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Lva A-bewerteter Korperschallschnellepegel in FuRbodenmitte
[dB(A)]

MI Mischgebiet gemall § 6 BauNVO

KBEmax maximale bewertete Schwingstarke [-]

KBgtr Beurteilungsschwingstarke [-]

N Anzahl von Zlgen

PNF Prognose-Nullfall

PPF Prognose-Planfall

r, R Abstand [m]

RB Regionalbahn

RE Regionalexpress

c Abstrahlgrad des betrachteten Bauteilg/-]

SB S-Bahn

T, Beurteilungszeit [tags 16 h, nachts/3 h]

Te Einwirkzeit der Zugereignisse [s

Vo Referenzwert fur die SchwinggChnelle [5 - 107 m/s]

Vimax Hochstgeschwindigkeit [km

VMN Vorsorgemalinahme

WA Allgemeines Wohngebigt gemal § 4 BauNVO
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1 Zusammenfassung

Im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens Umbau Knoten Sportfel
Ausbaustufe wurde fur den 6-gleisigen Ausbau Bahnhof Frankfurt (l#ain)-
Stadion — Abzweig Gutleuthof gepruft, ob Konflikte aufgrund von Erschat-
terungen bzw. von sekundaren Luftschallimmissionen nach Inbgtriebnah-
me der ausgebauten Bahnstrecke zu erwarten sind und welchfe Malinah-
men zur Konfliktbewaltigung bzw. zur Konfliktreduzierung geeignet sind.
Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Im gesamten Streckenabschnitt besteht eine gfschitterungstechni-
sche Vorbelastung durch die vorhandenen fleisanlagen (Strecken
3520, 3683 und 3624). Fur die Gebaudg¢ im Einwirkungsbereich
wurde gepruft, ob es durch den Betrigb der kinftig 6-gleisigen-
Strecke zu einer Erh6hung der gegenyfartig auftretenden Erschutte-
rungsimmissionen kommen wird. Sgweit dies der Fall ist, wird un-
tersucht, ob diese eine ,wesentlighe Anderung“ im Hinblick auf den
Immissionsschutz darstellen, dj€ erschitterungstechnische Vorsor-
gemalnahmen erforderlich méchen.

Unter Berucksichtigung ger bestehenden und der planungsbeding-
ten Abstande zu nahe/felegenen Gebauden kommt es im Progno-
se-Planfall in 2 der 4’exemplarisch untersuchten Gebaude zu einer
Steigerung der EpSchitterungsimmissionen, die als ,,wesentliche
Anderung“ einfustufen ist. Mdgliche technische VorsorgemaR-
nahmen zur finderung der kunftigen schienenverkehrsinduzierten

soyohl im Prognose-Nullfall als auch im Prognose-Planfall in einem

r 4 untersuchten Gebaude Beurteilungspegel, die die in Anleh-
nung an die 24. BImSchV herangezogenen Immissionsrichtwerte
Uberschreiten. Eine ,wesentliche Anderung“ der Beurteilungspegel
ist jedoch nicht gegeben. Ein Anspruch auf mogliche Vorsorge-
maflnahmen besteht somit hinsichtlich der sekundaren Luftschall-
immissionen nicht.
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(W Die untersuchten Gebaude sind reprasentativ fur die jeweils umlie-
genden Gebaude und deren Schwingungslbertragungsverhalten.
Die Untersuchungsergebnisse fur die exemplarischen Gebau
lassen sich daher auf die Gesamtheit aller im Einwirkungsbergich
der geplanten BaumalRnahme gelegenen Gebaude extrapolieren.
Aufgrund der prognostizierten Betroffenheiten in den ejpizelnen
Streckenabschnitten werden daher erschutterungstechnjgche Vor-
sorgemafinahmen erforderlich.

(W Als geeignete Vorsorgemallnahme kommen in depfjeweiligen Stre-
ckenabschnitten Schotteroberbauten mit ,besohlfen Schwellen® fur
die neu zu bauenden bzw. baulich zu verandeghiden Gleise sowie in
Teilbereichen auch in den vorhandenen, ballich nicht zu andern-
den Gleisen in Betracht. Die Vorsorgepfallnahme sollte in den
nachfolgend aufgeflhrten Teilbereichenforgesehen werden:

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

Die Kilometrierufigsangabe bezieht sich hierbei auf die Strecke

O Durch digge Schutzmallinahmen kann gewahrleistet werden, dass
ealisierung der Ausbaumal3nahmen in allen Immissions-

sgkundaren Luftschallimmissionen durch den Schienenverkehr

ommt. Die Vorsorgemalinahmen koénnen die zu erwartenden Er-
schutterungsimmissionen jedoch lediglich reduzieren. Eine Einhal-
tung der Anhaltswerte ist bei der gegebenen Vorbelastung und mit
den nach dem gegenwartigen Stand der Technik verfigbaren ober-
bautechnischen MalRlnahmen unter Beachtung des Grundsatzes ei-
ner wirtschaftlichen Angemessenheit nicht mdglich. Es verbleibt ein
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geringer Restkonflikt in 2 der 4 messtechnisch untersuchten Ge-
baude.

2 Sachverhalt und Aufgabenstellung

Der Ausbau des Schienenverkehrsknotens Frankfurt (Main)-Spogtfteld ist

samtvorhaben besteht aus drei Ausbaustufen, wobei die 2. Ausbaustufe
den Bau von zwei zusatzlichen Gleisen zwischen Frgnkfurt (Main)-
Sportfeld und dem Abzweig Gutleuthof einschliellich dgr Umgestaltung
des Ostkopfes des Bahnhofs Frankfurt (Main)-Sportfeld #forsieht.

Beim Betrieb schienengebundener Fahrzeuge koghmt es im Kontaktbe-
reich zwischen Rad und Schiene zu Schwingyfigsanregungen, die auf
Storungen des stationaren Abrollvorganges zyfuckzufuhren sind. Verant-
wortlich hierfur sind einerseits Inhomogenitgfen der Schiene, andererseits
auch das Rad selbst, welches in der Reg€l einen ungleichmaligen Ver-
schleily erfahrt. Die impulsformige Angegung des Radsatzes und des
Gleiskorpers wiederum hat die Anregung von Eigenschwingungen des
Gesamtsystems zur Folge. Auch gchwankende Vertikalsteifigkeiten bei
Schotteroberbauten mit Schwelle/i oder bei festen Fahrbahnen sind ur-
sachlich fur einen instationaren Abrollvorgang.

Die aus den dynamisch Lasten resultierenden Schwingungen des
Gleisoberbaus werden {oer das Erdreich auf nahe stehende Gebaude
ubertragen, die ihrerseits zu Schwingungen angeregt werden. Die auftre-
tenden Schwingunggamplituden sind in der Regel so gering, dass Bau-
werksschaden als/tolge der dynamischen Beanspruchung ausgeschlos-
sen werden konyfen. Dennoch kdnnen Schwingungen bereits bei geringen
Schwingstarkeh zu Beeintrachtigungen des Wohlbefindens von Menschen
in Gebaudef fuihren. Uber die Geschossdecken werden Schwingungen

terhip/fuhren die in ein Bauwerk eingeleiteten Schwingungen zu einer
llabstrahlung der Raumbegrenzungsflachen in Form von hdrbarem
ekundarem) Luftschall. Selbst Immissionen, die als mechanische
Schwingungen nicht mehr spurbar sind, konnen dann akustisch wahr-
nehmbar sein.
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Gerausche und Erschitterungen zahlen gemall §3 des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) /1/ je nach Starke und Wahrnehm-

Nachbarschaft herbeizufihren.

Im Rahmen der Planung fur den 6-gleisigen Ausbau des Knotefis Frank-
furt (Main)-Sportfeld — Abzweig Gutleuthof ist daher zu prifenfob die Ein-
wirkungen aus Erschitterungen bzw. sekundarem Luftschail, hervorgeru-
fen vom kinftigen Betrieb nach Fertigstellung der Baumgflinahme, zu er-
heblichen Belastigungen von Menschen in Gebauden fihren kdnnen. Da-
bei ist zu bericksichtigen, dass im gesamten Untefsuchungsraum eine
erschitterungstechnische Vorbelastung durch die yorhandenen Bahnstre-
cken 3624, 3520 und 3683 besteht. Sofern zukupftig Erschutterungs- oder
sekundare Luftschallimmissionen zu erwarten/Sind, die die Beurteilungs-
anhaltswerte gemafR DIN 4150-2 bzw. die Igimissionsrichtwerte in Anleh-
nung an die 24. BImSchV Uberschreiten, gind die Belastungen im Planfall
der gegebenen Vorbelastung (Nullfall) gggentberzustellen. Anhand dieses
Vergleichs wird dann geprift, ob dig/ geplante BaumalRnahme zu einer
;wesentlichen Anderung“ fuhren Xann, das heildt zu einer erheblichen
Erhéhung der Immissionen gegendiber der Vorbelastungssituation.

Soweit relevante Konfliktpoiéntiale festgestellt werden, sind geeignete
Vorsorgemalnahmen zur Yermeidung bzw. zur Minimierung der Immissi-
onskonflikte zu erarbeitefi. Hierbei ist der Grundsatz der wirtschaftlichen
Verhaltnismaligkeit zu/n Schutzzweck zu beachten.

3 Bearbeitugsgrundliagen

3.1 Rech#sgrundlagen und Regelwerke

Fir die/Durchfihrung der erschitterungstechnischen Untersuchung wer-
den folgenden Normen und Regelwerke herangezogen:

Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luft-
verunreinigung, Gerausche, Erschutterungen und ahnliche Vorgange
(Bundes-Immissionsschutzgesetz — BImSchG) in der aktuell gultigen
Fassung
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12/

13/

14/

15/

16/

171

18/

19/

110/

M1/

12/

14/

Verwaltungs-Verfahrensgesetz (VwWVfG) in der aktuell gultigen Fas-
sung

16. Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschyf(z-
gesetzes (Verkehrslarmschutzverordnung — 16. BImSchV) /vom
12. Juni 1990, geandert durch Artikel 3 des Gesetzes vom 18. Sep-
tember 2006

24. Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-ImmigSionsschutz-
gesetzes (Verkehrswege-SchallschutzmaRnahmenyerordnung —
24. BImSchV) vom 4. Februar 1997 in ihrer berightigten Fassung
vom 16. Mai 1997

Urteil des Bundesverwaltungsgerichtes m 21.12.2010, Az.
BVerwG 7 A 14.09

DIN 4150, Teil 1 ,Erschutterungen im Jfauwesen: Vorermittiung von
Schwingungsgrofen®, Juni 2001

DIN 4150, Teil 2 ,Erschitterunggh im Bauwesen: Einwirkungen auf
Menschen in Gebauden®, Juni #0999

DIN 45669, Teil 1 ,Messungfvon Schwingungsimmissionen: Anforde-
rungen an Schwingungsngesser”, September 2010

DIN 45669, Teil 2 ,Messung von Schwingungsimmissionen: Mess-
verfahren®, Juni 20

DIN 45672, Teif 1 ,Schwingungsmessungen in der Umgebung von
Schienenverk€hrswegen: Messverfahren®, Dezember 2009

DIN 45672, Teil 2 ,Schwingungsmessungen in der Umgebung von
Schienghverkehrswegen: Auswerteverfahren®, Juli 1995

Durghfihrung von Immissionsprognosen fur Schwingungs- und Kor-
pgrschalleinwirkungen, Landesanstalt  fur  Immissionsschutz
ordrhein-Westfalen, Bericht LIS 107

DB-Leitfaden fur den Planer, Korperschall- und Erschutterungs-
schutz, in der aktuell gultigen Fassung

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

Zur Bearbeitung standen nachfolgende Planunterlagen und Schriftsat
zur Verfugung:

115/

116/

17/

118/

119/

120/

121/

122/

123/

Umbau Knoten Frankfurt (Main)-Sportfeld, 2. Ausbaustufe, Sechs-
gleisiger Ausbau Frankfurt (Main)-Sportfeld — Abzweig tleuthof,
Lageplane Vorplanung und Erlauterungsbericht, DB /ProjektBau
GmbH, Niederlassung Mitte, Frankfurt am Main, Stand 2004

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

Angaben zu den Bebauungsplanen im Umfeld der Trasse, Internet-
angebot der Stadt Frankfurt am in, Stadtplanungsamt,
www.planas-frankfurt.de

Planungsverband Ballungsraum Fragfikfurt / Rhein-Main: Auszuge
aus dem Flachennutzungsplan 200g, www.planungsverband.de

Erschiutterungsmessungen an gier der Strecke Frankfurt am Main —
Mannheim, FRITZ GmbH, Beyicht Nr. 93169 vom 11.01.1993

Erschitterungstechnischef Untersuchung Dresdner Bahn, Strecke
6135 im Planfeststellufigsabschnitt 1ll, FRITZ GmbH, Bericht Nr.
94155-3-VVE-6 vom £7.05.2009

Korperschallmesglingen im Erdboden an der NBS bei Burgsinn, Be-
richt Nr. 256 Q25, Versuchsanstalt Minchen, Abteilung fir Elektro-
physik, Febryar 1993

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

Megsbericht — Erschutterungen: Umbau Knoten Frankfurt (Main)-
ortfeld, 2. Ausbaustufe, 6-gleisiger Ausbau Frankfurt (Main)-
portfeld — Abzweig Gutleuthof, Erschitterungstechnische Be-
standsanalyse auf Grundlage von Messungen in vier Gebauden in
dem flr den Ausbau vorgesehenen Streckenabschnitt, FRITZ GmbH,
Bericht Nr. 10225-VME-1 vom 03.11.2011
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4 Anforderungen an den Schwingungsschutz

4.1 Erschitterungen

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

Die Rechtsgrundlage flr Anspriche auf Schutzm@f3nahmen ist in § 74 (2)
Verwaltungsverfahrensgesetz (VWVfG) /2/ beg/lindet. Hiernach sind dem
Trager eines Vorhabens Vorkehrungen oder die Einrichtung und Unterhal-
tung von Anlagen aufzuerlegen, die zum \)fohl der Allgemeinheit oder zur
Vermeidung nachteiliger Wirkungen erfoplerlich sind. Sind solche Vorkeh-
rungen oder Anlagen untunlich, das Jei3t mit angemessenem Aufwand
zum Schutzzweck nicht realisierbagf oder sind die Mallnahmen mit dem
Vorhaben nicht vereinbar, so steht ein entsprechender Entschadi-
gungsanspruch.

In dem hier zu beurteilendefi Einwirkungsbereich besteht bereits eine er-
schitterungstechnische \/grbelastung. Soweit kiinftig eine Uberschreitung
der Anhaltswerte gema® DIN 4150-2 /7/ zu erwarten ist, ist der Sachver-
halt zu klaren, ob die/geplante BaumalRnahme zu einer ,wesentlichen Er-
héhung“ der Erschiitterungsimmissionen fihrt. Hierbei sind die Kriterien
des gegenwartigfn Kenntnisstandes zur Wirkung von Erschitterungen,
sowie die diesbezlgliche Rechtsprechung anzuwenden.

4.1.1 Beugfeilungsverfahren

Zur Bewgrtung der Erschutterungsimmissionen im Einwirkungsbereich von

die maximale zeit- u. frequenzbewertete Schwingstarke KBgmax,
die Beurteilungsschwingstarke KBery.
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Beide Beurteilungsgrofien sind getrennt far die drei
Richtungskomponenten X, Y (horizontal) und Z (vertikal) zu ermitteln. Der
jeweils grofte der drei Werte ist der Beurteilung zu Grunde zu legen.

