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AUFGABENSTELLUNG

Das Ingenieurbiro BPR wurde von der Stadt Berlin mit der Durchflihrung der Entwurfs- und
Genehmigungsplanung fir das Projekt Stralienbahn zwischen Hauptbahnhof und dem U-
Bahnhof Turmstralie beauftragt. Im Zusammenhang mit der Genehmigungsplanung sind um-
fangreiche Schwingungs- und Schalltechnische Untersuchungen durchzufihren. Hiermit
wurde die 1.B.U. GmbH beauftragt. Der vorliegende Teil 2 der Gesamtbearbeitung beschaf-
tigt sich mit den Schwingungsimmissionen des Stralenbahnverkehrs.

Die weiteren Teile der Gesamtbearbeitung gliedern sich wie folgt:

Teil 1: Luftschallimmissionen des Stra3en- und StralRenbahnverkehrs
Teil 3: Luftschallimmissionen der Bautatigkeiten
Teil 4: Schwingungsimmissionen der Bautatigkeiten

BERECHNUNGSGRUNDLAGEN
Planunterlagen

Die Schwingungstechnische Untersuchung basiert auf folgenden Unterlagen:
e Ubersichtskarte vom 07.10.2014 (Anlage 1.1 — Ubersichtskarte Los 2a.pdf)
im MaRstab 1:10000
e Lageplane vom 30.01.2017 im Malstab 1:500 als pdf-Files wie folgt:
- S5 LB T 21.pdf
- S5 LB T 22.pdf
- S5 LB T 23.pdf
- S5 LB T 24.pdf
- S5 LB T _25.pdf
e Baunutzungsplan Geoportal Berlin vom 28.08.2017
e Fotos der Ortsbesichtigung vom 02.05.2016

Gleisoberbau

Fur den Oberbau der geplanten Gleisanlage sind die Regeloberbauten der Berliner Ver-
kehrsbetriebe (BVG), wie sie in Bild 1 + 2 dargestellt sind, vorgesehen. Die bereits in der In-
validenstral’e vorhandene Gleisanlage ist mit dem Oberbau entsprechend Bild 1 ausgestat-
tet.
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19 Bitumindser Verguss ZTV Fug-StB 01
18 Recyclingtragschicht oder ZTV SoB-StB 04/07 ,RuA-StB 01
HGT ZTV Beton-StB 07
17 Beton DIN 1045-2/DIN EN 206-1
16 Asphalttragschicht AC 22 TS ZTV Asphalt-StB 07/13
15 Asphaltbinder AC 16 8S ZTV Asphalt-StB 07/13
stetig gestuft
14 Gussasphalt MA 5 S 2 ZTV Asphalt-StB 07/13
13 | 2 | KammerfOllprofil aullen
i2 2 | Kammerfdllprofil innen
a4 2 | Aufstandsblech Blech EN 10029-10Ax150
10 | 2 | Justiervorrichtung M20 ©! Rail.One
9 4 | Schwellenschraube Ss23 46 20-210-0005
B | 4 |Klemmprofil Rail.One
7 | 4 |Unterlegscheibe Uls7 46 20-220-0012
6 | 2 |Spurprofil,ohne Langloch Rail.One
(fester Stitzpunkt)
5| 2 |Spurprofil,mit Langloch Rail.One
(einstellbarer Stitzpunkt)
4 | 4 |Kunststoffschraubdibel Sdi 26 46 20-220-0026
3 | 2 |FuBmantel mit Einfederung Rail.One
2 1 | Zweiblockschwelle TB/ZB-1435 Rail.One
1 2 | Rillenschiene 59R2 46 10-110-0001
Teil | Stick | Benennung Zchng .Nr . MoreKurzbez .

Bild 1: Oberbau stral’enblindiger Bahnkorper
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17 Mutterboden
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12 Fillprofil innen
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5 Unterlegscheibe Uls7 46 20-220-0012
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3 Schwellenschraube Ss35
2 Zweiblockschwelle TB/ZB.1 1435 Wi25-6GG| Rail.One
1 Fahrschiene 49E1 46 10-110-0003
Teil | Stlck| Benennung Zchng Ne . MNorm-Kurzbez .

Bild 2: Oberbau Rasengleis
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Eingesetzt werden Standardschienenbefestigungen. In Bereichen in denen die prognostizier-
ten Schwingungsimmissionen zu hoch sind, sind elastische Oberbauvarianten entsprechend
DIN 45673-Mechanische Schwingungen-Elastische Elemente des Oberbaus von Schienen-
verkehrswegen — Teil 1: Begriffe, Klassifizierung, Prifverfahren-von August 2010 vorzuse-
hen.

Fahrzeug
Auf der Strecke werden die bei den Berliner Verkehrsbetrieben vorhandenen Niederflurfahr-

zeuge der Lange 40 m verkehren.

Fahrplandaten
Die Anzahl der Fahrten (Tag/Nacht) wird wie folgt zusammengefasst:

TurmstralRe / Alt Moabit: 192/48 Fahrten je Richtung
vorhandenes Gleis Invalidenstr.: 384/96 Fahrten
geplantes Gleis Invalidenstr.: 192/48 Fahrten

Fahrzeuggeschwindigkeit

Die Geschwindigkeit der Stralienbahnen betragt maximal 50 km/h.

Gebietsausweisung

Laut Baunutzungsplan ergeben sich folgende Gebietszuordnungen:

InvalidenstralRe — gemischtes Gebiet (analog MI-Gebiet nach BauNVO)

Alt Moabit (nérdlich) — gemischtes Gebiet (analog MI-Gebiet nach BauNVO)

Alt Moabit (stdlich) — allgemeines Wohngebiet (analog WA-Gebiet nach
BauNVO)

Rathenowstralle — gemischtes Gebiet (analog MI-Gebiet nach BauNVO)

Turmstralle — gemischtes Gebiet (analog MI-Gebiet nach BauNVO)

Gebaudestruktur

Aus der Fotodokumentation kann abgelesen werden, dass die direkt angrenzende Wohnbe-
bauung vielfaltig ist. Vorzufinden sind Altbauten in Massivbauweise mit Holzbalkendecken
und neuere Gebaude mit Stahlbetondecken. Die unterschiedliche Gebaudestruktur wurde
bei der Zuweisung der Eigenfrequenzen der Gebaudedecken (Tabelle 3) beachtet und be-
einflusst die Schwingungsausbreitung im Gebaude.
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IMMISSIONSKENNWERTE

Erschitterungen

Als Erschitterungen werden solche Schwingungen bezeichnet, die sich mit Frequenzen zwi-
schen 1 Hz und 80 Hz in festen Medien (Erdreich, Gebaude) ausbreiten. Die zu messenden
Erschitterungssignale sind die Schwinggeschwindigkeit v (t) des angeregten Mediums in
mm/s und die Erregerfrequenz fe in Hz. Auf der Grundlage dieser Basiswerte werden die fur
die Beurteilung der Erschitterungseinwirkung auf Menschen in Gebduden mallgebenden Im-
missionsgré3en ermittelt. Hierbei handelt es sich um die maximale bewertete Schwingstarke
KBrmax bzw. die Beurteilungs-Schwingstarke KBer, in der Definition nach DIN 4150, Teil 2,

von Juni 99 -Erschitterungen im Bauwesen, Einwirkung auf Menschen in Gebauden.

Kdrperschall

Als Koérperschall werden solche Schwingungen bezeichnet, die sich mit Frequenzen im Hor-
bereich in festen Medien (Erdreich, Gebaude) ausbreiten.

Die messbaren Koérperschallsignale sind die Schwinggeschwindigkeit v des angeregten Me-
diums in mm/s und der vom Medium abgestrahlte Schallwechseldruck p in N/m? (Sekundar-
luftschall). Die zugehdrigen Pegel werden als Korperschall-Schwingschnellepegel und Se-

kundarluftschall (Kérperschall-Schalldruckpegel) in logarithmischer Form folgendermalen

ausgedrickt:

Kdrperschall-Schwingschnellepegel Sekundarluftschall
v p

L, =20-lg— (dB) (1) L, =20-lg— (dB) (2)
Vo Po

v: Effektivwert der Schwingschnelle in mm/s p: Effektivwert des Schalldrucks in N/m?

Vg = 5.-10°mm/s: Bezugsschwingschnelle  p, = 2-10°N/m?: Bezugsschalldruck

Der Sekundarluftschall wird als hérbarer Luftschall dem frequenzabhangigen menschlichen
Horvermogen mit der so genannten A-Bewertung nach DIN 45633 der Signale angepasst.
Summenpegel

Der Summenpegel ist der wirksame Pegel des Sekundarluftschalls und der Kérperschall-

Schwingschnelle. Fir die Berechnung des Summenpegels sind der Schwingschnellepegel und
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der Schalldruckpegel fir den jeweils maligebenden Frequenzbereich zu ermitteln. Der Sum-
menpegel ergibt sich durch die logarithmische Addition der jeweiligen Terzpegelwerte nach fol-

gender Funktion:

To .
Lyilp=10-1g> 10>t

f

Tu

(dB; dB(A)) 3)

fru : unterste zu berlicksichtigende Terzmittenfrequenz
fro : oberste zu bertcksichtigende Terzmittenfrequenz

L.t; Lot : Pegel der jeweiligen Terzmittenfrequenz

BEURTEILUNGSKRITERIEN

Erschiitterungsimmissionen

Neubaustrecke

Die Neubaustrecke erstreckt sich auf die Bereiche Alt-Moabit, Rathenowstralte und Turm-
strale.

Fur die Beurteilung der von Schienenverkehrswegen ausgehenden Erschitterungsimmissio-
nen existiert kein rechtlich verbindliches Regelwerk. Ublicherweise werden die Erschiitte-
rungsimmissionen von Schienenverkehrswegen anhand der Regelungen der DIN 4150-Er-
schitterungen im Bauwesen — Teil 2: Einwirkungen auf Menschen in Gebauden — beurteilt.
Fur die Beurteilung der Erschitterungseinwirkungen sind die Kenngréf3en

maximal bewertete Schwingstarke
und
Beurteilungs-Schwingstarke

zu ermitteln. Mit diesen GroéfRen wird dann die Beurteilung wie folgt vorgenommen:

Grundsatzlich erfolgt die Beurteilung anhand der Anhaltswerte A, und A; der Tabelle 1 der
Norm. Im Rahmen von Prognosen erlibrigt sich eine Beurteilung nach dem Anhaltswert Ao.

—  Fur unterirdischen Schienenverkehr gelten die Anhaltswerte A, und A; der Tabelle 1 der
Norm.

—  Fur oberirdischen Schienenverkehr des OPNV (StraRen-, Stadt-, S- und U-Bahnen) gel-
ten die um den Faktor 1,5 angehobenen Anhaltswerte der Tabelle 1 der Norm.

1508-G2b.docx
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—  Fur sonstigen oberirdischen Schienenverkehr gelten bei neu zu bauenden Strecken die
Anhaltswerte der Tabelle 1 der Norm.

— Erhebliche Belastigungen von Menschen in Wohnungen sind nach Aussage der DIN
4150-2 in der Regel nicht zu erwarten, wenn die beschriebenen Anhaltswerte eingehal-
ten werden

Die Tabelle 1 der DIN 4150-2 (Anhaltswerte A flr die Beurteilung von Erschitterungsimmis-
sionen in Wohnungen und vergleichbar genutzten Rdumen — hier Tabelle 1) wird wie folgt
wiedergegeben:

Zeile Einwirkungsort tags nachts
Ayl A | A | ALl A0 | A

Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur gewerbliche und ge-
gebenenfalls ausnahmsweise Wohnungen fur Inhaber und Lei-
ter der Betriebe sowie fur Aufsichts- und Bereitschaftspersonen
untergebracht sind (vergleiche Industriegebiete § 9 BauNVO)

0,4 6 02 (03] 06 |05

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend gewerbliche
2 | Anlagen untergebracht sind (vergleiche Gewerbegebiete § 8| 0,3 6 015| 0,2 | 04 | 0,1
BauNVO)

Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwiegend ge-
werbliche Anlagen noch vorwiegend Wohnungen unterge-

3 bracht sind (vergleiche Kerngebiete 8 7 BauNVO, Mischge- 0.2 5 011015/ 03 10,07
biete § 6 BauNVO, Dorfgebiete § 5 BauNVO)
Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend oder aus-

4 schlieBlich Wohnungen untergebracht sind (vergleiche reines 015 3 007 | 01 | 02 | 005

Wohngebiet § 3 BauNVO, allgemeine Wohngebiete § 4
BauNVO, Kleinsiedlungsgebiete § 2 BauNVO)

Besonders schutzbedurftige Einwirkungsorte, z.B. in Kranken-
5 | héausern, in Kurkliniken, soweit sie in dafiir ausgewiesenen| 0,1 3 0,05( 0,1 (0,15 | 0,05
Sondergebieten liegen

In Klammern sind jeweils die Gebiete der Baunutzungsverordnung - BauNVO angegeben, die in der Regel den
Kennzeichnungen unter Zeile 1 bis 4 entsprechen. Eine schematische Gleichsetzung ist jedoch nicht méglich, da
die Kennzeichnung unter Zeile 1 bis 4 ausschlielich nach dem Gesichtspunkt der Schutzbedurftigkeit gegen
Erschutterungseinwirkung vorgenommen ist, die Gebietseinteilung in der BauNVO aber auch anderen planeri-
schen Erfordernissen Rechnung tragt.

Tabelle 1: Anhaltswerte zur Beurteilung der Erschutterungsimmission

Das Beurteilungsverfahren der Norm wird -angepasst an die speziellen Belange des
OPNV's- wie folgt erlautert.

Fur die Beurteilung ist zunachst die maximale Bewertete Schwingstarke (KBrmax) heranzuzie-

hen und mit dem 1,5fachen Anhaltswert A, zu vergleichen:

KB <15-A, — Anforderung der Norm eingehalten

Fmax

10
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Liegt KBrmax Uber 1,5 - A, so ist die Beurteilungs-Schwingstarke KBgr: zu ermitteln. Fir
Schienenwege kann KBet unter Verwendung des auf die einzelnen Gleise bezogenen Takt-

maximal-Effektivwertes (KBrtm) nach folgender Funktion berechnet werden:

1 g
KBer, = \/N_ z N, 'KBETm,i (4)

roi=1

N Anzahl der 30-s-Takte im Beurteilungszeitraum
tags: N: = 1920
nachts: N = 960

Nei Anzahl der Fahrten auf Gleis i im jeweiligen Beurteilungszeitraum
(Hinweis: Fur Stadtbahnen gilt, dass die Erschitterungseinwirkungs-

zeit einer Vorbeifahrt kleiner als 30 Sekunden ist).
g : Anzahl der Gleise
Fur die Beurteilung der Erschitterungen in Wohngebauden gilt jetzt:

KBgrr <1,5-A; — Anforderung der Norm eingehalten.

Die in der DIN 4150/2 festgelegten Anhaltswerte fur Wohnungen zur Tagzeit konnen als Ori-
entierungswerte fur die Beurteilung gewerblich genutzter Rdume herangezogen werden, wo-

bei die Empfindlichkeit der Nutzung zu bedenken ist.

Fir die Beurteilung der vom Schienenverkehr ausgehenden und in Wohnungen auftretenden
Erschitterungsimmissionen ist die Einhaltung der Immissionswerte (Anhaltswerte) entspre-

chend DIN 4150-2 (Einwirkung auf Menschen in Gebduden) nachzuweisen. Damit ist sicher-
gestellt, dass die Einwirkungen auf Gebaude entsprechend DIN 4150-3 nicht schadlich sind.

