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Anhaltswert

Beurteilungsanhaltswert nach DIN 4150-2
unterer Anhaltswert nach DIN 4150-2
Bundes-Immissionsschutzgesetz

Verordnung zum Bundes-Immissionsschutzgesetz
Verkehrslarmschutzverordnung

Dezibel

Frequenz [HZ]

Gewerbegebiet gemaf § 8 BauNVO

Hertz, Schwingungen je Sekunde
Immissionspunkt

Immissionsrichtwert

maximale bewertete Schwingstarke [-]
Beurteilungsschwingstarke [-]

Zuglange [m]

A-bewerteter sekundéarer Luftschallpegel [dB(A]],
A-bewerteter Schwinggeschwindigkeitspegel in [dB(A]]
Nahverkehr

Querschnitt

Abnahmeexponent [-]

Abstand

Bezugsabstand [m]

Standardabweichung

Transferfunktion

Vorbeifahrtzeit

Referenzwert fir die Schwingschnelle [5 * 10-8 m/s]
Schwingschnelle

Allgemeines Wohngebiet gemaf} § 4 der BauNVO
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1 Sachverhalt und Aufgabenstellung

Die Stadt Bad Vilbel beabsichtigt die Aufstellung des Bebauungsplans ..,Am Gronauer Bahnhof".
Das Plangebiet grenzt im Sitiden an die Strecke 3745, welche Bad Vilbel mit Glauburg verbindet.

Der Abstand der Baugrenze zur Gleisachse der Bahnstrecke betragt ca.
r=15m.

Im Rahmen des Bauplanverfahrens ist also zu untersuchen, welche Erschitterungsimmissionen
im Plangebiet durch den Zugbetrieb auf der angrenzenden Bahnstrecke zu erwarten sind. Konk-
retistin Anbetracht der Nahe zur Bahnstrecke zu klaren, ob das Vorhaben aus Sicht des Erschiit-
terungsschutzes realisierbar ist und/oder ob hierfiir besondere bauliche Schutzvorkehrungen an
den geplanten schutzwirdigen Nutzungen innerhalb des Plangebiets zur Gewahrleistung des Im-
missionsschutzes zu bericksichtigen sind.

Hierzu werden 4 Messpositionen die auftretenden Erschitterungen messtechnisch erfasst, wo-
bei 2 von diesen Messpositionen an der Baugrenze installiert werden. Anschlief3end erfolgt die
Auswertung der Messsignale und die Beurteilung der Erschutterungen gemaf3 DIN 4150-2 0 und
des sekundaren Luftschalls nach der 24. BlmSchV 0 unter Berilcksichtigung der betrieblichen
Randbedingungen und der typischen Ubertragungsfunktionen vom Erdreich auf das Geb&udefun-
dament (T2-Funktion) sowie der typischen Ubertragungsfunktion vom Gebdudefundament auf die
Gebaudedecken (Ts-Funktion).

Basierend auf den Messergebnissen wird zunachst gepriift, ob maogliche erschitterungstechni-
sche Konfliktpotentiale hinsichtlich der zukinftigen Immissionen aus Erschiitterungen und se-
kundarem Luftschall fur die geplante Bebauung zu erwarten sind. Sollte die Untersuchung zu
den Ergebnissen fuhren, dass grundsatzlich ein Konflikt aufgrund von Immissionen aus Erschiit-
terungen oder sekundarem Luftschall nicht auszuschlief3en ist, wird anschlieBend gepriift, wel-
che Maflnahmen zur Konfliktbewaltigung bzw. zur Konfliktminimierung in Betracht zu ziehen
sind.

2 Grundlagen

2.1 Rechtsgrundlagen und Regelwerke

Der durchgefiihrten erschitterungstechnischen Untersuchung liegen insbesondere die

folgenden Gesetze, Verordnungen, Richtlinien und Regelwerke zu Grunde:
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Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigung, Gerausche,
Erschiitterungen und &hnliche Vorgénge (Bundes-Immissionsschutzgesetz - BImSchG] in der
aktuell glltigen Fassung

16. Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verkehrslarmschutzverordnung - 16. BImSchV] vom 12. Juni 1990, gedndert durch Art. 1 der
Verordnung vom 18. Dezember 2014 (BGBI. | S. 2269)

24. Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutz-gesetzes (Verkehrswege-
Schallschutzmafnahmenverordnung - 24. BImSchV) vom 04. Februar 1997 in ihrer berichtigten
Fassung vom 16. Mai 1997

DIN 4150, Teil 1 ,Erschitterungen im Bauwesen: Vorermittlung von Schwingungsgréfien”,
Dezember 2022

DIN 4150, Teil 2 ,.Erschiitterungen im Bauwesen: Einwirkungen auf Menschen in Gebauden”, Juni
1999

DIN 45669, Teil 1, ,Messung von Schwingungsimmissionen: Schwingungsmesser -
Anforderungen und Priifungen”, Juni 2020

DIN 45669, Teil 2, .Messung von Schwingungsimmissionen: Messverfahren”, Juni 2005

DIN 45672, Teil 1, .Schwingungsmessungen in der Umgebung von Schienenverkehrswegen:
Messverfahren fir Schwingungen”, Februar 2018

DIN 45672, Teil 2, ,Schwingungsmessungen in der Umgebung von Schienenverkehrswegen:
Auswerteverfahren™, November 2020

DB-Richtlinie 820.2050, Erschitterungen und sekundarer Luftschall, Stand vom 15.09.2017

2.2 Planunterlagen
Zur Bearbeitung wurden die nachfolgenden Planunterlagen und Schriftsatze herangezogen:

1/ Bebauungsplan ,,Am Gronauer Bahnhof”, Vorentwurf, NaturProfil Planung und Beratung,
Stand vom 07.06.2023

12/ Bebauungsplan ,Am Gronauer Bahnhof”, Textliche Festsetzungen, NaturProfil Planung
und Beratung, Stand vom 07.06.2023
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3 Beschreibung des Planvorhabens

Im Plangebiet, welches westlich des Gronauer Bahnhofs liegt, soll eine Wohnbebauung entste-
hen, welche eine maximale Hohe von 12 m betragen darf. Ferner sind nur 3 Vollgeschosse zulas-
sig. Die ostliche Baugrenze verlauft entlang der Bachwiesenstrafle. Im westlichen Bereich des
Geltungsbereiches sind Flachen fir Nebenanlagen, Stellplatze, Garagen und Gemeinschaftsan-
lagen geplant. Entsprechend der genannten stadtebaulichen Zielsetzungen wird fiir das Plange-

biet eine Gebietsnutzung fur Allgemeine Wohngebiete ausgewiesen.

Abbildung 1: Vorentwurfsplan von BP ,,Am Gronauer Bahnhof”
4 Anforderungen an den Immissionsschutz

4.1 Erschiitterungsschutz

Fir die Beurteilung von Einwirkungen durch verkehrsinduzierte Erschitterungsimmissionen
gibt es derzeit keine gesetzlichen Bestimmungen, in denen Grenzwerte festgelegt sind. Daher
werden zur Bewertung von Erschitterungsimmissionen die in Fachkreisen als Beurteilungs-
grundlage allgemein anerkannten Anhaltswerte nach DIN 4150-2 0 herangezogen. Bei Einhal-
tung der hierin angegebenen Anhaltswerte kann davon ausgegangen werden, dass die Erschiit-
terungen keine ,erheblich belastigenden Einwirkungen”, die als niedrigste Qualifikationsstufe
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schadlicher Umwelteinwirkungen im Sinne des Immissionsschutzrechtes 0 anzusehen sind, dar-
stellen.

Zur Bewertung der Erschitterungsimmissionen sind gemaf3 DIN 4150-2 zwei Beurteilungsgro-
Ben heranzuziehen:

(] die maximale zeit- und frequenzbewertete Schwingstarke KBrmax,
(] die Beurteilungsschwingstarke KBrrr.