Die Beurteilung erfolgt anhand der Kriterien A, (fur KBrmax) und
KBerr). Ist KBrmax kleiner oder gleich dem unteren Anhaltswert A,
den die Anforderungen der Norm erflllt. Dann gilt als nachgewiegen, dass
die schienenverkehrsinduzierten Erschitterungsimmissionen/ nicht als
,erheblich belidstigend“ einzustufen sind. Ubersteigt die yhaximale be-
wertete Schwingstarke den unteren Anhaltswert, erfolgt di€ Beurteilung in
einem weiteren Prifschritt auf Basis der Beurteilungsschiwingstarke KBer,
im Vergleich zu dem Beurteilungsanhaltswert A..

4.1.2 Anhaltswerte

Die Anhaltswerte A zur Beurteilung von Ersghutterungsimmissionen in
Wohnungen und vergleichbar genutzten Raupien werden in der DIN 4150-
2 /7] jeweils in Abhangigkeit von der Art dey’baulichen Nutzung der Umge-
bung des Einwirkungsortes sowie fur d¢n Tag- und den Nachtzeitraum
angegeben. Die Anhaltswerte sind in TAdbelle 1 angegeben.

Tabelle 1 Anhaltswerte A fur gie Beurteilung von Erschitterungen

tags nachts

Zeile | Einwirkungsort

A, A Ay A
Einwirkungsorte, in dgfen Umgebung nur
gewerbliche Anlageyf und gegebenenfalls
ausnahmsweise Wohnungen fir Inhaber

und Leiter der Betriebe sowie firr Aufsichts- 0,40 0,20 0,30 0.15

2 i gewerbliche Anlagen untergebracht | 0,30 0,15 0,20 0,10

Eifiwirkungsorte, in deren Umgebung weder

orwiegend gewerbliche Anlagen noch vor- 0,20 0,10 0,15 0,07
wiegend Wohnungen untergebracht sind

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vor-

wiegend oder ausschlieBlich Wohnungen 0,15 0,07 0,10 0,05
untergebracht sind

Besonders schutzbedirftige Einwirkungsor-
te, z. B. in Krankenh&usern, Kurkliniken,
soweit sie in daflir ausgewiesenen Sonder-
gebieten liegen

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

Nach der aktuellen Rechtsprechung /5/ mussen sich Betroffen
vorhandene Vorbelastungen aus Erschutterungsimmissionen zurechngn
lassen, das heil3t die Vorbelastung ist bei der Prufung mogliCher
Vorsorgeanspruche und bei der Abwagung geeigneter
Schutzvorkehrungen zu berucksichtigen.

Es konnen nach der gegenwartigen Rechtslage reale upd geldwerte
Ausgleichsanspriche beim Vorhandensein erheblich / belastigender
Erschitterungsimmissionen an baulich geanderten ienenverkehrs-
wegen nur dann bestehen, wenn die Vorbelastung/durch bestehende
Bahnanlagen durch das Hinzutreten weiterer Erschifterungseinwirkungen
in beachtlicher Weise erhoht wird und gerade ipfdieser ErhOhung eine
zusatzliche, unzumutbare Beeintrachtigung liegt

Dies wird durch das aktuelle Urteil des Byfidesverwaltungsgerichtes /5/
bestatigt. Unter Punkt 14 des Urtei}6 wird angefuhrt, dass ein
Erschitterungsschutz nur dann verldngt werden kann, wenn die
Erschutterungsbelastung durch den Adisbau in beachtlicher Weise erhoht
und gerade in dieser Erhdohung/eine zusatzliche, dem Betroffenen
billigerweise nicht mehr zumutbarg Belastung liegt.

Im Zusammenhang mit /der Frage, welche Erhohung der
Erschutterungsimmission e unzumutbare Beeintrachtigung darstellt,
bestatigt das Gericht, dgés eine Verstarkung der Erschitterungen dann
wesentlich ist, wenn/sich diese gegenuber der Vorbelastung um
mindestens 25 % erhbhen. Hierbei wird die Festsetzung der Grolie dieser
Wahrnehmungsschfvelle durch empirische, hinreichend abgesicherte
Erkenntnisse gegtutzt. Hierzu konnen Ergebnisse einer Laborstudie im
Auftrag der Defitschen Bahn AG herangezogen werden.

Diese Upfersuchungen kommen zu dem Ergebnis, dass eine
Erschittgrungsdifferenz von 25 % Erhéhung "praktisch als Labor-
Unterg€hiedsschwelle" anzusehen ist. Bei der Durchfihrung der
Labgruntersuchungen, bei denen mehreren Probanden Erschutterungs-
sighale zur Beurteilung angeboten wurden, wurden strenge Vergleichs-
edingungen mit kurzen Pausen (ca. 3 Sekunden) zwischen den beiden
angebotenen Signalen (Reiz und Vergleich) angewendet. Es wird darauf
hingewiesen, dass unter realen Bedingungen die Pausenstruktur zwischen
den einzelnen Zugvorbeifahrten wesentlich grélRer ist, so dass die
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Wahrnehmung von Erschitterungsdifferenzen erst bei grofReren
Reizdifferenzen zu erwarten ist.

4.2 Sekundarer Luftschall

4.2.1 Grundlagen der Beurteilung

Zur Ermittlung und Beurteilung von GerauschimmigSionen aus
sekundarem Luftschall existieren derzeit weder normativef/Festsetzungen
noch gultige Rechtsverordnungen. Daher ist es erfordeyfich, sich fir eine
sachgerechte Beurteilung an andere Gesetze, MXerordnungen und
Regelwerke auf Grundlage von Plausibilitatsbetrachiingen anzulehnen.

Bei der Beurteilung schienenverkehrsinduziertgr sekundarer Luftschall-
immissionen ist zunachst zu bericksichtigen, Aass es sich hierbei — wenn
auch im weiteren Sinne — um Verkehrslarmimmissionen handelt. Demzu-
folge kann das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) /1/ herange-
zogen werden, das sich in den §§ bis 43 mit Umwelteinwirkungen
durch Verkehrsgerausche befasst. Ipf'§ 43 BImSchG wird die Bundesre-
gierung ermachtigt, die erforderlighen Rechtsvorschriften zu erlassen.
Hierbei wird explizit darauf hingéwiesen, dass den Besonderheiten des
Schienenverkehrs Rechnung z4 tragen sei. Dies ist flr primare Luftschall-
immissionen mit Erlags der Verkehrslarmschutzverordnung
(16. BImSchV) /3/ geschefien. Eine Regelung zum sekundaren Luftschall
wurde bislang noch nich¥erlassen.

Ein Anhaltspunkt fif die Beurteilung sekundarer Luftschallimmissionen
ergibt sich aus ger Verkehrswege-Schallschutzmallinahmenverordnung
(24. BImSchV) /3/, die — wenn auch indirekt — Vorgaben fur zulassige In-
nenraumpege¥ aus Verkehrslarmimmissionen in Abhangigkeit von der
Raumnutzyfig angibt — auch wenn der sekundare Luftschall streng ge-
nommen /nicht den Regelungen der 24. BImSchV unterliegt, da deren
Anwenglung die Uberschreitung der Immissionsgrenzwerte nach § 2 der

fepllichen Stralde oder eines Schienenverkehrsweges voraussetzt. In An-

nung an die 24. BImSchV scheint es dennoch gerechtfertigt, den aus
Tabelle 1 der 24. BImSchV (Korrektursummand D zur Berucksichtigung
der Raumnutzung) abgeleiteten Beurteilungspegel im Innenraum (Korrek-
tursummand D zuzlglich 3 dB(A)) als Beurteilungsmal3stab auch hinsicht-
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lich sekundaren Luftschalls heranzuziehen (siehe hierzu auch Kapitel
4.2.2).

Der Vollstandigkeit halber sei darauf hingewiesen, dass das Heranzieh€n
von Anforderungswerten gemal} Verkehrswege-Schallschutzmalnahyhen-
verordnung fur die Beurteilung sekundarer Luftschallimmissionen Amplizit
die in der Rechtsprechung allgemein anerkannten ZumutbarkeitsgChwellen
bei Innenraumpegeln tags von 40 dB(A) fur Wohnraume undachts von
30 dB(A) fur Schlafraume berlcksichtigt. Der Verordnugigsgeber der
24. BImSchV hat diese Zumutbarkeitsschwellen ebenfallgfzu Grunde ge-
legt.

Diese wurden vom Bundesverwaltungsgericht bergits in der Zeit vor In-
krafttreten der Verkehrslarmschutzverordnung (#6. BImSchV) am Mal}-
stab des § 74 (2) Satz 2 VwWVFG bestimmt. Da die 24. BImSchV nicht nur
Anforderungswerte fur Wohn- und Schlafraue nennt, sondern ebenfalls
Anforderungen fur andere Nutzungen, sollgh diese Anforderungswerte fur
die Beurteilung sekundarer Luftschallim/issionen hilfsweise herangezo-
gen werden. Ungeachtet dessen ist digf mafligebliche Grundlage der Beur-
teilung die von der Rechtsprechung entwickelte Zumutbarkeitsschwelle,
von denen auch der Verordnungggeber der 24.BImSchV ausgegangen
ist.

4.2.2 Anforderungswerte

In der Anlage zur 24. BIpiSchV /5/ sind die mathematischen Beziehungen
angegeben, nach denefl das erforderliche bewertete Schalldamm-Mal} der
gesamten Aulenflaghe eines Raumes rechnerisch zu ermitteln ist, wenn
aufgrund von Q@frenzwertliberschreitungen dem Grunde nach ein
Rechtsanspruchfauf Larmvorsorgemalinahmen besteht. Zur Vermeidung
von Kommunjkations- bzw. Schlafstérungen wurde festgelegt, dass die
Beurteilunggpegel in Wohnraumen tags 40 dB(A) bzw. in Schlafraumen
nachts 3(/dB(A) nicht Uberschreiten sollten. Fur andere schutzbedurftige
RaumegQelten entsprechende Innenschallpegel.

Im ARorrektursummanden D sind zum einen die Innenraumpegel fur die
jetveilige Raumart einbezogen, zum anderen eine Korrektur von 3 dB, die
perucksichtigt, dass die Dammwirkung von AufRenbauteilen bei gerichtet
einfallendem Schall geringer ausfallt als im diffusen Schallfeld. Unter
Berucksichtigung dieses Sachverhaltes kénnen die in Tabelle 2
angegebenen Immissionsrichtwerte  fir eine  Beurteilung des
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Innenschallpegels gemal 24. BImSchV abgeleitet werden. Der flr den
Tag und die Nacht zulassige Beurteilungspegel berechnet sich aus dem
Korrektursummanden D wie folgt:

Lr,NIT =D + 3 dB.

Tabelle 2 Immissionsrichtwerte fur sekundaren Luftschall

Zeile Raumnutzung Lt Liin
[dB(A)] [dB(A)]
1 Raume, die Uberwiegend zum Schlafen ) 30
genutzt werden
2 Wohnraume -
Behandlungs- und Untersuchungsrdume
3 in Arztpraxen, Operationsrdume, wissen- 40 i
schaftliche Arbeitsrdume, Leseraume in
Bibliotheken, Unterrichtsraume
4 Konferenz- und Vortragsrdume, Blrorg 45 i
me, allgemeine Laborrdume
GroRRraumbiros, Schalterraume, cker-
5 raume von DV-Anlagen, soweit gort stan- 50 -
dige Arbeitsplatze vorhanden gind
Sonstige Raume, die zum nj€ht nur entsprechend der Schutz-
6 Vorlbergehenden Aufenthalt von Men-| bedirftigkeit der jeweiligen
Nutzung festzusetzen
Lt nerhalb von Raumen fiir den Tag
Lyin i innerhalb von Raumen fir die Nacht
Die 24.BI sieht mit dem  ,Schienenbonus® einen

LastigkeitsabSchlag bei der Ermittlung des Beurteilungspegels von
schienenvgrkehrsinduzietem Larm vor. Die Anwendung des

Beufteilung von sekundaren Luftschallimmissionen befasst. So fuhrt das
richt aus, dass die Bericksichtigung eines Lastigkeitsunterschieds zu
unsten des Schienenverkehrs im Rahmen der Anwendung von
Anforderungswerten der 24.BImSchV fur sekundare Luftschall-
immissionen nicht die normative Verankerung fehlt. Der Schienenbonus ist
vielmehr ein Teil eines in sich schlussigen Regelungskonzeptes. Daher ist
auch in diesem Zusammenhang der Schienenbonus anzuwenden.
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4.2.4 Kriterien einer wesentlichen Anderung

Fiar den sekundaren Luftschall wird in Anlehnung an die schalltechnisch
Problemstellung bei der Bewertung nach 16. BImSchV /2/ eine Erhohusg
der Beurteilungspegel um mindestens 3 dB(A) als wesentlich eingegtuft.
Hierbei wird auch fur die Pegel des sekundaren Luftschall die jbliche
Rundungsregel angewendet. Es wird stets auf ganz dB(A) aufgerundet.
Ein Anspruch auf Vorsorgemalinahmen ergibt sich demgerngal® infolge
einer wesentlichen Erhohung der Beurteilungspegel um mjfidestens 2,1
dB(A) bei gleichzeitiger Immissionsrichtwertiberschreitungf. Hierbei ist zu
beachten, dass im Falle der wesentlichen Anderung ersj/die Differenz des
Beurteilungspegels gerundet wird und nicht bergits die Pegel der
einzelnen Lastfalle.

5 Untersuchungsraum

5.1 Beschreibung des Planvorhabens

Das Gesamtvorhaben ,Umgestaltuig des Knotens Frankfurt (Main)-
Sportfeld” ist als Teilmal3nahme i rojekt Frankfurt RheinMain™"* erfasst
und besteht aus insgesamt drejfBaustufen. Die 1. Ausbaustufe umfasst
den Umbau des Bf Frankfurt {/Main)-Sportfeld mit einer Neuordnung der
Fahrwege und Bahnsteige, gie 2. Ausbaustufe den Bau von 2 zusatzlichen
Gleisen zwischen Frankfyft (Main)-Sportfeld und Abzweig Gutleuthof. In
der 3. Ausbaustufe erf@igt der Anschluss der geplanten Neubaustrecke
Rhein/Main — Rhein/N€&ckar (Strecke 3657).

5.1.1 BestandsSituation

Im Abschnitf’ zwischen Frankfurt (Main)-Sportfeld und dem Abzweig
Gutleuthof#erlaufen die beiden Bahnstrecken 3520 Mainz Hbf — Frankfurt

Sifecken vom Ostkopf aus in Richtung Norden, mit Verlauf durch den Bf

iederrad, und Uberqueren den Main auf zwei getrennten Bricken, um
nordlich des Mains wieder in Richtung Osten zum Bahnhof Frankfurt
(Main) Hbf zu verschwenken.
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In diesem Streckenabschnitt verkehren der gesamte Fernverkehr, der
groldte Teil des Regionalverkehrs und die S-Bahn-Linie S 7 derzeit auf den
sudlich bzw. 6stlich gelegenen Gleisen der Strecke 3520, wobei der gro
te Teil des Fernverkehrs nordlich des Mains Uber die Strecke 3620/ in
Richtung Hbf Sudseite gefuhrt wird. Die nérdlich bzw. westlich gelegenen
Gleise der Strecke 3683 werden durch die S-Bahn-Linien S 8 und/S 9 so-
wie die in Richtung Frankfurt(Main) verkehrenden Zige der RgQionalEx-
press-Linie von Frankfurt nach Saarbricken belegt.

Sudlich des Bf Niederrad erreicht auch die Strecke 3624 aus Richtung
Louisa die Parallellage zu den Strecken 3520 und 3683/Diese von Siuden
her eingleisige Strecke teilt sich in Hohe des Bf Niedérrad in zwei Gleise
auf, die sudlich der Mainbriicken nacheinander héhgnhgleich in die Strecke
3520 einminden. Auf einem etwa 1,5 km langen/Abschnitt zwischen der
Eisenbahniuberfuhrung GolfstralRe und den Mginbricken verlaufen somit
bereits im Bestand flnf bzw. sechs Gleise in Jarallellage.