Hier kann ein weiterer Nachweis entfallen.

Umbauabschnitt
Der Umbaubereich betrifft nur die InvalidenstralRe. Dort befindet sich bereits eine eingleisige

Gleisanlage, die um ein zweites Gleis erweitert wird. Zudem werden Gleisabzweige im Be-

reich InvalidenstralRe / Clara-Jaschke-Stralle und Invalidenstralie / Alt Moabit angeordnet.

11
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Durch die vorhandenen Gleisanlagen werden bereits Schwingungsemissionen erzeugt, die
zu entsprechenden Erschutterungsimmissionen in der Anliegerbebauung fuhren. Allgemein
wird eine Zunahme der Erschitterungsimmissionen in Form der Beurteilungs-Schwingstarke
von Schienenwegen um bis zu 25 % durch Umbauplanungen als zuldssig angesehen. Inso-
fern kann eine Beurteilung unabhangig von den Regelungen der DIN 4150 — 2 wie folgt erfol-

gen:

AKBer 2 25 %

— Schutzmalnahme erforderlich

Im Falle der Zunahme der Erschitterungsimmissionen um mindestens 25 % gelten die fur
den Neubaubereich beschriebenen Bestimmungen nach Abschn. 4.1.1.

Korperschallimmissionen

Neubaustrecke

Die Neubaustrecke erstreckt sich auf die Bereiche Alt-Moabit, Rathenowstral3e und Turm-
stralde.

Fir die Beurteilung der von Schienenverkehrswegen ausgehenden Korperschallimmissionen
existiert kein rechtlich verbindliches Regelwerk. Auch in technischen Regelwerken wie bei-
spielsweise DIN-Normen werden keine Regularien getroffen.

Bei bisherigen Planungen von Strallenbahnstrecken wurde in den letzten Jahren die Beurtei-
lung der Korperschallimmissionen bei vielen Projekten anhand von mittleren Maximalpegeln
vorgenommen. Als Orientierungswert zur Beurteilung der ermittelten Pegel wurden Anhalts-
werte der Tabelle 6 der VDI-Richtlinie 2719 — Schalldd@mmung von Fenstern und deren Zu-
satzeinrichtungen, August 1987 — herangezogen. In Tabelle 2 sind die entsprechenden
Werte wiedergegeben. Es handelt sich hierbei um zulassige Innenraumpegel, die bei Stra-
Renbahnplanungen in der Vergangenheit fur Schlafrdume mit 40 dB(A) festgelegt wurden.

12
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Raumart mittlere Maximalpegel
Lmax dB(A)

Schlafraume nachts

in reinen und allgemeinen Wohngebieten, Krankenhaus- und Kurgebieten 35 bis 40

in allen Ubrigen Gebieten 40 bis 45

Wohnraume tagsiiber .

in reinen und allgemeinen Wohngebieten, Krankenhaus- und Kurgebieten 40 bis 45

in allen (ibrigen Gebieten 45 bis 50

Kommunikations- und Arbeitsraume tagstiber

Unterrichtsraume, ruhebeddrftige Einzelbiros, wissenschaftliche Arbeitsrdume, Bibliotheken,

Konferenz- und Vortragsrdume, Arztpraxen, Operationsraume, Kirchen Aulen 40 bis 50

Buros fiir mehrere Personen 45 bis 55

GroRraumbiiros, Gaststatten, Schalterraume, Laden 50 bis 60

Tabelle 2: Anhaltswerte fur zulassige Innenpegel nach VDI 2719

Inzwischen hat der 7. Senat des Bundesverwaltungsgerichts zu einer Eisenbahnplanung

(BVerwG 7 A 14.09) u.a. folgende Festlegungen zur Beurteilung der Korperschallimmissio-

nen (Sekundarluftschall) getroffen:

Ein spezielles Regelwerk zur Bestimmung der Zumutbarkeitsschwelle beim sekundaren
Luftschall gibt es bislang nicht. Zur SchlieRung dieser Licke ist auf Regelungen zuriick-
zugreifen, die auf von der Immissionscharakteristik vergleichbare Sachlagen zugeschnit-
ten sind. Dabei ist in erster Linie dem Umstand Rechnung zu tragen, dass es sich bei
dem hier auftretenden sekundéren Luftschall um einen verkehrsinduzierten Larm han-
delt. Das legt eine Orientierung an den Vorgaben der auf offentliche Verkehrsanlagen
bezogenen 24. BImSchV (Verkehrswege-Schallschutzmaflinahmenverordnung) nahe
(vgl. auch VGH Mannheim, Urteil vom 8. Februar 2007 — 5 S 2224/05 — ESVGH 57, 148
<168ff.>=juris Rn. 121 ff.; Geiger, in Ziekow, Praxis des Fachplanungsrechts, 2004, 2.
Kap. Rn 336).

Zu Recht setzt die Beklagte den in der Tabelle 1 der Anlage zur 24. BImSchV (Berech-
nung der erforderlichen bewerteten Schallddmm-Malie) aufgefihrten ,Korrektursum-
mand D in dB zur Berlcksichtigung der Raumnutzung*“ nicht mit dem grundsatzlich ein-
zuhaltenden Innengerauschpegel gleich. Denn dieser ergibt sich erst durch die Hinzu-
rechnung eines weiteren Korrekturwerts von 3 dB(A), der die unterschiedliche Dammwir-
kung von AulRenbauteilen bei gerichtetem Schall gegentber diffusen Schallfeldern be-
rucksichtigt (siehe BRDrucks 463/96 S. 16; BRDrucks 463/96 S. 4 f.; 7).

13
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Auch die Anwendung eines Schienenbonus, der in Hohe von 5 dB(A) vor dem Vergleich
mit dem hochstzulassigen Innengerauschpegel von den zu ermittelnden Luftschallpe-
geln abgesetzt wird (siehe Keil/Koch/Garburg, Schutz vor Larm und Erschitterungen, in:
Fendrich, Handbuch Eisenbahninfrastruktur, 2007, S 804), ist von Rechts wegen nicht

zu beanstanden.

Unter Beriicksichtigung des Urteils des Bundesverwaltungsgerichts waren Schallimmissio-
nen aus Korperschalllbertragungen in Héhe von 35 dB(A) als Beurteilungspegel (Dauerge-
rauschpegel) und damit deutlich h6here Maximal-Schallpegel als die VDI 2719 (Maximalpe-
gel) vorgibt in Schlafraumen zulassig. Inzwischen hat der Gesetzgeber den Schienenbonus
fur Eisenbahnplanungen abgeschafft. Insofern ware im Sinne des Urteils des Bundesverwal-
tungsgerichts immer noch ein Beurteilungspegel in Héhe von 30 dB(A) fir Schlafraume zu-

lassig.

Aus Sicht 1.B.U. ist das Beurteilungskriterium der 24. BImSchV nicht sachgerecht. Bei dieser
Beurteilung bleibt unbertcksichtigt, dass Korperschall aus StralRenbahnverkehr tieffrequent
und relativ frequenzbegrenzt ist. AulRerdem wird der Kérperschall von allen Raumbegren-
zungsflachen abgestrahlt, so dass eine eindeutige Gerauschquellenzuordnung, wie beim
Uber Fenster einwirkenden Luftschall, nicht mdglich ist. Insgesamt gesehen werden A-bewer-
tete Schallpegel des Kdrperschalls als unangenehmer empfunden als vergleichbare Luft-
schallpegel. Die Vorbeifahrzeiten der Strallenbahn sind auf3erdem sehr kurz, so dass die Be-
urteilungspegel im Vergleich zum Maximalpegel sehr gering sind. Zudem besteht fiir den An-
wohner eines Gebaudes grundsatzlich die Moglichkeit, sich mit relativ geringem Aufwand
(Einbau von Schallschutzfenstern), auch nachtraglich, vor dem Luftschall zu schiitzen. Eine
derartige wirtschaftlich noch darstellbare Mdoglichkeit besteht hinsichtlich der nachtraglichen
Anordnung von KérperschallschutzmaRnahmen nicht. Daher wird empfohlen, die Beurteilung
in der gleichen Weise wie bei anderen Stralienbahnprojekten anhand der mittleren Maximal-

pegel und den zulassigen Innenraumpegeln nach VDI 2719 vorzunehmen.

Umbauabschnitt

Der Umbaubereich betrifft nur die InvalidenstraRe. Dort ist durch die bestehende Gleisanlage
eine Vorbelastung vorhanden.

Es ist im Rahmen von Umbaumalnahmen Ublich, Vorsorge daflr zu tragen, dass bei einer
bereits vorhandenen Vorbelastung keine wesentliche Verschlechterung des Immissions-

status eintritt.
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5.1

5.2

Auftrag-Nr.: S 01.1508.16/2

I.B.U.

Fiar den Kdrperschall kann dann in Anlehnung an die Bestimmungen der 16. BImSchV fest-
gelegt werden, dass eine Erhéhung des Sekundarschalls um mind. 3 dB(A) als wesentliche

Anderung anzusehen ist. Die Beurteilung kann also wie folgt erfolgen:

AL, = 3 dB(A)
— Schutzmaflinahmen erforderlich
fur AL, = L, (Prognose) — L, (Bestand)

Im Falle der Zunahme der Korperschallimmissionen um mindestens 3 dB(A) gelten die fiir den

Neubaubereich beschriebenen Bestimmungen nach Abschn. 4.2.1.

PROGNOSE

Vorbemerkung

Fur die Vorausbestimmung der von oberirdischen StralRenbahnstrecken ausgehenden Kor-
perschall- und Erschitterungsimmissionen existiert bis heute kein rein analytisches Verfah-
ren. Die Immissionsprognose kann daher nur auf der Basis von bereits durchgefiihrten um-
fangreichen Messungen im Einflussbereich von oberirdischen Stadt- bzw. StraRenbahnen

(Datenfundus) oder konkret im Projekt durchgefuhrter Messungen erfolgen.

Prognosemodell

Fur die geplante Neubaustrecke erfolgt die Prognose der Schwingungsimmissionen auf der
Basis vorhandener Erkenntnisse Uber die Emissionen der StralRenbahn sowie der Schwin-
gungsausbreitung im Gelande und innerhalb von Gebauden entsprechend Richtlinie VDI
3837 — Erschitterungen in der Umgebung von oberirdischen Schienenverkehrswegen —

spektrales Prognoseverfahren — von Januar 2013. Das Prognosemodell ergibt sich wie folgt:

15
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Auftrag-Nr.: S 01.1508.16/2

—
=
>
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Bild 3: Prognosemodell

I.B.U.

Emissionsspektrum Gebaudefundament
unter Berlcksichtigung der Oberbauform
als Ausgangsspektrum der Prognose

Korrekturwert Entfernungseinfluss

Schwingungsausbreitung im Gebaude

Schwingschnellespektrum am Immissionsort
(Gebaudedecke)

Umwandlungsmalf zur Bestimmung des Schalldruckpegels
aus dem Schwingschnellepegel

Unbewerteter Schalldruckpegel am Immissionsort
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Auftrag-Nr.: S 01.1508.16/2

I.B.U.

Erschiitterungsimmissionen
Aus der Immissionsprognose ergibt sich der Schwinggeschwindigkeitspegel des betrachteten De-
ckenfeldes. Aus diesem Wert |asst sich dann der Taktmaximal-Effektivwert (KBrtm) der bewerteten

Schwingstarke wie folgt bestimmen:

KBrrm =~ Kp-vo- 10"+ (5)
Ko : Empirisch ermittelter Korrekturwert fiir folgende, den Schienenverkehr betreffende
Rechenmodi

e Anpassung "L," an"v
e Bestimmung von "KBf" aus "v"
hier: Kp =1
Vo= 5-10 MM
s

L'y : Schwingschnellepegel fir den Frequenzbereich fr = 4-80 Hz

Damit ergibt sich der Taktmaximal-Effektivwert der bewerteten Schwingstarke (KBrtm) als
Prognosewert. Aus KBrrm wird unter Berticksichtigung der Fahrplansituation die Beurtei-

lungs-Schwingstéarke errechnet. Die maximale bewertete Schwingstarke ergibt sich zu:
KBFmax = 2 - KBFrm (maximale Bewertete Schwingstarke) (6)
Korperschallimmissionen

Aus der Immissionsprognose ergibt sich der Schwinggeschwindigkeitspegel des betrachte-
ten Deckenfeldes. Aus dem Schwinggeschwindigkeitspegel lasst sich der im Raum aus der
Korperschallibertragung entstehende Innenraumpegel (Sekundarluftschall) abschatzen.
Hierzu Iasst sich ein beispielsweise aus Messung ermitteltes Umwandlungsmal} verwenden.
Alternativ kann der Sekundarluftschall nach Rechenfunktion (siehe A. Said, H.-P. Gritz, R.
Garburg: Ermittlung des sekundaren Luftschalls aus dem Schienenverkehr. Zeitschrift fir

Larmbekampfung Januar 2006/ 53. Jahrgang Seite 12 ff) wie folgt abgeschatzt werden:

Lp = X [dB] +y Ly [dB]

1508-G2b.docx
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5.3
5.3.1

Auftrag-Nr.: S 01.1508.16/2

I.B.U.

mit x: Festwert in Abhangigkeit von der Frequenz und Deckenbauart
mit y: Faktor in Abhangigkeit von der Frequenz und Deckenbauart

jeweils im Frequenzbereich 25 — 80 Hz.

Bei Verwendung dieser Rechenfunktion wird das Umwandlungsmal nicht ausgewiesen, da
der Schalldruckpegel direkt ermittelt wird. Aus den vorbewerteten Prognosewerten des

Schalldrucks wird dann der bewertete Summenschallpegel wie folgt ermittelt:

f1o
Loan = 101g > 10°H %) gB(A) (7)

i=fr,
fru, fro ;' untere bzw. obere Terzmittenfrequenz des maligebenden
Frequenzbereiches
Lom1: Schalldruckpegel bei der entsprechenden Terzmittenfrequenz
Ka: A-Bewertung entsprechend DIN 45634

Da die Prognose auf energetischen Mittelwerten (Lpa ) basiert, entsprechen die Ergebnisse
der Berechnung der Kérperschall-Schalldruckpegel dem zu erwartenden mittleren Maximal-

pegel.
Der Maximalwert ergibt sich zu:

Loamax = Loy, + Kmax  dB(A) (8)
hier: Kmax = 5 dB (A)

Eingabedaten
Emissionspegel

Den Basiswert der Immissionsprognose stellt das dem Fahrzeug zuzuordnende Emissions-
spektrum dar. Eine messtechnische Erfassung des Emissionsspektrums in der Turmstralde
war nicht méglich, da dort derzeit kein Stralenbahnbetrieb erfolgt. Ausgegangen wurde da-
her von einem messtechnisch andernorts am Gebaudefundament erfassten Emissionspegel
des Fahrzeugtyps Bombardier Flexity. Dieses Spektrum gilt fir Vorbeifahrgeschwindigkeiten
bis 50 km/h. Im Bereich von Weichen (Herzstucklickenuberfahrt) wurde das Emissions-
spektrum, anhand der Ergebnisse einer Vergleichsmessung, angepasst. Die beiden verwen-
deten Spektren sind in Bild 4 wiedergegeben.

18
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Auftrag-Nr.: S 01.1508.16/2

I.B.U.

Emissionspegel

80.0

70.0

/1N
/ \
——Normalgleis \

40.0 \m
Weiche \

Schwinggeschwindigkeitspegel in dB

30.0 /

o
20.0
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Frequenzin Hz

Bild 4: Emissionspegel am Gebaudefundament in 10 m Abstand
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5.3.2

5.3.3

Auftrag-Nr.: S 01.1508.16/2

I.B.U.

