenden Schiengfifahrzeuge
und deren geschwindigkeitsabhangiger Vorbeifahrtzeit. Um 74 berticksich-
tigen, dass Fahrzeuge bereits vor und auch nach der Vorlfeifahrt wahrge-
nommen werden kénnen, wird bei der Bestimmung degfSignifikanten Ein-
wirkungszeit einer Zugvorbeifahrt mit der 1,5-fachen Zuglange gerechnet.
Die Einwirkungszeit T, einer Zugvorbeifahrt betragt gabei

max

Te=1,5-Zuglinge - 3,6 /
mit
Vmax zulassige Streckenhdchstgeschyfindigkeit [km/h].

Die Einwirkungszeiten sind ebenfgifs in Anhang 2 dokumentiert.

7 Untersuchungsergebnisse

Die untersuchten reprasentativen Gebaude weisen im Nullfall Absténde
#zur jeweils nachstgelegenen Gleisachse

r=15,0...49,0 m
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auf. Kiinftig werden die Absténde zur nachstgelegenen Gleisachse infolge
der beiden neuen, in Teilbereichen 6stlich angebauten Gleise der Strecke 4
3657 reduziert. Im Prognose-Planfall ergeben sich Abstéande von

r=7,0...350m.

Die Ergebnisse der Immissionsprognosen fir Erschitterungen Ad sekun-
daren Luftschall im Null- und Planfall sind in Anhang 5 tabellgrisch doku-
mentiert. '

Die Immissionen werden fir alle untersuchten Raumefgetrennt fur den
Tag- und Nachtzeitraum ausgewiesen und beurteilt. Gfiin hinterlegte Fel-
der bedeuten, dass die jeweils gliltigen Anforderuy en an den Immissi-
onsschutz erflllt werden. Bei rot hinterlegten Felgérn sind die Anforderun-
gen nicht erflllt. Sind Felder gelb gekennzeich ét, so sind weitere Beurtei-
lungsschritte erforderlich. Sofern die progngstizierten betriebsbedingten
Immissionen das Erfordernis von Vorsoraﬁnahmen ausweisen, wer-
den diese anschlieend diskutiert. '

L§

7.1 Prognose-Nulifall

7.1.1 Erschiitterungen

Die Erschutterungsimmissighen fir den Nullfall sind in Anhang 5.1 darge-
stellt. In der oberen Tabgfle des Anhangs werden die maximalen bewerte-
ten Schwingstarken KBrmax ausgewiesen. Fir die untersuchten Gebaude
ergeben sich maximgle bewertete Schwingstérken bis zu

(W flr Paul-Gerhardt-Ring 86 (IP 1),

(] fur Paul-Gerhardt-Ring 64 (IP 2),

a fur Goldsteinstrale 143 (IP 3),

d fur Schwanheimer Stralte 119 (IP 4).

Im Upitersuchungsbereich besteht nur fir das Gebdude Goldsteinstralle

¥ (IP 3) ein rechtskraftiger Bebauungsplan /17/, der dort ein Mischgebiet
(1) ausweist. Fur die restlichen Immissionsorte erfolgt die Gebietseinstu-
/fung nach der tatséchlichen Nutzung und in Anlehnung an den Fléche-
nnutzungsplan /18/. Die Art der baulichen Nutzung im Bereich Paul-
Gerhardt-Ring 86 und 64 (IP 1 und IP 2) entspricht demgemal einem All-
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gemeinen Wohngebiet (WA), fur das Gebaude Schwanheimer Strate 119 '
(IP 4) einem Mischgebiet. '
Es gelten somit folgende unteren Anhaltswerte gemafl DIN 4150-2 fur
Tagzeitraum bzw. fir den Nachtzeitraum: /

A, (WA) = 0,150 / 0,100,
A, (MI) = 0,200 / 0,150.

Die Ergebnisse belegen, dass die unteren Anhaltswerte fiff den Tag- bzw.
Nachtzeitraum in nahezu allen Radumen der exemplarischen Gebaude
Uberschritten werden. Zur Beurteilung der Erschiierungsimmissionen
wird gemanl DIN 4150-2 daher die Bildung der Beyfteilungsschwingstarke
KBerr, als 2. Beurteilungsschritt erforderlich. Die hwingstérken liegen im
gerade bis gut spurbaren Bereich des menschlj ¢hen Empfindens.

#n Beurteilungsschwingstarken
gefasst. Fur den Nullfall ergeben

In Anhang 5.1 sind die prognostizie
(KBeTe) in der unteren Tabelle zusammey
sich maximale Schwingungsimmissioné

KBer, = 0,033 / 0,050
KB+, = 0,089 / 0,121
KBer, = 0,096 / 0,138 /
KB, = 0,034 / 0,058

dr Paul-Gerhardt-Ring 86 (IP 1),
“fur Paul-Gerhardt-Ring 64 (IP 2),

flir Goldsteinstrale 143 (IP 3),

fur Schwanheimer Stral’e 119 (IP 4)

Uooo

fur den Tag- bzw. Nag zeitraum. Gemal DIN 4150-2 gelten die Beurtei-
lungsanhaltswerte vgt

A, (WA) = 0,070 / 0,050,
A (MI) = 0,100 / 0,070.

Demnach/werden die Beurteilungsanhaltswerte gemalt DIN 4150-2 im
in den Gebduden Paul-Gerhardt-Ring 64 (IP 2) und Goldsteinstra-
(IP 3) uberschritten. Uberschreitungen im Nachtzeitraum sind hier-
i/bedingt durch den hohen Guterverkehrsanteil im Verhéltnis héher als

f Tagzeitraum. Gemall Anhang 5.2 ergeben sich maximale Ausschop-
/fungen der Beurteilungsanhaltswerte im Tag- bzw. Nachtzeitraum bis zu
127% bzw. 242 %. Es sind somit bereits infolge der Vorbelastung erhebli-
che Belastigungen im Sinne der DIN 4150-2 vorhanden.
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7.1.2 Sekundarer Luftschall

Ergebnisse zu den sekundaren Luftschallimmissionen sind in Anhang 6.% 4
dargestellt. Fiir den Nullfall werden Beurteilungspegel in den Innenraumy
der untersuchten Geb&ude bis zu

Lrmn = 24,7 1 25,0 dB(A) fur Paul-Gerhardt-Ring 86 (IP 1)/
L.t = 28,0/ 30,0 dB(A) fur Paul-Gerhardt-Ring 64 (IP 2

oooCod
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kundaren Luftschallimmissionen werden fur die ypftersuchten Wohnge-
baude tags die Richtwerte fir Wohnrdume und néchts die Richtwerte far
Schlafrdume von /

|RWT/N =40/ 30 ' 3 (A)

ge sind bereits durch die besteh
sekundéarer Luftschallimmissione

yide Bahnstrecke Beldstigungen infolge
1 fir dieses Gebaude gegeben.

7.2.1 Erschiitterunggi

In Anhang 5.3 sigd die prognostizierten Erschitterungsimmissionen fir
den Prognose-Bianfall dargestellt. In der oberen Tabelle des Anhangs
werden die maliximalen bewerteten Schwingstarken KBrmax ausgewiesen.
Kinftig ergeen sich maximale bewertete Schwingstarken bis zu
Brmax = 0,236 fur Paul-Gerhardt-Ring 86 (IP 1),
J/KBfmax = 0,338 fur Paul-Gerhardt-Ring 64 (IP 2),
KBrmax = 0,700 fur GoldsteinstralRe 143 (IP 3),

KBfmax = 0,265 fur Schwanheimer Strale 119 (IP 4).

Die unteren Anhaltswerte gemaf DIN 4150-2 werden — wie bereits im
Prognose-Nullfall — in allen Gebduden Uberschritten. Zur weiteren Beurtei-
lung der Einwirkungen wird die Bildung der Beurteilungsschwingstérke
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erforderlich. In Anhang 5.2 sind die prognostizierten Beurteilungs-
schwingstarken in der unteren Tabelle zusammengefasst. Die Schwin- "
gungsimmissionen erreichen demnach im Planfall Beurteilungsschwin
starken tags bzw. nachts von -

Es zeigt sich, dass beim IP1 und IP2 die KBrmax-Werte im Planfall/gegen-
Uber denen des Nullfalls geringer werden. Beim IP1 liefert der/Giterver-
kehr auf der Strecke 3520 den héchsten Pegel. Im Planfall rigkt die Stre-
cke 3520 gegeniiber der Lage im Nullfall deutlich ab. Hierd y/ch resultieren
geringere maximale bewertete Schwingstarken. Beim IP2/ntfallt der Wei-
chenbereich im Planfall. Dadurch verringern sich dig/ KBrmax-Werte im
Planfall. Beim IP3 und IP4 ist ebenfalls der Gltervegehr auf der Strecke
3520 Pegel bestimmend. Die Gleislage bleibt ipf Nullfall und Planfall
gleich. Somit bleiben die KBrmax-Werte unverandgtt.

KBgrr = 0,037 / 0,036 fur Paul-Ge/hardt-Ring 86 (IP 1),
KB = 0,109 / 0,076 flr Paul-@erhardt-Ring 64 (IP 2),
KBgyr = 0,111/0,116 fur Golgsteinstralle 143 (IP 3),
KBt = 0,039/ 0,046 fur S€hwanheimer Stralle 119 (IP 4).

o0DO0

Demnach kénnen die Beurteilunnhaltswerte gemanl DIN 4150-2 — wie
im Nulifall bereits ausgewiesen/~ auch im Planfall bei IP 2 und IP 3 nicht
eingehalten werden. Eine Prifung, ob sich die Erschitterungsimmissionen
infolge der neu zu bauendgh Gleises so weit erhdhen, dass der Sachver-
halt einer ,wesentlichep I'-'\nderung“ gegeben ist, wird dort somit nicht
erforderlich. Die maxingale Ausschépfung der Beurteilungsanhaltswerte A,
istin Anhang 5.4 dg gestellt. Hier werden maximale Ausschépfungen tags
bzw. nachts von 1% 6% bzw. 166% ausgewiesen.

Es ist festzu - dass die Beurteilungsschwingstédrken gegeniiber den
in Abschniti/7.1.1 fur den Nullfall genannten Werten in den verschiedenen
Geb&udey und Beurteilungszeitrdumen zum Teil sinken, zum Teil anstei-
gen.

Be¥1P1 reduziert sich im Planfall der Guterverkehrsanteil auf den Strecken
624 und 3520 deutlich gegeniiber dem des Nullfalls. Gleichzeitig riicken
die Gleise der Strecke 3624 und 3520 von dem Immissionsort weg.

Am IP 2 ist im Nullfall der Giterverkehr auf den Streckengleisen 3520 und
3624 pegelbestimmend. Im Planfall riicken die Streckengleise 3657 an die

Projekt: 10225-VVE-1 0 30.03.2012 Q Umbau Knoten Ffm-Sportfeld, 2. Ausbaustufe
Auftraggeber: DB ProjektBau GmbH 0 Hahnstrale 52 OQ 60528 Frankfurt am Main



-35- EEET=

schutzwirdige Bebauung deutlich heran. Dort verkehrt kiinftig eine grof3e
Anzahl von Personenfernverkehrsziigen (ICE) im Tagzeitraum, die dann /

Minderungen der KBgr, in der Nacht resultieren.

Bei IP 3 ist im Nullfall ebenfalls der Giiterverkehr auf den Btrecken 3624
und 3520 maRRgebend. Im Planfall miindet das Streckengjeis 3624 bereits
bei km 33,4 in die Strecke 3520. Der Guterverkehr von Gtrecke 3624 fahrt
dann bereits ab der Einbindung in 3520 mit héherep Geschwindigkeiten.
Gleichzeitig riicken die Streckengleise 3520 vonJen schutzbedurftigen
Gebauden ab. Die Differenzen kénnen hierdusth nahezu kompensiert
werden, es ergeben sich etwa gleiche ImmigSionsanteile des Guterver-
kehrs wie im Nullfall. Die Streckengleise 3687 riicken jedoch deutlich an
das Gebaude heran. Daraus resultiert — gfialog zu IP 2 — insgesamt eine
Erhéhung der Immissionen im Tagzeitfaum und eine Verminderung im
Nachtzeitraum.

Bei IP4 verschieben sich im Playffall die neuen nachstgelegenen Gleise
der Strecke 3657 in Richtung gés Gebaudes. Auf diesen Gleisen verkeh-
ren ausschlieBlich IntercityExpress (ICE). Die Lage der Gleise der Stre-
cken 3520 und 3684 bleib#im Nullfall und Planfall unverandert. Die Ge-
samtimmission wird vorgangig durch den Glterverkehr auf der Strecke
3520 und zum Teil dyfch die ICEs auf der Strecke 3657 bestimmt. Die
gro3e Anzahl von ICE-Fahrzeugen im Tagzeitraum bedingt, abhangig vom
jeweiligen spektralen Ubertragungsverhalten der Geschossdecken, eine

Erhdhung der Bgurteilungsschwingstérken KBgrr im Tagzeitraum

7.2.2 Sekugfdarer Luftschall

Die Erggbnisse zu sekundéren Luftschallimmissionen im Prognose-
Planfalf sind in Anhang 6.2 dargestellt. In den untersuchten Gebduden
ben sich Beurteilungspegel bis zu

L.tn=27,1122,4 dB(A) fur Paul-Gerhardt-Ring 86 (IP 1),
L.~ =30,8/28,1 dB(A) fir Paul-Gerhardt-Ring 64 (IP 2),
L.n = 34,5/ 31,7 dB(A) fur GoldsteinstralRe 143 (IP 3),

L,tn =26,1/23,8 dB(A) fir Schwanheimer Stralle 119 (IP 4)
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flir den Tag- bzw. Nachtzeitraum.