5.1.2 Planung

Gegenstand der vorliegenden Planyfg ist die 2. Ausbaustufe einschliel3-
lich der Umgestaltung des Ostkgpfes des Bf Frankfurt (Main)-Sportfeld.
Der sechsgleisige Ausbau bis zdm Abzweig Gutleuthof erfolgt durch den
Neubau zweier Gleise in 6stlifher Parallellage zu den bestehenden Stre-
cken 3683 und 3520. Die nkuen Gleise bilden die unmittelbare Verlange-
rung der heute im Bf Spoplteld endenden Strecke 4010

Da das Streckengleis/3624 kunftig stdlich des Bf Niederrad hohenfrei in
die Strecke 3520 gfinmuinden soll, muss dieses Gleis neben den neu zu
errichtenden Gleigen der Strecke 3657 auch das Ostliche Gleis der Strecke
3520 hoéhenfrejfqueren. Dazu ist neben der Errichtung eines Kreuzungs-
bauwerks suglich der Golfstral’e auch die lage- und héhenmaRige Anpas-
sung diesgs Gleises erforderlich. Nordlich des Kreuzungsbauwerks ver-
lauft dag/uberfihrte Gleis der Strecke 3624 kinftig auf einer Rampe zwi-
schen/en Streckengleisen der Strecke 3520, um unmittelbar sudlich des
Bf Niederrad anzuschlief3en. Da die bestehenden Gleise der Strecke 3624
im/'Bereich Bf Niederrad zukiinftig flr diese Strecke nicht mehr bendtigt
werden, ist flr die Strecke 3657 auf einem Abschnitt von etwa 300 m Lan-
ge kein Neubau von Gleisen erforderlich, da hier die vorhandenen Gleise
der Strecke 3624 in die neue Strecke integriert werden kénnen.
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Nordlich hiervon verlaufen die neuen Gleise weiter in unmittelbarer Paral-
lellage Ostlich der Strecken 3683 und 3520, Uberqueren den Main auf ei-
ner neu zu errichtenden Brucke und schwenken anschlie3end parallel z
Strecke 3620 in einem Rechtsbogen nach Osten in Richtung Frankfurt
(Main) Hbf, um im Bereich des Abzweigs Gutleuthof in die Strecke/3620
einzumunden.

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

5.2 Immissionsschutzrechtliche Einst4dfung

Im gesamten Untersuchungsraum besteht £ine erschutterungstechnische
Vorbelastung durch die vorhandenen ecken 3624, 3520 und 3683.
Sofern kunftig Erschutterungs- oder sgkundare Luftschallimmissionen zu
erwarten sind, die die Beurteilungsghhaltswerte gemal® DIN 4150-2 /7/
bzw. die Immissionsrichtwerte j Anlehnung an die 24. BiImSchV
uberschreiten, sind die Belastynhgen im Planfall der gegebenen Vor-
belastung (Prognose-Nullfal gegenuberzustellen. Anhand dieses
Vergleichs wird dann aufgefeigt, ob der geplante bauliche Umbau der
vorhandenen Bahnanlage/zu einer ,wesentlichen Anderung® fiihrt, das
heit zu einer erheblighen Erhdhung der Immissionen gegenlber der
Vorbelastungssituatioyf.

6 Arbeitsgrundsatze und Vorgehensweise

Im Rahmenfder vorliegenden Untersuchung wurden zunachst Erschutte-
rungsmegSungen fur reprasentative, dem Bauabschnitt nachstgelegene
Gebaugle mit schutzwurdiger Nutzung durchgefiihrt. Diese Gebaude be-
findefl sich ostlich der bestehenden Bahnanlagen im Abschnitt zwischen
Gaffstralle und Mainbricke. Im verbleibenden Einwirkungsbereich weisen

e nachstgelegenen Gebaude einen deutlich groReren Abstand zur Tras-
se oder eine geringere Schutzbedurftigkeit auf. Bei allen ausgewahlten
Gebauden handelt es sich um Wohngebaude. Im Einzelnen wurden die
Objekte
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Paul-Gerhardt-Ring 86 (IP 1),
Paul-Gerhardt-Ring 64 (IP 2),
Goldsteinstrale 143 (IP 3) und
Schwanheimer Straflde 119 (IP 4)

[y Y Wy

nen Bausubstanz sowie aufgrund der kinftigen Abstandsverhalhisse zur
Trasse und den geplanten Anderungen an den Gleisanlagef ein groRt-
mdgliches Konfliktpotential zu erwarten ist. Im Falle einer Konfliktfreiheit
fur diese ,kritischen Immissionsorte® kann davon ausgedangen werden,
dass auch an der Ubrigen Bebauung im Einwirkungsbefeich der Bahnan-
lage keine erheblichen Belastigungen durch Erschutférungen zu erwarten
sind. Eine Darstellung der bestehenden Gleisanlage, der geplanten Bau-
malnahmen sowie der vorgenannten schitzbedfirftigen Gebaude ist An-
hang 1.1 bis Anhang 1.4 zu entnehmen.

Die Erschitterungsmessungen dienen ay6schliellich der Erhebung von
bauphysikalischen Kenndaten der exepfiplarischen Gebaude. Die durch
den derzeitigen Schienenverkehr auf der bestehenden Bahnanlage (Stre-
cke 3683, 3520 und 3624) messtechhisch erhobenen Immissionen werden
im Messbericht /23/ nachrichtlichdargestellt und fur die Prognoseberech-
nungen nicht als Vorbelastung berlcksichtigt, da die Messergebnisse
nicht reprasentativ sind. Untgf anderem waren wahrend des Messzeitrau-
mes die tatsachlich gefabfenen Geschwindigkeiten der messtechnisch
erfassten Fahrzeuge deyitlich geringer als die zulassige Streckenhochst-
geschwindigkeit. Des Weiteren konnten nicht alle Zuge eindeutig den ein-
zelnen Gleisen zugegrdnet werden.

Im vorliegenden/Fall wird der Sachverhalt der ,wesentlichen Anderung*
uberpruft, daglhei’t es werden die kunftig zu erwartenden Immissionen
nach Realigierung der Baumallnahme mit der Vorbelastung ohne Bau-

immef im Sinne einer oberen Abschatzung erstellt wird und mit einer Feh-
lerfandbreite bis zu 50 % behaftet sein kann. Hierdurch wirde eine sys-

mbedingte unrealistische Veranderung der kinftig zu erwartenden Im-
missionen gegenuber der Vorbelastung ausgewiesen werden.

Daher wird im vorliegenden Fall ein Prognosemodell fur den Prognose-
Nullfall (PNF), das heif3t ohne Berucksichtigung der Baumaflinahme, und
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fur den Prognose-Planfall (PPF) nach Realisierung der BaumalRnahme
erstellt. Die flir den Prognose-Nullfall ausgewiesenen Ergebnisse werden

sorgemaflinahmen ausgeldst wird.

In beiden betrachteten Fallen wird das fur das Jahr 2025 grognostizierte
Betriebsprogramm der einzelnen Strecken herangezogen /15/

6.1 Immissionsprognose

Fir die Beurteilung der Fragestellung, ob und gggebenenfalls in welchem
Umfang die geplanten Anderungen an den GJéisanlagen zu Erhéhungen
der Immissionen aus Erschitterungen und ays sekundarem Luftschall fuh-
ren werden, sind Prognoseberechnungengerforderlich, die sich auf die in
den Erschutterungsmessungen erhobengn Fakten stutzen. Hierfur wird ein
Quellen- und Ausbreitungsmodell enffvickelt. Der prinzipielle Aufbau des
Prognosemodells ist in der schem#tischen Darstellung in Abbildung 2
dargestellt.

Bei der Erstellung des Proggosemodells wird von der in Abbildung 1
skizzierten Ubertragungskefte ausgegangen. Die dargestellten Ubertra-
gungswege werden sepagfat ermittelt und dann zu einer Gesamtubertra-
gungsfunktion Uberlag
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Abbildung 1  Ubertragung von Erschiitterungen
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Abbildung 2 Prognose schienenverkehrsinduzierter Erschitterungen

Referenzspektrum einer vergleichbaren Strecke
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Frequenzbewertung: f=4...315Hz L,(A)/ v(A) g
n
VA =
Transferfunktion T1: Ausbreitun% Untergrund n
Transferfunktion T2: Untergplind / Fundament %’
Transferfunktion T3: Fundanﬁt | Geschossdecke =
w4
Beurteilung Schwingungeﬁnd sekundarer Luftschall
y 4
KBerm ,/ L.(A) @
c
/ Zugzahlen o)
_|
e —— m
-
K%I’r Lr,sek C
=
VA ®
Beurteilung nach DIN 4150-2 bzw.
in Anlehnung an die 24. BImSchV

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

Bei oberirdischen Schienenverkehrswegen wird die Emission (Quellstar.
ke) durch die in einem festgelegten Abstand zur Gleisachse im Erdbo
gemessenen Schwingstarken charakterisiert. Im Rahmen der vorliegegfden
Untersuchung wurden Emissionsspektren zu Grunde gelegt, die igf’ Zuge
des PFA lll des Projektes Dresdner Bahn /20/, in Erschutterunggfnessun-
gen an der Strecke Frankfurt am Main — Mannheim (Riedbahnj /19/, Kor-
perschallmessungen an der NBS im Bereich Burgsinn /21/ und an der
Rodgau-S-Bahn-Strecke /22/ ermittelt wurden. In der Reg€l werden Kor-
rekturen an den Emissionen auf der Grundlage allgemginer Erkenntnisse
uber Erschitterungsemissionen und -immissionen erforderlich. Im vorlie-
genden Fall wurden Korrekturen zur Berucksichtigyng von Geschwindig-
keitsdifferenzen, der Dammlage und von Weichghbereichen berucksich-
tigt.

Die fur die Prognose herangezogenen EmigSionsspektren sind in Anhang
3.1 in tabellarischer und graphischer Fogin dokumentiert. Die angewand-
ten Korrekturfunktionen sind in Anhangf 3.2 dargestellt. Die in der Progno-
se angewandten korrigierten Emissighsspektren sind fur die unterschiedli-
chen Bereiche und Lastfalle in Anbang 3.3 zusammengefasst.

6.1.2 Transmission

Der Ubertragungsweg vop/ schienenverkehrsinduzierten Schwingungen
auf die fur die BeurteilupQ relevanten Geschossdecken eines Gebaudes
wird in einzelne Ubegfagungsfunktionen (Transferfunktionen) unterglie-

gngen in unmittelbarer Nahe der Erschutterungsquellen (Nahfeld) zu
rennen, wird ein Bezugsabstand Ry zur Quellenmitte festgelegt, der den
Ubergang vom Nahfeld zum Fernfeld definiert. Im Fernfeld (R > R;) wird
die Funktion rechnerisch unter Berucksichtigung der gegebenen Boden-
verhaltnisse bestimmt:
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mit

n Exponent, der von Wellenart, Quellengeometrie und Art de
Schwingungen abhangt [-],

a =2 1 D/A

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

A =clf
Wellenlange [m],
c Ausbreitungsgeschwindigkeit der Welle [m/

f Frequenz [Hz],
R4 Bezugsabstand [m],
R Entfernung des Immissionsortes vonder Quelle [m].

Im vorliegenden Fall wird von 1 % Damgpfung und von der im Planungsbe-
reich typischen Wellenausbreitungsgg€schwindigkeit von

200 m/s

ausgegangen. Der Exponejit fir den als Linienquelle zu betrachtenden
oberirdischen Schienenvefkehr liegt gemafl DIN 4150-1 /6/ zwischen 0,2
und 0,4. Im Sinne eingr oberen Abschatzung wird dieser Exponent im
Streckenabschnitt ohgfe Weichenbereich mit

n=0,3

bertcksichtigl. Fir die Streckenabschnitte mit Weichenbereichen darf ge-

50-1 ein Exponent fur die Punktquelle von
n=1,0

bgricksichtigt werden.

6.1.2.2 Transferfunktion 2

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

Eine messtechnische Ermittlung des Ubertragungsverhaltens vom Boglen

Anhang 4.

6.1.2.3 Transferfunktion 3

Die Transferfunktion T3 beschreibt das Ubertragungsyérhalten innerhalb
des Gebaudes vom Fundament auf die Geschossdefken schutzwuirdiger
Raume. Fur die Beurteilung der Erschutterungsimfnissionen im Hinblick
auf die Storwirkung von Menschen beim Aufenthélt in Gebauden sind die
Schwingungseinwirkungen in der Raummitte /halRgebend. Die Transfer-
funktion 3 kennzeichnet im Wesentlichen gas Resonanzverhalten einer
Decke und weist neben starken spektralgh Abhangigkeiten ausgepragte
Maxima im Bereich der Deckeneigenfregluenz auf. Sie ist in hohem Male
gebaudeabhangig und kann stark vgfiieren. Ursachlich hierfur sind vor
allem Spannweiten und KonstruktiopSweise der Decken.

Da die Transferfunktion 3 mal3gebend Einfluss auf das Prognoseergebnis
nimmt, werden diese Ubertragungsfunktionen an den reprasentativen Ge-
bauden aus den Ergebnigsen der Erschutterungsmessungen ermittelt.
Hierzu wurden fir jeweilg’ 3 Geschossdecken der untersuchten Gebaude
die BiegeeigenfrequengZen der Geschossdecken messtechnisch bestimmt.
In jeweils 3 RaumenAvurde das Ubertragungsverhalten der Gebaude vom
Fundament auf di¢ Geschossdecken der Gebaude bei Zugvorbeifahrten
auf den bestehepiden Strecken bestimmt.

Eine detailligrte Beschreibung der durchgefiihrten Erschitterungsmessun-
gen zur ebung der bauphysikalischen Eigenschaften der Gebaude und
eine grAfische Darstellung der flr das Prognosemodell berlicksichtigten
Ts-Fuyhktionen findet sich im Messbericht /23/.

6/.3 Immission

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

Als malgebende BeurteilungsgroRe gemall DIN 4150-2 wird die Beglrtei-
lungsschwingstarke KBgrr ausgewiesen und beurteilt. Da hfer die
Schwingstarke der Vertikalkomponente (Z-Richtung) die der Hforizontal-
komponenten (X-, Y-Richtung) Ubersteigt, wird die UntersyChung aus-
schlieBlich fur die Vertikalkomponenten der ErschutterungSimmissionen
durchgefuhrt.

Die Prognose des sekundaren Luftschallpegels im Minenraum L; basiert
auf dem zuvor berechneten maximalen zeitbeyerteten Korperschall-
schnellepegel L,. Dies ist der Maximalpegel dgf Schwingstarke, der im
Gegensatz zum KBrmax-Wert jedoch keiner KBfBewertung, sondern einer
A-Bewertung unterzogen wird. Diese ent der Anpassung des
messtechnisch ermittelten Schalldruckpegels an das menschliche
Hoérempfinden. Der theoretische Zusgfmmenhang zwischen ermittelter
Korperschallschnelle und sekunddfem Luftschall kann wie folgt
beschrieben werden:

L..=L,+1§log o +10 log 4S/A

sek
Darin bedeuten

Lsek sekundarer LuftgChall des betrachteten Bauteils [dB(A)],
L, mittlerer A-beylerteter Korperschallschnellepegel des betrachteten
Bauteils [dB(A)],

c d des betrachteten Bauteils [-],
S Flache des betrachteten Bauteils [m?],
A lente Absorptionsflache des Raumes [m?].

anweplden, da die Korperschallschnelle nicht nur in Deckenmitte, sondern
vonyallen betrachteten Bauteilen (also auch Wande und Decke) gemessen

rden mussten. Weiterhin ist die Bestimmung des Abstrahlgrades mit
erheblichen Unsicherheiten behaftet.