Fur die Beurteilung schienenverkehrsinduzierter Immissionen nennt die Norm zwei Kriterien.
Der untere Anhaltswert Auist ein Anhaltswert fir den KBrmax-Wert. Ist KBrmax kleiner oder gleich
dem unteren Anhaltswert Ay, so sind die Anforderungen der Norm erfillt, es gilt als nachgewie-
sen, dass die schienenverkehrsinduzierten Erschitterungsimmissionen nicht als erheblich be-
lastigend einzustufen sind. Ubersteigt KBrmax den unteren Anhaltswert Au, so ist die Beurtei-
lungsschwingstarke KBrrr zu bilden und mit dem Beurteilungsanhaltswert Ar zu vergleichen.

tags nachts
Au Ar Au Ar

Zeile | Einwirkungsort

Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur gewerbliche An-
lagen und gegebenenfalls ausnahmsweise Wohnungen fir

1 . . o : 040 | 020 | 030 | 0,15
Inhaber und Leiter der Betriebe sowie fir Aufsichtsperso-
nal und Bereitschaftspersonen untergebracht sind
Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend gewerbli-

2 _ 0,30 0,15 0,20 0,10
che Anlagen untergebracht sind
Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwiegend

3 gewerbliche Anlagen noch vorwiegend Wohnungen unter- 0,20 0,10 0,15 0,07
gebracht sind
Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend oder aus-

4 o i 0,15 0,07 0,10 0,05
schlieBlich Wohnungen untergebracht sind
Besonders schutzbedirftige Einwirkungsorte, z. B. in Kran-

5 kenhausern, Kurkliniken, soweit sie in dafiir ausgewiese- 0,10 0,05 0,10 0,05

nen Sondergebieten liegen

Tabelle 1: Anhaltswerte A fiir die Beurteilung von Erschiitterungen

Das Grundstiick, auf dem das Bauvorhaben errichtet werden soll, wird nach dem Bebauungsplan
als Allgemeines Wohngebiet ausgewiesen. Das bedeutet, dass zur Beurteilung der Erschitte-
rungseinwirkungen die Anforderungswerte gemaf Tabelle 1, Zeile 4 heranzuziehen sind.
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4.2 Sekundarer Luftschall

Fur Einwirkungen aus sekundaren Luftschallimmissionen, hervorgerufen von schienengebunde-
nen Verkehrssystemen, existieren derzeit weder vom Gesetzgeber noch in technischen Regel-
werken verbindlich vorgegebene Anforderungswerte. Daher ist es erforderlich, sich fur eine
sachgerechte Beurteilung an andere Gesetzte, Verordnungen und Regelwerke auf Grundlage von

Plausibilitatsbetrachtungen anzulehnen.

Zeile Raumnutzung Lrit LriN
[dB(A]] [dB(A]]
1 Raume, die iberwiegend zum Schlafen genutzt werden - 30
2 | Wohnraume 40 -

Behandlungs- und Untersuchungsraume in Arztpraxen,
3 | Operationsraume, wissenschaftliche Arbeitsraume, Le- 40 -
seraume in Bibliotheken, Unterrichtsraume

Konferenz- und Vortragsraume, Biroraume, allgemeine

4 . 45 -
Laborraume
GroBraumbiiros, Schalterraume, Druckerraume von DV-
5 | Anlagen, soweit dort standige Arbeitsplatze vorhanden 50 -
sind
Sonstige Raume, die zum nicht nur voriibergehenden entsprechend der Schutz-
6 | Aufenthalt von Menschen bestimmt sind bedurftigkeit der jeweiligen
Nutzung festzusetzen
Lrit Beurteilungspegel innerhalb von Raumen fir den Tag
LrinN Beurteilungspegel innerhalb von Raumen fiir die Nacht
Tabelle 2: Immissionsrichtwerte fir den sekundaren Luftschall

In Anlehnung an 24. BImSchV 0 werden hinsichtlich der Beurteilung des sekundaren Luftschalls
die aus den Korrektursummanden D abgeleiteten zulassigen Beurteilungspegel im Innenraum
(= Korrektursummand D zuziiglich 3 dB(A)) als Beurteilungsmafstab herangezogen. Hieraus er-
geben sich die in Tabelle 2 aufgeflihrten Immissionsrichtwerte zur Beurteilung von sekundarem
Luftschall.

Unter Bericksichtigung dieses Sachverhaltes konnen die in Tabelle 2 angegebenen Immissi-
onsrichtwerte fir eine Beurteilung des Innenschallpegels gemal3 24. BImSchV abgeleitet wer-
den. Fir die geplante Wohnnutzung erfolgt die Beurteilung der sekundaren Luftschallimmissio-
nen fir den Tagzeitraum unter Zugrundelegung des Anforderungswertes fir Wohnraume und
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fur den Nachtzeitraum unter Zugrundelegung des Anforderungswertes fir Schlafraume. Dem-
zufolge werden folgende Immissionsrichtwerte zur Beurteilung zugrunde gelegt:

QO Tag: IRW = 40 dB(A),
O  Nacht: IRW = 30 dB(A).

5 Arbeitsgrundsatze und Vorgehensweise

5.1 Prognosemodell

Bei der Prognose der Immissionen aus Erschitterungen und sekundarem Luftschall fir
schutzwirdige R&aume eines Gebaudes wird von der in Abbildung 2 skizzierten
Ubertragungskette ausgegangen.

4
AN
s ’A
o O PO Z
T T Pl
AN : A"

III.IIIIIIIIIIIIIII>

Ubertragungsfunktionen TERRRTE] =2
Vertikale Raumrichtung Z
Messpositionen A

Abbildung 2: Ubertragung von Erschiitterungen
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Diese beriicksichtigt neben den erschiitterungstechnischen Quellstarken (Emissionen) und der
Ausbreitung der Schwingungen im Untergrund (Transmission T1) das Schwingungsverhalten,
der zu untersuchenden Geb&ude (Transferfunktionen T2 und Ta). Die dargestellten Ubertra-
gungswege werden separat ermittelt und dann zu einer Gesamtubertragungsfunktion tberla-
gert. Da die Ubertragungsfunktionen zum Teil stark frequenzabhingig sind, ist fiir die Prognose
ein Berechnungsverfahren anzuwenden, dass die spektrale Zusammensetzung sowohl der
Schwingungsemissionen als auch der einzelnen Transferfunktionen bericksichtigt. Die spekt-
rale Auflosung erfolgt hierbei in Form von Terzbandern im Bereich von 4 bis 315 Hz.

Die der Prognose zu Grunde gelegten Komponenten werden im Folgenden beschrieben.

5.1.1 Emission

Bei oberirdischen Schienenverkehrswegen wird die Emission durch die in einem festgelegten
Abstand, in der Regel 8 m, zur Gleisachse im Erdboden gemessenen Schwingstarke charakteri-
siert. Fur die vorliegende Untersuchung wurden die angewandten Emissionsspektren mit Hilfe
der durchgefiihrten Emissionsmessungen gewonnen, die direkt unter anderem an der Bau-
grenze erfolgten. Es wird also angenommen, dass die Baugrenzen komplett ausgeschopft wer-
den, sodass die zuklinftigen Vorderkante des geplanten Wohngebaudes an der Baugrenze liegt.
Daher entfallt die Darstellung der Quellstarken und der Ausbreitung im Untergrund.

5.1.2 Transferfunktion T:

Die Transferfunktion T2 beschreibt das Ubertragungsverhalten vom Erdreich vor dem Geb&ude
auf das Geschossfundament. Sie unterliegt selbst bei verschiedenen Gebaudetypen relativ gerin-
geren Schwankungen und weist keine ausgepragte spektrale Abhangigkeit auf. Erschitterungen
werden umso leichter auf ein Gebaude ubertragen, je geringer die Gebaudemasse ist. Zu derzei-
tigen Planungsphase ist eine messtechnische Erhebung der Tz-Funktion nicht madglich. Daher

wurde die Transferfunktion T2 aus Messungen an vergleichbaren Gebauden ibernommen.

Die grafische und nummerische Darstellung findet sich in Anhang 3.1. Der vorliegenden Unter-
suchung wurde eine typische Ubertragungsfunktion fiir Mehrfamiliengeb&dude zu Grunde gelegt.

5.1.3 Transferfunktion Ts

Die Transferfunktion Ts beschreibt das Ubertragungsverhalten innerhalb der Geb3ude vom Fun-
dament auf die Geschossdecken schutzwirdiger Raume. Fir die Beurteilung der Erschitte-
rungseinwirkungen im Hinblick auf die Storwirkung von Menschen beim Aufenthalt in Gebauden
sind die Schwingungseinwirkungen in der Raummitte mafligebend. Die Transferfunktion Ts kenn-
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zeichnet im Wesentlichen das Resonanzverhalten einer Decke und weist neben starken spektra-
len Abhangigkeiten ausgepragte Maxima im Bereich der Deckeneigenfrequenz auf. Sie ist in ho-
hem Mafle gebaudeabhangig und kann stark variieren. Ursachlich hierfir sind vor allem Spann-

weiten und Konstruktionsweisen der Decken.

Daim Rahmen der erschitterungstechnischen Untersuchung Messungen zur Erhebung von bau-
physikalischen Kenndaten in dieser Bauphase nicht maoglich sind, wird auf allgemeine Erfah-
rungsgrundsitze zum Ubertragungsverhalten von Geschossdecken zuriickgegriffen. Da zum
Zeitpunkt der Erstellung der vorliegenden erschitterungstechnischen Untersuchung noch keine
Informationen uber die geplante Bebauung vorlag, wird daher angenommen, dass es sich bei der
Deckenkonstruktion der geplanten Gebaude ausschliefilich um Stahlbetondecken handelt. Hier-
fur wurden die im Folgenden genannten typischen ersten Deckeneigenfrequenzen fir Gebaude
in Massivbauweise und Stahlbetondeckenkonstruktionen untersucht:

foi=12,5Hz... 31,5 Hz

Durch die getroffenen Annahmen wird die typische Bandbreite von Deckenspannweiten
abgedeckt. Die verwendete Ubertragungsfunktion ist als eine normierte Funktion in Anhang 3.2
grafisch und tabellarisch dargestellt. Diese basieren auf statistischen Auswertungen von
Messungen, die im Einwirkungsbereich von Bahnstrecken durchgefiihrt wurden. Angegeben ist
der Mittelwert zuziiglich der Standardabweichung.