Es zeigt sich, dass in dem Geb&ude Goldsteinstralle 143 (IP 3) die in Apf
lehnung an die 24. BImSchV abgeleiteten Immissionsrichtwerte in £
Nacht um bis zu 1,7 dB(A) Uberschritten werden. Erhebliche Belas#igun-
gen infolge der kiinftig zu erwartenden sekundaren Luftschallimmigsionen
kénnen dort nicht ausgeschlossen werden. Demzufolge wird ZAuch hin-
sichtlich der sekundaren Luftschallimmissionen die Prifung ayf ,wesentli-
che Anderung"” erforderlich. f

Fur den sekundaren Luftschall zeigt sich im Tagzeitray 0 fur alle Immissi-
onsorte eine Erhéhung der Beurteilungspegel im Plapfall. Dies erklart sich
mit dem fur den sekunddren Luftschall den Anteil der ICE-
Fahrzeuge auf den nachstgelegenen Gleisen dep/Strecke 3657. Im Nacht-
zeitraum hingegen ergibt sich bei den Immis ibnsorten IP1 und IP2 eine
Reduzierung der Pegel, bei IP3 und IP4 eisie Erh6hung der Pegel. Ver-
antwortlich ist hier der fur den sekundarep/Luftschall maflgebende Guter-
verkehrsanteil bei IP3 und IP4. Bei IP1 4nd IP2 sind die Pegelanteile aus
dem Giterverkehr und den ICE’s in ef

7.3 Priifung auf wesentliché Anderung

Im Zusammenhang mit dem geplanten 6-gleisigen Ausbau der bestehen-
den Bahnanlage ist durch glas Heranrlicken der Gleise (Strecke 3657) an
die ostlich der Trasse gélegene Bebauung zunachst eine Erhéhung der
Erschitterungs- und g€kundédren Luftschallimmissionen an nahegelege-
nen Gebauden im Epiwirkungsbereich der Baumallnahme zu erwarten.

Die Prognosebefechnungen zu Null- und Planfall belegen, dass in 2 der 4
exemplarischefi Gebaude die Anhaltswerte zur Beurteilung von Erschitte-
rungsimmisgionen in beiden Lastfallen Uberschritten werden. Die in Anleh-
nung anAlie 24. BImSchV einzuhaltenden Richtwerte fir den Beurtei-
lungspeQel werden sowohl im Nullfall als auch im Planfall nur in einem der
reprgéentativen Immissionsorte Gberschritten.

Hinsichtlich der Erschitterungsimmissionen sind VorsorgemaRnahmen in
/Betracht zu ziehen, wenn der Sachverhalt einer ,wesentlichen Ande-
rung“ zu erwarten ist, das heif3t eine Erhéhung der Beurteilungsschwing-
starken um mindestens 25 % und ebenfalls eine Uberschreitung des An-
haltswertes fir den Prognose-Planfall. Gemal der tabellarischen Darstel-
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lung in Anhang 7.1 ergeben sich maximale Erhéhungen fur die Gebaude
Paul-Gerhardt-Ring 64 (IP 2) und GoldsteinstralRe 143 (IP 3) um 31 %. /
bzw. 30%.

Diese Ergebnisse fiir die exemplarisch untersuchten Gebaude IP 2
IP 3 kénnen aufgrund der vorhandenen Bausubstanzen auf die upfliegen-
de Bebauung im jeweiligen Einwirkungsbereich Ubertragen wefden. Ein
Anspruch auf erschitterungstechnische Vorsorgemafinahmep infolge der
erwartenden Erschitterungsimmissionen besteht somit in diesen beiden
Teilbereichen. /

Die Anderung der Beurteilungspegel des sekundareny/ uftschalls im Prog-
nose-Planfalls gegeniiber dem Prognose-Nullfall in Anhang 7.2 doku-
mentiert. Im Tag- bzw. im Nachtzeitraum werdén maximale Pegelerho-
hungen um
AL;i = + 4,0 dB(A) / /0,8 dB(A)

ausgewiesen. Eine wesentliche Erhgfiung um mindestens 2,1 dB(A) bei
gleichzeitiger Immissionsrichtwertuip€rschreitung ist jedoch an keinem der
untersuchten Objekte gegeben. $omit besteht aufgrund der sekundéren

Luftschallimmissionen kein Angpruch auf erschutterungstechnische Vor-
sorgemaflinahmen.

7.4 Extrapolation ¢ Untersuchungsergebnisse

Die Prognose der kijhftigen Immissionen aus Erschitterungen und sekun-
dérem Luftschall igffolge des Schienenverkehrs erfolgte fur vier exemplari-
sche Gebaude fur die aufgrund ihres Abstandes zur Trasse und ihrer
Bausubstanz fas grétmadgliche Konfliktpotential zu erwarten ist. Die
Untersuchupigsergebnisse fir die exemplarischen Gebaude lassen sich
auf die G€samtheit aller im Einwirkungsbereich der geplanten Baumal3-
nahmeflegenden Geb&ude extrapolieren.

Einé wesentliche Erhéhung der Erschitterungsimmissionen kann im Be-
£ich der Wohngebaude am Paul-Gerhardt-Ring fur 3 weitere Gebdude
/nicht ausgeschlossen werden. In diesem Streckenabschnitt riicken die
Gleise der Strecke 3657 im Planfall an die Gebaude heran. Im Bereich der
EU Goldstein sind 4 weitere Wohngebiude betroffen. Alie weiteren Ge-
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baude im Bereich der EU weisen einen gréfReren Abstand zur Trasse auf.
Die Gebaude sind in den Lagepldnen in Anhang 1 gekennzeichnet.

Ein Anspruch auf erschitterungstechnische Vorsorgemalinahmen bes
somit nach der aktuellen Rechtslage in Teilbereichen des Untersuch#éings-
bereiches. .

7.5 Dimensionierung von VorsorgemaBnahmen /

7.5.1 Grundsitzlich mégliche MaBnahmen

Grundsatzlich kénnen Mallnahmen zum ErschUttergsschutz an Bahn-

strecken in drei Gruppen untergliedert werden:

a MaRnahmen an der Quelle,

(] MafBnahmen im Ausbreitungsweg,
Q MaBnahmen am Immissionsort. i
MaRnahmen an der Quelle beziehen £ich auf den Oberbau und zielen da-
rauf ab, die erschitterungstechnisghe Quellstdrke (Emission) im Zusam-
menwirken Fahrzeug-Fahrweg 20 reduzieren. MalRnahmen im Ausbrei-
tungsweg sollen zu einer ,AbgChirmung“ einer Erschiitterungsquelle fiih-
ren. Bei MalRnahmen am Imphissionsort handelt es sich ebenfalls um ab-
schirmende Ma[&nahmen.llerdings wird hierbei nicht die Quelle sondern
der Immissionsort selbs{{ das heit entweder das gesamte Gebdude oder
ein Teil des Gebaudeg durch elastische Lagerungen abgeschirmt. Im Fol-
genden wird auf dig/einzelnen, grundsatzlich méglichen Mafinahmen na-
her eingegangen./

Bentsprechender Auslegung der Federelemente und bei einem hinrei-
Ahend steifen Untergrund kénnen soiche Systeme auf vertikale Oberbau-
/" eigenfrequenzen von deutlich unter 10 Hz abgestimmt werden. Mit dem
Einsatz solcher schweren Masse-Feder-Systeme lassen sich die Immissi-
onen aus dem Bahnverkehr in weiten Bereichen erheblich vermindern. In
Teilbereichen, in denen sich Gebaudestrukturen mit sehr tiefen Eigenfre-
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quenzen (zum Beispiel weit gespannte Decken mit Eigenfrequenzen von
8 Hz bis 10 Hz) befinden, lassen sich keine signifikanten Minderungen der j
Erschitterungen erzielen, da die Einflgungsddmmung solcher Massef
Feder-Systeme in dem Frequenzbereich unter Umstanden positive Wg
erreicht. -

Der Einbau von Masse-Feder-Systemen wurde bereits haufig béi unterir-
dischen Schienenverkehrsanlagen mit groRem Erfolg praktizight. Der Ein-
bau von Systemen mit Einzellagern in einer oberirdischen Strecke ist in-
soweit nur theoretisch méglich, da die Federelemente auf£inem massiven
Unterbau zur Erhéhung der Anschlussimpedanzen fur gdie Federelemente
des Systems aufgelagert werden missen. Ferner nicht fir die Dauer
des Lebenszyklus eines solchen Systems gewahrlgistet werden, dass die
elastisch abgefederte Gleistragplatte stets frei schiwingen kann. Durch den
Schmutzeintrag durch Oberflachenwasser kagh der Hohlraum zwischen
Untergrund und schwingender Gleistragpla#fte verschlossen werden, so
dass die Abfederung der Gleistragplatte Ad somit auch die Einflgungs-
dammung nicht mehr gewahrleistet ist /Unter anderem hat dieser Sach-
verhalt dazu geflhrt, dass schwere y sse—Feder-Systeme im Auf3enbe-
reich keine Anwendung finden. ;

Leichte Masse-Feder-Systeme, élso Masse-Feder-Systeme, deren vertika-
le Oberbaueigenfrequenz obgrhalb von 10 Hz liegt, kénnen auch im Au-
Renbereich eingesetzt wérden, da hier als Federelement flachige
Mattenlager zum Einsatzzkommen kdnnen, die beim Betonieren der Gleis-
tragplatte als verloreng Schalung eingebracht werden. Hier besteht die
Gefahr des Verschmltzens und somit auch des Blockierens des Luftspal-
tes nicht. '

nur verejfizelt und meist mit geringem Erfolg eingesetzt. Um die

/Unterschottermatten kénnen Minderungen im Frequenzbereich ab 50 Hz

erreicht werden. Die erreichbare Abstimmfrequenz eines solchen Systems
liegt bei ca. 20 Hz bis 30 Hz. Hieraus ergibt sich, dass Unterschotter-
matten im Bereich tiefer Frequenzen, die im Wesentlichen fur die
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Erschitterungswirkung verantwortlich sind, ein lediglich geringes
Minderungspotential bieten. Darliber hinaus kénnen aus dem Einsatz von "
Unterschottermatten oberbautechnische Probleme resultieren, wie bej*
spielsweise eine Minderung der Gleislagestabilitét oder ,Schotterfliefer 4

7.5.2.3 Optimierter Schotteroberbau (System ,,BSO*)

Das System ,BSO“ verbindet die Vorteile des herkdmmliche# Schotter-
oberbaus mit den Vorteilen der Festen Fahrbahn. Konstruktjy besteht die-
ses System aus einem Betontrog mit einer Schotterfullung auf einer Un-
terschottermatte. Die Unterschottermatte dient in erster Minie zur Reduzie-
rung der Schotterbelastung. Durch den Einsatz geeig feter Unterschotter-
matten kann eine mittlere Pegelreduzierung der Kégperschallemission von
ca. -

AL, = -3,0 dB

erreicht werden. Die Einfigungsdammuplg des Systems ergibt sich zum
einen aus der Wirkung der Unterschottermatte und zum andern aus der
Masse des Betontroges. In der gu_._ érlagerung der beiden Effekte ergibt
sich eine breitbandige Wirkung, sg dass das System gut fir den Einsatz
an oberirdischen Streckenabschfiitten geeignet ist. Wesentliche Nachteile
des Systems sind die hohen Josten und der ggf. erforderliche erhebliche
bauliche Eingriff in besteheple Gleisanlagen.

7.5.2.4 Besohlte Schwé

Eine weitere oberbat fechnische Mdglichkeit zur Reduzierung der Korper-
schallemissionen stellen elastische Schwellensohlen unter Betonschwel-
len dar, die so genannten ,Besohlten Schwellen®. Prinzipiell kann jede
Schwellenfor it einer elastischen Sohle ausgeristet werden. Durch die
elastische S£hwellenbesohlung wird der harte Kontakt zwischen Beton-
schwellengbhle und die Schotterpressung verringert. Die Schwellensohlen
besitzeny n der Regel Steifigkeiten von 10 bis 80 kN/mm je Stitzpunkt. Im
erschiftterungstechnisch relevanten ,tieferen“ Frequenzbereich bis ca.
erfolgt jedoch nur eine geringe Minderung der Schwingungsemissi-
ogfen im Vergleich zu dem Optimierten Schotteroberbau. Ab ca. 40 Hz be-
swirkt dieses System deutliche Pegelminderungen in den einzelnen Fre-
/" quenzbandern. Grolle Vorteile des Schutzsystems sind die relativ gerin-
gen Kosten und der einfache Einbau.
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7.5.3 MaRBnahmen im Ausbreitungsweg

7.5.3.1 Gefiillte Bodenschlitze

Durch Abschirmeinrichtungen im Untergrund (gas- oder elastomergef( Iite
Schlitzwande) kénnen deutliche Immissionsminderungen im Nahbereich
der Abschirmeinrichtung erreicht werden. Aufgrund der groRen V\i€llenlan-
ge von Erschiitterungswellen im Untergrund wirkt die Abschir jedoch
nur kleinraumig. Bei Abstdnden von mehr als 10 m hinter der Abschirmein-
richtung lasst die Wirkung erheblich nach. Die erzielbare rkung solcher
Abschirmeinrichtungen hangt dariiber hinaus empfindlig { von den geolo-
gischen Verhéltnissen ab. Durch Reflexionen oder Rgiraktionen an aus-
gepragten Schichtgrenzen kann die Wirksamkeit def Malnahme deutlich
verringert werden. ;

Die Realisierung derartiger Abschirmmalnahgfen ist aufgrund der nétigen
Tiefenerstreckung der Abschirmung sehr ayiwendig. Die erforderliche Tie-
fenerstreckung ist abhangig von der \Wellenlange der zu mindernden
Schwingung. Um eine mdglichst hohe A bschirmwirkung zu erzielen, muss
die Einbautiefe in der GréRenordnup§ der 1- bis 1,5-fachen Wellenlange
liegen. Dies bedeutet, dass bei tygischen Bodenverhéltnissen zur Minde-
rung von Schwingungen im Frenzbereich ab 12Hz bereits Einbautiefen
von 10 bis 15 m nétig sind. Dgher ist der Einsatz bautechnisch derart auf-
wendiger MaRnahmen zur Minderung tieffrequenter Schwingungen tech-
nisch wie wirtschaftlich imyRegelfall nicht vertretbar. Geeignet ist die Mal3-
nahme ausschlieBlich zim Schutz besonders exponierter einzelner Ge-
baude mit hohem Sghutzanspruch im unmittelbaren Nahbereich eines
Schienenverkehrswéges.