Im vorliegenden Fall wurde daher zur Bestimmung des sekundaren Luft-
schalls der Leitfaden ,Korperschall und Erschutterungsschutz der DB AG
/13/ herangezogen. Hierin ist ein linearer Zusammenhang zwischen A-
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bewerteter Korperschallschnelle und sekundarem Luftschallpegel fur ver-
schiedene Zuggattungen und Deckenkonstruktionen beschrieben. Dem-
nach gelten flr den sekundaren Luftschall aus dem Betrieb von Fernve
kehr, Nahverkehr und Guterverkehr folgende Regressionsbeziehungen;

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

Fir den S-Bahnverkehr nennt der Leitfaden folgende Beziehfingen:

O L =17,6 + 0,62 L,a [dB(A)] bei Stahlbetonglecken,
0 L =27,5+0,34 L\a [dB(A)] bei Holzbalkgndecken.

Dabei bedeuten

L; A-bewerteter sekundarer Luftschallpegel [dB(A)],
Lva A-bewerteter Kérperschallschnellepggel [dB(A)].

Die Ermittlung des A-bewerteten Kopperschallschnellepegels Lya erfolgt
anhand der messtechnisch ermittgften spektralen Koérperschallschnelle-
pegel L, (maximale bewertete /Schwingstarke KBgmax). Anstelle der
Bewertungsfunktion Tkg, mit dér bisher die KB-Bewertung des Signals
vorgenommen wurde, wird/ die Funktion Ta fur die A-Bewertung
angewendet. Im Gegens zur Ermittlung der maximalen bewerteten
Schwingstarke KBemax, B€i der ein Frequenzbereich bis 80 Hz untersucht
wird, wird der A-beylertete Korperschallschnellepegel Lya in einem
Frequenzbereich bis£815 Hz ermittelt.

6.2 Betriebsparameter

ragung gepragt. Hinsichtlich der Erschutterungen ist bei der Ermitt-
g der Einwirkdauer das 30-Sekunden-Taktverfahren gemaf} DIN 4150-2
zu beachten.

Fir die vorliegende Untersuchung wurde der Prognosehorizont 2025 fur
den Prognose-Nullfall (ohne Baumalinahme) und den Prognose-Planfall
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(mit Baumal3inahme) berlcksichtigt. /16/ Eine Zusammenfassung der rele-
vanten Verkehrsdaten flur den fur den Prognose-Nullfall (PNF) und den

wirkungszeit einer Zugvorbeifahrt mit der 1,5-fachen Zuglange gerechnet.
Die Einwirkungszeit Te einer Zugvorbeifahrt betragt glabei

Te=1,5- Zuglange - 3,6
mit
Vmax zuUlassige Streckenhochstgeschyfindigkeit [km/h].

Die Einwirkungszeiten sind ebenfagfis in Anhang 2 dokumentiert.

7 Untersuchungsergébnisse

Zur Beurteilung der Frageétellung, ob schienenverkehrsinduzierte Erschut-
terungsimmissionen bzyl. sekundare Luftschallimmissionen im Bereich der
vorhandenen bzw. ggplanten Bahnanlage geeignet sind, erhebliche Belas-
tigungen von MenglChen in Gebauden hervorzurufen, werden vier repra-
sentative, den GJ€isachsen nachstgelegene Gebaude untersucht. Alle un-
tersuchten Geffaude befinden sich Ostlich der Bahnanlage im Abschnitt
zwischen Goftstralle und Mainbrucke. Die Trasse verlauft dort in Dammla-

untersuchten reprasentativen Gebaude weisen im Nullfall Abstande
ur jeweils nachstgelegenen Gleisachse

r=150...49,0 m
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auf. Klnftig werden die Abstande zur nachstgelegenen Gleisachse infolge
der beiden neuen, in Teilbereichen Ostlich angebauten Gleise der Strecke
3657 reduziert. Im Prognose-Planfall ergeben sich Abstande von

r=7,0...350m.

Die Ergebnisse der Immissionsprognosen fur Erschutterungen yfAd sekun-
daren Luftschall im Null- und Planfall sind in Anhang 5 tabellgrisch doku-
mentiert.

Die Immissionen werden flr alle untersuchten Raumefgetrennt flr den
Tag- und Nachtzeitraum ausgewiesen und beurteilt. @rin hinterlegte Fel-
der bedeuten, dass die jeweils gultigen Anforderufigen an den Immissi-
onsschutz erflllt werden. Bei rot hinterlegten Felgern sind die Anforderun-
gen nicht erflllt. Sind Felder gelb gekennzeichpét, so sind weitere Beurtei-
lungsschritte erforderlich. Sofern die progngstizierten betriebsbedingten
Immissionen das Erfordernis von Vorsorggmallnahmen ausweisen, wer-
den diese anschlieRend diskutiert.

7.1 Prognose-Nulifall

7.1.1 Erschitterungen

Die Erschutterungsimmissignen fur den Nullfall sind in Anhang 5.1 darge-
stellt. In der oberen Tabegfle des Anhangs werden die maximalen bewerte-
ten Schwingstarken KBrmax ausgewiesen. Fur die untersuchten Gebaude
ergeben sich maximglle bewertete Schwingstarken bis zu

a fur Paul-Gerhardt-Ring 86 (IP 1),

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

( fur Goldsteinstralle 143 (IP 3),

a fur Schwanheimer Stral3e 119 (IP 4).

Im Upitersuchungsbereich besteht nur fur das Gebaude Goldsteinstrale

147 (IP 3) ein rechtskraftiger Bebauungsplan /17/, der dort ein Mischgebiet
I) ausweist. Fur die restlichen Immissionsorte erfolgt die Gebietseinstu-
fung nach der tatsachlichen Nutzung und in Anlehnung an den Flache-
nnutzungsplan /18/. Die Art der baulichen Nutzung im Bereich Paul-
Gerhardt-Ring 86 und 64 (IP 1 und IP 2) entspricht demgemal} einem All-
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gemeinen Wohngebiet (WA), fir das Gebaude Schwanheimer Stralle 119
(IP 4) einem Mischgebiet.

Es gelten somit folgende unteren Anhaltswerte gemal’ DIN 4150-2 fir gen
Tagzeitraum bzw. flr den Nachtzeitraum:

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

Die Ergebnisse belegen, dass die unteren Anhaltswerte fiff den Tag- bzw.
Nachtzeitraum in nahezu allen Raumen der exempl#rischen Gebaude
Uberschritten werden. Zur Beurteilung der Erschifterungsimmissionen
wird gemal DIN 4150-2 daher die Bildung der Beyfteilungsschwingstarke
KBerr, als 2. Beurteilungsschritt erforderlich. Die Schwingstarken liegen im
gerade bis gut spurbaren Bereich des menschlifhen Empfindens.

In Anhang 5.1 sind die prognostiziert¢n Beurteilungsschwingstarken
(KBfe) in der unteren Tabelle zusammefigefasst. Fur den Nullfall ergeben
sich maximale Schwingungsimmission€én von

KBegrr = 0,033 / 0,050 r Paul-Gerhardt-Ring 86 (IP 1),
KBg1r = 0,089/ 0,121 fur Paul-Gerhardt-Ring 64 (IP 2),
KBegrr = 0,096 / 0,138 fir Goldsteinstralte 143 (IP 3),
KBg1r = 0,034/ 0,05 fur Schwanheimer Stralle 119 (IP 4)

(M iy Wy

fur den Tag- bzw. Naghtzeitraum. Gemal DIN 4150-2 gelten die Beurtei-
lungsanhaltswerte v

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

Demnachf'werden die Beurteilungsanhaltswerte gemafl DIN 4150-2 im
Nullfall /o den Gebauden Paul-Gerhardt-Ring 64 (IP 2) und Goldsteinstra-
Re 143 (IP 3) Uberschritten. Uberschreitungen im Nachtzeitraum sind hier-
bei/bedingt durch den hohen Guterverkehrsanteil im Verhaltnis hoher als
igh Tagzeitraum. Gemal® Anhang 5.2 ergeben sich maximale Ausschop-
fungen der Beurteilungsanhaltswerte im Tag- bzw. Nachtzeitraum bis zu
127% bzw. 242 %. Es sind somit bereits infolge der Vorbelastung erhebli-
che Belastigungen im Sinne der DIN 4150-2 vorhanden.
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7.1.2 Sekundarer Luftschall

Ergebnisse zu den sekundaren Luftschallimmissionen sind in Anhang 6.
dargestellt. Fir den Nullfall werden Beurteilungspegel in den Innenraum#n
der untersuchten Gebaude bis zu

L.t = 24,7 / 25,0 dB(A) fir Paul-Gerhardt-Ring 86 (IP 1
L.~ = 28,0/ 30,0 dB(A) fur Paul-Gerhardt-Ring 64 (IP2),
L.~ = 30,6 / 30,9 dB(A) flr Goldsteinstralle 143 (IP2),

L.t =23,1/23,6 dB(A) flr Schwanheimer Strale/119 (IP 4)

M iy Wy

fur den Tag- bzw. Nachtzeitraum prognostiziert. Zur Beurteilung der se-
kundaren Luftschallimmissionen werden fur die uAtersuchten Wohnge-
baude tags die Richtwerte fur Wohnraume und néchts die Richtwerte fur
Schlafraume von

IRWq = 40 / 30 ¢B(A)

zu Grunde gelegt. Im Gebaude Goldstginstralle 119 (IP 3) wird der Immis-
sionsrichtwert im Nachtzeitraum in ginem Raum uberschritten. Demzufol-
ge sind bereits durch die besteheyide Bahnstrecke Belastigungen infolge
sekundarer Luftschallimmissionef fur dieses Gebaude gegeben.

7.2 Prognose-Planfall

7.2.1 Erschiitterun

In Anhang 5.3 sigd die prognostizierten Erschitterungsimmissionen fur
den Prognose-Pfanfall dargestellt. In der oberen Tabelle des Anhangs
werden die mgximalen bewerteten Schwingstarken KBgmax ausgewiesen.
Klnftig ergefben sich maximale bewertete Schwingstarken bis zu

Fmax = 0,236 far Paul-Gerhardt-Ring 86 (IP 1),
BFmax = 0,338 far Paul-Gerhardt-Ring 64 (IP 2),
KBemax = 0,700 far Goldsteinstrafe 143 (IP 3),
KBemax = 0,265 far Schwanheimer Stralle 119 (IP 4).

ooo

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

Es zeigt sich, dass beim IP1 und IP2 die KBgmax-Werte im Planfall/gegen-
uber denen des Nullfalls geringer werden. Beim IP1 liefert der/lterver-
kehr auf der Strecke 3520 den hochsten Pegel. Im Planfall ri£kt die Stre-
cke 3520 gegenuber der Lage im Nullfall deutlich ab. Hierdyfch resultieren
geringere maximale bewertete Schwingstarken. Beim IP2/ntfallt der Wei-
chenbereich im Planfall. Dadurch verringern sich digf KBrmax-Werte im
Planfall. Beim IP3 und IP4 ist ebenfalls der Gutervegehr auf der Strecke
3520 Pegel bestimmend. Die Gleislage bleibt iph Nullfall und Planfall
gleich. Somit bleiben die KBrmax-Werte unverandg

KBegrr = 0,037 / 0,036 fur Paul-Gefhardt-Ring 86 (IP 1),
KBgrr = 0,109 / 0,076 fur Paul-@erhardt-Ring 64 (IP 2),
KBfrr=0,111/ 0,116 fur Golgdsteinstralle 143 (IP 3),

KBg1r = 0,039/ 0,046 far wanheimer Stral’e 119 (IP 4).

[y Y Wy

Demnach kénnen die Beurteilungfanhaltswerte gemaf DIN 4150-2 — wie
im Nullfall bereits ausgewieserny~ auch im Planfall bei IP 2 und IP 3 nicht
eingehalten werden. Eine Prigfung, ob sich die Erschitterungsimmissionen
infolge der neu zu bauendgh Gleises so weit erhdhen, dass der Sachver-
halt einer ,wesentlicheyf Anderung“ gegeben ist, wird dort somit nicht
erforderlich. Die maxirgale Ausschopfung der Beurteilungsanhaltswerte A,
ist in Anhang 5.4 da/gestellt. Hier werden maximale Ausschopfungen tags
bzw. nachts von 186% bzw. 166% ausgewiesen.

Es ist festzusellen, dass die Beurteilungsschwingstarken gegenitber den
in Abschnitf7.1.1 fur den Nullfall genannten Werten in den verschiedenen
Gebaudeyl und Beurteilungszeitraumen zum Teil sinken, zum Teil anstei-
gen.

Bej/lP1 reduziert sich im Planfall der Guterverkehrsanteil auf den Strecken
624 und 3520 deutlich gegenuber dem des Nullfalls. Gleichzeitig ricken
die Gleise der Strecke 3624 und 3520 von dem Immissionsort weg.

Am IP 2 ist im Nullfall der Guterverkehr auf den Streckengleisen 3520 und
3624 pegelbestimmend. Im Planfall ricken die Streckengleise 3657 an die
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schutzwurdige Bebauung deutlich heran. Dort verkehrt kiinftig eine grol3e
Anzahl von Personenfernverkehrsziugen (ICE) im Tagzeitraum, die dann
gegenuber dem abrickenden Guterverkehr auf den Streckengleisen 362
3520 einen malgeblichen Anteil an der Gesamtimmission aufweisen/im
Nachtzeitraum bleibt jedoch auch im Planfall der Guterverkehr auf de/i nun
weiter entfernten Strecken 3624 und 3520 pegelbestimmend, wopus die
Minderungen der KBgt, in der Nacht resultieren.

Bei IP 3 ist im Nullfall ebenfalls der Guterverkehr auf den gtrecken 3624
und 3520 mafRgebend. Im Planfall mindet das Streckengjeis 3624 bereits
bei km 33,4 in die Strecke 3520. Der Guterverkehr vonGtrecke 3624 fahrt
dann bereits ab der Einbindung in 3520 mit héhere Geschwindigkeiten.
Gleichzeitig ricken die Streckengleise 3520 vonden schutzbedirftigen
Gebauden ab. Die Differenzen koénnen hierdu/ch nahezu kompensiert
werden, es ergeben sich etwa gleiche ImmigSionsanteile des Guterver-
kehrs wie im Nullfall. Die Streckengleise 3 rucken jedoch deutlich an
das Gebaude heran. Daraus resultiert — ghalog zu IP 2 — insgesamt eine
Erhdéhung der Immissionen im Tagzeityaum und eine Verminderung im
Nachtzeitraum.

Bei IP4 verschieben sich im Plgyitall die neuen nachstgelegenen Gleise
der Strecke 3657 in Richtung ¢g€s Gebaudes. Auf diesen Gleisen verkeh-
ren ausschlieB3lich IntercityExpress (ICE). Die Lage der Gleise der Stre-
cken 3520 und 3684 bleib¥ im Nullfall und Planfall unverandert. Die Ge-
samtimmission wird vorgangig durch den Guterverkehr auf der Strecke
3520 und zum Teil dyfch die ICEs auf der Strecke 3657 bestimmt. Die
grofRe Anzahl von ICE-Fahrzeugen im Tagzeitraum bedingt, abhangig vom
jeweiligen spektrgilen Ubertragungsverhalten der Geschossdecken, eine
Erhohung der Bgurteilungsschwingstarken KBgr, im Tagzeitraum

7.2.2 Sekupdarer Luftschall

Die Erggbnisse zu sekundaren Luftschallimmissionen im Prognose-
Planfalf’sind in Anhang 6.2 dargestellt. In den untersuchten Gebauden
ergefen sich Beurteilungspegel bis zu

L,tn=27,1/22,4 dB(A) fur Paul-Gerhardt-Ring 86 (IP 1),
L.~ = 30,8 /28,1 dB(A) fur Paul-Gerhardt-Ring 64 (IP 2),
L.t =34,5/ 31,7 dB(A) flr Goldsteinstral’e 143 (IP 3),

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

Es zeigt sich, dass in dem Gebaude Goldsteinstrale 143 (IP 3) die in A
lehnung an die 24. BImSchV abgeleiteten Immissionsrichtwerte in der
Nacht um bis zu 1,7 dB(A) Uberschritten werden. Erhebliche Belas#igun-
gen infolge der kinftig zu erwartenden sekundaren Luftschallimmjésionen
kénnen dort nicht ausgeschlossen werden. Demzufolge wird Auch hin-
sichtlich der sekundaren Luftschallimmissionen die Prufung ayt ,wesentli-
che Anderung® erforderlich.