Entfernungseinfluss

Die unterschiedlichen Entfernungen zu den Gebauden werden durch Bertcksichtigung des
Entfernungseinflusses erfasst. Hierzu wird eine Ubertragungsfunktion (AL.e) analog DIN
4150-Erschutterungen im Bauwesen-Teil 1: Vorermittlung von SchwingungsgrofRen — ver-

wendet:

ALe = (%)- n g(-~a(R-R1)

n: von der Wellenart, der Quellengeometrie und der Art der Schwingung abhangiger Ex-
ponent
R: Gebaudeabstand zur Gleistrasse

Ri: Standardabstand 10 m

a: Abklingkoeffizient [m']; a~ 2D / A

D: Dampfungsgrad

A malfgebende Wellenlange; A = c/f

C: Ausbreitungsgeschwindigkeit der Welle [m/s]
f: Frequenz [Hz]

Die Ubertragungsfunktion wurde unter Beriicksichtigung folgender Parameter errechnet:
n=0,3

c =160 m/s

D = 0,002 - 0,02, frequenzabhangig

Fur die Gebaude ergeben sich unterschiedliche Abstande zur Strecke, so dass eine Vielzahl
von Spektren des Entfernungseinflusses berlcksichtigt wurde. Details kdnnen den Rechner-

auszlgen der Prognoseberechnung (Anlagen-Nr. 1) entnommen werden.

Gebaudeeinfluss

Fir die Gebaude, fur die eine Immissionsprognose durchgefuhrt wurde, wurden in Abhangig-
keit von den Erkenntnissen der Ortsbesichtigung Uber die Gebaudestruktur jeweils 4 rele-
vante Deckeneigenfrequenzen als Terzfrequenzen ausgewahlt. In der Literatur (G. Maller
und M. Méser (Hrsg.): Taschenbuch der Technischen Akustik, Springer Verlag Berlin, 3. Auf-
lage 2004 — Diagramm in Abbildung 17.62) werden Differenzpegel fir die Schwingungsaus-
breitung ,Fundament — Gebaudedecke® in Abhangigkeit vom Frequenzverhaltnis beschrie-

ben.
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Auftrag-Nr.: S 01.1508.16/2

I.B.U.

Basierend auf diesen Erkenntnissen wurden nach der vorgenannten Rechenfunktion die Dif-
ferenzpegel der Gebaudelbertragung (A Lg) ermittelt. Hierbei wurden die auf Basis von Er-

fahrungen eingeschéatzten und in Tabelle 3 aufgelisteten Deckeneigenfrequenzen verwendet.

5.3.4

Deckeneigenfrequenz in Hz
IO-Nummer Gebaude

fo1 fo2 fo3 fos
1 Alt Moabit 125 16 20 25 31,5
2 Alt Moabit 10 12,5 25 31,5 40
3 Alt Moabit 12 10 12,5 16 20
4 Rathenower Stral’e 5 12,5 16 20 25
5 Rathenower Stral3e 9 12,5 16 20 25
6 TurmstralRe 2 20 25 31,5 40
7 Turmstralle 4 10 12,5 16 20
8 Turmstrale 91 12,5 16 20 25
9 Turmstralle 8 20 25 31,5 40
10 Turmstralle 11 12,5 16 20 25
11 Turmstrafle 15 20 25 31,5 40
12 TurmstralRe 86 12,5 16 20 25
13 Turmstrafle 18 12,5 16 20 25
14 TurmstrafRe 20 20 25 31,5 40
15 TurmstralRe 21 12,5 16 20 25
16 TurmstralRe 22 20 25 31,5 40
17 Libecker Strale 1 20 25 31,5 40
18 TurmstralRe 24 12,5 16 20 25
19 TurmstralRe 32 20 25 31,5 40
20 Turmstralle 34 20 25 31,5 40

fo1 bis fos : relevante Deckeneigenfrequenzen der Gebaude

Tabelle 3: Deckeneigenfrequenzen der Immissionsprognose

Umwandlungsmaf

Wie schon unter Abschn. 5.2 erlautert wird fur die Ermittlung des Sekundarluftschalls aus

den Schwinggeschwindigkeitspegeln des Deckenfeldes eine in der Literatur angegebene Re-

chenfunktion verwendet.
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Auftrag-Nr.: S 01.1508.16/2

I.B.U.

Ergebnisse
Rechnerausziige der Immissionsprognose mit detaillierter Auflistung der verwendeten Terz-

spektren sind auszugsweise der Anlage-Nr. 1 zu entnehmen. In Anlage-Nr. 2 sind alle Er-
gebnisse der Immissionsprognose aufgelistet. Fiir jeden Immissionsort sind die Ergebnisse
der Betrachtung der 4 Deckeneigenfrequenzen wiedergegeben. In Anlage-Nr. 3 sind die Er-
gebnisse der Immissionsprognose der bewerteten Schwingstarke und deren Beurteilung
nach DIN 4150-2 wiedergegeben. Die Beurteilung erfolgte hierbei anhand der Anhaltswerte
fur das Misch- und Kerngebiet. Lediglich fir den Immissionsort 10 1 (Alt Moabit 125) wurden
die Anhaltswerte fiir das Wohngebiet herangezogen. Die Anlage-Nr. 4 enthalt die Ergebnisse

der Betrachtung des Sekundarluftschalls nach dem Maximalwertkriterium der VDI 2719.

BEURTEILUNG

Die durchgefuhrte Immissionsprognose zeigt, dass im Neubaubereich teilweise die 1,5fa-
chen Anhaltswerte der Tabelle 1 der DIN 4150-2 tberschritten werden. Gleiches gilt fir die
Orientierungswerte zur Beurteilung der Kérperschallimmissionen (Sekundarluftschall). Insbe-
sondere im Weichenbereich in der TurmstraRe sind die Uberschreitungen hoch.

Insofern sind MaRhahmen zur Minderung der Schwingungsemissionen der Gleisanlage er-
forderlich.

In der Invalidenstralle wird im Bereich Lehrter Stra3e ein neuer Gleisabzweig angeordnet.
Dieser befindet sich in unmittelbarer Nahe zum Gebaude Lehrter StralRe 54. Hier ist von ei-
ner Uberschreitung der vorher beschriebenen Anhalts- und Orientierungswerte auszugehen.
Insofern sind MaRnahmen zur Minderung der Schwingungsemissionen der Gleisanlage im
Weichenbereich erforderlich.

Im Verlauf der InvalidenstralRe riickt das neue Gleis dichter an die stidliche Bebauung heran.
Im sidlichen Bereich befindet sich keine Wohnbebauung. Zudem kann davon ausgegangen
werden, dass keine Zunahme der Erschitterungsimmissionen um 25 % und der Korper-
schallimmissionen um 3 dB(A) bei Uberschreitung der Anhalts- und Orientierungswerte zur
Tagzeit eintritt. Insofern ist fir diesen Streckenabschnitt die Anordnung einer Mal3nahme zur
Minderung der Schwingungsemissionen der Gleisanlage nicht erforderlich.

Im Bereich der StralRenkreuzung Invalidenstral3e/Alt Moabit weist die relevante Bebauung
einen relativ groRen Abstand zur Bebauung auf. Trotzdem ist auch hier im Hinblick auf den
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Auftrag-Nr.: S 01.1508.16/2

I.B.U.

Gleisabzweig die Anordnung einer Malnahme zur Minderung der Schwingungsemissionen

der Gleisanlage erforderlich.

MASSNAHMEN

Die Schwingungsemissionen einer Gleisanlage lassen sich durch den Einsatz elastischer
Oberbausysteme beeinflussen. Entsprechend DIN 45673 — Mechanische Schwingungen —
Elastische Elemente des Oberbaus von Schienenfahrwegen — kénnen grundsatzlich die in
Bild 2 dargestellten elastischen Oberbauformen zur Schwingungsminderung eingesetzt wer-

den.

| Oberbausysteme |

—[ Unterschottermatte ]

—__ Schwellenlager |

Bild 3: Ubersicht elastische Oberbauformen

Die relevanten Uberschreitungen der Schwingungsimmissionen werden im Wesentlichen
durch die bei Frequenzen oberhalb von fr = 31,5 Hz prognostizierten Pegel erzeugt. Insofern
sind MalRnahmen erforderlich, die eine Minderung der Schwingungsemissionen im hdheren
Frequenzbereich bewirken. Dies kann unter Verwendung einer hdheren Elastizitat der Schie-
nenbefestigung mit dem vorhandenen Oberbau erreicht werden. Vorgesehen ist im Rasen-
gleis der Einbau einer elastischen Schienenlagerung entsprechend DIN 45673-Mechanische
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I.B.U.

Schwingungen — Elastische Elemente des Oberbaus von Schienenfahrwegen — Teil 9: La-
bor-Prifverfahren — mit einer vertikalen Schienenverformung unter maximaler Radsatzlast
grofker 1 mm. Im Bereich der Asphaltgleise wird ein flachig gelagertes Masse-Feder-System
mit einer Abstimmfrequenz fa, < 20 Hz eingeplant. Dieses System ist auch fir die Weichen-

bereiche vorgesehen.

Mit den ausgewahlten elastischen Oberbauformen wird die Einhaltung der unter Abschn. 4
beschriebenen Anhalts- und Orientierungswerte erfahrungsgemaf erreicht.

ANLAGEN

Anlagen-Nr. 1.1 - 1.20: Rechnerausdrucke Immissionsprognose
(auszugsweise)

Anlagen-Nr. 2.1 - 2.3: Ergebnisse Immissionsprognose

Anlagen-Nr. 3.1 + 3.2: Ergebnisse bewertete Schwingstarke

Anlagen-Nr. 4.1 + 4.2: Ergebnisse Sekundarluftschall

ANDERUNGSINDEX

Index Datum Bearbeiter Bemerkungen
|
a 28.08.2017 Lenz Redaktionelle Anpassungen

Aktualisierung Fahrplanda-
ten
Festlegung elastische Ober-

bauarten

b 10.10.2017 Lenz Fahrzeugart unter Abschn.

2.3 genauer definiert.

Bearbeitung: Dipl.-Ing. U. Lenz
Essen, den 30.03.2017
[.B.U.

Ingenieurburo fur Schwingungs-, Schall-
und Schienenverkehrstechnik GmbH
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AUFTRAGGEBER

BPR Dipl.-Ing.Bernd F.Kiinne&Part.
Déhrbruch 103
30559 Hannover

OBJEKT
StraBenbahn in Berlin
Projekt TurmstraRRe
Schwingungen Stralenbahr

ANLAGE-NR.
1.1
AUFTRAGS-NR.
$01.1508.16/2

Immissionsprognose 101
fir Gebaudelibertragung 1 Loa

Terzmittenfrequenzin Hz dB
4 220

5 240
6.3 27.0
8 36.0
10 45.0
12.5 48.0
16 53.0
20 55.0
25 58.0
315 63.0
40 68.0
50 68.0
63 68.0
80 66.0
100 60.0
125 51.0
160 47.0
200 42.0
250 36.0
Summe 744

Lva : Ausgangspegel

AL\,E Lvr AL\,G1 |-v|1

dB dB dB dB
-1.9 20.1 -1.9 18.2
-1.9 22.1 -1.5 20.6
-1.9 25.1 -0.8 24.3
-24 33.6 0.0 33.6
-2.5 42.5 0.8 43.2
-2.7 45.3 2.3 47.6
-3.0 50.0 6.9 57.0
-3.3 51.7 13.8 65.6
-3.6 54.4 6.9 61.3
-4.1 58.9 0.0 58.9
-4.7 63.3 -3.8 59.5
-5.4 62.6 -4.6 58.0
-6.3 61.7 -6.2 55.6
-7.5 58.5 -7.7 50.8
-8.9 51.1 -9.2 41.9
-10.6 404 -10.0 304
-9.4 37.6 -10.8 26.9
-8.2 33.8 -123 215
-6.9 291 -13.8 15.2

- 68.9 - 69.2

AL.e : Einfluss Abstanc

Lvr: Immissionspegel am Gebaudefundament
ALy : Einfluss Gebdude

Lv : Immissionspegel auf der Decke

U : Umwandlungsmass
Lpi : unbewerteter Schalldruckpegel im Raur

Lpai : A-bewerteter Schalldruckpegel im Raur

Anzahl der Fahrten : tags

Ergebnisse:
max.Schwinggeschwindigkeit: 0.286
bewertete Schwingstarke: 0.144
bewertete Schwingstarke: 0.289
Beurteilungs-Schwingstarke: 0.06
0.05
mittlerer Maximalpegel: 33.8
Maximalpegel: 38.8
Beurteilungspegel: 19.1
16.0

Prognose TurmstraRe_Basis2.xIsx 101

384 nachts 96

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Lpi1 LpAi1
dB dB(A)
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
59.9 15.2
60.4 21.0
61.9 27.3
58.3 28.1
52.8 26.6
50.3 27.8
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
66.6 33.8

Deckeneigenfrequenz [Hz] 16

mm/s (Erschitterungsimmisisonen Deckenfeld)

(Taktmaximal-Effektivwert)
(Maximalwert)

(Tag)
(Nacht)

dB(A) (Innenraumpegel aus Korperschalliibertragung)

dB(A)
dB(A) (Tag)
dB(A) (Nacht)

(sekundarer Luftschall)

I.B.U. Gmbh



AUFTRAGGEBER

BPR Dipl.-Ing.Bernd F.Kiinne&Part.
Déhrbruch 103
30559 Hannover

OBJEKT
StraRenbahn in Berlin
Projekt TurmstraRRe
Schwingungen Stralenbahr

ANLAGE-NR.
1.2
AUFTRAGS-NR.
$01.1508.16/2

Immissionsprognose 102

fir Gebaudelibertragung 2 Loa

Terzmittenfrequenzin Hz dB
4 220

5 240
6.3 27.0
8 36.0
10 45.0
12.5 48.0
16 53.0
20 55.0
25 58.0
315 63.0
40 68.0
50 68.0
63 68.0
80 66.0
100 60.0
125 51.0
160 47.0
200 42.0
250 36.0
Summe 744

Lva : Ausgangspegel

AL\,E Lvr AL\,GQ Lv|2

dB dB dB dB
-2.9 19.1 -2.3 16.8
-2.9 21.1 -2.3 18.8
-2.9 24.1 -1.5 22.5
-3.9 321 -1.9 30.2
-4.2 40.8 -2.3 38.5
-4.5 435 -3.1 40.4
-5.0 48.0 -2.3 45.7
-5.5 49.5 -1.9 47.6
-6.2 51.8 -1.5 50.3
-7.0 56.0 -0.8 55.2
-8.2 59.8 0.0 59.8
-9.5 58.5 0.8 59.3
-11.3  56.7 2.3 59.1
-13.5 525 6.9 59.4
-16.2 438 138 576
-19.5 315 6.9 38.4
-17.2  29.8 0.0 29.8
-149 271 -3.8 23.3
-125 235 -4.6 18.9

- 64.9 - 66.6

AL.e : Einfluss Abstanc

Lvr: Immissionspegel am Gebaudefundament
ALy : Einfluss Gebdude

Lv : Immissionspegel auf der Decke

U : Umwandlungsmass
Lpi : unbewerteter Schalldruckpegel im Raur

Lpai : A-bewerteter Schalldruckpegel im Raur

Anzahl der Fahrten : tags

Ergebnisse:
max.Schwinggeschwindigkeit: 0.147
bewertete Schwingstarke: 0.100
bewertete Schwingstarke: 0.201
Beurteilungs-Schwingstarke: 0.04
0.03
mittlerer Maximalpegel: 35.6
Maximalpegel: 40.6
Beurteilungspegel: 20.9
17.9