7.5.3.2 Senkret te Wandelemente im Boden

Die Abschirpfwirkung beruht im Wesentlichen auf einer Anderung des
Wellenwidgfstandes bei Ausbreitung einer Welle im Ausbreitungsmedium.
Daher kghn eine Abschirmwirkung wie oben beschrieben durch das Ein-
bringeyf offener oder mit ,weichen* Materialien verfiillten Schlitzen erreicht
wergen. Eine Abschirmwirkung kann ebenfalls durch massive Wandein-
bafiten in den Untergrund (zum Beispiel Bohrpfahlwande) erreicht werden.
JGenau wie bei den mediumgefiiliten Schlitzen beschrénkt sich die Wirkung
/" derartiger Einbauten auf den unmittelbaren Nahbereich hinter der Ab-
schirmmaflnahme. Die oben getroffenen Aussagen zu den Einbautiefen
gelten gleichermafien fiir die senkrechten Wandelemente im Boden.
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7.5.4 MaRnahmen am Immissionsort

7.5.4.1 Konstruktive Anderung an Gebiuden

Durch Mafnahmen an Deckenbauteilen, wie zum Beispiel Erh6hung/der
Deckenmassen (Ausbetonieren von Fehlbdden) bzw. Versteifung dér De-
cken durch Einziehen zuséatzlicher Tragsysteme (Stahlprofile), kd#inen die
dynamischen Eigenschaften von Deckenaufbauten so verandgft werden,
dass unginstige Resonanzkopplungen abgebaut werden. Pie Malnah-
men stellen in der Regel einen erheblichen baulichen Eingfriff in das Ge-
baude dar und sind daher lediglich in begriindeten nahmeféllen zu
empfehlen.

7.5.4.2 Elastische Auflagerung von Gebauden 4 4

Im Sinne einer passiven Erschitterungsschyizmallnahme kann eine
nachtragliche elastische Lagerung eines Gegbaudes zur Minderung der
Erschitterungsimmissionen in diesem Gude erfolgen. Prinzipiell ist
eine elastische Lagerung von Gebduden gine wirkungsvolle Mallnahme.

Bei Neuplanungen kénnen dera AbfederungsmalRnahmen mit
vertretbarem technischem und finapZiellem Aufwand realisiert werden. Bei
einer nachtraglichen Auflageryng von Gebéuden sind zahlreiche
konstruktive Probleme zu bertigh sichtigen, auf die an dieser Stelle nicht im
Einzelnen eingegangen werglen soll. Die nachtragliche Auflagerung von
Gebauden wurde in vigien Fallen zur Sanierung von Gebduden
eingesetzt, zum Beispie¥ zum Ausgleich unterschiedlicher Setzungen in
Bergsenkungsgebietep Die  Auflagerung zur Behebung von
Setzungsschidden geht zwar von einer anderen Zielsetzung aus,
unterscheidet sicil jedoch von einer Auflagerung aus Griinden des
Schwingungsschiutzes lediglich in der Auswahl der Federk&rper.

Besteht ein€ Eignung des Gebadudes fur eine soiche nachtragliche
Auflagerugflg, so ist bei entsprechender Auswahl der geeigneten
Federkg er eine erhebliche Minderung der Immissionen zu erwarten. Zur
EntkgPplung des Gebdudes kénnen sowohl Elastomer-Federelemente als
augh Stahlfederelemente in Erwdgung gezogen werden. Bei Lagerung mit
Blastomerelementen sind Abstimmfrequenzen bis herab zu 10 Hz méglich.

it Stahlfedersystemen lassen sich vertikale Geb&udeeigenfrequenzen
von bis zu 4 Hz realisieren. Aufgrund der erheblichen Kosten fir eine
derartige MalRnahme ist der Aufwand lediglich fur besonders exponierte
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einzelne Objekte angemessen. Der Einsatz solcher Malinahmen ist daher
ausschlielllich im Einzelfall sinnvoll.

7.6 MaRnahmen

Als geeignete Vorsorgemafinahmen kommen im Untersuchungf
unter Beriicksichtigung aller technischen und wirtschaftlichen ASpekte und
unter Beachtung des Grundsatzes einer wirtschaftlichen Angemessenheit
generell nur

d der Einbau besohlter Schwellen oder
(. der Einbau eines Optimierten Schotteroberbgds (System BSO)

in Betracht. Alle anderen in Kapitel 7.4 genanp{en Malthahmen scheiden
aufgrund technischer oder auch wirtschaftlic Zwangspunkte aus. In An-
betracht des Sachverhaltes, dass der Obg bau als Schotteroberbau aus-
gefiihrt werden soll, handelt es sich higfbei um in der Praxis bewahrte
Technologien, die darlber hinaus im RRahmen der Genehmigungsplanung
bzw. der Ausflihrungsplanung indiyiduellen Erfordernissen leicht ange-
passt werden kdnnen.

Fur das System BSO werdesi umfangreiche Eingriffe in die Bahngleise
erforderlich. Um eine optimgfe Wirkung des Systems zu erzielen, wére der
Einbau eines BSO-Trogs/Im Bereich der Wohnbebauung Paul-Gerhardt-
Ring in allen sieben Gieisen erforderlich. Im Bereich der EU Goldstein-
straRe misste der BRO-Trog in die neuen Gleise der Strecke 3657 und in
die Bestandsgleisg der Strecke 3520 eingebaut werden. Dies bedeutet,
dass auch hier igf die bestehenden Streckengleise 3520 eingegriffen wer-
den misste, igh Rahmen der Baumaf3nahme sind jedoch nur punktuelle
Eingriffe in giese Gleise geplant. Dies wirde zu erheblichen Betriebsbe-
eintrachtigdingen durch deutlich Idngere Sperrpausen fihren.

Einenfveiteren Nachteil des Systems BSO stellen die wesentlich héheren
fur das System dar. Die wesentlichen Vorteile der besohlten
Lhwellen liegen hingegen in den relativ geringen Kosten und im einfa-
/chen Einbau des Schutzsystems. Daher wird fur die Streckenabschnitte, in
denen eine Vorsorgemaflinahme erforderlich wird, der Einbau besohlter
Schwellen empfohlen.
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Die Dimensionierung von VorsorgemaBnahmen erfolgt far die Teilab-
schnitte der Strecken 3657, 3624, 3520 und 3683, wo der Sachverhalt ei- /

fir nachfolgende, in Tabelle 3 ausgewiesene Streckenabschnitte yi
sehen: '

Tabelle 3  Erstreckung der VorsorgemalRnahme

Strecke VorsorgemaBnahme (besohlte Schwellen)
Nr. Bereich 1 fereich 2
vonkm |  biskm von b bis km
3624 32,6+60 33,0+00 -
3657 32,6+60 | 33,0+00 ,6+20 - 33,7+10
3520 32,6+60 33,0400 33,6+20 33,7+10
3683 32,6+60 33,0+00 - =

Nachrichtlich wjfd im Rahmen dieser erschitterungstechnischen Untersu-
chung auch/die Wirkungsweise des Systems BSO untersucht. Die
Einflgedanfmung fir das System BSO findet sich in Anhang 9.2.

7.7 Pfognose mit VorsorgemaRfnahmen

£7.1 Erschiitterungen

" Unter Bericksichtigung der empfohlenen VorsorgemalRnahmen (besohlte
Schwellen) in den in Tabelle 3 angegebenen Streckenabschnitten erge-
ben sich die in Anhang 8.1 und Anhang 8.2 dokumentierten Erschutte-
rungsimmissionen. Im Bereich Paul-Gerhardt-Ring erstreckt sich das

Projekt: 10225-VVE-1 Q 30.03.2012 O Umbau Knoten Ffm-Sportfeld, 2. Ausbaustufe
Auftraggeber: DB ProjektBau GmbH O Hahnstrae 52 O 60528 Frankfurt am Main



-45 - _:E‘EE?_.:E

i

[}
m
4
=
m
Zz
[w}
m

Schutzsystem bis zum Ende der angrenzenden Hauserzeile. Folglich wird
die Vorsorgemalinahme auch fur das nicht anspruchsberechtigte Gebau- :
de Paul-Gerhardt-Ring 86 (IP 1) bertcksichtigt.

Die Schwingungsimmissionen im Planfall mit Schutzsystem erreich far
das Objekt Paul-Gerhardt-Ring 64 (IP 2) maximale bewertete S€hwing-
starken im Tag- bzw. Nachtzeitraum von

KBFmax = 0,265,
fur das Gebdude Goldsteinstrale 143 (IP 3)
KBFmax = 0,552.

Die maximalen Beurteilungsschwingstarken wg rden in Anhang 8.1 in der
unteren Tabelle mit i

(. KB = 0,075/ 0,055 fir Pay~Gerhardt-Ring 64 (IP 2),
a KB = 0,075/ 0,090 far Goldsteinstralle 143 (IP 3),

tags bzw. nachts ausgewiesen. .r' bedeutet eine maximale Ausschop-
fung im Tag- bzw. Nachtzeitrgdm von 108% bzw. 110% und 75% bzw.
128% (siehe hierzu Anhang $.2)

Diese Ergebnisse flir exgimplarische Gebaude belegen, dass die Erschit-
terungsimmissionen dglitlich reduziert werden kénnen. Eine vollstandige
Konfliktiésung erfolgk IIerdings nur in einzelnen Rdumen, eine Einhaltung
der Anhaltswerte gier DIN 4150-2 kann nicht in allen Rdumen erreicht wer-
den. Durch die $thutzmalnahme kann jedoch gewahrleistet werden, dass
sich nach Reafisierung der Ausbaumaflnahmen in allen anspruchsberech-
tigten ObjeMten eine deutliche Verminderung der Erschitterungseinwir-
kungen ddrch den schienenverkehrsinduzierten Verkehr gegeniiber der
VorbelgStung (Prognose-Nulifall) einstellen wird. Dieses Ergebnis fur die
repraéentativ untersuchten Gebdude 1asst sich auf die Gesamtheit aller im
EipWvirkungsbereich der BaumalRnahme gelegenen Gebaude extrapolie-

Betrachtet man die Erschitterungsimmissionen unter Berlicksichtigung
des Systems BSO (siehe Anhang 8.4 und Anhang 8.5), so zeigt sich,
dass auch mit dieser Vorsorgemalinahme die Konflikte nicht vollstandig
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gelost werden kdénnen. Im Vergleich zur besohlten Schwelle ergeben sich
jedoch teilweise geringere Erschitterungsimmissionen.

7.7.2 Sekundarer Luftschall

Die Ergebnisse fur den sekundaren Luftschall unter BerUcksichtigu der
empfohlenen Vorsorgemaflnahme sind in Anhang 8.3 dokumen'rt. Hier
ergeben sich in den untersuchten Geb&uden Beurteilungspegel $is zu

L, =31,9/29,1 dB(A)

fur den Tag bzw. Nachtzeitraum. Es zeigt sich, dass -__-4 sekundéren Luft-
schallimmissionen durch den Einsatz des SchutzsyStems deutlich redu-
ziert werden kénnen. Die aus der 24. BImSchV algeleiteten Immissions-
richtwerte kénnen in allen Geb&uden eingehaltgh werden. Die Werte fur
den Prognose-Planfall unter Beriicksichtigung/des Schutzsystems liegen
in einer GréRenordnung, die der Vorbelagtung (Prognose-Nullfall) ent-
spricht. ‘

Mit System BSO kénnen die Anforgerungswerte der 24. BImSchV im
Nachtzeitraum hingegen in einem-all nicht eingehalten werden. (siehe
Anhang 8.6) Die Beurteilungspegiel liegen dort deutlich oberhalb der aus-
gewiesenen Pegel mit besohitg Y Schwellen. Die Wirksamkeit des Systems
BSO ist somit gegenuber bésohlten Schwellen in Bezug auf sekundare

on Erschitterungsimmissionen.

Durch den Einsatz besohiter Schwellen als Vorsorgemal3nahme kann ge-
wahrleistet werden, dass die Erschitterungsimmissionen durch den
Schienenverkehr nach Realisierung der Ausbaumalinahme in allen Im-
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missionsorten, bei denen die Schutzmal3nahme eingebaut wird, gegen-
Uber der Vorbelastung sinken werden. Aufgrund der geringen Abstande

moglicher Restkonflikt auch unter Bertcksichtigung der Vorsomafs-
nahme nicht véllig ausgeschlossen werden.

Die sekundaren Luftschallimmissionen sind sowohl im Prggnose-Nulifall
als auch im Prognose-Planfall als unkritisch einzustufen. Der Sachverhalt
einer ,wesentlichen Anderung" ist in diesem Zusamgfienhang nicht ge-
geben. Mittels der empfohlenen VorsorgemaBnahmzur Minderung der
Erschiitterungseinwirkungen kénnen die sekundggen Luftschallimmissio-
nen gegeniber der Vorbelastung nochmals deutljéh reduziert werden.

Da die Prognose immer im Sinne einer obgren Abschatzung des mdogli-
chen Konfliktpotentials zu sehen ist, solltepfin den Geb&uden mit Restkon-
flikt trotz VorsorgemaBnahme erschiterungstechnische Beweissiche-
rungsmessungen nach Inbetriebnahm# der Strecke zur Ermittiung der tat-
sdchlichen Erschitterungsimmissiogen durchgefuhrt werden.

(VS0 u

Dipl. Ing. Rolf Schneider

Projekt: 10225-VVE-1 O 30.03.2012 O Umbau Knoten Ffm-Sportfeld, 2. Ausbaustufe
Auftraggeber: DB ProjektBau GmbH O Hahnstrae 52 O 60528 Frankfurt am Main
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Betriebsprogramm ===s=—13

= E=e= = =—=0
Prognose-Nullfall 2025 BERATENDE INGENIEURE VBI
Strecke 3683 Ffm Abzweig Kleyerstralie - Flughafen - Kelsterbach
Streckenabschnitt Bf Niederrad
Richtung beide Richtungen zusammen

Vorbei-
fahrtzeit

Anzahl Zuglange Vima.