Fir den sekundaren Luftschall zeigt sich im Tagzeitray/m fur alle Immissi-
onsorte eine Erhdhung der Beurteilungspegel im Plagfall. Dies erklart sich
mit dem fir den sekundaren Luftschall maligebghden Anteil der ICE-
Fahrzeuge auf den nachstgelegenen Gleisen dep/Strecke 3657. Im Nacht-
zeitraum hingegen ergibt sich bei den Immissionsorten IP1 und IP2 eine
Reduzierung der Pegel, bei IP3 und IP4 eifle Erhéhung der Pegel. Ver-
antwortlich ist hier der fur den sekundarep/Luftschall maligebende Guter-
verkehrsanteil bei IP3 und IP4. Bei IP1 /And IP2 sind die Pegelanteile aus
dem Guterverkehr und den ICE’s in efjfvas gleich.

7.3 Priifung auf wesentliché Anderung

Im Zusammenhang mit dem geplanten 6-gleisigen Ausbau der bestehen-
den Bahnanlage ist durch glas Heranrlcken der Gleise (Strecke 3657) an
die Ostlich der Trasse egene Bebauung zunachst eine Erhdhung der
Erschitterungs- und g€kundaren Luftschallimmissionen an nahegelege-
nen Gebauden im Epiwirkungsbereich der Baumalinahme zu erwarten.

Die Prognosebegfechnungen zu Null- und Planfall belegen, dass in 2 der 4
exemplarischgh Gebaude die Anhaltswerte zur Beurteilung von Erschitte-
rungsimmisgionen in beiden Lastfallen Uberschritten werden. Die in Anleh-
nung an die 24. BImSchV einzuhaltenden Richtwerte flr den Beurtei-
lungspgQel werden sowohl im Nullfall als auch im Planfall nur in einem der
repragentativen Immissionsorte Uberschritten.

nsichtlich der Erschitterungsimmissionen sind VorsorgemalRnahmen in
Betracht zu ziehen, wenn der Sachverhalt einer ,wesentlichen Ande-
rung“ zu erwarten ist, das heif’t eine Erhéhung der Beurteilungsschwing-
starken um mindestens 25 % und ebenfalls eine Uberschreitung des An-
haltswertes fur den Prognose-Planfall. Gemaf der tabellarischen Darstel-
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lung in Anhang 7.1 ergeben sich maximale Erhéhungen fir die Gebaude
Paul-Gerhardt-Ring 64 (IP 2) und Goldsteinstralle 143 (IP 3) um 31 %.
bzw. 30%.

Diese Ergebnisse fur die exemplarisch untersuchten Gebaude IP 2" und
IP 3 kbnnen aufgrund der vorhandenen Bausubstanzen auf die upfliegen-
de Bebauung im jeweiligen Einwirkungsbereich Ubertragen wegfden. Ein
Anspruch auf erschitterungstechnische VorsorgemalRnahmep/infolge der
erwartenden Erschitterungsimmissionen besteht somit in diesen beiden
Teilbereichen.

Die Anderung der Beurteilungspegel des sekundaren/Luftschalls im Prog-
nose-Planfalls gegenuber dem Prognose-Nullfall it in Anhang 7.2 doku-
mentiert. Im Tag- bzw. im Nachtzeitraum werdén maximale Pegelerho-
hungen um

ALy = + 4,0 dB(A) / /0,8 dB(A)

ausgewiesen. Eine wesentliche Erhgfiung um mindestens 2,1 dB(A) bei
gleichzeitiger Immissionsrichtwertuberschreitung ist jedoch an keinem der
untersuchten Objekte gegeben. Somit besteht aufgrund der sekundaren
Luftschallimmissionen kein Angpruch auf erschitterungstechnische Vor-
sorgemafinahmen.

7.4 Extrapolation dgr Untersuchungsergebnisse

Die Prognose der kighftigen Immissionen aus Erschitterungen und sekun-
darem Luftschall igifolge des Schienenverkehrs erfolgte fur vier exemplari-
sche Gebaudetur die aufgrund ihres Abstandes zur Trasse und ihrer
Bausubstanz /Jdas groRtmdogliche Konfliktpotential zu erwarten ist. Die
Untersuchuyigsergebnisse fur die exemplarischen Gebaude lassen sich
auf die Gesamtheit aller im Einwirkungsbereich der geplanten Baumal3-
nahmegiegenden Gebaude extrapolieren.

Eine wesentliche Erhdhung der Erschatterungsimmissionen kann im Be-

ich der Wohngebaude am Paul-Gerhardt-Ring fur 3 weitere Gebaude
nicht ausgeschlossen werden. In diesem Streckenabschnitt rucken die
Gleise der Strecke 3657 im Planfall an die Gebaude heran. Im Bereich der
EU Goldstein sind 4 weitere Wohngeb&ude betroffen. Alle weiteren Ge-
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baude im Bereich der EU weisen einen gréReren Abstand zur Trasse auf.
Die Gebaude sind in den Lageplanen in Anhang 1 gekennzeichnet.

Ein Anspruch auf erschitterungstechnische Vorsorgemalinahmen besjeht
somit nach der aktuellen Rechtslage in Teilbereichen des Untersuchfings-
bereiches.

7.5 Dimensionierung von VorsorgemaBRnahmen

7.5.1 Grundsatzlich mégliche MaBnahmen

Grundsatzlich kdnnen Malinahmen zum Erschutter
strecken in drei Gruppen untergliedert werden:

gsschutz an Bahn-

a MaRnahmen an der Quelle,
a Malinahmen im Ausbreitungsweg,
a MafRnahmen am Immissionsort.

MafRnahmen an der Quelle beziehen Sich auf den Oberbau und zielen da-
rauf ab, die erschitterungstechnisgne Quellstarke (Emission) im Zusam-
menwirken Fahrzeug-Fahrweg reduzieren. MaRnahmen im Ausbrei-
tungsweg sollen zu einer ,AbgChirmung” einer Erschitterungsquelle fuh-
ren. Bei MalRnahmen am Imyissionsort handelt es sich ebenfalls um ab-
schirmende MalRnahmen. Allerdings wird hierbei nicht die Quelle sondern
der Immissionsort selbs}f das heil3t entweder das gesamte Gebaude oder
ein Teil des Gebaudeg durch elastische Lagerungen abgeschirmt. Im Fol-
genden wird auf digfeinzelnen, grundsatzlich moglichen Mallnahmen na-
her eingegangen,

ragplatten, so genannte Masse-Feder-Systeme eingesetzt werden.
entsprechender Auslegung der Federelemente und bei einem hinrei-
hend steifen Untergrund kdnnen solche Systeme auf vertikale Oberbau-
eigenfrequenzen von deutlich unter 10 Hz abgestimmt werden. Mit dem
Einsatz solcher schweren Masse-Feder-Systeme lassen sich die Immissi-
onen aus dem Bahnverkehr in weiten Bereichen erheblich vermindern. In
Teilbereichen, in denen sich Gebaudestrukturen mit sehr tiefen Eigenfre-
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quenzen (zum Beispiel weit gespannte Decken mit Eigenfrequenzen von
8 Hz bis 10 Hz) befinden, lassen sich keine signifikanten Minderungen der
Erschitterungen erzielen, da die Einflgungsddammung solcher Mass
Feder-Systeme in dem Frequenzbereich unter Umstanden positive Wgfrte
erreicht.

Der Einbau von Masse-Feder-Systemen wurde bereits haufig b€i unterir-
dischen Schienenverkehrsanlagen mit grolem Erfolg praktizightt. Der Ein-
bau von Systemen mit Einzellagern in einer oberirdischen /Gtrecke ist in-
soweit nur theoretisch madglich, da die Federelemente auf£inem massiven
Unterbau zur Erhéhung der Anschlussimpedanzen fir gie Federelemente
des Systems aufgelagert werden mussen. Ferner kaph nicht flr die Dauer
des Lebenszyklus eines solchen Systems gewahrigistet werden, dass die
elastisch abgefederte Gleistragplatte stets frei schiwingen kann. Durch den
Schmutzeintrag durch Oberflachenwasser kagh der Hohlraum zwischen
Untergrund und schwingender Gleistragpla#fte verschlossen werden, so
dass die Abfederung der Gleistragplatte yhd somit auch die Einfligungs-
dammung nicht mehr gewahrleistet ist /Unter anderem hat dieser Sach-
verhalt dazu gefuhrt, dass schwere Masse-Feder-Systeme im AulRenbe-
reich keine Anwendung finden.

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

7.5.2.2 Untergchottermatten

Bei oberirdischen Vollbahnstrecken wurden Unterschottermatten bisher
nur verejiizelt und meist mit geringem Erfolg eingesetzt. Um die
Funktigffsfahigkeit einer Unterschottermatte zu erhéhen, muss ein
moglifhst steifer Unterbau vorliegen. Dies kann in Form einer mindestens
40 Lis 50 cm starken zementverfestigten Tragschicht oder in Form einer

tontragplatte realisiert werden. Bei entsprechend dimensionierten

nterschottermatten konnen Minderungen im Frequenzbereich ab 50 Hz
erreicht werden. Die erreichbare Abstimmfrequenz eines solchen Systems
liegt bei ca. 20 Hz bis 30 Hz. Hieraus ergibt sich, dass Unterschotter-
matten im Bereich tiefer Frequenzen, die im Wesentlichen fir die
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Erschitterungswirkung verantwortlich sind, ein lediglich geringes
Minderungspotential bieten. DarUber hinaus kdnnen aus dem Einsatz von
Unterschottermatten oberbautechnische Probleme resultieren, wie bej
spielsweise eine Minderung der Gleislagestabilitat oder ,Schotterfliel3e

7.5.2.3 Optimierter Schotteroberbau (System ,,BSO“)

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

AL, = -3,0 dB

erreicht werden. Die EinfUgungsdammuyig des Systems ergibt sich zum
einen aus der Wirkung der Unterschoftermatte und zum andern aus der
Masse des Betontroges. In der Ubérlagerung der beiden Effekte ergibt
sich eine breitbandige Wirkung, sg dass das System gut fur den Einsatz
an oberirdischen Streckenabschhitten geeignet ist. Wesentliche Nachteile
des Systems sind die hohen JKosten und der ggf. erforderliche erhebliche
bauliche Eingriff in besteheple Gleisanlagen.

7.5.2.4 Besohlte Schwéllen

Eine weitere oberbaylechnische Moglichkeit zur Reduzierung der Korper-
schallemissionen stellen elastische Schwellensohlen unter Betonschwel-
len dar, die so genannten ,Besohlten Schwellen®. Prinzipiell kann jede
Schwellenfor it einer elastischen Sohle ausgerustet werden. Durch die
elastische wellenbesohlung wird der harte Kontakt zwischen Beton-
schwellengOhle und die Schotterpressung verringert. Die Schwellensohlen
besitzen/in der Regel Steifigkeiten von 10 bis 80 kN/mm je Stltzpunkt. Im
erschifiterungstechnisch relevanten ,tieferen“ Frequenzbereich bis ca.
40 Bz erfolgt jedoch nur eine geringe Minderung der Schwingungsemissi-
ogfen im Vergleich zu dem Optimierten Schotteroberbau. Ab ca. 40 Hz be-

irkt dieses System deutliche Pegelminderungen in den einzelnen Fre-
quenzbandern. Grolie Vorteile des Schutzsystems sind die relativ gerin-
gen Kosten und der einfache Einbau.
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7.5.3 MaBRnahmen im Ausbreitungsweg

7.5.3.1 Gefiillte Bodenschlitze

Durch Abschirmeinrichtungen im Untergrund (gas- oder elastomergefllite
Schlitzwande) kénnen deutliche Immissionsminderungen im Nahbereich
der Abschirmeinrichtung erreicht werden. Aufgrund der grol3en W&llenlan-
ge von Erschutterungswellen im Untergrund wirkt die Abschirmying jedoch
nur kleinrdumig. Bei Abstanden von mehr als 10 m hinter der Abschirmein-
richtung lasst die Wirkung erheblich nach. Die erzielbare Wirkung solcher
Abschirmeinrichtungen hangt dartber hinaus empfindlich von den geolo-
gischen Verhaltnissen ab. Durch Reflexionen oder Rgfraktionen an aus-
gepragten Schichtgrenzen kann die Wirksamkeit def Mallnahme deutlich
verringert werden.

Die Realisierung derartiger Abschirmmafnahgfien ist aufgrund der nétigen
Tiefenerstreckung der Abschirmung sehr aytwendig. Die erforderliche Tie-
fenerstreckung ist abhangig von der \)fellenlange der zu mindernden
Schwingung. Um eine mdglichst hohe Abschirmwirkung zu erzielen, muss
die Einbautiefe in der Grolkenordnup§ der 1- bis 1,5-fachen Wellenlange
liegen. Dies bedeutet, dass bei tygischen Bodenverhaltnissen zur Minde-
rung von Schwingungen im Fregdienzbereich ab 12Hz bereits Einbautiefen
von 10 bis 15 m no6tig sind. Dgher ist der Einsatz bautechnisch derart auf-
wendiger MaRnahmen zur Minderung tieffrequenter Schwingungen tech-
nisch wie wirtschaftlich imy/Regelfall nicht vertretbar. Geeignet ist die Mal3-
nahme ausschlielBlich 20m Schutz besonders exponierter einzelner Ge-
baude mit hohem utzanspruch im unmittelbaren Nahbereich eines
Schienenverkehrswéges.

7.5.3.2 Senkref£hte Wandelemente im Boden

Die Abschirgfwirkung beruht im Wesentlichen auf einer Anderung des
Wellenwidgfstandes bei Ausbreitung einer Welle im Ausbreitungsmedium.
Daher kgnn eine Abschirmwirkung wie oben beschrieben durch das Ein-
bringeyl offener oder mit ,weichen” Materialien verfullten Schlitzen erreicht
wergen. Eine Abschirmwirkung kann ebenfalls durch massive Wandein-
balten in den Untergrund (zum Beispiel Bohrpfahlwande) erreicht werden.
enau wie bei den mediumgefillten Schlitzen beschrankt sich die Wirkung
derartiger Einbauten auf den unmittelbaren Nahbereich hinter der Ab-
schirmmalnahme. Die oben getroffenen Aussagen zu den Einbautiefen
gelten gleichermalien flr die senkrechten Wandelemente im Boden.
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7.5.4 MaBnahmen am Immissionsort

7.5.4.1 Konstruktive Anderung an Gebiuden

Durch MaRnahmen an Deckenbauteilen, wie zum Beispiel Erhdhung/der
Deckenmassen (Ausbetonieren von Fehlbdden) bzw. Versteifung dér De-
cken durch Einziehen zusatzlicher Tragsysteme (Stahlprofile), kgfinen die
dynamischen Eigenschaften von Deckenaufbauten so verandgrt werden,
dass ungulnstige Resonanzkopplungen abgebaut werden. @ie Mallnah-
men stellen in der Regel einen erheblichen baulichen Eindriff in das Ge-
baude dar und sind daher lediglich in begrindeten Aysnahmefallen zu
empfehlen.