Prognose TurmstraRe_Basis2.xIsx 102

384 nachts 96

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Lpi1 LpAi1
dB dB(A)
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
55.0 10.3
58.4 19.0
62.1 27.5
59.1 28.9
54.7 28.5
54.3 31.8
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
66.0 35.6

Deckeneigenfrequenz [Hz] 25

mm/s (Erschitterungsimmisisonen Deckenfeld)

(Taktmaximal-Effektivwert)
(Maximalwert)

(Tag)
(Nacht)

dB(A) (Innenraumpegel aus Korperschalliibertragung)

dB(A)
dB(A) (Tag)
dB(A) (Nacht)

(sekundarer Luftschall)

I.B.U. Gmbh



AUFTRAGGEBER

BPR Dipl.-Ing.Bernd F.Kiinne&Part.
Déhrbruch 103
30559 Hannover

OBJEKT
StraRenbahn in Berlin
Projekt TurmstraRRe
Schwingungen Stralenbahr

ANLAGE-NR.
1.3
AUFTRAGS-NR.
$01.1508.16/2

Immissionsprognose 103
fir Gebaudelibertragung 3 Loa

Terzmittenfrequenzin Hz dB
4 220

5 240
6.3 27.0
8 36.0
10 45.0
12.5 48.0
16 53.0
20 55.0
25 58.0
315 63.0
40 68.0
50 68.0
63 68.0
80 66.0
100 60.0
125 51.0
160 47.0
200 42.0
250 36.0
Summe 744

Lva : Ausgangspegel

ALE Lvr Alys Lvis

dB dB dB dB
-2.1 19.9 -1.5 18.4
-2.1 21.9 -0.8 21.1
-2.1 24.9 0.0 24.9
-2.8 33.2 0.8 34.0
-2.9 421 2.3 44.4
-3.1 44.9 6.9 51.8
-3.4 49.6 138 634
-3.8 51.2 6.9 58.2
-4.2 53.8 0.0 53.8
-4.7 58.3 -3.8 54.4
-5.4 62.6 -4.6 57.9
-6.3 61.7 -6.2 55.6
-7.4 60.6 -7.7 52.9
-8.8 57.2 -9.2 48.0
-10.5 495 -10.0 395
-126 384 -10.8 27.7
-11.1 359 -123 236
-9.6 324 -13.8 185
-8.2 27.8 -154 124

- 68.0 - 66.8

AL.e : Einfluss Abstanc

Lvr: Immissionspegel am Gebaudefundament
ALy : Einfluss Gebdude

Lv : Immissionspegel auf der Decke

U : Umwandlungsmass
Lpi : unbewerteter Schalldruckpegel im Raur

Lpai : A-bewerteter Schalldruckpegel im Raur

Anzahl der Fahrten : tags

Ergebnisse:
max.Schwinggeschwindigkeit: 0.222
bewertete Schwingstarke: 0.109
bewertete Schwingstarke: 0.219
Beurteilungs-Schwingstarke: 0.05
0.03
mittlerer Maximalpegel: 32.4
Maximalpegel: 37.4
Beurteilungspegel: 17.7
<15
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0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Lpi3 Lpaiz
dB dB(A)
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
56.6 11.9
58.0 18.6
60.9 26.3
56.7 26.5
51.3 25.1
49.0 26.5
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
64.8 32.4

Deckeneigenfrequenz [Hz] 16

mm/s (Erschitterungsimmisisonen Deckenfeld)

(Taktmaximal-Effektivwert)
(Maximalwert)

(Tag)
(Nacht)

dB(A) (Innenraumpegel aus Korperschalliibertragung)

dB(A)
dB(A) (Tag)
dB(A) (Nacht)

(sekundarer Luftschall)

I.B.U. Gmbh



AUFTRAGGEBER

BPR Dipl.-Ing.Bernd F.Kiinne&Part.
Déhrbruch 103
30559 Hannover

OBJEKT
StraRenbahn in Berlin
Projekt TurmstraRRe
Schwingungen Stralenbahr

ANLAGE-NR.
1.4
AUFTRAGS-NR.
$01.1508.16/2

Immissionsprognose 104
fir Gebdudelibertragung 4 Loa

Terzmittenfrequenzin Hz dB
4 220

5 240
6.3 27.0
8 36.0
10 45.0
12.5 48.0
16 53.0
20 55.0
25 58.0
315 63.0
40 68.0
50 68.0
63 68.0
80 66.0
100 60.0
125 51.0
160 47.0
200 42.0
250 36.0
Summe 744

Lva : Ausgangspegel

ALe L Alvas Lvia

dB dB dB dB
-1.2 20.8 -2.3 18.5
-1.2 22.8 -2.3 20.5
-1.3 25.7 -1.5 24.2
-1.6 344 -1.9 325
-1.6 43.4 -2.3 41.1
-1.7 46.3 -3.1 43.2
-1.9 51.1 -2.3 48.8
-2.0 53.0 -1.9 51.0
-2.2 55.8 -1.5 54.2
-2.5 60.5 -0.8 59.7
-2.9 65.1 0.0 65.1
-3.3 64.7 0.8 65.5
-3.8 64.2 2.3 66.5
-4.5 61.5 6.9 68.4
-5.3 547 13.8 685
-6.3 44.7 6.9 51.6
-5.6 41.4 0.0 41.4
-4.9 37.1 -3.8 33.2
-4.2 31.8 -4.6 27.2
- 71.0 - 74.3

AL.e : Einfluss Abstanc

Lvr: Immissionspegel am Gebaudefundament
ALy : Einfluss Gebdude

Lv : Immissionspegel auf der Decke

U : Umwandlungsmass
Lpi : unbewerteter Schalldruckpegel im Raur

Lpai : A-bewerteter Schalldruckpegel im Raur

Anzahl der Fahrten : tags

Ergebnisse:
max.Schwinggeschwindigkeit: 0.400
bewertete Schwingstarke: 0.222
bewertete Schwingstarke: 0.444
Beurteilungs-Schwingstarke: 0.10
0.07
mittlerer Maximalpegel: 39.6
Maximalpegel: 44.6
Beurteilungspegel: 24.8
21.8
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384 nachts 96

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Lpia LpAia
dB dB(A)
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
56.8 121
60.8 21.4
65.4 30.8
63.2 33.0
58.7 32.5
58.5 36.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
69.4 39.6

Deckeneigenfrequenz [Hz] 25

mm/s (Erschitterungsimmisisonen Deckenfeld)

(Taktmaximal-Effektivwert)
(Maximalwert)

(Tag)
(Nacht)

dB(A) (Innenraumpegel aus Korperschalliibertragung)

dB(A)
dB(A) (Tag)
dB(A) (Nacht)

(sekundarer Luftschall)

I.B.U. Gmbh



AUFTRAGGEBER

BPR Dipl.-Ing.Bernd F.Kiinne&Part.
Déhrbruch 103
30559 Hannover

OBJEKT
StraRenbahn in Berlin
Projekt TurmstraRRe
Schwingungen Stralenbahr

ANLAGE-NR.
1.5
AUFTRAGS-NR.
$01.1508.16/2

Immissionsprognose 105

fir Gebaudelibertragung 2 Loa

Terzmittenfrequenzin Hz dB
4 220

5 240
6.3 27.0
8 36.0
10 45.0
12.5 48.0
16 53.0
20 55.0
25 58.0
315 63.0
40 68.0
50 68.0
63 68.0
80 66.0
100 60.0
125 51.0
160 47.0
200 42.0
250 36.0
Summe 744

Lva : Ausgangspegel

AL\,E Lvr AL\,GQ Lv|2

dB dB dB dB
-1.5 20.5 -1.5 19.0
-1.5 22.5 -0.8 21.8
-1.5 25.5 0.0 25.5
-1.9 341 0.8 34.9
-2.0 43.0 2.3 45.3
-2.1 45.9 6.9 52.8
-2.3 50.7 13.8 64.6
-2.5 52.5 6.9 59.4
-2.7 55.3 0.0 55.3
-3.1 59.9 -3.8 56.1
-3.5 64.5 -4.6 59.9
-4.0 64.0 -6.2 57.8
-4.7 63.3 -7.7 55.6
-5.6 60.4 -9.2 51.2
-6.6 534 -10.0 434
-7.9 431 -10.8 324
-6.9 40.1 -12.3  27.7
-6.1 359 -13.8 221
-5.2 30.8 -154 154
- 70.2 - 68.3

AL.e : Einfluss Abstanc

Lvr: Immissionspegel am Gebaudefundament
ALy : Einfluss Gebdude

Lv : Immissionspegel auf der Decke

U : Umwandlungsmass
Lpi : unbewerteter Schalldruckpegel im Raur

Lpai : A-bewerteter Schalldruckpegel im Raur

Anzahl der Fahrten : tags

Ergebnisse:
max.Schwinggeschwindigkeit: 0.254
bewertete Schwingstarke: 0.130
bewertete Schwingstarke: 0.261
Beurteilungs-Schwingstarke: 0.06
0.04
mittlerer Maximalpegel: 33.8
Maximalpegel: 38.8
Beurteilungspegel: 19.0
16.0
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0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Lpi2 LpAi2
dB dB(A)
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
57.2 125
58.9 19.5
62.1 27.5
58.2 28.0
52.8 26.6
50.5 28.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
65.9 33.8

Deckeneigenfrequenz [Hz] 16

mm/s (Erschitterungsimmisisonen Deckenfeld)

(Taktmaximal-Effektivwert)
(Maximalwert)

(Tag)
(Nacht)

dB(A) (Innenraumpegel aus Korperschalliibertragung)

dB(A)
dB(A) (Tag)
dB(A) (Nacht)

(sekundarer Luftschall)

I.B.U. Gmbh



AUFTRAGGEBER

BPR Dipl.-Ing.Bernd F.Kiinne&Part.
Déhrbruch 103
30559 Hannover

OBJEKT
StraRenbahn in Berlin
Projekt TurmstraRRe
Schwingungen Stralenbahr

ANLAGE-NR.
1.6
AUFTRAGS-NR.
$01.1508.16/2

Immissionsprognose 106
fir Gebaudelibertragung 1 Loa

Terzmittenfrequenzin Hz dB
4 220

5 240
6.3 27.0
8 36.0
10 45.0
12.5 48.0
16 53.0
20 55.0
25 58.0
315 63.0
40 68.0
50 68.0
63 68.0
80 66.0
100 60.0
125 51.0
160 47.0
200 42.0
250 36.0
Summe 744

Lva : Ausgangspegel

AL\,E Lvr AL\,G1 |-v|1

dB dB dB dB
-1.4 20.6 -1.9 18.7
-1.4 22.6 -1.5 21.1
-1.4 25.6 -0.8 24.8
-1.7 34.3 0.0 34.3
-1.8 43.2 0.8 43.9
-2.0 46.0 2.3 48.4
-2.1 50.9 6.9 57.8
-2.3 527 138 665
-2.5 55.5 6.9 62.4
-2.9 60.1 0.0 60.1
-3.3 64.7 -3.8 60.9
-3.7 64.3 -4.6 59.7
-4.3 63.7 -6.2 57.5
-5.1 60.9 -7.7 53.2
-6.1 53.9 -9.2 44.7
-7.3 43.7 -10.0 33.7
-6.4 40.6 -10.8 29.8
-5.6 364 -123 241
-4.8 31.2 -138 174
- 70.5 - 70.4

AL.e : Einfluss Abstanc

Lvr: Immissionspegel am Gebaudefundament
ALy : Einfluss Gebdude

Lv : Immissionspegel auf der Decke

U : Umwandlungsmass
Lpi : unbewerteter Schalldruckpegel im Raur

Lpai : A-bewerteter Schalldruckpegel im Raur

Anzahl der Fahrten : tags

Ergebnisse:
max.Schwinggeschwindigkeit: 0.318
bewertete Schwingstarke: 0.165
bewertete Schwingstarke: 0.330
Beurteilungs-Schwingstarke: 0.07
0.05
mittlerer Maximalpegel: 34.8
Maximalpegel: 39.8
Beurteilungspegel: 20.1
17.0

Prognose TurmstraRe_Basis2.xIsx 106
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0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Lpi1 LpAi1
dB dB(A)
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
60.4 15.7
61.1 21.7
62.8 28.2
59.4 29.2
53.8 27.6
51.4 28.9
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
67.4 34.8

Deckeneigenfrequenz [Hz] 20

mm/s (Erschitterungsimmisisonen Deckenfeld)

(Taktmaximal-Effektivwert)
(Maximalwert)

(Tag)
(Nacht)

dB(A) (Innenraumpegel aus Korperschalliibertragung)

dB(A)
dB(A) (Tag)
dB(A) (Nacht)

(sekundarer Luftschall)

I.B.U. Gmbh



AUFTRAGGEBER

BPR Dipl.-Ing.Bernd F.Kiinne&Part.
Déhrbruch 103
30559 Hannover

OBJEKT
StraRenbahn in Berlin
Projekt TurmstraRRe
Schwingungen Stralenbahr

ANLAGE-NR.
1.7
AUFTRAGS-NR.
$01.1508.16/2

Immissionsprognose 107
fir Gebaudelibertragung 3 Loa

Terzmittenfrequenzin Hz dB
4 220

5 240
6.3 27.0
8 36.0
10 45.0
12.5 48.0
16 53.0
20 55.0
25 58.0
315 63.0
40 68.0
50 68.0
63 68.0
80 66.0
100 60.0
125 51.0
160 47.0
200 42.0
250 36.0
Summe 744

Lva : Ausgangspegel

ALE Lvr Alys Lvis

dB dB dB dB
-1.0 21.0 -1.5 19.4
-1.0 23.0 -0.8 22.2
-1.1 25.9 0.0 25.9
-1.3 34.7 0.8 35.5
-1.4 43.6 2.3 45.9
-1.5 46.5 6.9 53.5
-1.6 514 138 653
-1.7 53.3 6.9 60.2
-1.9 56.1 0.0 56.1
-2.1 60.9 -3.8 57.1
-2.4 65.6 -4.6 61.0
-2.7 65.3 -6.2 59.1
-3.1 64.9 -7.7 57.2
-3.7 62.3 -9.2 53.1
-4.4 55.6 -10.0 45.6
-5.2 458 -10.8 35.0
-4.6 424 -123 301
-4.0 380 -13.8 241
-3.5 325 -154 172

- 715 - 69.3

AL.e : Einfluss Abstanc

Lvr: Immissionspegel am Gebaudefundament
ALy : Einfluss Gebdude

Lv : Immissionspegel auf der Decke

U : Umwandlungsmass
Lpi : unbewerteter Schalldruckpegel im Raur

Lpai : A-bewerteter Schalldruckpegel im Raur

Anzahl der Fahrten : tags

Ergebnisse:
max.Schwinggeschwindigkeit: 0.275
bewertete Schwingstarke: 0.145
bewertete Schwingstarke: 0.290
Beurteilungs-Schwingstarke: 0.06
0.05
mittlerer Maximalpegel: 34.6
Maximalpegel: 39.6
Beurteilungspegel: 19.8
16.8

Prognose TurmstraRe_Basis2.xIsx 107
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0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Lpi3 Lpaiz
dB dB(A)
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
57.6 12.9
59.4 20.0
62.8 28.2
59.0 28.8
53.6 27.4
51.4 28.9
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
66.6 34.6

Deckeneigenfrequenz [Hz] 16

mm/s (Erschitterungsimmisisonen Deckenfeld)

(Taktmaximal-Effektivwert)
(Maximalwert)