2ugart

Tag Nacht [m] [k.n/h]
RE, Leerreisezug 15 - 140 100
RB 2 - 140 100
S-Bahn 35 140 100
Summe 35

Strecke 3520 Ffm Mainz Hbf - Frankfurt (\ain) Hbf
Streckenabschnitt Bf Niederrad
Richtung beide Richtungen zusammen

voroel-

Anzahl Zugldange Viax

Zugart fahrtrait
Tag Nacht [m] [km/h] [s]

ICE 78 20 420 100 23

IC, EC 20 4 400 100 22

RE, Leerreisezug 1 34 140 100 8

RB 1 - 140 100 8

SB 32 5 140 100 8

ExC, ICG 21 20 500 100 27

Triebfahrzeug 4 2 20 100 1

Summe 85

Bei der geometrischefi Vorbeifahrtzeit wird die 1,5-fache Zuglange bertcksichtigt.
FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stralte 24 - 64683 Einhausen AN HANG 2 1

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de



Betriebsprogramm

BERATENDE INGENIEUR

m
<
@

Prognose-Nulifall 2025

X:\Projekie212010110225-VVSE-DBPB-Knolen Sporifeld 2

Strecke 3624 Ffm-Louisa - Ffm-Niederrad

Streckenabschnitt
Richtung

Bf Niederrad

beide Richtungen zusammen

Zuglinge

Zugart

Tag
ICE 3
IC, EC 1
RE, Leerreisezug 22
RB 1
ExC, ICG 9
Triebfahrzeug 2
Summe 38

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strafte 24 - 64683 Einhausen

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de

[m]
420
400
140
140,
500

0

Vi, Vorbei_—
: fahrtzeit
[F.n/h] [s]
80 28
80 27
80 9
80 9
80 34
80 1
ANHANG 2.2



Betriebsprogramm =====73

Prognose-Planfall 202 BERATENDE INGENIEUR

X:\Projekte212010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2 il i As]Planfall-3683

m
<
=

Strecke 3683 Ffm Abzweig Kleyerstralie - Flughafen - Kelsterbach
Streckenabschnitt Bf Niederrad
beide Richtungen zusammen

Richtung

Vorbei-
fahrtzeit

Tag Nacht [m] [k.n/h] [s]
S-Bahn 192 32 140 100 8
Summe 192 32

Zugart Anzahl Zugldange Vo,

Strecke 3520 Ffm Mainz Hbf - Frankfurt (Main)Hbf
Streckenabschnitt Bf Niederrad bis km 33.4 (Kilometrigfung Strecke 3520)
Richtung beide Richtungen zusammen

Anzahl Zugliange
Zugart Tag Na-.ht [m]
RE 102 18 140
IRC 3 8 700 100 38
SB 128 24 140
Summe 233 50

Strecke 3520 Ffm Mgfinz Hbf - Frankfurt (Main) Hbf
Streckenabschnitt ab km 33.#/(Kilometrierung Strecke 3520)
Richtung beide Rjghtungen zusammen
Anzahl Zuglange Vit 5 e'.-
Zugart fahrtzait
Tag Nacht [m] [km/h] [s]
RE 107 18 140 100 8
Leerreisezug 10 6 140 100 8
IRC 11 24 700 100 38
SB 136 40 140 100 8
Summe 264 88
Bei def geometrischen Vorbeifahrtzeit wird die 1,5-fache Zugldnge berlicksichtigt.
FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stralie 24 - 64683 Einhausen AN HANG 2 3

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de



Betriebsprogramm
Prognose-Planfall 2025

X:\Projele212010110226-VVSE-DBPB-Knolen Sportteld 2 il I ws]Plantall-3624

Strecke 3624 Ffm-Louisa - Ffm-Niederrad
Streckenabschnitt Bf Niederrad bis km 33.4 (Kilometrierung Strecke 3520)
Richtung beide Richtungen zusammen

Vorbei-

fahrtzeit
Tag Nacht [m] [k.n/h] [s]

Leerreisezug 10 6 140 80 9

RE 5 - 140 80 9

IRC 16 700 80 47

Summe 23 22

Gt Anzahl Zuglinge Vo .

Strecke 3657
Streckenabschnitt Bf Niederrad
Richtung beide Richtungen zusammeyp

Vorbei-
fahrtzeit
Tag Nacht [m] [km/h] [sl]

Zugart Anzal Zuglinge Vinax

ICE 177 25 420 100 23
Summe 177 25

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stralle 24 - 64683 Einhausen
Tel, (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de ANHANG 2.4



Unkorrigiertes Emissionsspektrum ===
NV (RE, RB, Leerreisezug) ERATENDE INGENIEURE /81

AP e U0 N 0E2SVVEE -DHIH. Mo Siportiald 3 C Al NV

Quelle Emissionsmessung bei km 15,2 der Strecke Stidkreuz (a) - Ludwigsfelde/(a)
"Anhalter Bahn", gemittelt Gber 3 MQ

Geschwindigkeit 120 km/h
Messposition 8 m zur nachstgelegenen Gleisachse

Schwingrichtung z
Mittelwert

85
] L,

[dB]
. 38,9
75 1 427
451
49,1
53,9
55,5
58,6
60,1
59,0
65,0
68,0
73,1

. / 72.7
| 68,5
i 593
N

| 50,8
4 /

B 47.2

40,7
] 40,8
36,4

[=2)
(3]

J

N

Schwingschnelle L, [dB] rel. 5 x 10 m/s

w
(3]

12,5 25 50 100 200 400 778

Terzmittenfrequenz f [Hz]

Referenz:
Vo =510-8 m/s

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strale 24 - 64683 Einhausen . '
Tel, (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de Seite 1 von 4



Unkorrigiertes Emissionsspektrum
Giiterverkehr (ICG, ExC, IRC)

Quelle Fritz GmbH: Messbericht 93169, 1993; Erschitterungsmessung an der
Strecke Frankfurt am Main - Mannheim

Geschwindigkeit 100 km/h

Messposition 8 m v. ersten Gleisachse
Schwingrichtung z
Mittelwert
85
| 1
[dB]
] 413 4
75 i 55,8 5
64,0 6,3
68,7 8
65 69,3 10

L

67,2
69,9 16
64,3 20
68,1 25
67,1
70,5 40
66,0 50

/ 61,7 63

60,2 80
] 503 MREL
] / 50,8 MREPL
25 472 BRCH

40,7 200
40,8 250
36,4 315

12,5 25 50 100 200 400 m

Terzmittenfrequenz f [Hz]

N

i
—
N

Schwingschnelle L, [dB] rel. 5 x 10® m/s

w
(8]

Referenz:
Vo =5-10-8 m/s

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stralle 24 - 64683 Einhausen . :
Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de Seite 2 von 4



AWEL-DEPD A Al a5 H-unA e

Quelle Emissionsmessungen ET 423 Rodgaustrecke, Bereich Niederroden
Fritz GmbH, Bericht Nr. 93186

Geschwindigkeit 100 km/h

Messposition 8 mv. ersten Gleisachse
Schwingrichtung z
Mittelwert
85
75

=23
(3]
™

[3,]
(3]
\

F-S
(3]

/
| /

2 /

Schwingschnelle L, [dB] rel. 5 x 10® mis

[T
a

12,5 25 50 100 200

Terzmittenfrequenz f [Hz]

Referenz:
Vo = 5-10-8 m/s

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stralle 24 - 64683 Einhausen . '
Tel, (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de Seite 3von 4



Unkorrigiertes Emissionsspektrum =s==sT=3

ICE ERATENDE INGENIEURE ybI
Al AVEE LIS d2. i A G E-unhast
Quelle Kérperschallmessungen an der NBS bei Burgsinn genittelt iber 5 MQ

TZF Miinchen, Bericht Nr. 256 025

Geschwindigkeit 100 km/h
Messposition 8 m v. ersten Gleisachse
Schwingrichtung z

Mittelwert

85

A L\r

[dB]
47,5
75 51,9
54,6
47,0
46,9
47,9
537
59,3
57,6
59,3
65,8
69,9

/ 57.0
50.4

46.9

J 427
35 / 38.4

28,9
24,3
15,4

i i i i

(=2}
(3}
.

N

F-S
[3,]

Schwingschnelle L, [dB] rel. 5 x 10 m/s

w
(3]

12,5 25 50 100 200 400 | 724

Terzmittenfrequenz f [Hz]

Referenz:
Vo =5-10-8 m/s

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strae 24 - 64683 Einhausen . '
Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de Seite 4 von 4



Korrekturfunktion
Geschwindigkeit

ik D010 (I VWEE- DL Mok Spivsladd 7

BERATENDE INGENIEURE VBI

Quelle empirisch
Bezugsspektrum A
Bezugsspektrum B

Schwingrichtung  vertikal (z)

10,0 -

8,0 -

1 __t

6,0

4,0 -

| -

2,0

0,0

Schwingschnelledifferenz DLv[dB]

W/
o/

-20 -10

0 10 20 30

Terzmittenfrequenz f [Hz]

ANHANG 3.2

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strafe 24 - 64683 Einhausen

Tel. (06251) 96 46-0 - www fritz-ingenieure.de

Seite 1 von 3



Korrekturfunktion

Dammlage
e R B e ==
P ORI WSE DR 2 Alle D
Bezugsspektrum A ebenerdige Trasse
Bezugsspektrum B Trasse in Dammlage
Schwingungsrichtung vertikal (z)

20

15

10

Schwingschnelledifferenz DLv [dB]
o

12,5 25 50 100 200 400

Terzmittenfrequenz f [Hz]

ANHANG 3.2

Tel. (06251) 96 46-0 - www. fritz-ingenieure.de Seite 2 von 3

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stralte 24 - 64683 Einhausen



Korrekturfunktion
Weiche

APk e 201 VIS VVEE DRPD. Kocten Spotield 2,

Quelle Handbuch Schall und Erschiitterungen beim Schienennahverkehr
Studiengesellschaft fir unterirdische Verkehrsanlagen e.V. (STUVA¥ KéIn
F. Kriiger, 1993
Tabelle 11.1: Mittlere relative Einflusse verschiedener Paramet

Schwingrichtung vertikal (z)
40

/
/

-t
o
] -

Schwingschnelledifferenz DLv [dB]
o

12,5 25 50 100 200 400

Terzmittenfrequenz f [Hz]

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strale 24 - 64683 Einhausen o '
Tel. (06251) 96 46-0 - www fritz-ingenieure.de Seite 3von 3



Prognhosespektrum - PNF / PPF
RE / RB / Leerreisezug - Strecke 3520 / 3683

X:AProjekle2\2010110225-VVSE-DBPB Knolen Sportield 2.

Parameter Ausgangs-Spektrum A Prognose-Spel}ftrum P
K1 Betrieb Zuggattung NV RE/RB/ Lejreisezug
K2 Geschwindigkeit 120 km/h 10Q/&m/h
K3 Fahrweg Kurvenbereich nein ﬁein
K4 Weichenbereich nein / nein
K5 Oberbau SchO m. Betonschwelle chﬂ m. Betonschwelle
K6 Tunnel Tunnelform /
K7 Bauwerk Wandstéarke /
Ks Tunnelgriindung /
Ko Bodenverhiltnisse /
K10 Emissionspunkt 8mPunkt / 8 m Punkt
K11 Sonstiges  MeBverfahren Max-Hold /' Max-Hold
Ki2 Dammlage nein / ja
K13 /
Kia /
K15

Ausgangsspektrum in dB

Refereny(o=5*10'8 m/s

flHz] 4 5 63 8

10 125 16 20 25 315 ﬂ 50 63 80 100 125 160 200 250 315 =

A 38,9 42,7 451 491 539 555 58,6 60,1 59,0 65.(%58.0 73,1 72,7 685 59,3 50,8 472 40,7 40,8 364 77,8

Berﬁcksichtigte Korrekturen in dB

/

fl[HZ] 4 5 63 8 10 125 16 20

2;/ 315 40 50 63 80 100

125 160 200 250 315

LK‘IO

LK“

Lki2 -30 -30 gl -30 -30 -30 -30 -30

-30 30 -30 -30 -40 -50 -60

6,0 -60 -60 -60 -60

/

Lkis

Lki1a

/

/

LKIS

Progl)ésespektrum indB

Referenz: vy=5"10"® m/s

flHz]/ 4 5 63 8 10 125 16 20

25 315 40 50 63 80 100

125 160 200 250 315 =

P/ 32,9 36,7 39,1 43,1 479 495 526 54,1 53,0 59,0 62,0 67,1 657 605 503 41,8 382 31,7 31,8 274 71,2

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strafie 24 - 64683 Einhausen

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de

ANHANG 3.3
Seite 1 von 14



Prognosespektrum - PNF / PPF

RE / RB / Leerreisezug

- Strecke 3520

X:\Projekle2\2010110225-VVSE-DBPB-Knaten Spartfeld 2

ion-RE-w100 Weiche

WEICHENBEREICH Parameter Ausgangs-Spektrum A Prognose-Spelitrum P
K1 Betrieb Zuggattung NV RE, RB, Legffeisezug
K2 Geschwindigkeit 120 km/h 10Q/&m/h

K3 Fahrweg Kurvenbereich nein /nein

K4 Weichenbereich nein / ia

K5 Oberbau SchO m. Betonschwelle Scw m. Betonschwelle
K6 Tunnel Tunnelform /

K7 Bauwerk Wandstarke /

Ks Tunnelgriindung /

K9 Bodenverhiltnisse /

K10 Emissionspunkt 8mPunkt / 8 m Punkt

K11 Sonstiges MeBverfahren Max-Hold / Max-Hold
K12 Dammiage nein J/ ja

K13 7

Kia 7

K15 VA

Ausgangsspektrum in dB ReferenzfV,=5*10"° m/s

f[Hz]_4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 )! 50 63 80 100 125 160 200 250 315 X
A 38,9 42,7 451 49,1 53,9 555 58,6 60,1 59,0 65.%8,0 731 72,7 685 59,3 50,8 472 40,7 40,8 36,4 778
Beriicksichtigte Korrekturen in dB /

fl[Hl 4 5 63 8 10 125 16 20 2{ 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315
L 7