7.5.4.2 Elastische Auflagerung von Gebauden

Im Sinne einer passiven ErschutterungsschizmalRnahme kann eine
nachtragliche elastische Lagerung eines Gegbaudes zur Minderung der
Erschutterungsimmissionen in diesem Gelaude erfolgen. Prinzipiell ist
eine elastische Lagerung von Gebauden gine wirkungsvolle Mal3nahme.

Bei Neuplanungen konnen derarfige Abfederungsmallnahmen mit
vertretbarem technischem und finapZziellem Aufwand realisiert werden. Bei
einer nachtraglichen Auflageryng von Gebauden sind zahlreiche
konstruktive Probleme zu berugksichtigen, auf die an dieser Stelle nicht im
Einzelnen eingegangen werglen soll. Die nachtragliche Auflagerung von
Gebauden wurde in viglen Fallen zur Sanierung von Gebauden
eingesetzt, zum Beispig¥ zum Ausgleich unterschiedlicher Setzungen in
Bergsenkungsgebietep Die  Auflagerung zur Behebung von
Setzungsschaden geht zwar von einer anderen Zielsetzung aus,
unterscheidet sic jedoch von einer Auflagerung aus Grinden des
Schwingungsschiutzes lediglich in der Auswahl der Federkorper.

Besteht ei Eignung des Gebaudes flr eine solche nachtragliche
Auflagerupfg, so ist bei entsprechender Auswahl der geeigneten
Federkgfper eine erhebliche Minderung der Immissionen zu erwarten. Zur
Entkgpplung des Gebaudes kdnnen sowohl Elastomer-Federelemente als
augh Stahlfederelemente in Erwagung gezogen werden. Bei Lagerung mit
stomerelementen sind Abstimmfrequenzen bis herab zu 10 Hz mdéglich.

it Stahlfedersystemen lassen sich vertikale Gebaudeeigenfrequenzen
von bis zu 4 Hz realisieren. Aufgrund der erheblichen Kosten flr eine
derartige MalRnahme ist der Aufwand lediglich flr besonders exponierte
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einzelne Objekte angemessen. Der Einsatz solcher Malinahmen ist daher
ausschlieBlich im Einzelfall sinnvoll.

7.6 MaBnahmen

Als geeignete Vorsorgemallnahmen kommen im Untersuchungsbereich
unter Berucksichtigung aller technischen und wirtschaftlichen ASpekte und
unter Beachtung des Grundsatzes einer wirtschaftlichen Angemessenheit
generell nur

a der Einbau besohlter Schwellen oder
a der Einbau eines Optimierten Schotteroberbagfs (System BSO)

in Betracht. Alle anderen in Kapitel 7.4 genanpfen MalRhahmen scheiden
aufgrund technischer oder auch wirtschaftlich€ér Zwangspunkte aus. In An-
betracht des Sachverhaltes, dass der Obegfbau als Schotteroberbau aus-
gefuhrt werden soll, handelt es sich higfbei um in der Praxis bewahrte
Technologien, die daruber hinaus im RFahmen der Genehmigungsplanung
bzw. der Ausfuhrungsplanung indiyiduellen Erfordernissen leicht ange-
passt werden konnen.

Fir das System BSO werdeyfi umfangreiche Eingriffe in die Bahngleise
erforderlich. Um eine optimgie Wirkung des Systems zu erzielen, ware der
Einbau eines BSO-Trogs/im Bereich der Wohnbebauung Paul-Gerhardt-
Ring in allen sieben isen erforderlich. Im Bereich der EU Goldstein-
stralle musste der BFO-Trog in die neuen Gleise der Strecke 3657 und in
die Bestandsgleisg/der Strecke 3520 eingebaut werden. Dies bedeutet,
dass auch hier igf die bestehenden Streckengleise 3520 eingegriffen wer-
den musste, igh Rahmen der Baumalinahme sind jedoch nur punktuelle
Eingriffe in glese Gleise geplant. Dies wirde zu erheblichen Betriebsbe-

Kogten fur das System dar. Die wesentlichen Vorteile der besohlten

wellen liegen hingegen in den relativ geringen Kosten und im einfa-
hen Einbau des Schutzsystems. Daher wird flr die Streckenabschnitte, in
denen eine VorsorgemalRnahme erforderlich wird, der Einbau besohlter
Schwellen empfohlen.
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Die Dimensionierung von Vorsorgemalnahmen erfolgt flr die Teilab-
schnitte der Strecken 3657, 3624, 3520 und 3683, wo der Sachverhalt ei-

fur nachfolgende, in Tabelle 3 ausgewiesene Streckenabschnitte yOrzu-
sehen:

Tabelle 3  Erstreckung der Vorsorgemalinhahme

Strecke VorsorgemaBnahme (besohlte Schivellen)
Nr. Bereich 1 ereich 2
von km bis km von bis km
3624 32,6+60 33,0+00 -
3657 32,6+60 33,0+00 ,6+20 33,7+10
3520 32,6+60 33,0+00 33,6+20 33,7+10
3683 32,6460 33,0+00 - -

Die Kilometrierung bezieht sich auf die $trecke 3520.

Insgesamt ist somit der Einsatz vopfbesohlten Schwellen Uber Abschnitts-
langen von 340 m zzgl. ggf. 90/ je Streckengleis vorzusehen. Hieraus
ergibt sich eine Gesamtlange fif alle Gleise von

1 =2.740 m.

Die Einfugedammku der berucksichtigten besohlten Schwellen ist in
Anhang 9.1 dargesj€lit.

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

7.7 Pfognose mit VorsorgemaBnahmen

{7.1 Erschutterungen

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

Projekt: 10225-VVE-1 4 30.03.2012 Q Umbau Knoten Ffm-Sportfeld, 2. Ausbaustufe
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Schutzsystem bis zum Ende der angrenzenden Hauserzeile. Folglich wird
die VorsorgemalRnahme auch flr das nicht anspruchsberechtigte Gebau-
de Paul-Gerhardt-Ring 86 (IP 1) bertcksichtigt.

Die Schwingungsimmissionen im Planfall mit Schutzsystem erreich
das Objekt Paul-Gerhardt-Ring 64 (IP 2) maximale bewertete
starken im Tag- bzw. Nachtzeitraum von
KBFmax = 03265!
fur das Gebaude Goldsteinstralie 143 (IP 3)

KBEmax = 0,552.

Die maximalen Beurteilungsschwingstarken wgfrden in Anhang 8.1 in der
unteren Tabelle mit

Q KBerr = 0,075/ 0,055 far Pa
Q KBerr = 0,075/ 0,090 far

~Gerhardt-Ring 64 (IP 2),
Idsteinstraf’e 143 (IP 3),

es bedeutet eine maximale Ausschop-
m von 108% bzw. 110% und 75% bzw.

tags bzw. nachts ausgewiesen.
fung im Tag- bzw. Nachtzeitr
128% (siehe hierzu Anhang §'.2)

Diese Ergebnisse fur exgmplarische Gebaude belegen, dass die Erschut-
terungsimmissionen dgutlich reduziert werden konnen. Eine vollstandige
Konfliktldsung erfolgfallerdings nur in einzelnen Raumen, eine Einhaltung
der Anhaltswerte ger DIN 4150-2 kann nicht in allen Raumen erreicht wer-
den. Durch die gcthutzmallinahme kann jedoch gewahrleistet werden, dass
sich nach Regfisierung der Ausbaumallnahmen in allen anspruchsberech-
tigten ObjeMten eine deutliche Verminderung der Erschutterungseinwir-

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

7.7.2 Sekundarer Luftschall

Die Ergebnisse fur den sekundaren Luftschall unter Berucksichtiguylg der
empfohlenen VorsorgemalRnahme sind in Anhang 8.3 dokumentj€rt. Hier
ergeben sich in den untersuchten Gebauden Beurteilungspegel #is zu

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

fur den Tag bzw. Nachtzeitraum. Es zeigt sich, dass di¢ sekundaren Luft-
schallimmissionen durch den Einsatz des SchutzsyStems deutlich redu-
ziert werden konnen. Die aus der 24. BImSchV aglgeleiteten Immissions-
richtwerte konnen in allen Gebauden eingehal werden. Die Werte fur
den Prognose-Planfall unter Berucksichtigung/des Schutzsystems liegen
in einer GrolRenordnung, die der Vorbelagtung (Prognose-Nullfall) ent-
spricht.

Mit System BSO konnen die Anforgderungswerte der 24. BImSchV im
Nachtzeitraum hingegen in einem-all nicht eingehalten werden. (siehe
Anhang 8.6) Die Beurteilungspegel liegen dort deutlich oberhalb der aus-
gewiesenen Pegel mit besohltgh Schwellen. Die Wirksamkeit des Systems
BSO ist somit gegentber bésohlten Schwellen in Bezug auf sekundare
Luftschallimmissionen deuffich geringer.

8 AbschlieBRengie Bemerkungen

Im Umfeld des Bf Niederrad im Streckenabschnitt zwischen Knoten Frank-
furt (Main) Spagftfeld und Abzweig Gutleutstral’e besteht derzeit bereits
eine erhebliclfe Vorbelastung infolge Erschitterungen durch den Schie-
nenverkehr/auf den Strecken 3624, 3250 und 3683. Durch die geplante
Ausbaum@aflnahme wird in Teilbereichen der Strecke in nahe gelegenen
Gebaugen eine ,wesentliche Erhéhung“ der Immissionen aus Erschitte-
rungg€n hervorgerufen. Somit besteht nach aktueller Rechtslage ein An-
spyuch auf erschitterungstechnische Vorsorgemaflinahmen zur Minderung
n Erschitterungsimmissionen.

Durch den Einsatz besohlter Schwellen als VorsorgemalRnahme kann ge-
wahrleistet werden, dass die Erschitterungsimmissionen durch den
Schienenverkehr nach Realisierung der AusbaumalRnahme in allen Im-
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missionsorten, bei denen die SchutzmalRnahme eingebaut wird, gegen-
uber der Vorbelastung sinken werden. Aufgrund der geringen Abstande

mdglicher Restkonflikt auch unter Bertcksichtigung der Vorsoggemal}-
nahme nicht vollig ausgeschlossen werden.

Die sekundaren Luftschallimmissionen sind sowohl im Prggnose-Nullfall
als auch im Prognose-Planfall als unkritisch einzustufen. Der Sachverhalt
einer ,wesentlichen Anderung" ist in diesem Zusamghenhang nicht ge-
geben. Mittels der empfohlenen VorsorgemalRnahmg’ zur Minderung der
Erschitterungseinwirkungen kénnen die sekundagen Luftschallimmissio-
nen gegenuber der Vorbelastung nochmals deutli€h reduziert werden.

Da die Prognose immer im Sinne einer obgren Abschatzung des mdgli-
chen Konfliktpotentials zu sehen ist, solltefin den Gebauden mit Restkon-
flikt trotz Vorsorgemalinahme erschifterungstechnische Beweissiche-
rungsmessungen nach Inbetriebnahmg der Strecke zur Ermittlung der tat-
sachlichen Erschitterungsimmissiogen durchgefuhrt werden.

(VS0 u

Dipl. Ing. Rolf Schneider
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Betriebsprogramm
Prognose-Nullfall 2025

X\Projekte2\2010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. i ugzahlen xis]Nullfall-3683

Strecke 3683 Ffm Abzweig KleyerstralRe - Flughafen - Kelsterbach

Streckenabschnitt Bf Niederrad
Richtung beide Richtungen zusammen

A Anzahl Zuglange
Tag Nacht [m]
RE, Leerreisezug 15 - 140
RB 2 - 140
S-Bahn 150 35 140
Summe 167 35
Strecke 3520 Ffm Mainz Hbf - Frankfurt (I#ain) Hbf
Streckenabschnitt Bf Niederrad
Richtung beide Richtungen zusammen
Anzahl Zuglange Vinax
Zugart
Tag Nacht [m] [km/h]
ICE 78 20 420 100
IC, EC 20 4 400 100
RE, Leerreisezug 34 140 100
RB - 140 100
SB 32 5 140 100
ExC, ICG 21 20 500 100
Triebfahrzeug 4 2 20 100
Summe 167 85

Bei der geometrischegfi Vorbeifahrtzeit wird die 1,5-fache Zuglange berlcksichtigt.

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

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de AN HANG 2 . 1
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Betriebsprogramm
Prognose-Nullfall 2025

X\Projekte2\2010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. i ugzahlen xis|Nullfall-3624

Strecke 3624 Ffm-Louisa - Ffm-Niederrad
Streckenabschnitt Bf Niederrad
Richtung beide Richtungen zusammen

Vorbei-

Zugart Anzank Zuglange ¥me fahrtzeit

Tag Nacht [m] [k.n/h] [s]
ICE 3 1 420 80 28
IC, EC 1 1 400 80 27
RE, Leerreisezug 22 10 140 80 9
RB 1 1 140 80 9
ExC, ICG 9 18 500 80 34
Triebfahrzeug 2 3 0 80 1
Summe 38 34

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

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de AN HANG 2 . 2
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Betriebsprogramm
Prognose-Planfall 2025

X:\Projekte212010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. it ugzahlen. lanfall-3683

Strecke 3683 Ffm Abzweig KleyerstralRe - Flughafen - Kelsterbach

Streckenabschnitt Bf Niederrad
Richtung beide Richtungen zusammen
. Vorbei-
Zugart AL ANEETEE Ve fahrtzeit
Tag Nacht [m] [k.n/h] [s]
S-Bahn 192 32 140 100 8
Summe 192 32
Strecke 3520 Ffm Mainz Hbf - Frankfurt (Main)yHbf

Streckenabschnitt Bf Niederrad bis km 33.4 (Kilometrig
Richtung beide Richtungen zusammen

ng Strecke 3520)

Anzahl Zuglange
Zugart Tag INEIA [m]
RE 102
IRC 3 8 700 100 38
SB 128 24 140
Summe PACK] 50

18 140

Strecke 3520 Ffm Mginz Hbf - Frankfurt (Main) Hbf
Streckenabschnitt ab km 33.4/(Kilometrierung Strecke 3520)
Richtung beide Rightungen zusammen

’ vorpel-

Zugart Anzahl Alelle)= Vimax fahrtvait
Tag NET ] [m] [km/h] [s]
RE 107 18 140 100 8
Leerreisezug 10 6 140 100 8
IRC 11 24 700 100 38
SB 136 40 140 100 8
Summe 264 88
Bei def geometrischen Vorbeifahrtzeit wird die 1,5-fache Zuglange berlcksichtigt.
FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stralle 24 - 64683 Einhausen AN HANG 2 3
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Betriebsprogramm
Prognose-Planfall 2025

X\Projekte2\2010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. i ugzahlen xis]Planfall-3624

Strecke 3624 Ffm-Louisa - Ffm-Niederrad
Streckenabschnitt Bf Niederrad bis km 33.4 (Kilometrierung Strecke 3520)

Richtung beide Richtungen zusammen

Anzahl
Zugart
Tag Nacht
Leerreisezug 10 6
RE 5 -
IRC 8 16
Summe 23 22
Strecke 3657
Streckenabschnitt Bf Niederrad
Richtung beide Richtungen zusammeyp

Anzabk
Zugart 4

Tag Nacht
ICE 177 25
Summe 177 25

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

Vorbei-
fahrtzeit
[m] [k.n/h] [s]
140 80 9
140 80 9
700 80 47

Zuglange Ving .

Vorbei-
fahrtzeit
[m] [km/h] [s]
420 100 23

Zuglange Vmax
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Unkorrigiertes Emissionsspektrum
NV (RE, RB, Leerreisezug) BERATENDE INGENIEURE /B!

X:\Projekte2\2010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2.