5.2 Immissionen

5.2.1 Erschiitterungen

Als Erschitterungsimmissionen werden die bauwerksbezogenen, gemaf3 DIN 4150-2 0 in der
Mitte von Raumen auftretenden KB-bewerteten Schwingstarken bezeichnet. Da hier die
Vertikalkomponente (Z-Richtung) die Horizontalkomponenten (X-, Y-Richtung) Ubersteigt,
werden die  Abschatzungen  ausschlieflich  fir die  Vertikalkomponenten  der
Erschitterungsimmissionen durchgefiihrt. Der relevante Frequenzbereich wird in der DIN 4150-
2 auf 80 Hz begrenzt.

Fur die Ermittlung der Beurteilungsschwingstarken ist die Kenntnis der Intensitat von Schwin-
gungsimmissionen sowie deren Einwirkdauer erforderlich. Die Intensitat am Einwirkungsort wird
maligeblich durch die fahrzeugspezifische Emission sowie die gelande- und gebaudespezifische
Ubertragung gepragt. Hinsichtlich der Erschiitterungen ist bei der Ermittlung der Einwirkdauer
das 30-Sekunden-Taktverfahren gemaf DIN 4150-2 0 zu beachten.

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de Seite 12 von 25


http://www.kuk.de/

AZ 20230566-805-VSE-1, Stand: 06.06.2024 W™ KREBS +KIEFER

Projekt: Bad Vilbel, BP ,,Am Gronauer Bahnhof”

5.2.2 Sekundarer Luftschall

Im vorliegenden Fall wurde zur Bestimmung des Beurteilungspegels fir den sekundaren Luft-
schall die Richtlinie 820.2050 der DB AG 0 herangezogen. Die Berechnung des A-bewerteten se-
kundaren Luftschallpegels erfolgt nach den Gesamtpegel-Korrelationsbeziehungen. Hierin wird
ein linearer Zusammenhang zwischen dem A-bewerteten Schwinggeschwindigkeitspegel und
dem sekundaren Luftschallpegel genannt. Die Abhangigkeiten wurden dabei fur verschiedene
Deckenkonstruktionsformen (Stahlbetondecken, Holzbalkendecken] beschrieben. Demnach
kann zur Ermittlung der Einwirkungen aus sekundarem Luftschall, hervorgerufen durch schie-
nengebundenen Personen- und Giterverkehr, in erster Naherung folgende Beziehung herange-
zogen werden:

Lseka= 15,75+ 0,60 « Lv,A  [dB(A]] bei Stahlbetondecken
mit

Lseka A-bewerteter sekundarer Luftschallpegel [dB(A]],
Lva  A-bewerteter Gesamt-Schwinggeschwindigkeitspegel [dB(A]]

Der Auswertebereich wird bei der Einzahlmethode bis 100 Hz beschrankt, da erfahrungsgemaf
oberhalb von 80 Hz keine pegelbestimmenden Anteile im Spektrum des sekundaren Luftschall-

pegels vorhanden sind.

Die Einwirkzeit des sekundaren Luftschalls, jeweils bezogen auf den Beurteilungszeitraum Tag
(06.00 bis 22.00 Uhr) bzw. Nacht (22.00 bis 06.00 Uhr), ergibt sich aus der Gesamtzahl der in dem
betreffenden Streckenabschnitt innerhalb des Beurteilungszeitraumes verkehrenden Schienen-
fahrzeuge und deren geschwindigkeitsabhangiger Vorbeifahrtzeit. Um zu bericksichtigen, dass
Fahrzeuge bereits vor und auch nach der Vorbeifahrt wahrgenommen werden konnen, wird bei
der Bestimmung der signifikanten Einwirkungszeit einer Zugvorbeifahrt mit der 1,5-fachen geo-
metrischen Vorbeifahrtzeit bericksichtigt

Te=1,5¢1¢3,6/v
mit

T. Vorbeifahrtzeit [s]

| Zuglange [m]
v messtechnisch ermittelte Zuggeschwindigkeit [km/h]
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5.3 Betriebsparameter der Bahnstrecke

Fir die Ermittlung der Beurteilungsschwingstarken ist die Kenntnis der Intensitat von Schwin-
gungsimmissionen sowie deren Einwirkdauer erforderlich. Die Intensitat am Einwirkungsort wird
mafgeblich durch die fahrzeugspezifische Emission sowie die gelande- und gebaudespezifische
Ubertragung gepragt. Hinsichtlich der Erschiitterungen ist bei der Ermittlung der Einwirkdauer
das 30-Sekunden-Taktverfahren gemaf DIN 4150-2 0 zu beachten.

Die vorliegende Prognose basiert auf dem Betriebsprogramm fiir das Prognosejahr 2030, wel-
ches dem Projekt , Elektrifizierung Niedertalbahn™ zugrunde gelegt wurde. Gemaf dem Betriebs-
programm verkehren auf der Strecke 3745 ausschliefilich Nahverkehrszige.

Anzahl Zugldnge v Einwir-
Zugart .
Tag Nacht [m] [km/h] kungszeit [s]
NV 60 8 148 80 10,0
NVDS 6 0 135 80 9,1
Tabelle 3: Betriebsprogramm 2030 fur die Strecke 3745

6 Durchfuhrung der Erschutterungsmessungen

6.1 Emissionsbedingungen

Abbildung 3: Blick auf die Strecke im Bahnhofsbereich
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Die Bahnstrecke 3745 verlauft im Einwirkungsbereich ,.Gronau” ebenerdig und ist eingleisig. Die
Zige, die von Bad Vilbel kommen, bremsen im Bereich des Plangebiets ab und haltenim ca. 50 m
weiter gelegenen Bahnhof ,Gronau” an. Die Zlige aus Schéoneck fahren im Bahnhofsbereich ab
und beschleunigen im Bereich des Plangebiets. Daher erfolgt keine Korrektur der Emissions-
spektren auf die Streckenhdchstgeschwindigkeit von 80 km/h.

6.2 Beschreibung der Messkette

Das Messsystem — bestehend aus Messsensoren und einem Messverstarker - wurde letztmalig
im Juni 2021 mit einem kalibrierten Referenzaufnehmer im Kopf-an-Kopf-Verfahren fir den re-
levanten Frequenzbereich messtechnisch riickfihrbar kalibriert. Vor der Durchfiihrung der Mes-
sungen wurde die Funktionsfahigkeit der Messgerate durch kurze Stoflanregungen an den Sen-
soren auf ihre Funktionsfahigkeit Gberprift. Die in der Messkette eingesetzten Komponenten
sind in Tabelle 3 aufgefuhrt.

GEOPHONE: elektrodynam. Absolutschwingungsaufnehmer
Hersteller: Western Data Systems
Kennfrequenz: 4,5+ 0,5 Hz fur alle 3 Komponenten

Empfindlichkeit:

0,29 + 5% V/cm/s fiir alle 3 Komponenten

MESSVERSTARKER:

VM-116; 8 Kanale

Hersteller:

Wélfel Monitoring GmbH + Co. KG

Frequenzbereich:

1..315Hz

Mef3bereich:

Schwinggeschwindigkeit 0,1 ... 500 mm/s

Nachweisgrenze:

mindestens 0,001 mm/s (gem. DIN 45669)

Genauigkeitsklasse:

DIN 45669-1im genannten Frequenzbereich

LAPTOP
Hersteller: Lenovo
CPU: Intel Centrino vPRO
A/D-WANDLER DAQ-Card 6036-E, 16 Kanale
Hersteller: National Instruments
Auflosung: 16 Bit
SOFTWARE: MEDA
Hersteller: Wolfel Monitoring Systems GmbH + Co. KG
Version: 2021-1
Tabelle 4: Komponenten des eingesetzten Messsystems
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Die Abtastung der analogen Messsignale erfolgte mit einer Abtastrate von

fs = 1024 Hz.

Somit bietet die Abtastung die Moglichkeit, die Signale bis zu einer Frequenz von 400 Hz spektral
auszuwerten. Gemall den Empfehlungen von DIN 45672 0, 0 erfolgt anschlie3end, d.h. im Rah-
men der Auswertung der Signale, durch eine entsprechende digitale Bandpassfilterung, eine

Bandbegrenzung auf

f =4 Hz bis 315 Hz.

Geophon

Erfassung des Signals
in U (t) [V] ~ v(t) [mmis]

g
Messverstarker

Verstarkung des Messsignals
Linearisierung des Signals
Tiefpassfilterung des Signals Grenzfrequenz
80 Hz oder 315 Hz

-
A/D-Wandler

Umwandlung Analog - Digital
mit 16 Bit Auflosung

-
Mess-Software

Umwandlung U (t) [V] in v(t) [mm/s]
Visualisierung der Signale

ol L
Ausgabe
o ol e
Bild- Speicher-
schirm medium

Bunsseyajeubis abojeuy

Bunjsejqy
leubig
ajenbig

Bunjiaqieiaajeubis ajenbia

Abbildung 4: Prinzipskizze der Messanordnung

Eine Prinzipskizze der Messanordnung (Messkette) findet sich in Abbildung 4. Die Schwingungs-
sensoren (Geophone), die ein geschwindigkeitsproportionales Spannungssignal liefern, sind an
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einen Messverstarker angeschlossen, der die nach den einschlagigen Regelwerken erforderliche
Signalkonditionierung vornimmt. AnschlieBend erfolgen die analog/digital-Wandlung und die ge-
maf den einschlagigen Normen erforderliche digitale Signalverarbeitung. Im Ergebnis erhalt
man die gemaf DIN 4150-2 relevanten Beurteilungsgrofien.