Lgg -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -3/ 30 -30 30 -30 -30 30 -30 30 -30 -30 -30 -30
Lis /

Lks 50 50 50 50 50 50 5/ 67 83 10 117 133 15 133 117 10 83 67 50 33
Lks /

Lks /

Lz /

Lie /

Lks /

Lk1o >

Licss /

L2 -30 -30 y( 30 -30 -30 -30 30 30 30 30 30 -40 -50 60 -60 -60 -60 60 -60
Lis3 /

Liia /

Lk1s /

Prog sespektrum in dB Referenz: vp=5*10"" m/s

6,3

8

10 125 16 20

25 315 40 50 63 80

100

1256 160 200 250 315 X2

flHz2)/ 4 5
P 379 41,7 441 481

52,9 545 576 60,8 613 69,0 73,7 80,4 80,7 738 62,0 51,8 465 384 36,8 30,7 84,6

FRITZ GmbH Beratende ingenieure VBI - Fehlheimer StraBe 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de

ANHANG 3.3
Seite 2 von 14



Prognosespektrum - PNF / PPF
RE / RB / Leerreisezug - Strecke 362

X:AProjek1e2\2010110225-VVSE-DBPB Knolen Spartleld 2

i

Parameter Ausgangs-Spektrum A Prognose-Spelftrum P
K1 Betrieb Zuggattung NV RE, RB, Legffeisezug
K2 Geschwindigkeit 120 km/h 80 Xm/h
K3 Fahrweg Kurvenbereich nein /nein
K4 Weichenbereich nein / nein
K5 Oberbau SchO m. Betonschwelle Scbﬁ m. Betonschwelle
K6 Tunnel Tunnelform /
K7 Bauwerk Wandstarke /
K8 Tunnelgriindung /
Ko Bodenverhiltnisse /
K10 Emissionspunkt 8 m Punkt 8 m Punkt
K11 Sonstiges  MeBverfahren Max-Hold /' Max-Hold
K12 Dammlage nein /' ja
K13 /
Kia 7
K15

Ausgangsspekirum in dB

F!eteren%:S*w'8 m/s

f[HZ] 4 5 63 8

10 125 16 20 25 31,5 ﬂ 50 63 80 100 125 160 200 250 315 =

A 38,9 42,7 451 49,1 53,9 555 58,6 60,1 59,0 65,0/63,0 73,1 72,7 68,56 59,3 50,8 47,2 40,7 40,8 364 778

Berﬁcksichtigte Korrekturen in dB

/

flHZ] 4 5 63 8 10 125 16 20

2y31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315

L 4

Lx, -60 -60 -0 -60 -60 -60 -60

-6,0 -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60

Lo /

Li11 /

Lgiz 30 -30 -# -30 -3¢0 30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -40 -50 -60 -60 -60 -60 -60 -6,0

Liis /

I-K14 /

4

Progl)(sespektrum in dB

Referenz: vo=5*10"° m/s

flHzl/ 4 5 63 8 10 125 16 20

25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 =

P/ 29,9 33,7 36,1 40,1 449 46,5 49,6 51,1 50,0 56,0 59,0 64,1 62,7 5756 473 388 352 28,7 288 24,4 682

ANHANG 3.3

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer StraBe 24 - 64683 Einhausen

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de

Seite 3 von 14



Prognhosespektrum - PNF
RE / RB / Leerreisezug - Strecke 3624 B

m

RATENDE INGENIEU

X:\Projekle212010110225-VVSE-DBPB-Knolen Sportteld 2

ion-RE-w-80 Weiche

WEICHENBEREICH  Parameter Ausgangs-Spektrum A Prognose-Spelftrum P
K1 Betrieb Zuggattung NV RE, RB, Legffeisezug
K2 Geschwindigkeit 120 km/h 80 Xm/h

K3 Fahrweg Kurvenbereich nein /nein

K4 Weichenbereich nein / a

K5 Oberbau SchO m. Betonschwelle Sch® m. Betonschwelle
K6 Tunnel Tunnelform /

K7 Bauwerk Wandstérke /

K8 Tunnelgriindung /

Ko Bodenverhiltnisse /

K10 Emissionspunkt 8mPunkt / 8 m Punkt

K11 Sonstiges MeBverfahren Max-Hold / Max-Hold
K12 Dammlage nein / ja

K13 /

Kia /

K15 /

Ausgangsspektrum in dB Fteferen;;f(o=5*10‘8 m/s

fHz] 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 46 50 63 80 100 125 160 200 250 315 =
A 389 427 451 49,1 539 555 586 601 500 6504680 731 727 685 503 508 47.2 407 408 364 77,8
Berucksichtigte Korrekturen in dB /

flHZl 4 5 63 8 10 125 16 20 25/ 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315
L /

Lcs 60 60 60 60 60 60 60 6 60 60 60 60 -60 60 60 60 60 60 60 60
Lks /

Lia 50 50 50 50 50 50 5;’ 67 83 10 117 133 15 133 11,7 10 83 67 50 33
Lks /

Lks /

Lis /

Lks Vi

Lks /

Lk1o /

Lk /

Lz 30 30 af 30 30 30 30 30 30 30 30 30 40 -50 60 60 60 60 60 60
L1z /

Liia /

4

Progl){'sespektrum in dB

Referenz: vg=5"10"® m/s

i[Hz]/4 5 63 8 10 125 16 20

25

31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 =

P/ 34,9 38,7 41,1 451 499 515 546 57,8 583 66,0 70,7 774 777 70,8 59,0 488 435 354 33,8 27,7 816

ANHANG 3.3

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer StraBe 24 - 64683 Einhausen

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de
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Prognosespektrum - PNF / PPF

IRC / ExC /ICG - Strecke 3520

=
X:\Projekle2\2010110226-VVSE-DBPB-Knolen Sportteld 2 il

Alle

Parameter Ausgangs-Spektrum A
K1 Betrieb Zuggattung GV IRC, Ex@! ICR
K2 Geschwindigkeit 100 km/h 10Q/&km/h
K3 Fahrweg Kurvenbereich nein nein
K4 Weichenbereich nein / nein
K5 Oberbau SchO m. Betonschwelle chd m. Betonschwelle
K6 Tunnel Tunnelform /
K7 Bauwerk Wandstirke /
K8 Tunnelgriindung /
K9 Bodenverhiltnisse /
Emissionspunkt 8mPunkt / 8 m Punkt
K11 Sonstiges MeBverfahren Max-Hold / Max-Hold
K12 Dammlage nein / ja
K13 /
K14 /
K15 /
Ausgangsspektrum in dB ReferenzVo=5*10"° m/s
f[Hz]_4 5 63 B8 10 125 16 20 25 31,5 50 63 80 100 125 160 200 250 315 X
A 413 558 64,0 687 69,3 67,2 69,9 643 68,1 67,1705 66,0 61,7 602 59,3 50,8 47,2 40,7 408 364 78,3

Berﬁcksichtigte Korrekturen in dB

/

fl[HZ] 4 5 63 8 10 125 16

20 2y31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315

L /

Lo /

Lk11 /

I-K12

-3,0 -3,0 -# -30 -30 30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -40 -50 -60 -60 -60 -60 -60 -6,0

Lk1s /

LK‘I 4 /

Lis /

Progqéespeﬂrum in dB

Referenz: vy=5*10"° m/s

25 315 40 50 63 80 100

125 160 200 250 315 =

f[Hz 4 5 63 8 10 125 16 20
P 38,3 52,8 61,0 657 66,3 642 669 61,3 651 641 675 630 57,7 552 533 448 41,2 347 348 304 752

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer StraBBe 24 - 64683 Einhausen

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de
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Prognhosespektrum - PNF / PPF
IRC / ExC / ICG - Strecke 3520

X:AProjekie2\2010110225-VVSE-DBPB-Knolen Sportfetd 2

I

BERATENDE INGENIEU

ion GV-w-100-W

WEICHENBEREICH Parameter Ausgangs-Spektrum A Prognose-Spelftrum P
K1 Betrieb Zuggattung GV IRC, Ex@, ICR

K2 Geschwindigkeit 100 km/h 10Q/km/h

K3 Fahrweg Kurvenbereich nein ﬁein

K4 Weichenbereich nein / ja

K5 Oberbau SchO m. Betonschwelle chﬂ m. Betonschwelle
K6 Tunnel Tunnelform /

K7 Bauwerk Wandstirke /

K8 Tunnelgriindung [

K9 Bodenverhiltnisse /

K10 Emissionspunkt 8 m Punkt / 8 m Punkt

K11 Sonstiges  MeBverfahren Max-Hold /' Max-Hold

K12 Dammlage nein / ja

K13 /

K14 /

K15 /

Ausgangsspektrum in dB Referen%:S"m"’ m/s

fl[Hz 4 5 63 8 10 125 16 20 25 31,5 )6' 50 63 80 100 125 160 200 250 315 =
A 413 558 64,0 68,7 69,3 672 69,9 643 68,1 67,!//0,5 66,0 61,7 60,2 593 50,8 47,2 40,7 40,8 364 783
Berucksichtigte Korrekturen in dB /

flHZ] 4 5 63 8 10 125 16 20 2;/ 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315
Lks Fd

Lka /

Lis /

Lk4 50 50 50 50 50 50 5/ 67 83 10 11,7 133 15 133 117 10 83 67 50 33

/

/

/

/

Ll(ﬂl

/

L1

/

I'-K12

-3,0 -3,0 -% -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -40 -50 -60 -60 -60 -60 -60 -60

LK1 3

/

Lk1a

/

/

LK‘I 5

Progl)dc‘.espektrum indB Referenz: vy=5*10"° m/s
flHzl/ 4 5 63 8 10 125 16 20 125

P/ 43,3 57,8 66,0 70,7 71,3 69,2 71,9 680 734 741 792 763 72,7 685 650 548 495 414 39,8 33,7 84,2

25 315 40 50 63 80 100 160 200 250 315 %

ANHANG 3.3

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer StraBe 24 - 64683 Einhausen .
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Prognosespektrum - PNF / PPF
IRC / ExC /ICG - Strecke 3624

X:\Projekie212010110225-VVSE-DBPB-Knalen Sportfeld 2. il ¥SSi Al issil /-w-B0- de

Parameter Ausgangs-Spektrum A Prognose-Spelftrum P
K1 Betrieb Zuggattung GV IRC, Ex®/ ICG
K2 Geschwindigkeit 100 km/h 80 Xm/h
K3 Fahrweg Kurvenbereich nein ﬁein
K4 Weichenbereich nein / nein
K5 Oberbau SchO m. Betonschwelle chﬂ m. Betonschwelle
K6 Tunnel Tunnelform y 4
K7 Bauwerk Wandstarke /
Ks Tunnelgriindung /
Ko Bodenverhiltnisse y4
K10 Emissionspunkt 8mPunkt / 8 m Punkt
K11 Sonstiges MeBverfahren Max-Hold / Max-Hold
K12 Dammlage nein / ja

K13 /

Ki4 /

K15 y4

Ausgangsspektrum in dB Refereny(o=5*10'8 m/s

f[Hz] 4 5 6,3 8 10 125 16 20 25 31,5 )‘ 50 63 80 100 125 160 200 250 315 X
A 41,3 55,8 64,0 68,7 69,3 67,2 699 643 681 67,1705 660 61,7 60,2 59,3 50,8 47,2 40,7 40,8 364 783
Beriicksichtigte Korrekturen in dB /

f[Hz] 4 5 63 8 10 125 16 20 2y31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315

B Z

Lko -30 -30 -30 -30 -30 -3,0 -3,0 ASf -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30

Lks /

Lk1o /
e 7

Lgi2 -3,0 -30 -# -30 -30 30 30 -30 -30 -30 -30 -30 -40 -50 -60 -60 -60 -60 -60 -60

Li1s /

Lk1a /

Liis /

Progl)éespektrum in dB Referenz: vg=5"10" m/s
f[Hz 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 =
P 353 498 58,0 62,7 63,3 612 639 583 621 61,1 645 60,0 54,7 522 503 41,8 382 31,7 31,8 274 722

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer StraBe 24 - 64683 Einhausen . X
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Prognosespektrum - PNF

IRC / ExC /ICG - Strecke 3624

X:\Projekte212010110225-VVSE-DBPB-Knolen Sportfeld 2

80-Weich

WEICHENBEREICH Parameter Ausgangs-Spektrum A Prognose-Speltrum P
K1 Betrieb Zuggattung GV IRC, ExQ/ ICG

K2 Geschwindigkeit 100 km/h 80 Xm/h

K3 Fahrweg Kurvenbereich nein /nein

K4 Weichenbereich nein /J i

K5 Oberbau SchO m. Betonschwelle chﬂ m. Betonschwelle
K6 Tunnel Tunnelform /

K7 Bauwerk Wandstéarke /

K8 Tunnelgriindung /

K9 Bodenverhiltnisse P 4

K10 Emissionspunkt 8mPunkt / 8 m Punkt

K11 Sonstiges MeBverfahren Max-Hold / Max-Hold

K12 Dammlage nein / ja

K13 /

K14 /

K15 /

Ausgangsspektrum in dB ReferenzV=5"10" m/s

flH] 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 ﬂ 50 63 80 100 125 160 200 250 315 X
A 413 558 64,0 687 69,3 67,2 69,9 643 68,1 67,1/"/0.5 66,0 61,7 60,2 59,3 50,8 47,2 40,7 40,8 364 783
Berucksichtigte Korrekturen in dB /

fl[Hz] 4 5 63 8 10 125 16 20 25/ 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315
Lis /