(Tag)
(Nacht)

dB(A) (Innenraumpegel aus Korperschalliibertragung)

dB(A)
dB(A) (Tag)
dB(A) (Nacht)

(sekundarer Luftschall)

I.B.U. Gmbh



AUFTRAGGEBER

BPR Dipl.-Ing.Bernd F.Kiinne&Part.
Déhrbruch 103
30559 Hannover

OBJEKT
StraRenbahn in Berlin
Projekt TurmstraRRe
Schwingungen Stralenbahr

ANLAGE-NR.
1.8
AUFTRAGS-NR.
$01.1508.16/2

Immissionsprognose 108
fir Gebdudelibertragung 4 Loa

Terzmittenfrequenzin Hz dB
4 220

5 240
6.3 27.0
8 36.0
10 45.0
12.5 48.0
16 53.0
20 55.0
25 58.0
315 63.0
40 68.0
50 68.0
63 68.0
80 66.0
100 60.0
125 51.0
160 47.0
200 42.0
250 36.0
Summe 744

Lva : Ausgangspegel

ALe L Alvas Lvia

dB dB dB dB
-1.1 20.9 -2.3 18.6
-1.1 22.9 -2.3 20.6
-1.1 25.9 -1.5 24.4
-1.4 34.6 -1.9 32.7
-1.4 43.6 -2.3 41.3
-1.5 46.5 -3.1 43.4
-1.6 51.4 -2.3 49.1
-1.8 53.2 -1.9 513
-1.9 56.1 -1.5 54.5
-2.2 60.8 -0.8 60.1
-2.5 65.5 0.0 65.5
-2.8 65.2 0.8 66.0
-3.3 64.7 2.3 67.0
-3.9 62.1 6.9 69.1
-4.6 554 13.8 693
-5.4 45.6 6.9 52.5
-4.8 42.2 0.0 42.2
-4.2 37.8 -3.8 33.9
-3.6 324 -4.6 27.8
- 71.4 - 74.9

AL.e : Einfluss Abstanc

Lvr: Immissionspegel am Gebaudefundament
ALy : Einfluss Gebdude

Lv : Immissionspegel auf der Decke

U : Umwandlungsmass
Lpi : unbewerteter Schalldruckpegel im Raur

Lpai : A-bewerteter Schalldruckpegel im Raur

Anzahl der Fahrten : tags

Ergebnisse:
max.Schwinggeschwindigkeit: 0.437
bewertete Schwingstarke: 0.236
bewertete Schwingstarke: 0.471
Beurteilungs-Schwingstarke: 0.11
0.07
mittlerer Maximalpegel: 39.9
Maximalpegel: 44.9
Beurteilungspegel: 25.1
22.1

Prognose TurmstraRe_Basis2.xIsx 108
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0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Lpia LpAia
dB dB(A)
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
56.9 12.2
61.0 21.6
65.6 31.0
63.5 333
59.0 32.8
58.8 36.3
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
69.6 39.9

Deckeneigenfrequenz [Hz] 25

mm/s (Erschitterungsimmisisonen Deckenfeld)

(Taktmaximal-Effektivwert)
(Maximalwert)

(Tag)
(Nacht)

dB(A) (Innenraumpegel aus Korperschalliibertragung)

dB(A)
dB(A) (Tag)
dB(A) (Nacht)

(sekundarer Luftschall)

I.B.U. Gmbh



AUFTRAGGEBER

BPR Dipl.-Ing.Bernd F.Kiinne&Part.
Déhrbruch 103
30559 Hannover

OBJEKT
StraRenbahn in Berlin
Projekt TurmstraRRe
Schwingungen Stralenbahr

ANLAGE-NR.
1.9
AUFTRAGS-NR.
$01.1508.16/2

Immissionsprognose 109
fir Gebaudelibertragung 1 Loa

Terzmittenfrequenzin Hz dB
4 220

5 240
6.3 27.0
8 36.0
10 45.0
12.5 48.0
16 53.0
20 55.0
25 58.0
315 63.0
40 68.0
50 68.0
63 68.0
80 66.0
100 60.0
125 51.0
160 47.0
200 42.0
250 36.0
Summe 744

Lva : Ausgangspegel

AL\,E Lvr AL\,G1 |-v|1

dB dB dB dB
-1.3 20.7 -1.9 18.8
-1.3 22.7 -1.5 21.2
-1.3 25.7 -0.8 24.9
-1.6 344 0.0 34.4
-1.7 43.3 0.8 44.1
-1.8 46.2 2.3 48.5
-1.9 51.1 6.9 58.0
-2.1 529 138 66.7
-2.3 55.7 6.9 62.6
-2.6 60.4 0.0 60.4
-2.9 65.1 -3.8 61.2
-3.4 64.6 -4.6 60.0
-3.9 64.1 -6.2 57.9
-4.6 61.4 -7.7 53.7
-5.5 54.5 -9.2 45.3
-6.5 445 -10.0 345
-5.8 412 -10.8 304
-5.1 369 -12.3 246
-4.3 31.7 -13.8 178

- 70.9 - 70.6

AL.e : Einfluss Abstanc

Lvr: Immissionspegel am Gebaudefundament
ALy : Einfluss Gebdude

Lv : Immissionspegel auf der Decke

U : Umwandlungsmass
Lpi : unbewerteter Schalldruckpegel im Raur

Lpai : A-bewerteter Schalldruckpegel im Raur

Anzahl der Fahrten : tags

Ergebnisse:
max.Schwinggeschwindigkeit: 0.326
bewertete Schwingstarke: 0.170
bewertete Schwingstarke: 0.340
Beurteilungs-Schwingstarke: 0.08
0.05
mittlerer Maximalpegel: 35.0
Maximalpegel: 40.0
Beurteilungspegel: 20.3
17.3

Prognose TurmstraRe_Basis2.xIsx 109
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0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Lpi1 LpAi1
dB dB(A)
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
60.5 15.8
61.2 21.8
62.9 28.3
59.6 29.4
54.1 27.9
51.6 29.1
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
67.6 35.0

Deckeneigenfrequenz [Hz] 20

mm/s (Erschitterungsimmisisonen Deckenfeld)

(Taktmaximal-Effektivwert)
(Maximalwert)

(Tag)
(Nacht)

dB(A) (Innenraumpegel aus Korperschalliibertragung)

dB(A)
dB(A) (Tag)
dB(A) (Nacht)

(sekundarer Luftschall)

I.B.U. Gmbh



AUFTRAGGEBER

BPR Dipl.-Ing.Bernd F.Kiinne&Part.
Déhrbruch 103
30559 Hannover

OBJEKT
StraRenbahn in Berlin
Projekt TurmstraRRe
Schwingungen Stralenbahr

ANLAGE-NR.
1.10
AUFTRAGS-NR.
$01.1508.16/2

Immissionsprognose 1010
fir Gebaudelibertragung 2 Loa

Terzmittenfrequenzin Hz dB
4 220

5 240
6.3 27.0
8 36.0
10 45.0
12.5 48.0
16 53.0
20 55.0
25 58.0
315 63.0
40 68.0
50 68.0
63 68.0
80 66.0
100 60.0
125 51.0
160 47.0
200 42.0
250 36.0
Summe 744

Lva : Ausgangspegel

AL\,E Lvr AL\,GQ Lv|2

dB dB dB dB
-1.3 20.7 -1.5 19.2
-1.3 22.7 -0.8 21.9
-1.3 25.7 0.0 25.7
-1.6 344 0.8 35.1
-1.7 43.3 2.3 45.6
-1.8 46.2 6.9 53.1
-2.0 51.0 13.8 64.9
-2.2 52.8 6.9 59.8
-2.4 55.6 0.0 55.6
-2.7 60.3 -3.8 56.5
-3.0 65.0 -4.6 60.3
-3.5 64.5 -6.2 58.4
-4.0 64.0 -7.7 56.3
-4.8 61.2 -9.2 52.0
-5.7 543 -10.0 443
-6.7 443 -10.8 335
-6.0 41.0 -123 28.7
-5.2 36.8 -13.8 229
-4.5 315 -154 16.2

- 70.8 - 68.7

AL.e : Einfluss Abstanc

Lvr: Immissionspegel am Gebaudefundament
ALy : Einfluss Gebdude
Lv : Immissionspegel auf der Decke

U : Umwandlungsmass
Lpi : unbewerteter Schalldruckpegel im Raur

Lpai : A-bewerteter Schalldruckpegel im Raur

Anzahl der Fahrten : tags

Ergebnisse:
max.Schwinggeschwindigkeit: 0.262
bewertete Schwingstarke: 0.136
bewertete Schwingstarke: 0.272
Beurteilungs-Schwingstarke: 0.06
0.04
mittlerer Maximalpegel: 34.1
Maximalpegel: 39.1
Beurteilungspegel: 19.4
16.4

Prognose TurmstraRe_Basis2.xlIsx 1010

384 nachts 96

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Lpi2 LpAi2
dB dB(A)
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
57.4 12.7
59.1 19.7
62.4 27.8
58.5 28.3
53.2 27.0
50.9 28.4
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
66.2 34.1

Deckeneigenfrequenz [Hz] 16

mm/s (Erschitterungsimmisisonen Deckenfeld)

(Taktmaximal-Effektivwert)
(Maximalwert)

(Tag)

(Nacht)

dB(A) (Innenraumpegel aus Korperschalliibertragung)

dB(A)
dB(A) (Tag)
dB(A) (Nacht)

(sekundarer Luftschall)

I.B.U. Gmbh



AUFTRAGGEBER

BPR Dipl.-Ing.Bernd F.Kiinne&Part.
Déhrbruch 103
30559 Hannover

OBJEKT
StraRenbahn in Berlin
Projekt TurmstraRRe
Schwingungen Stralenbahr

ANLAGE-NR.
111
AUFTRAGS-NR.
$01.1508.16/2

Immissionsprognose 1011
fir Gebaudelibertragung 3 Loa

Terzmittenfrequenzin Hz dB
4 220

5 240
6.3 27.0
8 36.0
10 45.0
12.5 48.0
16 53.0
20 55.0
25 58.0
315 63.0
40 68.0
50 68.0
63 68.0
80 66.0
100 60.0
125 51.0
160 47.0
200 42.0
250 36.0
Summe 744

Lva : Ausgangspegel

ALE Lvr Alys Lvis

dB dB dB dB
-1.4 20.6 -3.1 17.5
-1.4 22.6 -2.3 20.3
-1.4 25.6 -1.9 23.6
-1.8 34.2 -1.5 32.7
-1.9 43.1 -0.8 42.3
-2.0 46.0 0.0 46.0
-2.2 50.8 0.8 51.6
-2.4 52.6 2.3 54.9
-2.6 55.4 6.9 62.3
-3.0 60.0 13.8 739
-3.4 64.6 6.9 71.5
-3.9 64.1 0.0 64.1
-4.5 63.5 -3.8 59.6
-5.3 60.7 -4.6 56.0
-6.3 53.7 -6.2 47.5
-7.6 434 -7.7 35.8
-6.7 40.3 -9.2 311
-5.8 36.2 -10.0 26.2
-5.0 31.0 -108 203
- 70.4 - 76.5

AL.e : Einfluss Abstanc

Lvr: Immissionspegel am Gebaudefundament
ALy : Einfluss Gebdude
Lv : Immissionspegel auf der Decke

U : Umwandlungsmass
Lpi : unbewerteter Schalldruckpegel im Raur

Lpai : A-bewerteter Schalldruckpegel im Raur

Anzahl der Fahrten : tags

Ergebnisse:
max.Schwinggeschwindigkeit: 0.742
bewertete Schwingstarke: 0.335
bewertete Schwingstarke: 0.670
Beurteilungs-Schwingstarke: 0.15
0.11
mittlerer Maximalpegel: 38.6
Maximalpegel: 43.6
Beurteilungspegel: 23.8
20.8

Prognose TurmstraBe_Basis2.xIsx 1011

384 nachts 96

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Lpi3 Lpaiz
dB dB(A)
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
60.4 15.7
68.3 28.9
69.3 34.7
62.3 32.1
55.0 28.8
52.7 30.2
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
72.7 38.6

Deckeneigenfrequenz [Hz] 31.5

mm/s (Erschitterungsimmisisonen Deckenfeld)

(Taktmaximal-Effektivwert)
(Maximalwert)

(Tag)

(Nacht)

dB(A) (Innenraumpegel aus Korperschalliibertragung)

dB(A)
dB(A) (Tag)
dB(A) (Nacht)

(sekundarer Luftschall)

I.B.U. Gmbh



AUFTRAGGEBER

BPR Dipl.-Ing.Bernd F.Kiinne&Part.
Déhrbruch 103
30559 Hannover

OBJEKT
StraRenbahn in Berlin
Projekt TurmstraRRe
Schwingungen Stralenbahr

ANLAGE-NR.
1.12
AUFTRAGS-NR.
$01.1508.16/2

Immissionsprognose 1012
fir Gebdudelibertragung 4 Loa

Terzmittenfrequenzin Hz dB
4 220

5 240
6.3 27.0
8 36.0
10 45.0
12.5 48.0
16 53.0
20 55.0
25 58.0
315 63.0
40 68.0
50 68.0
63 68.0
80 66.0
100 60.0
125 51.0
160 47.0
200 42.0
250 36.0
Summe 744

Lva : Ausgangspegel

ALe L Alvas Lvia

dB dB dB dB
-1.1 20.9 -2.3 18.6
-1.1 22.9 -2.3 20.6
-1.1 25.9 -1.5 24.3
-1.4 34.6 -1.9 32.7
-1.5 435 -2.3 41.2
-1.6 46.4 -3.1 43.4
-1.7 51.3 -2.3 49.0
-1.8 53.2 -1.9 51.2
-2.0 56.0 -1.5 54.4
-2.2 60.8 -0.8 60.0
-2.6 65.4 0.0 65.4
-2.9 65.1 0.8 65.9
-3.4 64.6 2.3 66.9
-4.0 62.0 6.9 68.9
-4.7 55.3 13.8 69.1
-5.6 45.4 6.9 52.3
-5.0 42.0 0.0 42.0
-4.4 37.6 -3.8 33.8
-3.7 323 -4.6 27.7
- 71.3 - 74.8

AL.e : Einfluss Abstanc

Lvr: Immissionspegel am Gebaudefundament
ALy : Einfluss Gebdude

Lv : Immissionspegel auf der Decke

U : Umwandlungsmass
Lpi : unbewerteter Schalldruckpegel im Raur

Lpai : A-bewerteter Schalldruckpegel im Raur

Anzahl der Fahrten : tags

Ergebnisse:
max.Schwinggeschwindigkeit: 0.429
bewertete Schwingstarke: 0.232
bewertete Schwingstarke: 0.465
Beurteilungs-Schwingstarke: 0.10
0.07
mittlerer Maximalpegel: 39.8
Maximalpegel: 44.8
Beurteilungspegel: 25.0
22.0

Prognose TurmstraRe_Basis2.xIsx 1012

384 nachts 96

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Lpia LpAia
dB dB(A)
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
56.9 12.2
61.0 21.6
65.5 30.9
63.5 333
58.9 32.7
58.7 36.2
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
69.6 39.8

Deckeneigenfrequenz [Hz] 25

mm/s (Erschitterungsimmisisonen Deckenfeld)

(Taktmaximal-Effektivwert)
(Maximalwert)

(Tag)
(Nacht)

dB(A) (Innenraumpegel aus Korperschalliibertragung)

dB(A)
dB(A) (Tag)
dB(A) (Nacht)

(sekundarer Luftschall)