6.3 Anordnung der Sensoren

Insgesamt wurden auf dem Plangebiet 4 Messsensoren an den Boden gekoppelt, um die auftre-
tenden schienenverkehrsinduzierten Schwingungen zu messen. Zwei der Messpositionen sind an
der Baugrenze ausgewahlt worden. Die weiteren Messpositionen dienen der Bestimmung der
Ausbreitungsbedingungen, sofern eine Bestimmung von Immissionen in weiteren Entfernungen
erforderlich ist.

An allen Messpositionen wurden Vertikalsensoren auf ca. 60 cm langen, in den Boden eingetrie-
benen Erdspiefle montiert und so an den Boden angekoppelt. Die Ankopplung der Sensoren er-
folgte gemal DIN 45669-2 0. Die Erdspiefle weisen einen x-formigen Querschnitt auf und haben
in dem hier relevanten Frequenzbereich im Boden keine Eigenschwingungen. Um Kontaktreso-
nanzen zu vermeiden, wurden die Sensoren mittels Gewinde, die mit Spannringen gesichert wa-
ren, an den Pflocken befestigt.

Die Lage der einzelnen Messpositionen und die Abstande der einzelnen Schwingungssensoren
sind in Anhang 1.1 dargestellt. Samtliche auflaufenden Messdaten wurden parallel erfasst, so
dass also an allen 4 Messpositionen stets dieselben Bahnvorbeifahren registriert wurden. Die

Fotodokumentation sowie die Angaben zu verwendeten Geophonen finden sich in Anhang 1.2.

6.4 Messdurchfiihrung

Die Erschitterungsmessungen wurden an insgesamt 4 Messpositionen durchgefihrt. Die Re-
gistrierung der Schwingungssignale v (t] erfolgte an allen Messpositionen zeitgleich. Die Signale
wurden fir jedes Ereignis unmittelbar wahrend Durchfihrung der Messung auf dem Bildschirm
des Messrechners angezeigt und auf Plausibilitat geprift. Soweit Stérungen festgestellt wurden,
wurde die jeweilige Messung verworfen. Sofern Ubersteuerungen oder Untersteuerungen fiir
einzelne Kanale auftraten, wurden die Messungen verworfen, die Aussteuerung angepasst und
eine erneute Messung durchgefiihrt. Des Weiteren wurden der jeweilige Zugtyp protokolliert.
Ferner wurde mit einer Radarpistole die Geschwindigkeit der vorbeifahrenden Ziige gemessen.
Die einzelnen Vorbeifahrten sind in Anhang 1.3 dokumentiert. Die gemittelten Geschwindigkeiten
sowie die Anzahl der erfassten Zugvorbeifahrten sind in Anhang 1.4 zusammengefasst.
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6.5 Auswertung der Messungen

Zur Ermittlung der Schwingungsanregung im Erdreich erfolgt die Auswertung der Schwing-
schnelle v(t) im Frequenzbereich gemaf DIN 45672-2 0. Die Auswertung im Frequenzbereich er-
folgt mit Hilfe von Terzanalysen. Hierbei wird der gleitende Effektivwert in Terzbandern mit einer
konstanten relativen Breite von 23 % gebildet.

Mit Hilfe der Terzanalyse wird das Spektrum Lvrmax (frn) des Maximal-Terzschnellepegels nach der

folgenden Gleichung fur jede Sensorposition und jedes Zugereignis ermittelt:

LvFmax (an] =20 ¢ lg [VFmax[an]/VO]

mit Bezugswert vo =5 ¢10-8 m/s. Die Systematik nach DIN 45572-2 ist in Abbildung 5 dargestellt.

Messwerte: v (t) [mm/s]

Messung der Schwinggeschwindigkeit als Funktion der Zeit
mit Tiefpassfilterung auf eine Grenzfrequenz von 315 Hz

L1
Ve (t) [mm/s]

Bildung des gleitenden Effektivwertes mit der Zeitkonstanten “FAST” = 125 ms

L1
VFmax(an) [mmls]

Emmittlung der Maximalwerte des gleitenden Effektivwertes in den Terzbandern

L1
Lvaax(an) [d B]

Bildung des Maximal-Terzschnellepegel mit Vo= 5 * 10°m/s

Abbildung 5: Auswertung im Frequenzbereich
7 Untersuchungsergebnisse

7.1 Erschiitterungsmessungen

Die Ergebnisse der Emissionsermittlung sind in Anhang 2 grafisch und tabellarisch dargestellt.
Hierbei werden die Emissionsspektren im Frequenzbereich von 4 Hz bis 315 Hz als Mittelwert +
Standardabweichung bzw. als Mittelwert fir jede Messposition angegeben. Zusatzlich werden
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jeweils die Anzahl der erfassten Zugereignisse, die gemittelten Zuggeschwindigkeiten, der Ab-
stand zwischen der Messposition und der Gleisachse und die mittleren Summenpegel angege-

ben.
Messposition MP1 MP2 MP3 MP4 v
Abstand 8m 15m 40 m 15m
NV 70,6 dB 65,1 dB 57,5dB 71,0dB 29 km/h
NVDS 78,5 dB 76,1 dB 70,2 dB 82,5 dB 28 km/h
Tabelle 5: Zusammenstellung der Summenpegel Lvin dB

Aus der Tabelle ist zu erkennen, dass die hochsten Summenpegel an der Messposition MP4
messtechnisch registriert wurden. Die Werte liegen deutlich iber den Werten an MP2, welche
sich in gleicher Entfernung zur Bahnstrecke befindet, und hoher als an MP1, welche um 7 m
geringere Entfernung im Vergleich zu MP4 aufweist. Das liegt vor allem an den Brems- und Be-
schleunigungsvorgangen der Zige im Querschnittsbereich des Plangebiet, die zu erhdohten Er-
schutterungseinwirkungen im Frequenzbereich zwischen 10 Hz und 16 Hz fihren. An MP1 bis
MP3 sind die Emissionen in diesem tieferen Frequenzbereich zwar ebenfalls vorhanden. Da die
ankommenden Ziige im 6stlichen Bereich des Plangebiets (MP4) starker bremsen bzw. sich be-
schleunigen, ist es nicht so ausgepragt.

7.2 Prognose der Immissionen

Die der Prognose zu Grunde gelegten Ubertragungsfunktionen sind in Anhang 3 angegeben. Die
Ergebnisse der Immissionsprognose fir Erschitterungen und sekundaren Luftschall sind in An-
hang 4 tabellarisch dargestellt. Die Immissionen werden fir alle untersuchten Geschossdecken-
typen getrennt fir den Tag- und Nachtzeitraum ausgewiesen und beurteilt. Griin hinterlegte Fel-
der bedeuten, dass die jeweils giiltigen Anforderungen an den Immissionsschutz erfillt werden.
Bei Rot hinterlegten Feldern sind die Anforderungen nicht erfillt.

Fur die Beurteilung der zukinftigen schienenverkehrsinduzierten Immissionen aus Erschiitte-
rungen und sekundarem Luftschall wird das an MP4 ermittelte Emissionsspektrum fir beide zu-
kinftig verkehrenden Zuggattungen herangezogen, da hier die hochsten Emissionen messtech-
nisch ermittelt wurden. Der Abstand zwischen MP4 und der Bahnstrecke entspricht dem Abstand
zur zukinftigen Gebaudevorderkante. Daher ist eine Abstandskorrektur nicht erforderlich. So-
fern die prognostizierten betriebsbedingten Immissionen das Erfordernis von Schutzmaf3nahmen
ausweisen, werden diese anschlief3end diskutiert.
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7.2.1 Erschiitterungen

Unter Bertcksichtigung der gemessenen Erschitterungsemissionen und der angenommenen
typischen Gebaudelbertragungsfunktionen ergeben sich die in der oberen Tabelle des Anhang
4.1 ausgewiesenen maximalen bewerteten Schwingstarken im Bereich von

KBrmax = 0,171 ... 1,800

fur den Tag- bzw. fir den Nachtzeitraum. Die Schwingstarken liegen zum Teil in einem Bereich
des menschlichen Empfindens, der als ..gut splirbar” einzustufen ist. Der fiir Allgemeine Wohn-
gebiete zulassige untere Anhaltswert wird in DIN 4150-2, Tabelle 1 mit

Ay, Tag/Nacht = 0,200 / 0,100

angegeben. Somit wird fur alle gepriften Geschossdeckentypen der untere Anhaltswert der DIN
4150-2 iberschritten. Zur Beurteilung, ob diese Erschitterungsimmissionen im Sinne der DIN
4150-2 als ..erheblich belastigend” einzustufen sind, wird ein weiterer Beurteilungsschritt, die
Bildung der Beurteilungsschwingstarke KBrrr erforderlich.