Lk 30 -30 30 -30 -30 -30 -30 -sf 30 30 -30 30 30 -30 -30 30 -30 -30 -30 -30
Lks /

Lkg 50 50 50 50 50 50 5f 67 83 10 11,7 133 15 133 117 10 83 67 50 33
Lks /

Lks /

™ 7

Lks p 4

Lis /

Lo /

Li11 /

Lki2 30 -30 y{ 30 30 -30 -30 -30 30 -30 -30 30 -40 50 60 -60 -60 -60 -60 -6,0
LK13 /

Lk1a /

Lis /

Progl)!sespektrum indB

Referenz: vy=5*10® m/s

63 8 10 125 16 20

25

31,5 40 50 63 80 100

1256 160 200 250 315 %

flHz]/ 4 5
P 40,3 54,8 63,0 67,7 683 66,2 689 650 704 71,1 762 73,3 69,7 655 62,0 51,8 46,5 38,4 36,8 30,7 81,2

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer StraBe 24 - 64683 Einhausen

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de
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Prognosespektrum - PNF / PPF
SB - Strecke 3520/ 3683

X2Projeke2:2010410225 VWSE-DEPB Knoten Sponfed 2 esanen- e AJEisson-36-4-100-Gerde
Parameter Ausgangs-Spektrum A

K1 Betrieb Zuggattung ET 423

K2 Geschwindigkeit 100 km/h

K3 Fahrweg Kurvenbereich nein

K4 Weichenbereich nein

K5 Oberbau SchO m. Betonschwelle chﬁ m. Betonschwelle

K6 Tunnel Tunnelform y4

K7 Bauwerk Wandstérke /

K8 Tunnelgriindung /

K9 Bodenverhaltnisse /

K10 Emissionspunkt 8mPunkt / 8 m Punkt

K11 Sonstiges MeBverfahren Max-Hold / Max-Hoid

K12 Dammlage nein / ja

K13 /

K14 /

K15 /

Ausgangsspektrum in dB Referen%:S*w'8 m/s

f[Hz]_4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 ﬂ 50 63 80 100 125 160 200 250 315 =

A 20,9 21,4 27,6 431 455 51,9 449 526 60,8 52.9/51,9 60,8 62,8 582 47,5 39,2 356 31,9 27,0 220 695

Berucksichtigte Korrekturen in dB /

f[Hz] 4 5 63 8 10 125 16 20 2y31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315

Lxiz -30 -30 g{ 30 30 -30 30 -30 -30 -30 -30 -30 -40 -50 -60 -60 -60 -60 60 -60
Lkis /

Lk1a /
Lk1s /

Progq&sespektrum in dB Referenz: vo=5"10" m/s
f[Hz]/ 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 =
PZ 17,9 18,4 24,6 40,1 425 489 419 496 578 599 589 578 588 53,2 415 332 296 259 21,0 16,0 66,2

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer StraBe 24 - 64683 Einhausen . ;
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Prognosespektrum - PNF / PPF

SB - Strecke 3520

—

X:AProjekle2\2010110225 VVSE-DBPB Knolen Sportfeld 2

ion-SB-v100-Waiche

WEICHENBEREICH Parameter Ausgangs-Spektrum A

K1 Betrieb Zuggattung ET 423

K2 Geschwindigkeit 100 km/h

K3 Fahrweg Kurvenbereich nein

K4 Weichenbereich nein

K5 Oberbau SchO m. Betonschwelle Scbﬂ m. Betonschwelle
K6 Tunnel Tunnelform /

K7 Bauwerk Wandstéarke /

K8 Tunnelgriindung y4

Ko Bodenverhiltnisse V4

K10 Emissionspunkt 8mPunkt / 8 m Punkt
K11 Sonstiges MeBverfahren Max-Hold / Max-Hold
K12 Dammlage nein / ja
K13 /

K14 /

K15

Ausgangsspektrum in dB

Referen;%:S‘WO'8 m/s

f[HZz] 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 ﬂ 50 63 80 100 125 160 200 250 315 T
A 20,9 21,4 27,6 43,1 455 519 449 526 60,8 52.9/51,9 60,8 62,8 58,2 475 39,2 356 318 27,0 220 695
Beriicksichtigte Korrekturen in dB /

f[Hz] 4 5 63 8 10 12,5 16 20 25/ 31,56 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315

V4

/

/

50 50 50 50 50 50 Sy 6,7 83

10 11,7 133 15 133 11,7 10 83 6,7 50 33

/

/

/

LKQ

/

/

LK10

/

Lk11

I-K12

-3,0 -3,0 -% -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 40 50 -60 -60 -60 -60 -60 -60

Li(13

/

LK14

/

/

LK‘I 5

Progl)A{sespektrum indB

Referenz: vy=5"10"® m/s

125 16 20

25 315 40 50 63 80

100 125 160 200 250 315 =

flHz)/ 4 5 63 8 10
P 229 234 296 451 475 539 469 56,3 66,1

69,9 70,6 71,1 73,8 66,5 53,2 43,2 379 326 26,0 193 783

ANHANG 3.3

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer StraBe 24 - 64683 Einhausen

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de
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Prognosespektrum - PNF / PPF

ICE /IC - Strecke 3520 / 3657

X:\Projekte212010\10225-VWSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2 il — Alle ission-|CE-v-100-Gerade -
Parameter Ausgangs-Spektrum A
K1 Betrieb Zuggattung ICE
K2 Geschwindigkeit 100 km/h
K3 Fahrweg Kurvenbereich nein
K4 Weichenbereich nein
K5 Oberbau SchO m. Betonschwelle Scwm. Betonschwelle
K6 Tunnel Tunnelform /
K7 Bauwerk Wandstérke /
T Tunnelgriindung /
K9 Bodenverhiltnisse 7/
K10 Emissionspunkt 8 m Punkt / 8 m Punkt
K11 Sonstiges MeRverfahren Max-Hold / Max-Hold
K12 Dammlage nein ja
K13 7
Kia 7
K15 7

Ausgangsspektrum in dB

Referenz;=5*10"° m/s

f[Hz] 4 5 6,3 8 10 125 16 20 25 31,5 ﬂ 50 63 80 100 125 160 200 250 315 =
A 475 519 546 470 469 479 53,7 593 576 59,3/65,8 69,9 57,0 504 469 427 384 289 243 154 724
Beriicksichtigte Korrekturen in dB /

f[HZz] 4 5 6,3 8 10 125 16 20 2y31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315

LKB

Lk1o

L1

I-K12

-3,0 -3,0 -# -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -40 -50 -60 60 -60 -60 -60 -60

Lk1a

/

Lk14

/

/

Lk1s

Prognbsespektrum in dB

Referenz: vy=5*10° m/s

63 8 10 125 16 20

25 31,5 40

50 63 80 100 125 160 200 250 315 =

fiHz2}/ 4 5
P 445 489 516 440 439 449 507 56,3 546 563 62,8 669 530 454 409 36,7 324 229 183 94 694

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strafie 24 -

Tel, (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de
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Prognosespektrum - PPF / PNF

ICE / IC - Strecke 3520/ 3683

WEICHENBEREICH  Parameter Ausgangs-Spektrum A

K1 Betrieb Zuggattung ICE

K2 Geschwindigkeit 100 km/h

K3 Fahrweg Kurvenbereich nein

K4 Weichenbereich nein

K5 Oberbau SchO m. Betonschwelle Sch® m. Betonschwelle
K6 Tunnel Tunnelform /

K7 Bauwerk Wandstirke /

K8 Tunnelgriindung y4

Ko Bodenverhiltnisse /

K10 Emissionspunkt gmPunkt / 8 m Punkt
K11 Sonstiges  MeBverfahren Max-Hold /' Max-Hold
E Dammlage nein / ja

K13 /

Kia /

K5 7

Ausgangsspektrum in dB ReferenzyV(=5*10"® m/s

f[Hz]_4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 )( 50 63 80 100 125 160 200 250 315 =
A 475 519 546 47,0 469 47,9 537 59,3 57,6 59.3,’55.3 69,9 57,0 50,4 469 427 384 28,9 243 154 724
Beriicksichtigte Korrekturen in dB /

fl[H 4 5 63 8 10 125 16 20 2;/ 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315
Lis /

Lz /

Lks /

Lea 50 50 50 50 50 50 5{ 67 83 10 117 133 15 133 117 10 83 67 50 33
Lis /

Lks /

Lz /

Lys /

Lks /

Lk1o /

L1y /

L1z -30 -30 g/ 30 30 30 -30 30 -30 -30 -30 -30 -40 -50 -60 -60 60 -60 -60 -60
Liss /

Lk1s /

Liis /

Progl)é;espektrum in dB

Referenz: vy=5*10% m/s

63 8 10 125 16 20

25 315 40 50 63

80

100 125

160 200 250 315 =

fiHz}/ 4 5
P 49,5 53,9 56,6 49,0 489 499 557 63,0 62,9 663 745 80,2 680 58,7 52,6 46,7 40,7 29,6 23,3 12,7 81,8

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VB! - Fehlheimer StraBe 24 - 64683 Einhausen

Tel, (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de
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Prognosespektrum - PNF

ICE / IC - Strecke 3624

X:\Projekle2\2010110225-VVSE-DBPB Knolen Sportfeld 2

ICE-v-80-Gerade

Parameter Ausgangs-Spektrum A
K1 Betrieb Zuggattung ICE
K2 Geschwindigkeit 100 km/h
K3 Fahrweg Kurvenbereich nein
K4 Weichenbereich nein
K5 Oberbau SchO m. Betonschwelle 8006 m. Betonschwelle
K6 Tunnel Tunnelform /
K7 Bauwerk Wandstarke /
K8 Tunnelgriindung
K9 Bodenverhiltnisse /
K10 Emissionspunkt 8 m Punkt / 8 m Punkt
1 Sonstiges MeBverfahren Max-Hold / Max-Hold
Ki2 Dammlage nein / ja
K13 7
K14 /
K15

Ausgangsspektrum in dB

I’ieferen%:S‘*m'8 m/s

flHzZ] 4 5 63 8

10 125 16 20 25 315 ﬂ 50 63 80 100 125 160 200 250 315 =

A 475 51,9 546 47,0 46,9 47,9 53,7 59,3 57,6 59,%5.8 69,9 57,0 50,4 469 42,7 384 289 243 154 724

Berﬁcksichtigte Korrekturen in dB

/

flHZ] 4 5 63 8 10 125 16 20

25/ 315 40 50 63 80 100

1256 160 200 250 315

Lk1o /

Lkt /

Lgiz 30 -30 y( 30 -30 -30 30 -30 -30 -30 -30 30 -40 -50 -60 60 -60 -60 60 -60

Liis /

Lk1a /

4

Progl)l-sespektrum indB

Referenz: vy=5*10° m/s

flHiz/ 4 5 63 8 10 125 16 20

25 315 40 50 63 80 100

125 160 200 250 315 =

P/ 415 459 486 41,0 40,9 419 47,7 533 51,6 533 59,8 63,9 50,0 424 379 33,7 294 199 153 64 664

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehiheimer StraBe 24 - 64683 Einhausen

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de
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Prognosespektrum - PNF
ICE / IC - Strecke 3624

X:\Projekie2\2010110225-VVSE-DBPB-Knolen Spartleld 2

Alle ission-ICE.

WEICHENBEREICH Parameter Ausgangs-Spektrum A

K1 Betrieb Zuggattung ICE

K2 Geschwindigkeit 100 km/h

K3 Fahrweg Kurvenbereich nein

K4 Weichenbereich nein

K5 Oberbau SchO m. Betonschwelle Scbﬁ m. Betonschwelle
K6 Tunnel Tunnelform /

K7 Bauwerk Wandstarke /

Ks Tunnelgriindung /

Ko Bodenverhiltnisse /

K10 Emissionspunkt 8mPunkt / 8 m Punkt
K11 Sonstiges  MeBverfahren Max-Hold /' Max-Hold
K12 Dammlage nein / ja

K13 - /

K14 /

Kis 7

Ausgangsspektrum in dB Referenz/=5"10"° m/s

f[Hz]_4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 ;( 50 63 80 100 125 160 200 250 315 %
A 475 51,9 546 47,0 469 47,9 537 59,3 57,6 59,3/%5.3 69,9 57,0 504 469 427 384 289 243 154 724
Beriicksichtigte Korrekturen in dB /

fl[Hz] 4 5 63 8 10 125 16 20 2;/ 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315
Lis /

Lgp 30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -3/ 30 -30 30 30 -30 -30 -30 -30 30 -30 -30 -30
Lis /

Lgs 50 50 50 50 50 50 5] 67 83 10 11,7 133 15 133 11,7 10 83 67 50 33
Lks /

Lks /

Ly /

i i

Lks /

Lo /

Lkt /

Lxiz 30 -30 y{ 30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -40 -50 -60 -60 -60 -60 -60 -60
Lk13 /

LK14 /

Lkis /

Prog sespektrum in dB Referenz: vo=5*10" m/s

6,3

8 10 125 16 20

25 31,5 40 50 63 80

100 125

160 200 250 315 =

flHz}/ 4 5
P 46,5 50,9 53,6 46,0 459 46,9 52,7 60,0 59,9 633 71,5 77,2 650 557 49,6 43,7 37,7 26,6 20,3 9,7 788

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer StraBe 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de
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Ubertragungsfunktion
Erdreich - Fundament (T2)

m fe\C-Bearbeit: D\Ersch('meru.ngen\Prognose\[‘l‘ransl;rfunktionen.xls]TZ-Funktic:i

Quelle Immissionsprognosen fiir Schwingungs- und Kérperschalleinwirkungen
Landesamt fir Immissionsschutz Nordrhein-Westfalen, Nr. 107
J. Melke, 1992
Bild 7.8 a: Typische Minderung bei Ubertragung von Erschitterungen
vom Erdreich auf das Gebdudefundament

Gebaudetyp ein- und zwei geschossige Gebaude in Massivbauweise
Schwingrichtung vertikal (z)