Quelle Emissionsmessung bei km 15,2 der Strecke Siidkreuz (a) - Ludwigsfeldef(a)
"Anhalter Bahn", gemittelt tiber 3 MQ

Geschwindigkeit 120 km/h
Messposition 8 m zur nachstgelegenen Gleisachse
Schwingrichtung z

Mittelwert

85

| L,
1 [dB]
i 38,9
7 42,7
. 45,1
49,1
53,9
i 55,5
58,6
60,1
59,0
- 65,0
68,0
73,1
] / 72,7
| 68,5
‘ 59,3
. 50,8
25 / 47,2

| 40,7
] 40,8
36,4

»
ol
N

a1
a1
.
N

N
(&)
11

w
a1

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

12,5 25 50 100 200 400 178

Terzmittenfrequenz f [Hz]

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

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Straf3e 24 - 64683 Einhausen . ’
Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de Seite 1 von 4
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Unkorrigiertes Emissionsspektrum
Guterverkehr (ICG, ExC, IRC) BERATENDE INGENIEURE /I

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

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

Mittelwert

85

4 Lv
1 [dB]
i 41,3
7 55,8
. 64,0
68,7
69,3
i 67,2
69,9
64,3
68,1
y 67,1
70,5
66,0
. / 61,7
| 60,2
T 59,3
i 50,8
25 / 47,2

| 40,7
i 40,8
36,4

»
ol
N

a1
a1
.
N

&
|
N

w
a1

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

12,5 25 50 100 200 400 | 183

Terzmittenfrequenz f [Hz]

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

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Straf3e 24 - 64683 Einhausen . ’
Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de Seite 2 von 4
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Unkorrigiertes Emissionsspektrum

SB BERATENDE INGENIEURE )/BI

X:\Projekte2\2010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2.

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

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

Schwingrichtung z
Mittelwert

85
] Ly

1 [dB]
] 20,9
75 21,4
] 27,6
43,1
45,5
] 51,9
44,9
52,6
60,8
' 62,9
61,9
60,8
- / 62,8
] 58,2
47,5
] 39,2
25 / 35,6

] 31,9
] 27,0
22,0

»
ol
N

a1
a1
.
N

N
(&)
11

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

w
a1

12,5 25 50 100 200 400 | 899

Terzmittenfrequenz f [Hz]

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

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Straf3e 24 - 64683 Einhausen . ’
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Unkorrigiertes Emissionsspektrum

ICE BERATENDE INGENIEURE Y/BI

X:\Projekte2\2010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. it i iSSi Ile.xIs]ICE-unkorr

Quelle Kdrperschallmessungen an der NBS bei Burgsinn genittelt Gber 5 MQ
TZF Minchen, Bericht Nr. 256 025

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

Mittelwert

85

] Ly
1 [dB]
] 47,5
75 51,9
] 54,6
47,0
46,9
] 47,9
53,7
59,3
57,6
. 59,3
65,8
69,9
| / 57,0
] 50,4
T 46,9
] 42,7
25 | / 38,4

] 28,9
] 24,3
15,4

»
ol
N

a1
a1
.
N

N
(&)
11

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

w
a1

12,5 25 50 100 200 400 | 124

Terzmittenfrequenz f [Hz]

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

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Straf3e 24 - 64683 Einhausen . ’
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Korrekturfunktion ==cs=—=7
Geschwindigkeit === =

X:\Projekte2\2010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2.

Quelle empirisch
Bezugsspektrum A
Bezugsspektrum B

Schwingrichtung  vertikal (z)

10,0

| N

8,0

[ T |

6,0

4,0 /
/

2,0

/

| T .|

| T T |

| N

| T .|

Schwingschnelledifferenz DLv[dB]

-10 0 10 20 30

Terzmittenfrequenz f [Hz]
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Korrekturfunktion ===sT=3

Dammlage BERATENDE INGENIEURE VBl

X:\Projekte2\2010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. it i iSSi lle.: Damm

Bezugsspektrum A ebenerdige Trasse
Bezugsspektrum B Trasse in Dammlage
Schwingungsrichtung vertikal (z)

20

. AL,
] [dB]
15 -3,0
] / -3,0
- / -3,0
10 - -3,0

-3,0
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5 /
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Korrekturfunktion =EET=;

Weiche BERATENDE INGENIEURE VBI

X:\Projekte2\2010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2.

Quelle Handbuch Schall und Erschitterungen beim Schienennahverkehr
Studiengesellschaft fur unterirdische Verkehrsanlagen e.V. (STUVAY Ka6In
F. Kriiger, 1993
Tabelle 11.1: Mittlere relative Einflisse verschiedener Paramet

Schwingrichtung vertikal (z)

40

. AL,
] [dB]
30 - 5.0

] / 5,0

- / 5,0
20 - 5,0
5,0
5,0
10 5,0
] 6,7
: 8,3
] 10,0
] 11,7
10 J 13,3

/ 15,0

: / 13,3
-20 11,7
i / 10,0
] / 8,3
-30 6.7

5,0
3,3

0

Schwingschnelledifferenz DLv [dB]

12,5 25 50 100 200 400

Terzmittenfrequenz f [Hz]
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Prognosespektrum - PNF / PPF

RE / RB / Leerreisezug - Strecke 3520 / 3683

X:\Projekte2\2010110225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2.

-Bearbeitung\Erschiltterung g

-RE-v-100-Gerade

Parameter Ausgangs-Spektrum A Prognose-Speltrum P
K1 Betrieb Zuggattung NV RE / RB / Legfreisezug
K2 Geschwindigkeit 120 km/h 10Mm/h
K3 Fahrweg Kurvenbereich nein /nein
K4 Weichenbereich nein / nein
K5 Oberbau SchO m. Betonschwelle Scw m. Betonschwelle
K6 Tunnel Tunnelform /
K7 Bauwerk Wandstarke /
K8 Tunnelgriindung /
K9 Bodenverhéltnisse /
K10 Emissionspunkt 8mPunkt / 8 m Punkt
K11 Sonstiges MeBverfahren Max-Hold / Max-Hold
K12 Dammlage nein / ja
K13 7
Kia 7
K15

Ausgangsspektrum in dB

Referen%=5*1 0°m/s

fHZ] 4 5 63 8

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

A 38,9 42,7 451 491 539 555 58,6 60,1 59,0 65,(/68,0 73,1 72,7 685 593 50,8 472 40,7 40,8 364 778

Beriicksichtigte Korrekturen in dB

/

fl[H 4 5 63 8 10 125 16 20

2y 315 40 50 63 80

100

125 160 200 250 315

I-K1

30 -30 -30 -30 -3,0

-3,0

-3,0

-30 -30 -30 -3,0

I-K10

I-K11

I-K12

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

/

I-K13

/

I-K14

/

I-K15

Prognosespektrum in dB

Referenz: v,=5*10% m/s

flizl/ 4 5 63 8 10 125 16 20 25

31,5 40 50 63 80 100

125

160 200 250 315 =

P/ 329 36,7 39,1 43,1 479 495 526 54,1 53,0 59,0 62,0 67,1 657 605 503 418 382 31,7 31,8 274 712

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

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de
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Prognosespektrum - PNF / PPF
RE / RB / Leerreisezug - Strecke 3520

X:\Projekte2\2010110225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2.

BERATENDE INGENIEU VBI

-Bearbeitung\Erschiltterung g

-RE-v-100-Weiche

WEICHENBEREICH Parameter Ausgangs-Spektrum A Prognose-Speltrum P
K1 Betrieb Zuggattung NV RE, RB, Legfreisezug
K2 Geschwindigkeit 120 km/h 10Mm/h

K3 Fahrweg Kurvenbereich nein /nein

K4 Weichenbereich nein / ia

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

K7 Bauwerk Wandstarke /

K8 Tunnelgriindung /

K9 Bodenverhéltnisse /

K10 Emissionspunkt 8mPunkt / 8 m Punkt

K11 Sonstiges MeBverfahren Max-Hold / Max-Hold

K12 Dammlage nein / ja

[RER 7

Kia /

K15

Ausgangsspektrum in dB Referen;/ 5*10° m/s

f[Hz] "4 s 63 8 10 125 16 20 25 315 )( 100 125 160 200 250 315 =
A 389 427 451 491 53,9 555 586 60,1 59,0 65,(%58,0 731 727 685 59,3 50,8 47,2 40,7 40,8 36,4 778

Beriicksichtigte Korrekturen in dB

/

fl[H 4 5 63 8 10 125 16 20

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

Lo /

Lgp 30 30 -30 -30 -30 -30 -30

30 30 30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30

Lka 50 50 50 50 50 50

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

Lk1o /

Lk11 /

Lgi2 -30 -30 M 30 -30 -30 -30 -30

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

Lk1s /

I-K14 /

s/

Prognosespektrum in dB

Referenz: v,=5*10% m/s

flHzl/ 4 5 63 8 10 125 16 20

25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 X

P/ 379 41,7 441 481 529 545 576 608 613 69,0 73,7 804 80,7 73,8 62,0 51,8 46,5 38,4 368 30,7 84,6

ANHANG 3.3

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

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de
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Prognosespektrum - PNF / PPF
RE / RB / Leerreisezug - Strecke 3624

X:\Projekte2\2010110225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2.

-Bearbeitung\Erschiltterung g

-RE-v-80-Gerade

Parameter Ausgangs-Spektrum A Prognose-Speltrum P
K1 Betrieb Zuggattung NV RE, RB, Legfreisezug
K2 Geschwindigkeit 120 km/h 80/m/h
K3 Fahrweg Kurvenbereich nein /nein
K4 Weichenbereich nein / nein
K5 Oberbau SchO m. Betonschwelle Scw m. Betonschwelle
K6 Tunnel Tunnelform /
K7 Bauwerk Wandstarke /
K8 Tunnelgriindung /
K9 Bodenverhéltnisse /
K10 Emissionspunkt 8mPunkt / 8 m Punkt
K11 Sonstiges MeBverfahren Max-Hold / Max-Hold
K12 Dammlage nein / ja
K13 7
Kia /
K15
Ausgangsspektrum in dB Referen;/ 5*10° m/s
f[Hz] "4 s 63 8 10 125 16 20 25 315 )( 100 125 160 200 250 315 =
A 38,9 42,7 451 491 539 555 58,6 60,1 59,0 65,(%58,0 731 72,7 685 59,3 50,8 47,2 40,7 40,8 364 778

Beriicksichtigte Korrekturen in dB

/

fl[H 4 5 63 8 10 125 16 20

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

Lo /

Lxp, 60 60 -60 -60 -60 -60 -60

Lk1o /

Lk11 /

Lgi2 -30 -30 M 30 -30 -30 -30 -30

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

Lk1s /

I-K14 /

s/

Prognosespektrum in dB

Referenz: v,=5*10% m/s

flHzl/ 4 5 63 8 10 125 16 20

25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 X

P/ 29,9 33,7 36,1 40,1 449 46,5 496 51,1 50,0 56,0 59,0 64,1 62,7 575 473 388 352 28,7 28,8 244 68,2

ANHANG 3.3

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

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de
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Prognosespektrum - PNF
RE / RB / Leerreisezug - Strecke 3624

X:\Projekte2\2010110225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2.

BERATENDE INGENIEU VBI

-Bearbeitung\Erschiltterung g

-RE-v-80 Weiche

WEICHENBEREICH Parameter Ausgangs-Spektrum A Prognose-Speltrum P
K1 Betrieb Zuggattung NV RE, RB, Legfreisezug
K2 Geschwindigkeit 120 km/h 80/m/h

K3 Fahrweg Kurvenbereich nein /nein

K4 Weichenbereich nein / ia

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

K7 Bauwerk Wandstarke /

K8 Tunnelgriindung /

K9 Bodenverhéltnisse /

K10 Emissionspunkt 8mPunkt / 8 m Punkt

K11 Sonstiges MeBverfahren Max-Hold / Max-Hold

K12 Dammlage nein / ja

[RER 7

Kia /

K15

Ausgangsspektrum in dB Referen;/ 5*10° m/s

f[Hz] "4 s 63 8 10 125 16 20 25 315 )( 100 125 160 200 250 315 =
A 389 427 451 491 53,9 555 586 60,1 59,0 65,(%58,0 731 727 685 59,3 50,8 47,2 40,7 40,8 36,4 778

Beriicksichtigte Korrekturen in dB

/

fl[H 4 5 63 8 10 125 16 20

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

Lo /

Lxp, 60 60 -60 -60 -60 -60 -60

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

Lka 50 50 50 50 50 50

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

Lk1o /

Lk11 /

Lgi2 -30 -30 M 30 -30 -30 -30 -30

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

Lk1s /

I-K14 /

s/

Prognosespektrum in dB

Referenz: v,=5*10% m/s

flHzl/ 4 5 63 8 10 125 16 20

25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 X

P/ 349 38,7 411 451 499 515 546 57,8 583 66,0 70,7 774 77,7 70,8 59,0 48,8 435 354 33,8 27,7 81,6

ANHANG 3.3

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

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

IRC / ExC /ICG - Strecke 3520

X:\Projekte2\2010110225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2.

-Bearbeitung\Erschiltterung g

100-Gerade

Parameter Ausgangs-Spektrum A Prognose-Speltrum P
K1 Betrieb Zuggattung GV IRC, Ex@/ ICR
K2 Geschwindigkeit 100 km/h 10Mm/h
K3 Fahrweg Kurvenbereich nein /nein
K4 Weichenbereich nein / nein
K5 Oberbau SchO m. Betonschwelle Scw m. Betonschwelle
K6 Tunnel Tunnelform /
K7 Bauwerk Wandstarke /
K8 Tunnelgriindung /
K9 Bodenverhéltnisse /
K10 Emissionspunkt 8mPunkt / 8 m Punkt
K11 Sonstiges MeBverfahren Max-Hold / Max-Hold
K12 Dammlage nein / ja
K13 7
Kia 7
K15

Ausgangsspektrum in dB

Referen%=5*1 0°m/s

fHZ] 4 5 63 8

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

A 41,3 558 64,0 68,7 69,3 67,2 69,9 643 68,1 67,1/70,5 66,0 61,7 60,2 59,3 50,8 47,2 40,7 40,8 36,4 783

Beriicksichtigte Korrekturen in dB

/

fHZ] 4 5 63 8

10 125 16 20 2y31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315

Lo /

Lk1o /

Lk11 /

Lgiz2 -30 -30 M 30 30 30 30 30 -30 -30 -30 -30 40 -50 60 -60 -60 -60 -60 -60

Lk1s /

I-K14 /

s/

Prognosespektrum in dB

Referenz: v,=5*10% m/s

flHzl/ 4 5 63 8 10 125 16 20

25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 X

P/ 38,3 52,8 61,0 657 66,3 64,2 66,9 61,3 651 64,1 675 63,0 57,7 552 533 44,8 412 34,7 348 304 752

ANHANG 3.3

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

IRC / ExC /ICG - Strecke 3520

B

m

RATENDE INGENIEURJ'VBI

X:\Projekte2\2010110225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2.

-Bearbeitung\Erschiltterung g

100-Weiche

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

K2 Geschwindigkeit 100 km/h 10Mm/h

K3 Fahrweg Kurvenbereich nein /nein

K4 Weichenbereich nein / ia

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

K7 Bauwerk Wandstarke /

K8 Tunnelgriindung /

K9 Bodenverhéltnisse /

K10 Emissionspunkt 8mPunkt / 8 m Punkt

K11 Sonstiges MeBverfahren Max-Hold / Max-Hold

K12 Dammlage nein / ja

[RER 7/

Kia 7

K15

Ausgangsspektrum in dB

Referen%=5*1 0°m/s

fHZ] 4 5 63 8

10 125 16 20 25 31,5 l 50 63 80 100 125 160

200 250 315 X

A 41,3 558 64,0 68,7 69,3 67,2 69,9 643 68,1 67,1/70,5 66,0 61,7 60,2

59,3 50,8 47,2 40,7 40,8 36,4 78,3

Beriicksichtigte Korrekturen in dB

/

fHZ] 4 5 63 8

10 125 16 20 2y31,5 40 50 63 80 100 125 160

200 250 315

I-K1

/

/

/

50 50 50 50 50 50 5/ 6,7 83

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

/

/

/

/

I-K10

I-K11

/

I-K12

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

/

I-K13

/

I-K14

/

I-K15

Prognosespektrum in dB

Referenz: v,=5*10% m/s

flHzl/ 4 5 63 8 10 125 16 20

25 315 40 50 63 80 100 125

160 200 250 315 =

P/ 43,3 57,8 66,0 70,7 71,3 69,2 71,9 68,0 734 741 792 76,3 72,7 685 650 548 495 414 398 33,7 84,2

ANHANG 3.3

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

IRC / ExC /ICG - Strecke 3624

X:\Projekte2\2010110225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2.