I.B.U. Gmbh



AUFTRAGGEBER

BPR Dipl.-Ing.Bernd F.Kiinne&Part.
Déhrbruch 103
30559 Hannover

OBJEKT
StraRenbahn in Berlin
Projekt TurmstraRRe
Schwingungen Stralenbahr

ANLAGE-NR.
1.13
AUFTRAGS-NR.
$01.1508.16/2

Immissionsprognose 1013
fir Gebdudelibertragung 4 Loa

Terzmittenfrequenzin Hz dB
4 220

5 240
6.3 27.0
8 36.0
10 45.0
12.5 48.0
16 53.0
20 55.0
25 58.0
315 63.0
40 68.0
50 68.0
63 68.0
80 66.0
100 60.0
125 51.0
160 47.0
200 42.0
250 36.0
Summe 744

Lva : Ausgangspegel

ALe L Alvas Lvia

dB dB dB dB
-1.5 20.5 -2.3 18.2
-1.5 22.5 -2.3 20.2
-1.6 254 -1.5 23.9
-1.9 341 -1.9 321
-2.1 42.9 -2.3 40.6
-2.2 45.8 -3.1 42.7
-2.4 50.6 -2.3 48.3
-2.6 52.4 -1.9 50.5
-2.9 55.1 -1.5 53.6
-3.2 59.8 -0.8 59.0
-3.7 64.3 0.0 64.3
-4.2 63.8 0.8 64.6
-4.9 63.1 2.3 65.4
-5.8 60.2 6.9 67.1
-6.9 53.1 13.8 66.9
-8.3 42.7 6.9 49.7
-7.3 39.7 0.0 39.7
-6.4 35.6 -3.8 318
-5.4 30.6 -4.6 26.0

- 70.0 - 73.1

AL.e : Einfluss Abstanc

Lvr: Immissionspegel am Gebaudefundament
ALy : Einfluss Gebdude

Lv : Immissionspegel auf der Decke

U : Umwandlungsmass
Lpi : unbewerteter Schalldruckpegel im Raur

Lpai : A-bewerteter Schalldruckpegel im Raur

Anzahl der Fahrten : tags

Ergebnisse:
max.Schwinggeschwindigkeit: 0.339
bewertete Schwingstarke: 0.196
bewertete Schwingstarke: 0.392
Beurteilungs-Schwingstarke: 0.09
0.06
mittlerer Maximalpegel: 39.0
Maximalpegel: 44.0
Beurteilungspegel: 24.2
21.2

Prognose TurmstraRe_Basis2.xIsx 1013

384 nachts 96

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Lpia LpAia
dB dB(A)
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
56.5 11.8
60.5 211
64.9 30.3
62.6 32.4
58.1 31.9
57.9 35.4
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
68.9 39.0

Deckeneigenfrequenz [Hz] 25

mm/s (Erschitterungsimmisisonen Deckenfeld)

(Taktmaximal-Effektivwert)
(Maximalwert)

(Tag)
(Nacht)

dB(A) (Innenraumpegel aus Korperschalliibertragung)

dB(A)
dB(A) (Tag)
dB(A) (Nacht)

(sekundarer Luftschall)

I.B.U. Gmbh



AUFTRAGGEBER

BPR Dipl.-Ing.Bernd F.Kiinne&Part.
Déhrbruch 103
30559 Hannover

OBJEKT
StraBenbahn in Berlin

Projekt TurmstraRRe
Schwingungen Stralenbahr

ANLAGE-NR.
1.14
AUFTRAGS-NR.
$01.1508.16/2

Immissionsprognose 1014
fir Gebaudelibertragung 3 Loa

Terzmittenfrequenzin Hz dB
4 220

5 240
6.3 27.0
8 36.0
10 45.0
12.5 48.0
16 53.0
20 55.0
25 58.0
315 63.0
40 68.0
50 68.0
63 68.0
80 66.0
100 60.0
125 51.0
160 47.0
200 42.0
250 36.0
Summe 744

Lva : Ausgangspegel

ALE Lvr Alys Lvis

dB dB dB dB
-1.5 20.5 -3.1 17.5
-1.5 22.5 -2.3 20.2
-1.5 25.5 -1.9 23.6
-1.9 341 -1.5 32.6
-2.0 43.0 -0.8 42.3
-2.1 45.9 0.0 45.9
-2.3 50.7 0.8 51.5
-2.5 52.5 2.3 54.8
-2.7 55.3 6.9 62.2
-3.1 599 138 738
-3.5 64.5 6.9 71.4
-4.0 64.0 0.0 64.0
-4.7 63.3 -3.8 59.5
-5.6 60.4 -4.6 55.8
-6.6 53.4 -6.2 47.3
-7.9 43.1 -7.7 35.5
-6.9 40.1 -9.2 30.8
-6.1 359 -10.0 25.9
-5.2 30.8 -10.8 20.1

- 70.2 - 76.4

AL.e : Einfluss Abstanc

Lvr: Immissionspegel am Gebaudefundament
ALy : Einfluss Gebdude

Lv : Immissionspegel auf der Decke

U : Umwandlungsmass
Lpi : unbewerteter Schalldruckpegel im Raur

Lpai : A-bewerteter Schalldruckpegel im Raur

Anzahl der Fahrten : tags

Ergebnisse:
max.Schwinggeschwindigkeit: 0.733
bewertete Schwingstarke: 0.330
bewertete Schwingstarke: 0.661
Beurteilungs-Schwingstarke: 0.15
0.10
mittlerer Maximalpegel: 38.5
Maximalpegel: 43.5
Beurteilungspegel: 23.7
20.7

Prognose TurmstraRe_Basis2.xlIsx 1014

384 nachts 96

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Lpi3 Lpaiz
dB dB(A)
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
60.3 15.6
68.3 28.9
69.2 34.6
62.2 32.0
54.9 28.7
52.7 30.2
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
72.6 38.5

Deckeneigenfrequenz [Hz] 31.5

mm/s (Erschitterungsimmisisonen Deckenfeld)

(Taktmaximal-Effektivwert)
(Maximalwert)

(Tag)
(Nacht)

dB(A) (Innenraumpegel aus Korperschalliibertragung)

dB(A)
dB(A) (Tag)
dB(A) (Nacht)

(sekundarer Luftschall)

I.B.U. Gmbh



AUFTRAGGEBER

BPR Dipl.-Ing.Bernd F.Kiinne&Part.
Déhrbruch 103
30559 Hannover

OBJEKT
StraRenbahn in Berlin
Projekt TurmstraRRe
Schwingungen Stralenbahr

ANLAGE-NR.
1.15
AUFTRAGS-NR.
$01.1508.16/2

Immissionsprognose 1015
fir Gebaudelibertragung 2 Loa

Terzmittenfrequenzin Hz dB
4 220

5 240
6.3 27.0
8 36.0
10 45.0
12.5 48.0
16 53.0
20 55.0
25 58.0
315 63.0
40 68.0
50 68.0
63 68.0
80 66.0
100 60.0
125 51.0
160 47.0
200 42.0
250 36.0
Summe 744

Lva : Ausgangspegel

AL\,E Lvr AL\,GQ Lv|2

dB dB dB dB
-1.6 20.4 -1.5 18.9
-1.6 22.4 -0.8 21.7
-1.6 254 0.0 25.4
-2.0 34.0 0.8 34.8
-2.1 42.9 2.3 45.2
-2.2 45.8 6.9 52.7
-2.4 50.6 13.8 644
-2.7 52.3 6.9 59.3
-2.9 55.1 0.0 55.1
-3.3 59.7 -3.8 55.9
-3.8 64.2 -4.6 59.6
-4.3 63.7 -6.2 57.5
-5.0 63.0 -7.7 55.3
-6.0 60.0 -9.2 50.8
-7.1 529 -10.0 429
-8.5 425 -10.8 318
-7.5 395 -123 272
-6.5 35,5 -13.8 216
-5.6 304 -154 151
- 69.9 - 68.1

AL.e : Einfluss Abstanc

Lvr: Immissionspegel am Gebaudefundament
ALy : Einfluss Gebdude
Lv : Immissionspegel auf der Decke

U : Umwandlungsmass
Lpi : unbewerteter Schalldruckpegel im Raur

Lpai : A-bewerteter Schalldruckpegel im Raur

Anzahl der Fahrten : tags

Ergebnisse:
max.Schwinggeschwindigkeit: 0.249
bewertete Schwingstarke: 0.127
bewertete Schwingstarke: 0.255
Beurteilungs-Schwingstarke: 0.06
0.04
mittlerer Maximalpegel: 33.6
Maximalpegel: 38.6
Beurteilungspegel: 18.9
15.8

Prognose TurmstraRBe_Basis2.xIsx 1015

384 nachts 96

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Lpi2 LpAi2
dB dB(A)
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
57.2 125
58.8 194
62.0 27.4
58.0 27.8
52.6 26.4
50.3 27.8
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
65.8 33.6

Deckeneigenfrequenz [Hz] 16

mm/s (Erschitterungsimmisisonen Deckenfeld)

(Taktmaximal-Effektivwert)
(Maximalwert)

(Tag)
(Nacht)

dB(A) (Innenraumpegel aus Korperschalliibertragung)

dB(A)
dB(A) (Tag)
dB(A) (Nacht)

(sekundarer Luftschall)

I.B.U. Gmbh



AUFTRAGGEBER

BPR Dipl.-Ing.Bernd F.Kiinne&Part.
Déhrbruch 103
30559 Hannover

OBJEKT
StraRenbahn in Berlin
Projekt TurmstraRRe
Schwingungen Stralenbahr

ANLAGE-NR.
1.16
AUFTRAGS-NR.
$01.1508.16/2

Immissionsprognose 1016
fir Gebaudelibertragung 1 Loa

Terzmittenfrequenzin Hz dB
4 220

5 240
6.3 27.0
8 36.0
10 45.0
12.5 48.0
16 53.0
20 55.0
25 58.0
315 63.0
40 68.0
50 68.0
63 68.0
80 66.0
100 60.0
125 51.0
160 47.0
200 42.0
250 36.0
Summe 744

Lva : Ausgangspegel

AL\,E Lvr AL\,G1 |-v|1

dB dB dB dB
-1.2 20.8 -1.9 18.9
-1.2 22.8 -1.5 21.2
-1.2 25.8 -0.8 25.0
-1.5 34,5 0.0 34.5
-1.6 43.4 0.8 44.2
-1.7 46.3 2.3 48.6
-1.9 51.1 6.9 58.1
-2.0 53.0 138 66.8
-2.2 55.8 6.9 62.7
-2.5 60.5 0.0 60.5
-2.8 65.2 -3.8 61.3
-3.2 64.8 -4.6 60.2
-3.7 64.3 -6.2 58.1
-4.4 61.6 -7.7 53.9
-5.2 54.8 -9.2 45.5
-6.2 448 -10.0 348
-5.5 415 -10.8 30.7
-4.8 37.2 -123 249
-4.1 319 -13.8 18.0
- 71.0 - 70.8

AL.e : Einfluss Abstanc

Lvr: Immissionspegel am Gebaudefundament
ALy : Einfluss Gebdude

Lv : Immissionspegel auf der Decke

U : Umwandlungsmass
Lpi : unbewerteter Schalldruckpegel im Raur

Lpai : A-bewerteter Schalldruckpegel im Raur

Anzahl der Fahrten : tags

Ergebnisse:
max.Schwinggeschwindigkeit: 0.329
bewertete Schwingstarke: 0.172
bewertete Schwingstarke: 0.344
Beurteilungs-Schwingstarke: 0.08
0.05
mittlerer Maximalpegel: 35.1
Maximalpegel: 40.1
Beurteilungspegel: 20.4
17.3

Prognose TurmstraRe_Basis2.xIsx 1016

384 nachts 96

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Lpi1 LpAi1
dB dB(A)
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
60.6 15.9
61.3 21.9
63.0 28.4
59.7 29.5
54.1 27.9
51.7 29.2
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
67.7 35.1

Deckeneigenfrequenz [Hz] 20

mm/s (Erschitterungsimmisisonen Deckenfeld)

(Taktmaximal-Effektivwert)
(Maximalwert)

(Tag)
(Nacht)

dB(A) (Innenraumpegel aus Korperschalliibertragung)

dB(A)
dB(A) (Tag)
dB(A) (Nacht)

(sekundarer Luftschall)

I.B.U. Gmbh



AUFTRAGGEBER

BPR Dipl.-Ing.Bernd F.Kiinne&Part.
Déhrbruch 103
30559 Hannover

OBJEKT
StraRenbahn in Berlin
Projekt TurmstraRRe
Schwingungen Stralenbahr

ANLAGE-NR.
1.17
AUFTRAGS-NR.
$01.1508.16/2

Immissionsprognose 1017
fir Gebaudelibertragung 2 Loa

Terzmittenfrequenzin Hz dB
4 220

5 240
6.3 27.0
8 36.0
10 45.0
12.5 48.0
16 53.0
20 55.0
25 58.0
315 63.0
40 68.0
50 68.0
63 68.0
80 66.0
100 60.0
125 51.0
160 47.0
200 42.0
250 36.0
Summe 744

Lva : Ausgangspegel

AL\,E Lvr AL\,GQ Lv|2

dB dB dB dB
-1.5 20.5 -2.3 18.2
-1.5 22.5 -2.3 20.2
-1.5 25.5 -1.5 24.0
-1.9 341 -1.9 32.2
-2.0 43.0 -2.3 40.7
-2.1 45.9 -3.1 42.8
-2.3 50.7 -2.3 48.4
-2.5 52.5 -1.9 50.6
-2.7 55.3 -1.5 53.7
-3.1 59.9 -0.8 59.2
-3.5 64.5 0.0 64.5
-4.0 64.0 0.8 64.8
-4.7 63.3 2.3 65.6
-5.6 60.4 6.9 67.4
-6.6 534 138 673
-7.9 43.1 6.9 50.1
-6.9 40.1 0.0 40.1
-6.1 35.9 -3.8 321
-5.2 30.8 -4.6 26.2
- 70.2 - 73.4

AL.e : Einfluss Abstanc

Lvr: Immissionspegel am Gebaudefundament
ALy : Einfluss Gebdude

Lv : Immissionspegel auf der Decke

U : Umwandlungsmass
Lpi : unbewerteter Schalldruckpegel im Raur

Lpai : A-bewerteter Schalldruckpegel im Raur

Anzahl der Fahrten : tags

Ergebnisse:
max.Schwinggeschwindigkeit: 0.350
bewertete Schwingstarke: 0.201
bewertete Schwingstarke: 0.402
Beurteilungs-Schwingstarke: 0.09
0.06
mittlerer Maximalpegel: 39.1
Maximalpegel: 44.1
Beurteilungspegel: 24.4
21.3

Prognose TurmstraRe_Basis2.xIsx 1017

384 nachts 96

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Lpi2 LpAi2
dB dB(A)
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
56.6 11.9
60.5 211
65.0 30.4
62.7 32.5
58.2 32.0
58.0 35.5
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
69.0 39.1

Deckeneigenfrequenz [Hz] 25

mm/s (Erschitterungsimmisisonen Deckenfeld)

(Taktmaximal-Effektivwert)
(Maximalwert)

(Tag)
(Nacht)

dB(A) (Innenraumpegel aus Korperschalliibertragung)

dB(A)
dB(A) (Tag)
dB(A) (Nacht)

(sekundarer Luftschall)