In der mittleren Tabelle des Anhang 4.1 sind zudem die prognostizierten Beurteilungs-
schwingstarken dargestellt. Es ergeben sich Beurteilungsschwingstarken von maximal

KBFTr, Tag/Nacht = 0,127 / 0,043.

Der fir Allgemeine Wohngebiete zulassige Beurteilungsanhaltswert wird in DIN 4150-2, Tabelle
1 mit
Ar, Tag/Nacht = 0,100 / 0,070

angegeben. Die prognostizierten Beurteilungsschwingstarken KBer- schopfen die Beurteilungs-
anhaltswerte maximal zu

PTag/Nacht = 181 % / 96 %

aus. Dementsprechend werden die Beurteilungsanhaltswerte fiir die Deckeneigenfrequenzen
von 10 Hz bis 20 Hz am Tag nicht eingehalten. Fir die Deckeneigenfrequenz von 25 Hz und 31,5
Hz wird der Beurteilungsanhaltswert fiir den Tagzeitraum hingegen eingehalten. Im Nachtzeit-
raum wird fur alle untersuchten Raume der nachtliche Beurteilungsanhaltswert eingehalten.
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Somit werden die Anforderungen der DIN 4150-2 fir die 4 von 6 untersuchten Deckeneigenfre-
quenzen nicht erfillt. Gebaudeseitigen Mainahmen zur Reduzierung der Erschiitterungseinwir-
kungen sind also erforderlich.

7.2.2 Sekundarer Luftschall

In Anhang 4.1 sind in der unteren Tabelle die prognostizierten Immissionen aus sekundarem
Luftschall fur den Tag bzw. fir die Nacht ausgewiesen. Es ergeben sich Beurteilungspegel ma-
ximal von bis zu

Lr, tag/vacnt = 17,4 dB(A) / 10,8 dB(A).

Die in Anlehnung an die 24. BImSchV zur Beurteilung herangezogenen Immissionsrichtwerte
werden um mindestens

ALr, ag/Nache = - 21,2 dB(A) / - 17,6 dB(A)

unterschritten und somit mit sicherem Abstand eingehalten. Erhebliche Belastigungen infolge
der sekundaren Luftschallimmissionen konnen daher ausgeschlossen werden.

7.3 Mogliche SchutzmafBinahmen

Im vorherigen Kapitel wurde festgestellt, dass bei den gegebenen Abstandsverhaltnissen fiir die
Bebauung ohne weiterfiihrende Schutzvorkehrungen erhebliche Belastigung infolge der schie-
nenverkehrsinduzierten Erschitterungsimmissionen nicht ausgeschlossen werden konnen. Die
prognostizierten Immissionen aus Erschitterungen tberschreiten die giltigen Beurteilungsan-
haltswerte der DIN 4150-2. In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, ob und ggf. in wel-
chem Umfang Konfliktvermeidung bzw. ggf. eine Konfliktminimierung erreicht werden kann.

7.3.1 Aussteifung von Geschossdecken

Wie bereits festgestellt wurde, werden aufgrund von Bremsvorgangen im Querschnittsbereich
des Plangebiets hohe Erschitterungseinwirkungen im Frequenzbereich von 10 Hz bis 16 Hz her-
vorgerufen. Fur die Deckeneigenfrequenzen, die in diesem Frequenzbereich sowie in den be-
nachbarten Terzbandern liegen, konnen aufgrund von Resonanzeffekten erhebliche Belastigun-
gen nicht ausgeschlossen werden.

Durch das gezielte Aussteifen von Geschossdecken kann erreicht werden, dass zum einen der
Schwingungswiderstand der Decken erhéht wird und zum anderen das spektrale Ubertragungs-
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verhalten der Decken dahingehend optimiert wird, dass in das Bauwerk eingeleiteten Schwin-
gungen zu geringeren Schwingungsamplituden der Geschossdecken fiihren. Somit konnen Im-
missionskonflikte dann sicher ausgeschlossen werden, wenn durch Ma3nahmen in Gebauden
gewahrleistet wird, dass in samtlichen schutzbedurftigen Raumen nur Geschossdeckeneigenfre-
quenzen im Bereich von Uber

fe 2 25 Hz.

7.3.2 Gebaudelagerung mit f. =10 Hz

Sofern eine Aussteifung der Gebaudedecken auf mindestens 25 Hz nicht moglich ist, ist eine

elastische Gebaudelagerung mit einer Kennfrequenz von

fos10%1Hz

vorzunehmen. Die Ergebnisse unter Bertiicksichtigung solcher Lagerung sind im Anhang 5 ange-
geben. Die Ergebnisse fir die Beurteilungsschwingstéarken (mittlere Tabelle des Anhangs) zei-
gen, dass eine Gebaudelagerung mit der Kennfrequenz von 10 Hz vorliegend kontraproduktiv ist,
da aufgrund der Resonanzeffekten die Erschiitterungseinwirkungen bei allen untersuchten De-
ckeneigenfrequenzen erhoht werden.

7.3.3 Gebaudelagerung mit f. = 8 Hz

Eine weitere Schutzmafinahme ist eine elastische Gebaudelagerung mit einer Kennfrequenz
von
fos8%1Hz

Die Ergebnisse unter Beriicksichtigung solcher Lagerung sind im Anhang 6 angegeben. Es zeigt
sich, dass die Erschiitterungseinwirkungen fir alle Deckeneigenfrequenzen ab 12,5 Hz reduziert
werden. Dennoch werden die Anhaltswerte fir den Tag bei 12,5 Hz deutlich und bei 16 Hz ge-
ringflgig Uberschritten. Fir diese Deckeneigenfrequenzen sind die Anforderungen der Norm
somit nicht eingehalten.

Die Immissionen fiir alle Decken, deren Deckeneigenfrequenz mindesten 20 Hz aufweist, werden
deutlich reduziert, sodass die Anforderungen der Norm eingehalten sind.

8 Zusammenfassung

Die erschitterungstechnische Untersuchung belegt, dass innerhalb des Geltungsbereichs des
Bebauungsplans erhebliche Belastigungen infolge der schienenverkehrsinduzierten Immissio-
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nen aus Erschitterungen und sekundarem Luftschall nicht zu erwarten sind, soweit die festge-

setzten Maflnahmen zum Immissionsschutz umgesetzt werden.

a

Aufgrund von tieffrequenten Erschitterungseinwirkungen im Bereich von 10 Hz bis 16 Hz,
die durch die im Querschnitt des Plangebiets ausgefiihrten Brems- und Beschleuni-
gungsvorgange im geplanten Mehrfamiliengebaude hervorgerufen werden kdnnen, ist es
zur Gewahrleistung gesunder Wohnverhaltnisse erforderlich gebaudeseitige Schutzmaf3-
nahmen zu ergreifen. Erhebliche Belastigungen durch die Immissionen aus sekundarem
Luftschall sind hingegen, auch ohne zusatzliche bauliche MaBBlnahmen, nicht zu erwarten.

Zunachst ist zu empfehlen, die hier geplante Bebauung durch eine baudynamische Er-
tichtigung der Deckenfelder so auszusteifen, dass alle Deckeneigenfrequenzen von
schutzwiirdigen Nutzungen (Wohn- und Schlafrdume oder Ahnliches) im Bereich von
uber

fo2 25 Hz
liegen.

Grundsatzlich ist eine elastische Gebaudelagerung zur Reduzierung der Immissionen
aus Erschitterungen maglich. Eine Gebaudelagerung mit der Kennfrequenz von 10 Hz
fihrt im vorliegenden aufgrund der Resonanzeffekten zur Erhohung der Erschitterungs-
immissionen und ist daher nicht zu empfehlen.

Unter Bertlicksichtigung einer elastischen Gebaudelagerung mit einer Kenneigenfre-
guenz von etwa

fo=8+1Hz

und gleichzeitiger Optimierung der Deckeneigenfrequenzen von schutzwiirdigen Raumen
auf
fe 2 20 Hz

konnen die Immissionen aus Erschitterungen und sekundarem Luftschall deutlich redu-
ziert werden, so dass die Anhaltswerte im Tag- bzw. im Nachtzeitraum unterschritten
werden.

Fir eine Festsetzung der Erschitterungsschutzmaf3inahmen im Bebauungsplan ,Am
Gronauer Bahnhof” kann die folgende Formulierung gewahlt werden:
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.Um die Anforderungen der DIN 4150-2 an den Erschiitterungsschutz einzuhal-
ten, ist das Wohngebaude im Allgemeinen Wohngebiet so zu konzipieren, dass
die Deckeneigenfrequenzen von schutzwiirdigen Nutzungen (Wohn- und Schlaf-

rédume oder Ahnliches) mindestens 25 Hz aufweisen.