20 ALy

’ [dB]
17
17
17
10 - 1,6
' 0,1
1,6

15

-4,5

Ubertragungsfaktor DLv [dB]
o
&
w

5 5.0
' -5,0

! / -4,0
j 36
] / 3.0
] 26

-20 ‘ / -2,0

6,3 12,5 25 50 100 200

Terzmittenfrequenz f [Hz]

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stral3e 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de AN HANG 4- 1



Ubertragungsfunktion
Erdreich - Fundament (T2)

X:\Projekte212010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. Aushb fe\C-Bearbeitung\Erschiitterungen\Pi [T ferfunkti xls]T2-Funktion (1)

Quelle Immissionsprognosen fir Schwingungs- und Kérperschalleinwirkungen
Landesamt fir Immissionsschutz Nordrhein-Westfalen, Nr. 107
J. Melke, 1992

Bild 7.8 a: Typische Minderung bei Ubertragung von Erschitterunden
vom Erdreich auf das Gebdudefundament

Gebidudetyp Gebaude mit Uber 2 Geschossen
Schwingrichtung vertikal (z)

20 AL,
i [dB]

15
1,7

1,7
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0,1
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-5,0

-6,0
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Ubertragungsfaktor DLv [dB]

1
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FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strafle 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de AN HAN G 4-2



Erschitterungsimmissionen
Prognose-Nulifall

X:\Projekte2\2010110225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. Ausbaustufe\C-Bearbeitung\Erschiitterungen\Prognose\[Immissionen.xis]PNF_E

BERATENDE INGENIEURE VBI

1. Schritt der Beurteilung gemaR DIN 4150-2

maximale bewertete Schwingstifrke
IP §’ = KBrmax /
Nr, | Gebaude 3 % Raum 1 Raum 2 /Raum 3
z
Tag | Nacht| Tag | Nach /Tag Nacht
1_|Paul-Gerhardt-Ring 86 WA [ 30 [[0,216]0,216]0,152 oyg 0,257 0,257
2 |PaulGerhardtRing64 | WA | 24 [[0,469(0,469 0,379 9379 0,468 | 0,468
3 |GoldsteinstraBe 143 | MI | 15 [[0,700 0,700 0,529//0,529 | 0,348 | 0,348
4 |Schwanheimer Strafte 119 Mi 49 (10,183 0,183 O,M 0,251 0,265 | 0,265

2. Schritt der Beurteilung gemaR DIN 4150-2

Begrteilungschwingstarke
P ) T KB,
- R;‘m 1

g
Ny, | Gebéude B
r 3 Raum 2 Raum 3

Nacht| Tag | Nacht| Tag | Nacht

1 Paul Gerhardt Rlng 86 | WA| 30 0,020 0,050
| 2 Paul-Gerhardt- -Ring 64 WA | 24 121(0,073 0,104 10,120
3 ___ "G_oﬁs’;ﬂnstra[se 143 | mi I 0 ; 4
4 |Schwanheimer StraRe 119 | Ml Y/ 0,023 0,034 0,032 10,047| 0,034 0,050
IP Immissionsort
r Abstand zur nachstgelggenen Gleisachse [m]
KBrmax maximale bewertete Schwingstérke [-]
KBg1, Beurteilungsschwipfgstérke [-]

Die Anforderyiigen der DIN 4150-2 werden erflllt.
Es ist einfweiterer Prifschritt gemaR DIN 4150-2 erforderlich.

Die Ainforderungen der DIN 4150-2 werden nicht erflillt.

rt der baulichen Nutzung in Anlehnung an die BauNVO

WA . Allgemeines Wohngebiet
Mi Mischgebiet

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stralte 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de AN HANG 51



Erschiitterungsimmissionen
Prognose-Nullfall

WA g
FAPTohIe IO VOV CEES VVEE DOFS. Krojen Sporfeld 7. =PI _ELT)

BERATENDE INGENIEURE VBI

prozentuale Ausschdpfung der Beurteilungsanhaltswerte A,

MP

Nr. Raum 1 Raum 2 R;ﬁm 3

Tag | Nacht| Tag | Nacht| Thg | Nacht
0% 4% 8 600 8% 10%

Gebiude

r [m]

Paul-Gerhardt-Ring 86
Paul-Gerharthing(_M__ .
Goldsteinstralte 143
Schwanheimer Stralle 119

=

£ :(>|:‘> Nutzung
)
)
i

Immissionsort
Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse [m]

Ausschépfung Beurteilungsanhaltswert < 100 %

iD -‘%
BIWIN| =

Ausschdépfung Beurteilungsanhaltswert > 180 %

Nutzung Art der baulichen Nutzung in Anlehnung an die BauNVO

WA Allgemeines Wohngebi
Mi Mischgebiet
FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stralle 24 - 64683 Einhausen AN HANG 5 2

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de



Erschitterungsimmissionen
Prognose-Planfall

X:\Projekte212010\10225-VVSE-DBPB-Knolen Sportfeld 2. Ausbaustufe\C-Bearbeitung\Erschiitterungen\Prognose\[Immissionen . xis]PPF-E
1. Schritt der Beurteilung gemég DIN 4150-2 /
maximale bewertete Schwingétarke
IP g [pe KBFmax
Gebidude N E
Nr. 3 = Raum 1 Raum 2 /V Raum 3
Tag | Nacht| Tag Naj‘t Tag | Nacht
1 Paul-Gerhardt-Rin_g@ - Wf\ §9_ _0,197 0,197 0,137 .1_37 0,236 0,23_6_
_g Paul-Gerhgrdt_—Ring_64 - _WA B 19 0,338 0,338 0,28y'0,280 0,330 0,330
B 3_ k Goldsteinstra[&_eﬁ3 o _MI_ L 7_ . _0_,7_0_0_ (_)7(_)0(_) 9__ 0,5_2% O_,34§__(_),§48_
4 |Schwanheimer Strafle 119 Mi 35 (/0,183 | 0,183 | 251 | 0,251] 0,265 | 0,265
2. Schritt der Beurteilung geméaf DIN 4150-2 /
eurteilungschwingstirke
P £ | = KBer
Ny | Gebéude § | &
: 3 /Raum 1 Raum 2 Raum 3
Tag | Nacht| Tag | Nacht
1 |Paul-Gerhardt-Ring 86 WA | 36" 0,009 0,036
2 |Paul-Gerhardt-Ring64 | WA |4
3 _G_ol_dst_einst_ra@e_h‘ﬁ__ | MI /
4 |Schwanheimer Straflte 119

IP Immissionsort
r Abstand zur nachstglelegenen Gleisachse [m]
KBrmax maximale bewertghe Schwingstarke [-]

="
£
@
—
[
=
(0]
=
o
-
c:
=
[72]
(9]
=0
=,
=
«Q
(0]
3
Q:
»
=)
4
E-S
-
[3,]
o
N
(0]
=+
o
=
Q
[©)
=
=5
=

Djé Anforderungen der DIN 4150-2 werden nicht erflillt.

Art der baulichen Nutzung in Anlehnung an die BauNVO

WA Allgemeines Wohngebiet
Mi Mischgebiet

Nutzung

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strae 24 - 64683 Einhausen
www.fritz-ingenieure.de AN HAN G 53



Erschutterungsimmissionen
Prognose-Planfall

P
X \Pregnie 3010725 VVSE. DBEPB- Kncion Spocdel] 7. i perrPrognos PP E(2)

prozentuale Ausschdpfung der Beurteilungsanhaltswerte A,

> | _ Ausschépfung A,in% /
ZI:, Gebiude ﬁ E Raum 1 Raum 2
. = [
Z Tag | Nacht| Tag | Nacht Nacht
1 PauI-Ger_ha}rcﬂ-Ring 86 ) _WA_ _30*. 8% | 53% 37%
2 |Paul-Gerhardt-Ring 64 WA | 19 [[156% 153Y% %
3 |Goldsteinstralle 143 Mi 7
4 |Schwanheimer Stralle 119 Ml 35 65%
IP Immissionsort
r Abstand zur ndchstgelegenen Gleisachse [m]
l: Ausschopfung Beurteilungsanhaltswert < 100 %
- Ausschopfung Beurteilungsanhaltswert > 160 %
Nutzung Art der baulichen Nutzung in Anlehnung an die BauNVO
WA Allgemeines Wohngebi
Mischgebiet
FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stralle 24 - 64683 Einhausen AN HANG 5 4

Tel. (06251) 96 46-0 - www fritz-ingenieure.de
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Sekundare Luftschallimmissionen
Prognose-Nullfall

X:\Projekte212010110225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. Ausbaustute\C-Bearbeitung\Erschiitterungen\Prognose\[immissionen.xis]PNF-SL

(<=3
m
el
>
z
(o]
m
z
m
[t
o
m
<
)

N Beurteilungs-lnnensr?éegel
€ | = L4 [dB(A)]
'!:: Rt ‘E % Raum 1 Raum 2/ Raum 3
Z
Tag | Nacht| Tag acht| Tag | Nacht
1 |Paul-Gerhardt-Ring 86 | WA | 30 || 22,5 22,9 24,”2(5,0 22,3 22,8
2 |Paul-Gerhardt-Ring 64 WA | 24 || 28,0 | 30,0 | 270 | 29,8 | 28,0 | 30,0
3 |GoldsteinstraBe 143 1w | 15 | 269 | 27,3/(0,6 180,9'| 28,9 29,4
4 |Schwanheimer StraBe 119 | MI | 49 || 22,0 | 22,4/ 23,1 | 23,6 | 22,8 | 23,2
P Immissionsort
r Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse ]
L, Beurteilungs-Innenschallpegel [dB(A)]

Die Anforderungen der 24. BImSg¢hV sind erf(llt.

Die Anforderungen der 24. SchV sind nicht erfillf.

iL

Nutzung Art der baulichen Nutzyng in Anlehnung an die BauNVO
WA Allgemeijfies Wohngebiet
Ml Mischgebiet

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer StraBe 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de AN HANG 6-1



Sekundare Luftschallimmissionen EE=EE=1
Prognose-Planfall BERATENDE INGENIEURE VBI

X:A\Projekte2\2010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportield 2. Ausbaustufe\C-Bearbeilung\Erschitterungen\Prognose\{Immissionen.xis]PNF-SL

Beurteilungs-Innenschalipegel
o
c - L, [dB(A)]
,::: Gebéaude ﬂ E
: 3 L Raum 1 Raum 2/ Raum 3
Tag | Nacht| Tag acht| Tag | Nacht
1 |Paul-Gerhardt-Ring86 | WA | 30 || 24,9 | 22,4 | 27,1/ 24,4 | 24,7 222
2 |Paul-Gerhardt-Ring 64 WA [ 19 || 30,6 | 28,1 39{5 \ 28,0 | 30,5 | 28,1
3 |GoldsteinstraBe 143 MI | 7 || 30,7 | 280|445 81,7 32,8 | 80,2
4 |Schwanheimer StraBe 119 Ml | 35 || 25,1 | 22,74 26,1 | 23,8 | 25,9 | 23,4
IP Immissionsort
r Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse )]
Ly Beurteilungs-Innenschallpegel [dB(A)]
[:I Die Anforderungen der 24. BImSghV sind erfullt.
=9 Die Anforderungen der 24. BimSchV sind nicht erfillt.
Nutzung Art der baulichen Nutzgng in Anlehnung an die BauNVO
WA Allgemejfies Wohngebiet
MI Mischgebiet
FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strafe 24 - 64683 Einhausen AN HANG 6 2

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de
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Anderung der KBg;-Werte =E=s5T=

Prognose-Planfall abziiglich Prognose-Nullfall

X:\Projekte212010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. Ausbaustufe\C-Bearbeilung\Erschitterungen\Prognose\{lmmissionen. xIs]Diff

AKBFTr
IP . g Prognose-Planfall -9/9nose-Nullfall
Nr Gebdude N
- 3 Raum 1 Ray/im 2 Raum 3
Tag |Nacht| Tad |Nacht| Tag |Nacht
1 |Paul-Gerhardt-Ring 86 WA || -55% ' -37% | 10% | -27%
2 |Paul-Gerhardt-Ring 64 | WA || 23% | -37% | 21% | -38%
3 |Goldsteinstraie 143 | i [[-14% | 9% | 25% | -12%
4 |Schwanheimer Strafte 119 MI % | 17% | -8%
IP Immissionsort
AKBgr, Anderung der Beurteilungsschwingstérke

Erhéhung der Erschitterungsimmisgionen < 25%
issionen > 25%

|:| Erh6hung der Erschiitterungsi

|t Erhohung der Erschitterupgsimmissionen um mindestens 25%

r baulichen Nutzung in Anlehnung an die BauNVO

Allgemeines Wohngebiet
Mischgebiet

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strale 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de AN HANG 7-1



Anderung der Beurteilungspegel L,
Prognose-Planfall abziiglich Prognose-Nullfall

X:\Projekte212010110225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. Ausbaustufe\C-Bearbeilung\Erschitterungen\Prognose\[lmmissionen.xIs]DIFF-SL

Differenzpegel sekundV.uftschall
P ) £ AL, [dB(A
Nr. SeREUES £ Raum 1 Raun)l Raum 3

z

Tag | Nacht ,Nacht Tag | Nacht
1 |Paul-Gerhardt-Ring 86 B WA 2,4_ -0,5 -06 | 24 | -06
2 |Paul-Gerhardt-Ring 64 |wal 26 | 19|49 | 18] 25 19
3 |GoldsteinstraBe 143 | M || 39 | 07 08 | 39 | 07
4 |Schwanheimer Strae 119 M| 31 | of 03|32/ 03
IP Immissionsort
Al Pegeldifferenz Prognose-Planfall abzgl. Prggnose-Nullfall [dB(A)]

Erhéhung der Beurteilungspegel < 21 dB

Erhéhung der Beurteilungspegel um mindestens 2,1 dB
und Uberschreitung der fimisionsrichtwerte

l:l Erhéhung der Beurteilungspegel > 2,1 dB

Nutzung Art der baulichen Nu#zung in Anlehnung an die BauNVO

eines Wohngebiet
hgebiet

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stralle 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 96 46-0 - www fritz-ingenieure.de AN HANG 72