I.B.U. Gmbh



AUFTRAGGEBER

BPR Dipl.-Ing.Bernd F.Kiinne&Part.
Déhrbruch 103
30559 Hannover

OBJEKT
StraRenbahn in Berlin
Projekt TurmstraRRe
Schwingungen Stralenbahr

ANLAGE-NR.
1.18
AUFTRAGS-NR.
$01.1508.16/2

Immissionsprognose 1018
fir Gebaudelibertragung 3 Loa

Terzmittenfrequenzin Hz dB
4 220

5 240
6.3 27.0
8 36.0
10 45.0
12.5 48.0
16 53.0
20 55.0
25 58.0
315 63.0
40 68.0
50 68.0
63 68.0
80 66.0
100 60.0
125 51.0
160 47.0
200 42.0
250 36.0
Summe 744

Lva : Ausgangspegel

ALE Lvr Alys Lvis

dB dB dB dB
-1.3 20.7 -1.9 18.7
-1.3 22.7 -1.5 21.1
-1.4 25.6 -0.8 24.9
-1.7 34.3 0.0 34.3
-1.8 43.2 0.8 44.0
-1.9 46.1 2.3 48.4
-2.1 50.9 6.9 57.9
-2.3 527 13.8 66.6
-2.5 55.5 6.9 62.4
-2.8 60.2 0.0 60.2
-3.2 64.8 -3.8 61.0
-3.6 64.4 -4.6 59.8
-4.2 63.8 -6.2 57.6
-5.0 61.0 -7.7 53.3
-5.9 54.1 -9.2 44.9
-7.0 44.0 -10.0 34.0
-6.2 40.8 -10.8 30.0
-5.4 36.6 -12.3 242
-4.7 313 -13.8 175
- 70.6 - 70.5

AL.e : Einfluss Abstanc

Lvr: Immissionspegel am Gebaudefundament
ALy : Einfluss Gebdude
Lv : Immissionspegel auf der Decke

U : Umwandlungsmass
Lpi : unbewerteter Schalldruckpegel im Raur

Lpai : A-bewerteter Schalldruckpegel im Raur

Anzahl der Fahrten : tags

Ergebnisse:
max.Schwinggeschwindigkeit: 0.321
bewertete Schwingstarke: 0.166
bewertete Schwingstarke: 0.333
Beurteilungs-Schwingstarke: 0.07
0.05
mittlerer Maximalpegel: 34.9
Maximalpegel: 39.9
Beurteilungspegel: 20.1
17.1

Prognose TurmstraRe_Basis2.xIsx 1018

384 nachts 96

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Lpi3 Lpaiz
dB dB(A)
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
60.5 15.8
61.1 21.7
62.8 28.2
59.4 29.2
53.9 27.7
51.5 29.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
67.5 34.9

Deckeneigenfrequenz [Hz] 20

mm/s (Erschitterungsimmisisonen Deckenfeld)

(Taktmaximal-Effektivwert)
(Maximalwert)

(Tag)

(Nacht)

dB(A) (Innenraumpegel aus Korperschalliibertragung)

dB(A)
dB(A) (Tag)
dB(A) (Nacht)

(sekundarer Luftschall)

I.B.U. Gmbh



AUFTRAGGEBER

BPR Dipl.-Ing.Bernd F.Kiinne&Part.
Déhrbruch 103
30559 Hannover

OBJEKT
StraRenbahn in Berlin
Projekt TurmstraRRe
Schwingungen Stralenbahr

ANLAGE-NR.
1.19
AUFTRAGS-NR.
$01.1508.16/2

Immissionsprognose 1019
fir Gebdudelibertragung 4 Loa

Terzmittenfrequenzin Hz dB
4 220

5 240
6.3 27.0
8 36.0
10 45.0
12.5 48.0
16 53.0
20 55.0
25 58.0
315 63.0
40 68.0
50 68.0
63 68.0
80 66.0
100 60.0
125 51.0
160 47.0
200 42.0
250 36.0
Summe 744

Lva : Ausgangspegel

ALe L Alvas Lvia

dB dB dB dB
-1.3 20.7 -2.3 18.4
-1.3 22.7 -3.1 19.6
-1.3 25.7 -2.3 23.3
-1.7 34.3 -1.9 324
-1.8 43.2 -1.5 41.7
-1.9 46.1 -0.8 45.3
-2.0 51.0 0.0 51.0
-2.2 52.8 0.8 53.5
-2.4 55.6 2.3 57.9
-2.7 60.3 6.9 67.2
-3.1 649 138 787
-3.6 64.4 6.9 714
-4.2 63.8 0.0 63.8
-4.9 61.1 -3.8 57.2
-5.8 54.2 -4.6 49.6
-6.9 441 -6.2 37.9
-6.1 40.9 -7.7 33.2
-5.4 36.6 -9.2 27.4
-4.6 314 -100 214
- 70.7 - 79.9

AL.e : Einfluss Abstanc

Lvr: Immissionspegel am Gebaudefundament
ALy : Einfluss Gebdude

Lv : Immissionspegel auf der Decke

U : Umwandlungsmass
Lpi : unbewerteter Schalldruckpegel im Raur

Lpai : A-bewerteter Schalldruckpegel im Raur

Anzahl der Fahrten : tags

Ergebnisse:
max.Schwinggeschwindigkeit: 1.295
bewertete Schwingstarke: 0.493
bewertete Schwingstarke: 0.987
Beurteilungs-Schwingstarke: 0.22
0.16
mittlerer Maximalpegel: 42.0
Maximalpegel: 47.0
Beurteilungspegel: 27.2
24.2

Prognose TurmstraRBe_Basis2.xIsx 1019

384 nachts 96

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Lpia LpAia
dB dB(A)
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
58.4 13.7
64.8 25.4
73.7 39.1
67.1 36.9
57.3 31.1
533 30.8
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
75.2 42.0

Deckeneigenfrequenz [Hz] 40

mm/s (Erschitterungsimmisisonen Deckenfeld)

(Taktmaximal-Effektivwert)
(Maximalwert)

(Tag)
(Nacht)

dB(A) (Innenraumpegel aus Korperschalliibertragung)

dB(A)
dB(A) (Tag)
dB(A) (Nacht)

(sekundarer Luftschall)

I.B.U. Gmbh



AUFTRAGGEBER

BPR Dipl.-Ing.Bernd F.Kiinne&Part.
Déhrbruch 103
30559 Hannover

OBJEKT
StraRenbahn in Berlin
Projekt TurmstraRRe
Schwingungen Stralenbahr

ANLAGE-NR.
1.20
AUFTRAGS-NR.
$01.1508.16/2

Immissionsprognose 1020
fir Gebaudelibertragung 3 Loa

Terzmittenfrequenzin Hz dB
4 250

5 27.0
6.3 30.0
8 37.0
10 47.0
12.5 50.0
16 55.0
20 65.0
25 71.0
31.5 76.0
40 78.0
50 72.0
63 71.0
80 71.0
100 65.0
125 60.0
160 54.0
200 49.0
250 40.0
Summe 82.2

Lva : Ausgangspegel

ALE Lvr Alys Lvis

dB dB dB dB
-1.3 23.7 -3.1 20.6
-1.3 25.7 -2.3 23.4
-1.3 28.7 -1.9 26.8
-1.6 354 -1.5 33.8
-1.7 45.3 -0.8 44.5
-1.8 48.2 0.0 48.2
-2.0 53.0 0.8 53.8
-2.1 62.9 2.3 65.2
-2.3 68.7 6.9 75.6
-2.6 734 138 87.2
-3.0 75.0 6.9 81.9
-3.4 68.6 0.0 68.6
-4.0 67.0 -3.8 63.2
-4.7 66.3 -4.6 61.7
-5.6 59.4 -6.2 53.3
-6.6 53.4 -7.7 45.7
-5.9 48.1 -9.2 38.9
-5.1 439 -10.0 339
-4.4 35,6 -10.8 248

- 79.1 - 88.7

AL.e : Einfluss Abstanc

Lvr: Immissionspegel am Gebaudefundament
ALy : Einfluss Gebdude

Lv : Immissionspegel auf der Decke

U : Umwandlungsmass
Lpi : unbewerteter Schalldruckpegel im Raur

Lpai : A-bewerteter Schalldruckpegel im Raur

Anzahl der Fahrten : tags

Ergebnisse:
max.Schwinggeschwindigkeit: 3.444
bewertete Schwingstarke: 1.354
bewertete Schwingstarke: 2.709
Beurteilungs-Schwingstarke: 0.61
0.43
mittlerer Maximalpegel: 43.7
Maximalpegel: 48.7
Beurteilungspegel: 28.9
25.9

Prognose TurmstraRe_Basis2.xlsx 1020

384 nachts 96

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Lpi3 Lpaiz
dB dB(A)
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
66.3 21.6
75.4 36.0
75.7 41.1
65.3 35.1
56.9 30.7
55.4 32.9
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
79.0 43.7

Deckeneigenfrequenz [Hz] 31.5

mm/s (Erschitterungsimmisisonen Deckenfeld)

(Taktmaximal-Effektivwert)
(Maximalwert)

(Tag)
(Nacht)

dB(A) (Innenraumpegel aus Korperschalliibertragung)

dB(A)
dB(A) (Tag)
dB(A) (Nacht)

(sekundarer Luftschall)

I.B.U. Gmbh



AUFTRAGGEBER

BPR Dipl.-Ing.Bernd F.Kiinne&Part.
Doéhrbruch 103
30559 Hannover

OBJEKT
StraRenbahn in Berlin
Projekt TurmstraRe
Schwingungen Straflenbahn

ANLAGE-NR.
2.1

AUFTRAGS-NR.
$01.1508.16/2

Ergebnisse der Immissionsprognose

KBFTM: Taktmaximal-Effektivwert der bewerteten Schwingstarke
KBFmax: maximale bewertete Schwingstarke
KBFTr,Tag/Nacht : Beurteilungs-Schwingstarke Tag/Nacht
Loam: mittlerer Maximalpegel
Lpamax: absoluter Maximalpegel
Lr,Tag/Nacht: Beurteilungspegel Tag/Nacht
Deckenfeldschwingung Innenraumpegel
10 Gebaude KBFT™M | KBFmax KBFTr Lpam | LpAmax | LrTag | Lr,Nacht
- - Tag | Nacht | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A)
0.144 | 0.289 | 0.06 | 0.05 | 33.8 | 388 | 19.1 | 16.0
1 Alt Moabit 125 0.169 | 0.338 | 0.08 | 0.05 | 38.3 | 433 | 23,5 | 205
0.292 | 0.584 | 0.13 | 0.09 | 37.7 | 42.7 | 23.0 | 20.0
0.412 | 0.824 | 0.18 | 0.13 | 410 | 46.0 | 26.2 | 23.2
0.064 | 0.128 | 0.03 | 0.02 | 29.7 | 34.7 | <15 | <15
) Alt Moabit 10 0.100 | 0.201 | 0.04 | 0.03 | 35.6 | 40.6 | 209 | 17.9
0.202 | 0.403 | 0.09 | 0.06 | 354 | 404 | 206 | 17.6
0.273 10545 | 0.12 | 0.09 | 386 | 43.6 | 23.8 | 20.8
0.063 | 0.126 | 0.03 | 0.02 | 31.0 | 36.0 | 16.2 | <15
3 Alt Moabit 12 0.081 | 0.162 | 0.04 | 0.03 | 31.7 | 36.7 | 169 | <15
0.109 | 0.219 | 0.05 | 0.03 | 324 | 37.4 | 17.7 | <15
0.134 | 0.269 | 0.06 | 0.04 | 33.3 | 38.3 | 185 | 155
0.103 | 0.207 | 0.05 | 0.03 | 335 | 385 | 18.7 | 15.7
4 Rathenower StraRe 5 0.138 | 0.277 | 0.06 | 0.04 | 343 | 393 | 19.5 | 165
0.171 (| 0.343 | 0.08 | 0.05 | 35.1 | 40.1 | 20.3 | 17.3
0.222 | 0.444 | 0.10 | 0.07 | 39.6 | 446 | 248 | 21.8
0.097 | 0.194 | 0.04 | 0.03 | 33.0 | 38.0 | 18.3 | 15.3
5 Rathenower StraRe 9 0.130 | 0.261 | 0.06 | 0.04 | 33.8 | 38.8 | 19.0 | 16.0
0.161 | 0.322 | 0.07 | 0.05 | 346 | 39.6 | 199 | 16.9
0.201 [ 0.402 | 0.09 | 0.06 | 39.1 | 441 | 244 | 213
0.165 | 0.330 | 0.07 | 0.05 | 34.8 | 39.8 | 20.1 | 17.0
6 TurmstraRe 2 0.209 | 0.418 | 0.09 | 0.07 | 39.3 | 443 | 245 | 215
0.340 | 0.679 | 0.15 | 0.11 | 38.7 | 43.7 | 239 | 20.9
0.486 | 0.972 | 0.22 | 0.15 | 419 | 469 | 27.2 | 241
0.086 | 0.171 | 0.04 | 0.03 | 33.2 | 382 | 184 | 15.4
7 TurmstraRe 4 0.108 | 0.217 | 0.05 | 0.03 | 33.8 | 38.8 | 19.1 | 16.1
0.145 [ 0.290 | 0.06 | 0.05 | 34.6 | 39.6 | 19.8 | 16.8
0.180 | 0.359 | 0.08 | 0.06 | 354 | 404 | 20.7 | 17.7
0.107 | 0.215 | 0.05 | 0.03 | 33.8 | 38.8 | 19.0 | 16.0
3 TurmstraRe 91 0.144 | 0.287 | 0.06 | 0.05 | 345 | 39.5 | 19.8 | 16.8
0.178 | 0.356 | 0.08 | 0.06 | 354 | 40.4 | 20.6 | 17.6
0.236 | 0.471 | 0.11 | 0.07 | 399 | 449 | 251 | 221