Alternativ kann eine elastische Lagerung der Kennfrequenz von 8 Hz eingesetzt
werden. Die Deckenfelder von schutzwiirdigen Nutzungen sind so zu konzipieren,

dass die Deckeneigenfrequenzen mindestens 20 Hz aufweisen. ”
(] Ferner kann es empfehlenswert sein, die Prognosen im Vorfeld des Baugenehmigungs-
verfahrens auf Basis einer nochmals konkretisierten Gebaudeplanung erneut zu ber-

prifen und die gegebenenfalls erforderlichen Ma3inahmen auf diese Planung abzustim-

men.

ol

AUFGESTELLT:

Dipl.-Phys. Andreas Malizki

GEPRUFT UND FREIGEGEBEN: B
/4; /d e 7

Matthias Ja

ENDE DES BERICHTS
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ANHANGE
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Messprotokoll Erschitterungen
Beschreibung des Messortes

Objektadresse: Bachwiesenstrasse Datum: 22.11.2023
Gronau Bad Vilbel

Lageplan (nicht maRstéblich)
Flur 11

—l )\

"

T

— 2\
- g

5 (O] TEY ‘ t
< I =
win| MP4 et H
i — ; (]
i MP2 e .
§ ~ i e e MP1 - b
. - I s

G Messposition MP  Messpunkt MQ | Messquerschnitt Abstand

Allgemeine Angaben zu den Messpunkten

Mes_s_— Lage Abstand 1. Gleis |[Ankopplung

position
1 Freifeld 8,0m an Erdreich mit ErdspieR
2 Freifeld 150m an Erdreich mit Erdspief3
3 Freifeld 40,0 m an Erdreich mit ErdspieR
4 Freifeld 150m an Erdreich mit Erdspief3

ANHANG 1.1
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Messprotokoll Erschitterungen
Dokumentation der Messsensoren

Messposition 1: 8,0m

Messposition 3: 40,0 m

i)

R

Messposition 2: 15,0 m

Kanal Mess- Mess- Sensor Nr. | Kalibrier- Mess-
position richtung faktor bereich
[mm/s]

8 1 z V12 0,98 0,5

2 2 z V25 0,98 0,5

4 3 z V21 0,99 0,2

5 4 z V19 1,00 0,5

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de
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Messprotokoll Erschitterungen

Dokumentation der einzelnen Zugvorbeifahrten

Objektadresse:

Bachwiesenstrasse
Gronau Bad Vilbel

Datum:

22.11.2023

Zeitraum: 11:49 bis 17:09

Messung
Nr.:

Uhrzeit

Zuggattung

Gleis
Nr.

v [km/h]

Richtung
B = Bad Vilbel
S = Schoneck

Bemerkung

01

11:49

NV

N
w

(o8]

02

12:08

NV

w
o

03

12:53

NV

04

13:08

NV

05

13:39

NV

06

13:53

NV

07

14:06

NV

08

14:17

NV

Storung

09

14:49

NV

10

15:06

NV

11

15:41

NV

12

15:49

NV

13

16:06

NV

14

16:41

NV

Storung

15

16:49

NV

16

17:09

NVDS

[ e P N N N Y Y Y N N S SN S S

NITO|N|WN|V|T|TWW|OV[W|O|[V|T|®V

doppelstockig

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40
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Messprotokoll Erschitterungen

Ubersicht Geschwindigkeit, Anzahl Vorbeifahrten

Objektadresse: Bachwiesenstrasse Datum:  22.11.2023
Gronau Bad Vilbel Zeitraum: bis 17:09
Gemessene Durchschnittsgeschwindigkeit v [km/h]
Zuggattung
NV NVDS FV S
Gleis 29 +/-3 28 +/-0 - +-0 +/-0
Mittelwert 29 +/-3 28 +/-0 - +/-0 +/-0
Anzahl der messtechnisch erfassten Zugvorbeifahrten je Gleis
Zuggattung
NV NVDS FV S
Gleis 15 1 0
Summe 15 1 0
ANHANG 1.4
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Emissionsspektrum

Nahverkehr (NV)
Messung: Emissions- und Ausbreitungsmessungen an der Strecke 3745
Bereich Bad Vilbel 22.11.2023
MP1 MP2
Anzahl der Zuge: 15 15 Messposition: 1 2
Geschwindigkeit: 29 29 [km/h] Sensor: V12 V25
Abstand: 8,0 15,0 [m] Kanal: 8 2
Mittelwert +/- StAbw
MP1 MP2
100 7 I T (RY (RY
I O + Stabw 1 [dB] [dB]
90 1 SR i 30,3 25,9
41 1 | mm==e—- - Stabw 1
] — — -+ Stabw?2 33.0 30.9
g0 —— \P2 1 41,7 39,9
] ———L 48,9 48,4
| 56,8 56,6
K% 70
S ] 57,2 56,9
'g ] 58,9 57,8
60
5 ] 56,6 54,5
° ] 62,7 56,2
m 50
S ] 63,6 54,2
g - 62,6 54,3
m -
B 40 63,3 54,9
g 59,8 47,2
£ 307 52,2 37,7
S ] 44,3 32,8
(n -y
20 38,6 28,1
] 31,9 18,6
10 1 25,8 13,5
- 21,7 10,1
0 - 18,6 9,2
3,15 6,3 12,5 25 50 100 200 400 70,6 65,1
Terzmittenfrequenz f [Hz]
Referenz:
V=510 m/s

ANHANG 2.1
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Emissionsspektrum

Nahverkehr (NV)
Messung: Emissions- und Ausbreitungsmessungen an der Strecke 3745
Bereich Bad Vilbel 22.11.2023
MP3 MP4
Anzahl der Zuge: 15 15 Messposition: 3 4
Geschwindigkeit: 29 29 [km/h] Sensor: V21 V19
Abstand: 40,0 15,0 [m] Kanal: 4 5
Mittelwert +/- StAbw
MP3 MP4
100 7 I T (RY (RY
I O + Stabw 1 [dB] [dB]
90 1 SRS i 24,2 35,6
41 1 | mm==e—- - Stabw 1
] — — -+ Stabw 2 27,1 41,5
80 - il P4 1 32,7 50,8
] — — - - Stabw 2 41,6 56,4
| 51,7 66,0
K% 70
S ] 51,6 63,8
'g ] 52,6 64,2
60
5 441 | 609
° ] 42,0 59,2
m 50
S ] 38,6 55,6
g - 38,4 54,9
m -
E 40 1 40,8 52,0
g 34,5 45,9
g 30 ] 25,8 37,5
S ] 21,8 33,0
(n -y
20 12,6 27,0
] 7,0 20,1
10 1 45 15,3
i 5,6 15,1
0 ] 35 15,3
3,15 6,3 12,5 25 50 100 200 400 57,5 71,0
Terzmittenfrequenz f [Hz]
Referenz:
V=510 m/s

ANHANG 2.2
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Emissionsspektrum
Doppelstdckiger Nahverkehr (NVDS)

Messung: Emissions- und Ausbreitungsmessungen an der Strecke 3745
Bereich Bad Vilbel 22.11.2023
MP1 MP2
Anzahl der Zuge: 1 1 Messposition: 1 2
Geschwindigkeit: 28 28 [km/h] Sensor: V12 V25
Abstand: 8,0 15,0 [m] Kanal: 8 2
Mittelwert
MP1
100 ] T Lv
] [dB]
i === MP1
%0 - | 39,1
i 43,8
i —— 49,1
80 MP2 1
| 58,1
| 65,3
»n 70
z ] 68,1
'g o0 ] QL 75,1
o : 65,0
° ] 67,0
m S0 ] 71,1
7 ] 65,1
2 -
T 40 1 ? 61,3
C -y
5 ] 59,0
2 30 1 53,6
E ] )
S | 50,8
(n -y
20 45,4
] \'e 40,2
10 36,4
| 35,1
0 - 30,1
3,15 6,3 12,5 25 50 100 200 400 78,5

Terzmittenfrequenz f [Hz]

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de

Referenz:
Vo=510" m/s
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Emissionsspektrum
Doppelstdckiger Nahverkehr (NVDS)

Messung: Emissions- und Ausbreitungsmessungen an der Strecke 3745
Bereich Bad Vilbel 22.11.2023
MP3 MP4
Anzahl der Zuge: 1 1 Messposition: 3 4
Geschwindigkeit: 28 28 [km/h] Sensor: V21 V19
Abstand: 40,0 15,0 [m] Kanal: 4 5
Mittelwert
MP3 MP4
100 7 T (RY Lv
: [dB] | [dB]
] iz \|P3
90 - i 33,0 44,3
_ 37,7 52,1
] 40,0 58,1
80 =il \|P4 1
| 50,6 65,4
] 60,1 74,4
K% 70
S ] 62,4 74,6
'g ] 68,6 80,2
60
5 ] 52,5 69,2
° ] 463 63,4
m 50
S ] / 46,1 63,1
g - 40,9 57,4
m -
E 40 - 38,8 50,0
g 33,7 45,1
g 30 1 27,2 38,9
S ] w = 28,3 39,5
(n -y
20 19,3 33,7
] m 15,3 28,3
10 15,0 25,8
. 18,7 28,3
0 - 14,8 26,7
3,15 6,3 12,5 25 50 100 200 400 70,2 82,5

Terzmittenfrequenz f [Hz]

Referenz:
Vo=510" m/s

ANHANG 2.4
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Ubertragungsfunktion
Erdreich - Fundament (T2)

Quelle: Statistische Auswertung der vorliegenden Messergebnisse
fir 112 Bebaungen
KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH

Gebéaudetyp: Mehrfamilienhduser
Schwingrichtung: vertikal (z)
Mittelwerte
20 ] AL,
. [dB]
4 1,1
15
. 1,0
. 0,5
10 - -13
] -4,5
g ] -6,9
g S ] -8,4
g -10,1
I | -11,3
£ 0
2 . -11,4
5] -10,7
Qo
D 4
_5 '9,9
1 -9.4
| -8,5
-10 -7,2
. -5,6
] 5,2
-15 1 49
] -4,6
20 44
3,15 6,3 12,5 25 50 100 200

Terzmittenfrequenz f [Hz]

ANHANG 3.1
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Normierte Ubertragungsfunktion
Fundament - Geschossdecke (T3)

uelle: atistische Auswertung der vorliegenden Messergebnisse
Quell Statistische A t d li den M bni
fiir 469 Bebaungen
KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH

Deckenart: Stahlbetondecke
Schwingrichtung: vertikal (z)

Mittelwert + Standardabweichung

30 1 AL,
- [dB]
| 2,2
25
] 2,6
| 3,2
20 - 4.0
1 5,3
g ] 6,6
El|> 15 ] 9,2
g ] 14,4
= |
ot 1 19,0
€ 10
% | 14,6
5 ] 10,9
o]
D 4
5 9,8
] 8,5
| 7.2
0 6,4
] 5,9
] 6,0
-5 | 5,5
] 5,4
-10 54
0,126 0,252 0,5 1 2 4 8 16

Terzmittenfrequenz f [Hz]

ANHANG 3.2
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Beurteilung der Immissionen

sekundarer Luftschall und Erschitterungen

Strecke: 3745 Gebaude:

Raum 1: EG, Schlafen Deckenart 1:
Raum 2: 1. OG, Schlafen = Deckenart 2:
Raum 3: 2. 0G, Schlafen  Deckenart 3:

Bachwiesenstralle, Gronau

Betondecke Deckeneigenfrequenz 1: 10,0 Hz
Betondecke Deckeneigenfrequenz 2:  12,5Hz
Betondecke Deckeneigenfrequenz 3: 16,0 Hz

Anforderungen sek. Luftschall [dB(A)]

Anforderungen Erschiitterungen [KB]

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de

Seite 1von 1

IRWy r IRW, IRW,,r IRW,, IRW; ¢ IRW; Gebietsnutzung A | At | Ar | Aiv | Aon | A
40 30 40 30 40 30 Wohngebiet 0,15 | 3,00 | 0,07 | 0,20 | 0,60 | 0,05
Beurteilung nach DIN 4150 Teil 2 - 1. Beurteilungsschritt
Maximale bewertete Schwingstarke KBFmax Schutz- Anforderungen eingehalten?
Gleis Raum 1 Raum 2 Raum 3 maf- Raum 1 Raum 2 Raum 3
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht nahme T N T N T N
1 1,547 0,523 1,582 0,435 1,800 0,363 ? ? ? ? ? ?
keine
gesamt 1,547 0,523 1,582 0,435 1,800 0,363 ? ? ? ? ? ?
Beurteilung nach DIN 4150 Teil 2 - 2. Beurteilungsschritt
Beurteilungsschwingstarke KBFTr Schutz- Ausschépfung KBgr, [%]
Gleis Raum 1 Raum 2 Raum 3 mafi- Raum 1 Raum 2 Raum 3
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht nahme T N T N T N
1 0,127 0,048 0,117 0,040 0,119 0,033 181% | 96% | 167% | 79% | 170% | 66%
keine
gesamt 0,127 0,048 0,117 0,040 0,119 0,033 96% 79% 66%
Beurteilung nach 24. BImSchV
sekundéarer Luftschall Beurteilungspegel L, [dB(A)] Schutz- Differenz zum IRW [dB(A)]
Gleis Raum 1 Raum 2 Raum 3 maf- Raum 1 Raum 2 Raum 3
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht nahme T N T N T N
1 15,5 8,9 16,1 9,4 17,1 10,1 -245 | -211| -239 | -20,6 | -229 | -19,9
keine
gesamt 15,5 8,9 16,1 9,4 17,1 10,1 -245 | -21,1| -239 | -20,6 | -229 | -19,9
ANHANG 4.1




AZ 20230566-805-VSE-1, Stand: 06.06.2024
Projekt: Bad Vilbel, BP ,,Am Gronauer Bahnhof*

™ KREBS+KIEFER

Beurteilung der Immissionen

sekundarer Luftschall und Erschitterungen

Strecke: 3745 Gebaude:

Raum 1: EG, Schlafen Deckenart 1:
Raum 2: 1. OG, Schlafen = Deckenart 2:
Raum 3: 2. 0G, Schlafen  Deckenart 3:

Bachwiesenstralle, Gronau

Betondecke Deckeneigenfrequenz 1: 20,0 Hz
Betondecke Deckeneigenfrequenz 2: 25,0 Hz
Betondecke Deckeneigenfrequenz 3:  31,5Hz

Anforderungen sek. Luftschall [dB(A)]

Anforderungen Erschiitterungen [KB]

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de

IRWy r IRW, IRW,,r IRW,, IRW; ¢ IRW; Gebietsnutzung A | At | Ar | Aiv | Aon | A
40 30 40 30 40 30 Wohngebiet 0,15 | 3,00 | 0,07 | 0,20 | 0,60 | 0,05
Beurteilung nach DIN 4150 Teil 2 - 1. Beurteilungsschritt
Maximale bewertete Schwingstarke KBFmax Schutz- Anforderungen eingehalten?
Gleis Raum 1 Raum 2 Raum 3 maf- Raum 1 Raum 2 Raum 3
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht nahme T N T N T N
1 1,132 0,272 0,711 0,212 0,557 0,171 ? ? ? ? ? ?
keine
gesamt 1,132 0,272 0,711 0,212 0,557 0,171 ? ? ? ? ? ?
Beurteilung nach DIN 4150 Teil 2 - 2. Beurteilungsschritt
Beurteilungsschwingstarke KBFTr Schutz- Ausschépfung KBgr, [%]
Gleis Raum 1 Raum 2 Raum 3 mafi- Raum 1 Raum 2 Raum 3
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht nahme T N T N T N
1 0,079 0,025 0,055 0,019 0,043 0,016 114% | 50% | 78% | 39% | 62% | 31%
keine
gesamt | 0079 | 0025 | 0055 | 0019 | 0043 | 0,016 - 50% | 78% | 39% | 62% | 31%
Beurteilung nach 24. BImSchV
sekundéarer Luftschall Beurteilungspegel L, [dB(A)] Schutz- Differenz zum IRW [dB(A)]
Gleis Raum 1 Raum 2 Raum 3 maf- Raum 1 Raum 2 Raum 3
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht nahme T N T N T N
1 17,4 10,8 18,0 11,5 18,8 12,4 -226 | -19,2 | -220 | -185 | -21,2 | -17,6
keine
gesamt 17,4 10,8 18,0 11,5 18,8 12,4 -226 | -19,2 | -220 | -185 | -21,2 | -17,6
ANHANG 4.2
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Beurteilung der Immissionen

sekundarer Luftschall und Erschitterungen

Strecke: 3745 Gebaude: BachwiesenstraflRe, Gronau
Raum 1: EG, Schlafen Deckenart 1: Betondecke Deckeneigenfrequenz 1: 10,0 Hz
Raum 2: 1. OG, Schlafen = Deckenart 2: Betondecke Deckeneigenfrequenz 2:  12,5Hz
Raum 3: 2. 0G, Schlafen  Deckenart 3: Betondecke Deckeneigenfrequenz 3: 16,0 Hz
Anforderungen sek. Luftschall [dB(A)] Anforderungen Erschitterungen [KB]
IRWy r IRW, IRW,,r IRW,, IRW; ¢ IRW; Gebietsnutzung A | At | Ar | Aiv | Aon | A
40 30 40 30 40 30 Wohngebiet 0,15| 3,00 | 0,07 | 0,20 0,60 | 0,05
Beurteilung nach DIN 4150 Teil 2 - 1. Beurteilungsschritt
Maximale bewertete Schwingstarke KBFmax Schutz- Anforderungen eingehalten?
Gleis Raum 1 Raum 2 Raum 3 maf- Raum 1 Raum 2 Raum 3
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht nahme T N T N T N
1 3,283 1,219 2,324 0,794 1,676 0,482 N N ? N ? ?
10 Hz
Lagerung
gesamt 3,283 1,219 2,324 0,794 1,676 0,482 N N ? N ? ?
Beurteilung nach DIN 4150 Teil 2 - 2. Beurteilungsschritt
Beurteilungsschwingstarke KBFTr Schutz- Ausschépfung KBgr, [%]
Gleis Raum 1 Raum 2 Raum 3 mai- Raum 1 Raum 2 Raum 3
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht nahme T N T N T N
1 0,283 0,111 0,191 0,072 0,127 0,044 404% | 223% | 273% | 145% | 181% | 88%
10 Hz
Lagerung
Beurteilung nach 24. BImSchV
sekundéarer Luftschall Beurteilungspegel L, [dB(A)] Schutz- Differenz zum IRW [dB(A)]
Gleis Raum 1 Raum 2 Raum 3 maf- Raum 1 Raum 2 Raum 3
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht nahme T N T N T N
1 13,2 6,1 12,9 55 12,9 5,0 -26,8 | -239 | -27,1 | -245 | -27,1 | -25,0
10 Hz
Lagerung
gesamt 13,2 6,1 12,9 55 12,9 5,0 -26,8 | -23,9 | -27,1 | -24,5 | -27,1 | -25,0
ANHANG 5.1
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Beurteilung der Immissionen

sekundarer Luftschall und Erschitterungen

Strecke: 3745 Gebaude:

Raum 1: EG, Schlafen Deckenart 1:
Raum 2: 1. OG, Schlafen = Deckenart 2:
Raum 3: 2. 0G, Schlafen  Deckenart 3:

Bachwiesenstralle, Gronau

Betondecke Deckeneigenfrequenz 1: 20,0 Hz
Betondecke Deckeneigenfrequenz 2: 25,0 Hz
Betondecke Deckeneigenfrequenz 3:  31,5Hz

Anforderungen sek. Luftschall [dB(A)]

Anforderungen Erschiitterungen [KB]

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de

IRWy r IRW, IRW,,r IRW,, IRW; ¢ IRW; Gebietsnutzung A | At | Ar | Aiv | Aon | A
40 30 40 30 40 30 Wohngebiet 0,15 | 3,00 | 0,07 | 0,20 | 0,60 | 0,05
Beurteilung nach DIN 4150 Teil 2 - 1. Beurteilungsschritt
Maximale bewertete Schwingstarke KBFmax Schutz- Anforderungen eingehalten?
Gleis Raum 1 Raum 2 Raum 3 maf- Raum 1 Raum 2 Raum 3
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht nahme T N T N T N
1 1,100 0,340 0,829 0,280 0,696 0,239 ? ? ? ? ? ?
10 Hz
Lagerung
gesamt 1,100 0,340 0,829 0,280 0,696 0,239 ? ? ? ? ? ?
Beurteilung nach DIN 4150 Teil 2 - 2. Beurteilungsschritt
Beurteilungsschwingstarke KBFTr Schutz- Ausschépfung KBgr, [%]
Gleis Raum 1 Raum 2 Raum 3 mafi- Raum 1 Raum 2 Raum 3
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht nahme T N T N T N
1 0,086 0,031 0,068 0,026 0,057 0,022 123% | 62% | 97% | 51% | 82% | 44%
10 Hz
Lagerung
gesamt 0,086 0,031 0,068 0,026 0,057 0,022 - 62% | 97% | 51% | 82% | 44%
Beurteilung nach 24. BImSchV
sekundéarer Luftschall Beurteilungspegel L, [dB(A)] Schutz- Differenz zum IRW [dB(A)]
Gleis Raum 1 Raum 2 Raum 3 maf- Raum 1 Raum 2 Raum 3
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht nahme T N T N T N
1 11,3 39 10,2 32 9,6 2,6 -28,7 | -26,1| -29,8 | -26,8 | -30,4 | -27,4
10 Hz
Lagerung
gesamt 11,3 39 10,2 3.2 9,6 2,6 -28,7 | -26,1 | -29,8 | -26,8 | -30,4 | -27,4
ANHANG 5.2
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AZ 20230566-805-VSE-1, Stand: 06.06.2024
Projekt: Bad Vilbel, BP ,,Am Gronauer Bahnhof*

™ KREBS+KIEFER

Beurteilung der Immissionen

sekundarer Luftschall und Erschitterungen

Strecke: 3745 Gebaude: BachwiesenstraflRe, Gronau
Raum 1: EG, Schlafen Deckenart 1: Betondecke Deckeneigenfrequenz 1: 10,0 Hz
Raum 2: 1. OG, Schlafen = Deckenart 2: Betondecke Deckeneigenfrequenz 2:  12,5Hz
Raum 3: 2. 0G, Schlafen  Deckenart 3: Betondecke Deckeneigenfrequenz 3: 16,0 Hz
Anforderungen sek. Luftschall [dB(A)] Anforderungen Erschitterungen [KB]
IRWy r IRW, IRW,,r IRW,, IRW; ¢ IRW; Gebietsnutzung A | At | Ar | Aiv | Aon | A
40 30 40 30 40 30 Wohngebiet 0,15 | 3,00 | 0,07 | 0,10 | 0,60 | 0,05
Beurteilung nach DIN 4150 Teil 2 - 1. Beurteilungsschritt
Maximale bewertete Schwingstarke KBFmax Schutz- Anforderungen eingehalten?
Gleis Raum 1 Raum 2 Raum 3 mafi- Raum 1 Raum 2 Raum 3
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht nahme T N T N T N
1 1,844 0,679 1,278 0,436 0,957 0,278 ? N ? ? ? ?
8 Hz
Lagerung
gesamt 1,844 0,679 1,278 0,436 0,957 0,278 ? N ? ? ? ?
Beurteilung nach DIN 4150 Teil 2 - 2. Beurteilungsschritt
Beurteilungsschwingstarke KBFTr Schutz- Ausschopfung KBy, [%]
Gleis Raum 1 Raum 2 Raum 3 mai- Raum 1 Raum 2 Raum 3
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht nahme T N T N T N
1 0,158 0,062 0,105 0,040 0,073 0,025 226% | 124% | 150% | 80% | 104% | 51%
8 Hz
Lagerung
gesamt | 0,158 0,062 0,105 0,040 0,073 0,025 51%
Beurteilung nach 24. BImSchV
sekundéarer Luftschall Beurteilungspegel L, [dB(A)] Schutz- Differenz zum IRW [dB(A)]
Gleis Raum 1 Raum 2 Raum 3 mafi- Raum 1 Raum 2 Raum 3
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht nahme T N T N T N
1 9,8 2,7 9,7 2,3 9,9 2,0 -30,2 | -27,3 | -30,3 | -27,7 | -30,1 | -28,0
8 Hz
Lagerung
gesamt 9,8 2,7 9,7 23 9,9 2,0 -30,2 | -27,3 | -30,3 | -27,7 | -30,1 | -28,0
ANHANG 6.1
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AZ 20230566-805-VSE-1, Stand: 06.06.2024
Projekt: Bad Vilbel, BP ,,Am Gronauer Bahnhof*

™ KREBS+KIEFER

Beurteilung der Immissionen

sekundarer Luftschall und Erschitterungen
Strecke: 3745 Gebaude: BachwiesenstraflRe, Gronau
Raum 1: EG, Schlafen Deckenart 1: Betondecke Deckeneigenfrequenz 1: 20,0 Hz
Raum 2: 1. OG, Schlafen = Deckenart 2: Betondecke Deckeneigenfrequenz 2: 25,0 Hz
Raum 3: 2. 0G, Schlafen  Deckenart 3: Betondecke Deckeneigenfrequenz 3:  31,5Hz
Anforderungen sek. Luftschall [dB(A)] Anforderungen Erschitterungen [KB]
IRWy r IRW, IRW,,r IRW,, IRW; ¢ IRW; Gebietsnutzung A | At | Ar | Aiv | Aon | A
40 30 40 30 40 30 Wohngebiet 0,15 | 3,00 | 0,07 | 0,10 | 0,60 | 0,05
Beurteilung nach DIN 4150 Teil 2 - 1. Beurteilungsschritt
Maximale bewertete Schwingstarke KBFmax Schutz- Anforderungen eingehalten?
Gleis Raum 1 Raum 2 Raum 3 mafi- Raum 1 Raum 2 Raum 3
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht nahme T N T N T N
1 0,653 0,206 0,501 0,171 0,429 0,149 ? ? ? ? ? ?
8 Hz
Lagerung
gesamt 0,653 0,206 0,501 0,171 0,429 0,149 ? ? ? ? ? ?
Beurteilung nach DIN 4150 Teil 2 - 2. Beurteilungsschritt
Beurteilungsschwingstarke KBFTr Schutz- Ausschopfung KBy, [%]
Gleis Raum 1 Raum 2 Raum 3 mai- Raum 1 Raum 2 Raum 3
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht nahme T N T N T N
1 0,052 0,019 0,041 0,016 0,036 0,014 74% | 38% | 59% | 31% | 51% | 27%
8 Hz
Lagerung
gesamt 0,052 0,019 0,041 0,016 0,036 0,014 74% | 38% | 59% | 31% | 51% [ 27%
Beurteilung nach 24. BImSchV
sekundérer Luftschall Beurteilungspegel L, [dB(A)] Schutz- Differenz zum IRW [dB(A)]
Gleis Raum 1 Raum 2 Raum 3 mafi- Raum 1 Raum 2 Raum 3
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht nahme T N T N T N
1 8,7 1,3 7,8 1,0 7,4 0,6 -31,3 | -28,7 | -32,2 | -29,0 | -32,6 | -29,4
8 Hz
Lagerung
gesamt 8,7 1,3 7,8 1,0 7,4 0,6 -31,3 | -28,7 | -32,2 | -29,0 | -32,6 | -29,4
ANHANG 6.2
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