Erschitterungsimmissionen EEEEE =
Prognose-Planfall - mit VMN Besohlte Schwellen

X:\Projekte212010110225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. Ausbaustufe\C-Bearbeitung\Erschitterungen\Prognose\[Immissionen_mit SMN.xis]PPF-E
1. Schritt der Beurteilung gemag DIN 4150-2

NDE |

@
m
o
>
m
4
Q@
m
r4
m
c
Pl
m

maximale bewertete Schwiggstarke
g KBEmax
z —
IP Gebiude S| 3| E
Nr. > 5 - Raum 1 Raum 2/ Raum 3
Z
Tag | Nacht| Tag |Ndcht| Tag | Nacht
_1_ PauI_-Gerhardt-Ring 86 . ja _ WAI . 30 _0,156‘ _0,18_6 01_8@
2 |Paul-Gerhardt-Ring 64 ) _j_a | WA | 19 [10,265| 10,259 0,259
3 |Goldsteinstrate 143 | ja* | MI | 7 [ 0562 0273/0273
4 |Schwanheimer Stralle 119| nein | MI 35 110,183 0,265 | 0,265

Beurteilungschwingstarke
IP Z g = / KBey,
Nr. | Gebdude = F
3 = Raum 1 Raum 2 Raum 3
Tag | Nacht| Tag | Nacht| Tag | Nacht

1 |Paul-Gerhardt-Ring86 | ja 0,010 0,021 (0,004 0,010(0,012 0,025

2 |Paul-Gerhardt-Ring 64 jia | | :0,061 10,044 |
3 |GoldsteinstraBe 143 | ja* 7 0,057 10,090 0,075 [0,076| 0,042 0,047
4 |Schwanheimer StraRe 119| nein’ 35 (0,014 0,029/ 0,039 0,044|0,039| 0,046
P Immissionsort
VMN Vorsorgemalfinahmeg/- "Besohlte Schwellen"
* Besohlte Schwellgh nur in den Streckengleisen 3657 und 3520
r Abstand zur néghstgelegenen Gleisachse [m]
KBrmax maximale beyertete Schwingstarke [-]
KBey, Beurteilung/sschwingstarke [-]

Die orderungen der DIN 4150-2 werden erfiillt.

ist ein weiterer Priifschritt gemaR DIN 4150-2 erforderlich.

Die Anforderungen der DIN 4150-2 werden nicht erfiilit.

Art der baulichen Nutzung in Anlehnung an die BauNVO

WA Aligemeines Wohngebiet
MI Mischgebiet
FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stralte 24 - 64683 Einhausen AN HANG 8 1

www . fritz-ingenieure.de



Erschitterungsimmissionen ==ETE =:

Prognose-Planfall - mit VMN Besohlte Schwellen BERATENDENNGENIEDRENE}
RAP oo 0 LA U225 WEE-DEFE- Mnosh Sportleki 2. L vl SN »il’i’-?_l'rﬂ‘l
prozentuale Ausschdpfung der Beurteilungsanhaltswerte A, /
o Ausschépfung A, in % /
MP . = S 3
Nr. | Gebdude S 8 = Raum 1 Raum 2 ﬁaum 3
= Tag | Nacht| Tag | Nacht|[/Tag | Nacht
1 |Paul-Gerhardt-Ring 86 ja | WA | 30 || 14% 42% | 6% |
~ 2 |Paul-Gerhardt-Ring64 | ja | WA | 19 | o [
3 |Goldsteinstrate 143 | ja* | Ml | 7 | 57% [128% | 42% | 68%
4 |Schwanheimer Strale 119[ nein | MI | 35 | 14% | 41% 39% | 65%
IP Immissionsort
r Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse [m]
VMN Vorsorgemalfinahme - "Besohlte Schwellen"

Besohlte Schwellen nur in den Streckengleisen/3657 und 3520

100 %

I:' Auschopfung Beurteilungsanhaltswert < 1

Auschoépfung Beurteilungsanhaltswe

Nutzung Art der baulichen Nutzung in Anlgfhinung an die BauNVO
WA Allgemeines Wohndebiet
Mischgebiet

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strale 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 96 46-0 - www fritz-ingenieure.de AN HANG 8-2



Sekundare Luftschallimmissionen
Prognose-Planfall - mit VMN Besohlte Schwellen

X:\Projekte2\2010110225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. Ausbaustufe\C-Bearbeitung\Erschitterungen\Prognose\[fmmissionen_mit SMN.xis]PPF-E

o Beurteilungs-lnnen;;;élpegel
c - L, [dB(A)
:‘I: Gebdude E é % Raum 1 Raurﬂ Raum 3
z
Tag | Nacht| Tag ’Nacht Tag | Nacht
1 |Paul-Gerhardt-Ring 86 ja | WA | 30 || 23,0 | 20,7 25@1 223 | 22,7 | 20,4
2 |Paul-GerhardtRing64 | ja | WA | 19 || 287 | 264 | 58,7 | 26,0 | 28,7 | 264
3 |Goldsteinstrae 143 | ja* | M | 7 | 28,1 25,3//2?,9 29,1 | 30,0 | 27,1
4 |Schwanheimer Strae 19| nein | Mi | 35 || 25,1 | 25/ | 25,1 | 251 | 25,1 | 25,1
IP Immissionsort
VMN Vorsorgemafinahme - "Besohlte Schwelle
= Besohlte Schwellen nur in den Streckengfeisen 3657 und 3520
r Abstand zur nachstgelegenen Gleisacjfse [m]
L, Beurteilungs-Innenschallpegel [dB(#)]
l:] Die Anforderungen der 24. SchV sind erfillt.

[_ .‘ | Die Anforderungen der 24. BImSchV sind nicht erfUllt.

Nutzung Art der baulichen Mutzung in Anlehnung an die BauNVO
WA Allg€meines Wohngebiet
chgebiet

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strale 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de AN HAN G 8-3



Erschiitterungsimmissionen
Prognose-Planfall - mit VMN System BSO

X:\Projekte212010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2 Ausbaustufe\C—Bearbeitung\Erschutlerungen\Prognose\[lmmi;sionen_mit BSO.xs)PPF-E
1. Schritt der Beurteilung gemaR DIN 4150-2

ERATENDE

W

maximale bewertete Schwigfgstarke
- = | £ | = KBEmax /6
vl Gebiude = § | E
- g - Raum 1 Raum 2/ Raum 3
Tag | Nacht| Tag Mcht Tag | Nacht
1 [Paul-Gerhardt-Ring 86 ja | WA | 30 0,126 10,145
2 |Paul-Gerhardt-Ring64 | ja | WA | 19 [0,208] 0,202
3 |GoldsteinstraRe 143 ja* | M| 7 |o0528 | 0,234
4 Schwa?h_el_mer Straf&e119 nein“ Mi 35 0,16:—3” 0,265
2. Schritt der Beurteilung gemaR DIN 4150-2
Beurteilungschwingstirke
IP Z §’ = / KBer,
Nr. Gebude E g % Raum 1 Raum 2 Raum 3
Z
Tag |Nacht| Tag | Nacht| Tag | Nacht
1 |Paul-Gerhardt-Ring 86 ja | 0 005 0,011 0,000 0,000 0,009 0,020
2 |Paul-Gerhardt-Ring 64 | ja Jc 7 0,050|0,068 0,047
3 |Goldsteinstrate 143 | ja* | 10,088 0,083 0,068|0,056 0,048
4 |Schwanheimer Strake 119| nein | 0,014 | 0,029 0,039_0,044 0,039 0,046
IP Immissionsort
VMN Vorsorgemafinahmg/- "System BSO"
* System BSO nur ji den Streckengleisen 3657 und 3520
r Abstand zur ndghstgelegenen Gleisachse [m]
KBgmax maximale beyertete Schwingstarke [-]
KBery, Beurteilungsschwingstarke [-]

Die orderungen der DIN 4150-2 werden erfullt.
ist ein weiterer Prifschritt gemal DIN 4150-2 erforderlich.

Die Anforderungen der DIN 4150-2 werden nicht erflillt.

Art der baulichen Nutzung in Anlehnung an die BauNVO

WA Allgemeines Wohngebiet
Mi Mischgebiet
FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stralle 24 - 64683 Einhausen AN HANG 8 4

www_fritz-ingenieure.de



Erschitterungsimmissionen

BERATENDE INGENIEURE VBI

Prognose-Planfall - mit VMN System BSO

XAPreped 0100 1025 WWEE. DIFE. Knokn. Sporteid 2 o _mit BS0iPFF_EfD

prozentuale Ausschdpfung der Beurteilungsanhaltswerte A,

o Ausschoépfung A, in %
MP" | Gebiude S| 5| E
Nr. S 8 = Raum 1 Raum 2
z Tag | Nacht| Tag
1 |Paul-Gerhardt-Ring86 | ja | WA | 30 || 7%  23% | 0%
2 |Paul-Gerhardt-Ring64 | ja | WA | 19 97%
3 |Goldsteinstrake 143 'ja* Mi 64% 83%
4 |Schwanheimer Strake 119| nein | MI | 35 | 14% 41% | 39%| 62% | 39% @ 65%
IP Immissionsort
r Abstand zur ndchstgelegenen Gleisachse [m]
VMN Vorsorgemaf3nahme - "System BSO"

=
(|

Nutzung

System BSO nur in den Streckengleisen 3657 ynd 3520

Auschopfung Beurteilungsanhaltswert < 160 %

Auschépfung Beurteilungsanhaltswe 100 %

Art der baulichen Nutzung in Anlgfinung an die BauNVvVO
WA Allgemeines Wohndebiet
Mi Mischgebiet

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stralte 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de

ANHANG 8.5
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Sekundare Luftschallimmissionen
Prognose-Planfall - mit VMN System BSO

X:\Projekie212010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. Ausbaustufe\C-Bearbeitung\Erschiitterungen\Prognose\[lmmissionen_mit BSO.xIs]PPF-E

w

ERATENDE INGEN

m
C
]
m

Beurteilungs-Innenschallpegel
o
c —_ L, [dB(A)
ol Gebaude § ﬁ E !
Nr. > 3 - Raum 1 Raurﬂ Raum 3
Z
Tag | Nacht| Tag ,Nacht Tag | Nacht
1 [Paul-Gerhardt-Ring 86 ja | WA | 30 || 244 | 21,5 2§¢§1| 239|242 213
_2___P_auI-C_5err_1ardt-Ring 64 ja WA 1_9 | 299 271 }6,4 | 27,3 | 29,7 ' 26,9
~ 3 |Goldsteinstrale 143 ja* Mi 7 30,2 2714 34,1 ), € | 32,3 29,3
4 |Schwanheimer Stral’e 119| nein | Ml 35 || 25,1 ZM 25,1 | 251 | 25,1 | 25,1

IP Immissionsort

VMN VorsorgemaRnahme - "System BSO"

= System BSO nur in den Streckengleisen 8657 und 3520
r Abstand zur ndchstgelegenen Gleisaclise [m]

L, Beurteilungs-Innenschallpegel [dB(#)]

I:l Die Anforderungen der 24. SchV sind erfiillt.

{ | Die Anforderungen der @4. BImSchV sind nicht erfllt.

Nutzung Art der baulichen Jlutzung in Anlehnung an die BauNVO
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EinfUgungsdammung
besohlte Schwelle

X:\Projekte212010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. Ausbaustufe\C-Bearbeitung\Erschiitterungen\Prognose\PPFRmit SMN\[EFD-Sonderoberbau.xis]EFD-besohlte Schy

Oberbau besohlte Schwelle im Vergleich zu
konventionellem Schotteroberbau
Steifigkeit mittlere Bodensteifigkeit

mittleres Bettungsmodul ca. 0,12 N/mm?®
Schwingungsrichtung vertikal (z)

20

15 /

10
)
€
T s
>
n
®
o
il
o 0
c
=]
: /
£
H
-
[2]
[=)]
5
=] -5
b=
£ /
w /

10 /

-15 //

2,5 5 10 20 40 80 160 315

Terzmittenfrequenz f [Hz]

Referenz:
Vo =510 m/s
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EinfUgungsdammung
System BSO

X:\Projekie2\2010110225-VVSE-DBPB-Knoten Sporifeld 2. Ausbaustufe\C-Bearbeitung\Erschitterungen\Prognose\PPFimil SMN\[EFD-Sonderoberbau.xls]Erstreckung VMN

Oberbau BSO-Trog im Vergleich zu konventionellem Schotteroberbau

Betontrog d=60cm
Steifigkeit USM C etat = 0,15 N/mm?®
Schwingungsrichtung vertikal (z)
20
EFD f
[dB] [HZz]
15 f 4
5
6,3
10 8
10
(]
E
® 5 16
x
2 20
®
o 25
T, |
é” 0 74 | 31,5
% 40
g 50
2 -
/ KN
w
80
-10
/
-15 /
2,5 5 10 20 40 80 160 315

Terzmittenfrequenz f [Hz] Ref
ererenz.

Vo = 5108 m/s
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Erstreckung der VorsorgemafRnahme
VMN - Besohlte Schwellen

X:\Projekie212010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. Ausbaustufe\C-Bearbeitung\Erschitterungen\Prognose\PPF\mit SMN\[EFD-Sonderoberbau.xis]Ersireckung '

Bereich 1 Berei.h 2
Paul-Gerhardt-Ring EU GolusteinstralRe

3657

3624 ja

3520 ja // ja

(«}]

E

£

(3]

& 3683 ja ]

(1]

5

2 von km 32.6+60 33.6+20

2

o

> bis km 33. 0 33.7+10
Liange [m] 340 90

Gesamt [m] 2380 360

Summe [m] 2740

Die Kilometrierungsangabegf beziehen sich auf die Strecke 3520.

Fritz GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stralle 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 96 46-0 - Fax (06251) 96 46-46 - www.fritz-ingenieure.de AN HAN G 93