Prognose TurmstraBe_Basis2.xlsx Anlage2

I.B.U. GmbH



AUFTRAGGEBER

BPR Dipl.-Ing.Bernd F.Kiinne&Part.
Déhrbruch 103
30559 Hannover

OBJEKT

Straflenbahn in Berlin

Projekt TurmstraRe

Schwingungen Strallenbahn

ANLAGE-NR.
2.2

AUFTRAGS-NR.
$01.1508.16/2

Ergebnisse der Immissionsprognose

KBFTM: Taktmaximal-Effektivwert der bewerteten Schwingstarke
KBFmax: maximale bewertete Schwingstarke
KBFTr,Tag/Nacht : Beurteilungs-Schwingstarke Tag/Nacht
Lpam: mittlerer Maximalpegel
Lpamax: absoluter Maximalpegel
Lr,Tag/Nacht: Beurteilungspegel Tag/Nacht
Deckenfeldschwingung Innenraumpegel
10 Gebaude KBFT™M | KBFmax KBFTr Lpam | LpAmax | LrTag | Lr,Nacht
- - Tag | Nacht | dB(A) | dB(A) [ dB(A) | dB(A)
0.170 | 0.340 | 0.08 | 0.05 | 35.0 | 40.0 | 203 | 17.3
9 TurmstraRe 8 0.219 | 0.438 | 0.10 | 0.07 | 395 | 445 | 248 | 21.8
0.351 | 0.701 | 0.16 | 0.11 | 389 | 439 | 241 | 211
0.504 | 1.007 | 0.23 | 0.16 | 42.1 | 47.1 | 274 | 244
0.102 | 0.203 | 0.05 | 0.03 | 33.4 | 384 | 186 | 15.6
10 TurmstraRe 11 0.136 | 0.272 | 0.06 | 0.04 | 34.1 | 39.1 | 194 | 164
0.169 | 0.337 | 0.08 | 0.05 | 35.0 | 40.0 | 20.2 | 17.2
0.216 | 0.432 | 0.10 | 0.07 | 39.5 | 445 | 24.7 | 21.7
0.163 | 0.326 | 0.07 | 0.05 | 34.7 | 39.7 | 20.0 | 17.0
11 TurmstraRe 15 0.205 | 0.410 | 0.09 | 0.06 | 39.2 | 442 | 244 | 214
0.335 | 0.670 | 0.15 | 0.11 | 38.6 | 43.6 | 23.8 | 20.8
0.479 | 0.958 | 0.21 | 0.15 | 41.8 | 46.8 | 27.1 | 241
0.106 | 0.213 | 0.05 | 0.03 | 33.7 | 387 | 189 | 15.9
12 TurmstraRe 86 0.143 | 0.285 | 0.06 | 0.05 | 345 | 395 | 19.7 | 16.7
0.177 | 0.353 | 0.08 | 0.06 | 353 | 403 | 20.5 | 17.5
0.232 | 0.465 | 0.10 | 0.07 | 39.8 | 44.8 | 25.0 | 22.0
0.095 | 0.191 | 0.04 | 0.03 | 329 | 379 | 182 | 151
13 TurmstraRe 18 0.128 | 0.257 | 0.06 | 0.04 | 33.7 | 38.7 | 189 | 15.9
0.159 | 0.317 | 0.07 | 0.05 | 345 | 39.5 | 19.8 | 16.7
0.196 | 0.392 | 0.09 | 0.06 | 39.0 | 44.0 | 242 | 21.2
0.161 | 0.322 | 0.07 | 0.05 | 346 | 39.6 | 19.9 | 16.9
14 TurmstraRe 20 0.201 | 0.402 | 0.09 | 0.06 | 39.1 | 441 | 244 | 213
0.330 | 0.661 | 0.15 | 0.10 | 38,5 | 43.5 | 23.7 | 20.7
0.472 | 0.943 | 0.21 | 0.15 | 41.8 | 46.8 | 27.0 | 24.0
0.095 | 0.189 | 0.04 | 0.03 | 329 | 379 | 181 | 15.1
15 TurmstraRe 21 0.127 | 0.255 | 0.06 | 0.04 | 33.6 | 38.6 | 189 | 15.8
0.157 | 0.315 | 0.07 | 0.05 | 345 | 395 | 19.7 | 16.7
0.194 | 0.387 | 0.09 | 0.06 | 389 | 439 | 24.2 | 21.2
0.172 | 0.344 | 0.08 | 0.05 | 35.1 | 40.1 | 204 | 173
16 TurmstraRe 22 0.223 | 0.447 | 0.10 | 0.07 | 39.6 | 446 | 249 | 21.8
0.356 | 0.711 | 0.16 | 0.11 | 39.0 | 44.0 | 24.2 | 21.2
0.511 | 1.023 | 0.23 | 0.16 | 42.2 | 47.2 | 274 | 244

Prognose TurmstraBe_Basis2.xlsx Anlage2

I.B.U. GmbH



AUFTRAGGEBER

BPR Dipl.-Ing.Bernd F.Kiinne&Part.

Projekt TurmstraRe
Schwingungen Strallenbahn

OBJEKT

StraRenbahn in Berlin

Projekt TurmstraRe

Schwingungen Strallenbahn

ANLAGE-NR.

2.3

AUFTRAGS-NR.
$01.1508.16/2

KBFT™ :
KBFmax :

KBFTr, Tag/Nacht :
LpAm :

LpAmax :
Lr,Tag/Nacht:

Ergebnisse der Immissionsprognose

maximale bewertete Schwingstarke

Beurteilungs-Schwingstarke Tag/Nacht

mittlerer Maximalpegel

absoluter Maximalpegel

Beurteilungspegel Tag/Nacht

Taktmaximal-Effektivwert der bewerteten Schwingstarke

Deckenfeldschwingung Innenraumpegel

10 Gebdude KBFT™M | KBFmax KBFTr LpAm LpAmax Lr,Tag | Lr,Nacht
- - Tag | Nacht | dB(A) [ dB(A) | dB(A) | dB(A)

0.161 | 0.322 | 0.07 | 0.05 | 346 | 39.6 | 199 | 16.9

17 Libecker StraRe 1 0.201 | 0.402 | 0.09 | 0.06 | 39.1 | 441 | 244 | 213
0.330 | 0.661 | 0.15 | 0.10 | 385 | 435 | 23.7 | 20.7

0.472 | 0.943 | 0.21 | 0.15 | 41.8 | 46.8 | 27.0 | 24.0

0.100 | 0.200 | 0.04 | 0.03 | 333 | 383 | 185 | 15.5

18 TurmstraRe 24 0.135 | 0.269 | 0.06 | 0.04 | 340 | 39.0 | 19.3 | 16.3
0.166 | 0.333 | 0.07 | 0.05 | 349 | 399 | 20.1 | 171

0.212 | 0.424 | 0.09 | 0.07 | 394 | 444 | 246 | 216

0.167 | 0.334 | 0.07 | 0.05 | 349 | 399 | 20.1 | 171

19 TurmstraRe 32 0.213 | 0.426 | 0.10 | 0.07 | 394 | 444 | 246 | 216
0.344 | 0.688 | 0.15 | 0.11 | 388 | 43.8 | 240 | 21.0

0.493 | 0.987 | 0.22 | 0.16 | 420 | 470 | 27.2 | 24.2

0.555 | 1.111 | 0.25 | 0.18 | 38.8 | 43.8 | 240 | 21.0

20 TurmstraRe 34 0.486 | 0.972 | 0.22 | 0.15 | 426 | 476 | 279 | 24.8
1354 | 2.709 | 0.61 | 0.43 | 43.7 | 48.7 | 28.9 | 25.9

1.527 | 3.054 | 0.68 | 0.48 | 46.9 | 51.9 | 32.2 | 291
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AUFTRAGGEBER

BPR Dipl.-Ing.Bernd F.Kiinne&Part.

Dohrbruch 103
30559 Hannover

OBJEKT

Straflenbahn in Berlin

Projekt TurmstraRe

Schwingungen Strallenbahn

ANLAGE-NR.

3.1

AUFTRAGS-NR.
$01.1508.16/2

Deckenfeldschwingungen / Erschiitterungen

KBFmax:
KBFTr,Tag :
KBFTr,Nacht :

rosa Markierung:

maximale bewertete Schwingstarke
Beurteilungs-Schwingstarke zur Tagzeit
Beurteilungs-Schwingstarke zur Nachtzeit
zugehoriger Anhaltswert ist Giberschritten

Deckenfeldschwingung Anhaltswerte

10 Gebdude KBFmax KBFTr nach DIN 4150-2
Tag Nacht | Tag Nacht | AuTag | AuNacht| ArTag | ArNacht

1 Alt Moabit 125 a2 ge2c 8| 0.065 | 0.046 0.225 | 0.15 | 0.105 | 0.075
0.824 | 0.824 | 0.184 | 0.130

2 Alt Moabit 10 0.128 ] 0.128 | 0.029 | 0.020 0.3 0.225 | 0.15 | 0.105
0.545 | 0.545 | 0.122 | 0.086

3 Alt Moabit 12 0.126 | 0.126 | 0.028 | 0.020 0.3 |0.225| 0.15 | 0.105
0.269 | 0.269 | 0.060 | 0.042

4 Rathenower StraRe 5 0.207 | 0.207 | 0.046 | 0.033 0.3 0.225 | 0.15 | 0.105
0.444 | 0.444 | 0.099 | 0.070

5 Rathenower StraRe 9 0.154 ] 0.154 | 0.043 | 0.031 0.3 0.225 | 0.15 | 0.105
0.402 | 0.402 | 0.090 | 0.064

6 Turmstrale 2 i s 7R 0.074 | 0.052 0.3 0.225 | 0.15 | 0.105
0.972 | 0.972 | 0.217 | 0.154

7 TurmstraRe 4 01711 0.171 | 0.038 | 0.027 0.3 0.225 | 0.15 | 0.105
0.359 | 0.359 | 0.080 | 0.057

8 TurmstralRe 91 0.215 ] 0.215 | 0.048 | 0.034 0.3 0.225 | 0.15 | 0.105
0.471 | 0.471 | 0.105 | 0.074

9 TurmstraBe 8 D SIORE: Sl 0.076 | 0.054 0.3 0.225 | 0.15 | 0.105
1.007 | 1.007 | 0.225 | 0.159

10 TurmstraRe 11 0.203 | 0.203 | 0,045 | 0.032 0.3 0.225 | 0.15 | 0.105
0.432 | 0.432 | 0.097 | 0.068

11 TurmstralRe 15 0.326 ] 0.326 | 0.073 | 0.052 0.3 0.225 | 0.15 | 0.105
0.958 | 0.958 | 0.214 | 0.151

12 TurmstralRe 86 0.213 | 0.213 ] 0.048 | 0.034 0.3 0.225 | 0.15 | 0.105
0.465 | 0.465 | 0.104 | 0.073

13 TurmstralRe 18 0.151 ] 0.151 | 0.043 | 0.030 0.3 0.225 | 0.15 | 0.105
0.392 | 0.392 | 0.088 | 0.062

14 TurmstralRe 20 0322 ] 0.322 | 0.072 | 0.051 0.3 0.225 | 0.15 | 0.105
0.943 | 0.943 | 0.211 | 0.149

15 TurmstraRe 21 0.189 | 0.189 | 0.042 | 0.030 0.3 |0.225| 0.15 | 0.105
0.387 | 0.387 | 0.087 | 0.061

Wenn der Anhaltswert Au Uberschritten ist, ist zu prifen, ob der Anhaltswert Ar eingehalten wird!

Wenn der Anhaltswert Ar eingehalten wird ist kein Erschitterungsschutz erforderlich!
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AUFTRAGGEBER

BPR Dipl.-Ing.Bernd F.Kiinne&Part.
Déhrbruch 103
30559 Hannover

OBJEKT

Straflenbahn in Berlin

Projekt TurmstraRe

Schwingungen Strallenbahn

ANLAGE-NR.
3.2

AUFTRAGS-NR.
$01.1508.16/2

Deckenfeldschwingungen / Erschiitterungen

KBFmax:
KBFTr,Tag :
KBFTr,Nacht :

rosa Markierung:

maximale bewertete Schwingstarke
Beurteilungs-Schwingstarke zur Tagzeit
Beurteilungs-Schwingstarke zur Nachtzeit
zugehoriger Anhaltswert ist Giberschritten

Deckenfeldschwingung Anhaltswerte
10 Gebadude KBFmax KBFTr nach DIN 4150-2
Tag Nacht | Tag Nacht | AuTag | AuNacht| ArTag | ArNacht
16 TurmstralRe 22 0.344 1 0.344 | 0.077 | 0.054 0.3 |0.225| 0.15 | 0.105
1.023 | 1.023 | 0.229 | 0.162
17 Lubecker StraRe 1 0.322 | 0.322 | 0.072 | 0.051 0.3 ]0.225| 0.15 | 0.105
0.943 | 0.943 | 0.211 | 0.149
18 TurmstraRe 24 0.200 | 0.200 | 0.045 | 0.032 0.3 | 0.225| 0.15 | 0.105
0.424 | 0.424 | 0.095 | 0.067
19 TurmstralRe 32 0.334 | 0.334 | 0.075 | 0.053 0.3 ]0.225| 0.15 | 0.105
0.987 | 0.987 | 0.221 | 0.156
20 TurmstralRe 34 0.972 | 0.972 | 0.217 | 0.154 0.3 ]10.225| 0.15 | 0.105
3.054 | 3.054 | 0.683 | 0.483
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AUFTRAGGEBER

BPR Dipl.-Ing.Bernd F.Kiinne&Part.

Dohrbruch 103
30559 Hannover

Schwingungen Strallenbahn

OBJEKT
StraRenbahn in Berlin
Projekt TurmstraRe

ANLAGE-NR.
4.1

AUFTRAGS-NR.
$01.1508.16/2

Innenraumpegel aus Korperschalliibertragung / Sekundarluftschall

Lpam: mittlerer Maximalpegel

Lpamax: maximaler Maximalpegel (kein Beurteilungskriterium)

S:Schlafraum; W:Wohnraum; P:Praxen, Unterrichtsrdume; B: Biros; L:Ldden

rosa Markierung: Orientierungswert ist Gberschritten

Innenraumpegel Orientierungswert fir LpAm
10 Gebdude LpAm LpAmax in Anlehnung an VDI 2719
dB(A) dB(A) S w P B L
1 Alt Moabit 125 33.8 38.8 40 45 45 50 55
41.0 46.0 40 45 45 50 55
) Alt Moabit 10 29.7 34.7 40 45 45 50 55
38.6 43.6 40 45 45 50 55
3 Alt Moabit 12 31.0 36.0 40 45 45 50 55
333 38.3 40 45 45 50 55
4 Rathenower Strale 5 335 38.5 40 45 45 20 2>
39.6 44.6 40 45 45 50 55
5 Rathenower Stralle 9 33.0 38.0 40 45 45 >0 2>
39.1 44.1 40 45 45 50 55
6 TurmstraRe 2 34.8 39.8 40 45 45 50 55
41.9 46.9 40 45 45 50 55
7 TurmstraRe 4 33.2 38.2 40 45 45 50 55
35.4 40.4 40 45 45 50 55
3 TurmstraRe 91 33.8 38.8 40 45 45 50 55
39.9 44.9 40 45 45 50 55
9 TurmstraRe 8 35.0 40.0 40 45 45 50 55
42.1 47.1 40 45 45 50 55
10 TurmstraRe 11 334 38.4 40 45 45 50 55
39.5 44.5 40 45 45 50 55
11 TurmstraRe 15 34.7 39.7 40 45 45 50 55
41.8 46.8 40 45 45 50 55
12 TurmstraRe 86 33.7 38.7 40 45 45 50 55
39.8 44.8 40 45 45 50 55
13 TurmstraRe 18 32.9 37.9 40 45 45 50 55
39.0 44.0 40 45 45 50 55
14 TurmstraRe 20 34.6 39.6 40 45 45 50 55
41.8 46.8 40 45 45 50 55
15 TurmstraRe 21 32.9 37.9 40 45 45 50 55
38.9 43.9 40 45 45 50 55
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AUFTRAGGEBER

BPR Dipl.-Ing.Bernd F.Kiinne&Part.
Déhrbruch 103
30559 Hannover

OBJEKT

StraRenbahn in Berlin
Projekt TurmstraRe

Schwingungen Strallenbahn

ANLAGE-NR.
4.2

AUFTRAGS-NR.
$01.1508.16/2

Innenraumpegel aus Korperschalliibertragung / Sekundarluftschall

Lpam: mittlerer Maximalpegel

Lpamax: maximaler Maximalpegel (kein Beurteilungskriterium)
S:Schlafraum; W:Wohnraum; P:Praxen, Unterrichtsrdume; B: Biros; L:Ldden

rosa Markierung: Orientierungswert ist Gberschritten

Innenraumpegel Beurteilung fir LpAm
10 Gebdude LpAm LpAmax in Anlehnung an VDI 2719
dB(A) dB(A) S w P B L
16 TurmstraRe 22 35.1 40.1 40 45 45 50 55
42.2 47.2 40 45 45 50 55
17 Libecker StraRe 1 34.6 39.6 40 45 45 50 55
41.8 46.8 40 45 45 50 55
18 TurmstraRe 24 33.3 38.3 40 45 45 50 55
39.4 44.4 40 45 45 50 55
19 TurmstraRe 32 34.9 39.9 40 45 45 50 55
42.0 47.0 40 45 45 50 55
20 TurmstraRe 34 38.8 43.8 40 45 45 50 55
46.9 51.9 40 45 45 50 55
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