-Bearbeitung\Erschiltterung g

80-Gerade

Parameter Ausgangs-Spektrum A Prognose-Speltrum P
K1 Betrieb Zuggattung GV IRC, Ex®/1CG
K2 Geschwindigkeit 100 km/h 80/m/h
K3 Fahrweg Kurvenbereich nein /nein
K4 Weichenbereich nein / nein
K5 Oberbau SchO m. Betonschwelle Scw m. Betonschwelle
K6 Tunnel Tunnelform /
K7 Bauwerk Wandstarke /
K8 Tunnelgriindung /
K9 Bodenverhéltnisse /
K10 Emissionspunkt 8mPunkt / 8 m Punkt
K11 Sonstiges MeBverfahren Max-Hold / Max-Hold
K12 Dammlage nein / ja
K13 7
Kia /
K15
Ausgangsspektrum in dB Referen;/ 5*10° m/s
f[Hz] "4 s 63 8 10 125 16 20 25 315 )( 100 125 160 200 250 315 =
A 41,3 558 64,0 68,7 69,3 672 69,9 64,3 68,1 67,1/70,5 66,0 61,7 60,2 59,3 50,8 47,2 40,7 40,8 36,4 78,3

Beriicksichtigte Korrekturen in dB

/

fl[H 4 5 63 8 10 125 16 20

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

Lo /

Lgp 30 30 -30 -30 -30 -30 -30

Lk1o /

Lk11 /

Lgi2 -30 -30 M 30 -30 -30 -30 -30

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

Lk1s /

I-K14 /

s/

Prognosespektrum in dB

Referenz: v,=5*10% m/s

flHzl/ 4 5 63 8 10 125 16 20

25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 X

P/ 353 49,8 58,0 62,7 633 61,2 639 583 621 61,1 64,5 60,0 54,7 522 503 418 382 31,7 31,8 274 722

ANHANG 3.3

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

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

IRC / ExC /ICG - Strecke 3624

X:\Projekte2\2010110225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2.

BERATENDE INGENIEURJ'VBI

-Bearbeitung\Erschiltterung g

80-Weiche

WEICHENBEREICH Parameter Ausgangs-Spektrum A Prognose-Speltrum P
K1 Betrieb Zuggattung GV IRC, Ex®/1CG

K2 Geschwindigkeit 100 km/h 80/m/h

K3 Fahrweg Kurvenbereich nein /nein

K4 Weichenbereich nein / ia

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

K7 Bauwerk Wandstarke /

K8 Tunnelgriindung /

K9 Bodenverhéltnisse /

K10 Emissionspunkt 8mPunkt / 8 m Punkt

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

K13 7

Kia /

K15

Ausgangsspektrum in dB Referen;/ 5*10° m/s

f[Hz]_4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 )( 100 125 160 200 250 315 X
A 41,3 558 64,0 68,7 69,3 67,2 699 64,3 68,1 67,1/70,5 66,0 61,7 60,2 59,3 50,8 47,2 40,7 40,8 364 783
Berucksichtigte Korrekturen in dB /

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

Lgy 30 30 -30 -30 -30 -30 -30 -3/ 30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30
Lks /

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

Lks /

Lir /

Lks /

Lks /

Lk1o /

I-K11 /

Lkq2 3,0 M 30 -30 30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -40 -50 -60 60 -60 -60 -60 -6,0
Liia /

Lk1a /

Las [/

Prognbsespektrum in dB Referenz: vp=5*10"® m/s

f[Hz]7 4 5 63 8 10 125 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 =

P/ 40,3 54,8 63,0 67,7 683 66,2 689 650 704 71,1 76,2 73,3 69,7 655 62,0 51,8 46,5 384 368 30,7 812

ANHANG 3.3

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

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

SB - Strecke 3520/ 3683

X:\Projekte2\2010110225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2.

-Bearbeitung\Erschiltterung g

SB-v-100-Gerade

Parameter Ausgangs-Spektrum A Prognose-Speltrum P
K1 Betrieb Zuggattung ET 423 sg/’
K2 Geschwindigkeit 100 km/h 10Mm/h
K3 Fahrweg Kurvenbereich nein /nein
K4 Weichenbereich nein / nein
K5 Oberbau SchO m. Betonschwelle Scw m. Betonschwelle
K6 Tunnel Tunnelform /
K7 Bauwerk Wandstarke /
K8 Tunnelgriindung /
K9 Bodenverhéltnisse /
K10 Emissionspunkt 8mPunkt / 8 m Punkt
K11 Sonstiges MeBverfahren Max-Hold / Max-Hold
K12 Dammlage nein / ja
K13 7
Kia 7
K15

Ausgangsspektrum in dB

Referen%=5*1 0°m/s

fHZ] 4 5 63 8

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

A 20,9 214 276 43,1 455 51,9 449 526 60,8 62,9/61,9 60,8 62,8 58,2 475 39,2 356 31,9 27,0 22,0 695

Beriicksichtigte Korrekturen in dB

/

fHZ] 4 5 63 8

10 125 16 20 2y31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315

Lo /

Lk1o /

Lk11 /

Lgiz2 -30 -30 M 30 30 30 30 30 -30 -30 -30 -30 40 -50 60 -60 -60 -60 -60 -60

Lk1s /

I-K14 /

s/

Prognosespektrum in dB

Referenz: v,=5*10% m/s

flHzl/ 4 5 63 8 10 125 16 20

25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 X

P/ 17,9 18,4 24,6 40,1 425 489 419 496 578 599 589 57,8 588 532 415 332 296 259 21,0 16,0 66,2

ANHANG 3.3

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

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

SB - Strecke 3520

X:\Projekte2\2010110225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2.

-Bearbeitung\Erschiltterung g

SB-v-100-Weiche

WEICHENBEREICH Parameter Ausgangs-Spektrum A Prognose-Speltrum P
K1 Betrieb Zuggattung ET 423 sg/’

K2 Geschwindigkeit 100 km/h 10Mm/h

K3 Fahrweg Kurvenbereich nein /nein

K4 Weichenbereich nein / ia

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

K7 Bauwerk Wandstarke /

K8 Tunnelgriindung /

K9 Bodenverhéltnisse /

K10 Emissionspunkt 8mPunkt / 8 m Punkt

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

K13 /

Kia /

K15

Ausgangsspektrum in dB Referen;/ 5*10° m/s

f[Hz]_4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 )( 100 125 160 200 250 315 =
A 20,9 21,4 27,6 43,1 455 51,9 449 526 60,8 62,9/51,9 60,8 62,8 582 475 39,2 356 31,9 27,0 22,0 695
Berucksichtigte Korrekturen in dB /

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

Lz /

Lks /

Lea 50 50 50 50 0 5/ 6,7 10 11,7 133 15 133 11,7 10 83 67 50 33
Lks /

Lks /

Lir /

Lks /

Lks /

Lk1o /

I-K11 /

Lkq2 3,0 M 30 -30 30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -40 -50 -60 60 -60 -60 -60 -6,0
Lk1s /

I-K14 /

s/

Progndsespektrum in dB Referenz: vo=5"10" m/s

flHzl/ 4 5 63 8 10 125 16 20

25 315 40 50 63 80 100 125

160 200 250 315 =

P/ 229 234 29,6 451 475 539 469 56,3 66,1 699 706 71,1 73,8 665 532 432 379 32,6 260 19,3 783

ANHANG 3.3

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

ICE / IC - Strecke 3520/ 3657

X:\Projekte212010110225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. -Bearbeit.

ICE-v-100-Gerade

Parameter Ausgangs-Spektrum A Prognose-Speytrum P
K1 Betrieb Zuggattung ICE ICE /
K2 Geschwindigkeit 100 km/h 10Q/km/h
K3 Fahrweg Kurvenbereich nein ﬁein
K4 Weichenbereich nein / nein
K5 Oberbau SchO m. Betonschwelle SCM m. Betonschwelle
K6 Tunnel Tunnelform /
K7 Bauwerk Wandstérke /
K8 Tunnelgriindung /
K9 Bodenverhéltnisse /
K10 Emissionspunkt 8 m Punkt / 8 m Punkt
K11 Sonstiges MeRverfahren Max-Hold / Max-Hold
K12 Dammlage nein / ja
K13 /
K14 /
K15 /

Ausgangsspektrum in dB

Referen%zs*lO'8 m/s

flHZ 4 5 63 8

10 125 16 20 25 315 l 50 63 80 100 125 160 200 250 315 X

A 475 51,9 54,6 47,0 46,9 479 53,7 59,3 57,6 59,%5,8 69,9 57,0 50,4 46,9 42,7 384 289 243 154 72,4

Beriucksichtigte Korrekturen in dB

/

f[HZz] 4 5 6,3 8 10 125 16 20

Zy 315 40 50 63 80

100 125 160 200 250 315

L /

Ly1o /

LK11 /

Lk -30 -30 % 30 -30 -30 -30 -30

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

L1z /

LK14 /

Lis /

Prognfsespektrum in dB

Referenz: vp=5*10"® m/s

f[HZM 4 5 6,3 8 10 125 16 20

25 315 40 50 63 80

100 125 160 200 250 315 X

P/ 445 48,9 516 44,0 439 449 50,7 56,3 546 563 62,8 669 53,0 454 409 36,7 324 229 183 94 694

ANHANG 3.3

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

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

ICE / IC - Strecke 3520 / 3683

X:\Projekte2\2010110225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2.

-Bearbeitung\Erschiltterung g

-ICE-v-100-Weiche

WEICHENBEREICH Parameter Ausgangs-Spektrum A Prognose-Speltrum P
K1 Betrieb Zuggattung ICE ICE /

K2 Geschwindigkeit 100 km/h 10Mm/h

K3 Fahrweg Kurvenbereich nein /nein

K4 Weichenbereich nein / nein

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

K7 Bauwerk Wandstarke /

K8 Tunnelgriindung /

K9 Bodenverhaltnisse /

K10 Emissionspunkt 8mPunkt / 8 m Punkt

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

K3 /

Kia_ /

K15

Ausgangsspektrum in dB Referen;/ 5*10° m/s

f[Hz]_4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 )( 100 125 160 200 250 315 =
A 475 51,9 54,6 47,0 469 479 537 59,3 57,6 59,?/55,8 69,9 57,0 50,4 46,9 42,7 384 289 243 154 724
Beriicksichtigte Korrekturen in dB /

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

Lz /

Lis /

Lea 50 50 50 50 0 5/ 6,7 10 11,7 133 15 133 11,7 10 83 67 50 33
Ls /

Ls /

Lz /

Ls /

Lks /

Lk1o /

I-K11 /

Lkq2 3,0 M 30 -30 30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -40 -50 -60 60 -60 -60 -60 -6,0
Liia /

I-K14 /

Las [/

Prognosespektrum in dB Referenz: vp=5*10"® m/s

flHzl/ 4 5 63 8 10 125 16 20

25 315 40 50 63 80 100 125

160 200 250 315 =

P/ 49,5 53,9 56,6 49,0 489 499 55,7 63,0 629 663 745 802 68,0 58,7 52,6 46,7 40,7 29,6 23,3 12,7 818

ANHANG 3.3

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

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

ICE / IC - Strecke 3624

X:\Projekte2\2010110225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2.

-Bearbeitung\Erschiltterung g

-ICE-v-80-Gerade

Parameter Ausgangs-Spektrum A Prognose-Speltrum P
K1 Betrieb Zuggattung ICE ICE /
K2 Geschwindigkeit 100 km/h 80/m/h
K3 Fahrweg Kurvenbereich nein /nein
K4 Weichenbereich nein / nein
K5 Oberbau SchO m. Betonschwelle Scw m. Betonschwelle
K6 Tunnel Tunnelform /
K7 Bauwerk Wandstarke /
K8 Tunnelgriindung /
K9 Bodenverhéltnisse /
K10 Emissionspunkt 8mPunkt / 8 m Punkt
K11 Sonstiges MeBverfahren Max-Hold / Max-Hold
K12 Dammlage nein / ja
K13 7
Kia /
K15
Ausgangsspektrum in dB Referen;/ 5*10° m/s
f[Hz] "4 s 63 8 10 125 16 20 25 315 )( 100 125 160 200 250 315 =
A 475 51,9 54,6 47,0 46,9 47,9 537 593 57,6 59,:%55,8 69,9 57,0 50,4 469 42,7 384 289 243 154 72,4

Beriicksichtigte Korrekturen in dB

/

fl[H 4 5 63 8 10 125 16 20

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

Lo /

Lgp 30 30 -30 -30 -30 -30 -30

Lk1o /

Lk11 /

Lgi2 -30 -30 M 30 -30 -30 -30 -30

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

Lk1s /

I-K14 /

s/

Prognosespektrum in dB

Referenz: v,=5*10% m/s

flHzl/ 4 5 63 8 10 125 16 20

25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 X

P/ 41,5 459 48,6 41,0 409 419 47,7 533 516 533 59,8 639 50,0 424 379 33,7 294 199 153 64 664

ANHANG 3.3

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

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

ICE / IC - Strecke 3624

X:\Projekte2\2010110225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2.

-Bearbeitung\Erschiltterung g

-ICE-v-80-Weiche

WEICHENBEREICH Parameter Ausgangs-Spektrum A Prognose-Speltrum P
K1 Betrieb Zuggattung ICE ICE /

K2 Geschwindigkeit 100 km/h 80/m/h

K3 Fahrweg Kurvenbereich nein /nein

K4 Weichenbereich nein / ia

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

K7 Bauwerk Wandstarke /

K8 Tunnelgriindung /

K9 Bodenverhéltnisse /

K10 Emissionspunkt 8mPunkt / 8 m Punkt

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

K13 7

Kia /

K15

Ausgangsspektrum in dB Referen;/ 5*10° m/s

f[Hz]_4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 )( 100 125 160 200 250 315 X
A 475 51,9 54,6 47,0 469 479 537 59,3 57,6 59,9/55,8 69,9 57,0 50,4 46,9 42,7 384 289 243 154 724
Berucksichtigte Korrekturen in dB /

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

Lgy 30 30 -30 -30 -30 -30 -30 -3/ 30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -30
Lks /

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

Lks /

Lir /

Lks /

Lks /

Lk1o /

I-K11 /

Lkq2 3,0 M 30 -30 30 -30 -30 -30 -30 -30 -30 -40 -50 -60 60 -60 -60 -60 -6,0
Liia /

I-K14 /

s/

Progn6sespektrum in dB Referenz: vo=5*10" m/s

f[Hz]7 4 5 63 8 10 125 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 =

P/ 46,5 50,9 53,6 46,0 459 469 52,7 60,0 59,9 633 71,5 772 650 557 49,6 43,7 37,7 26,6 20,3 9,7 788

ANHANG 3.3

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

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

Erdreich - Fundament (T2) BERATENDE |

X:\Projekte22010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. Ausbaustufe\C-Bearbeitung\Erschiitterungen\Prognose\[Transferfunktionen.xIs]T2-Funktion

Quelle Immissionsprognosen fur Schwingungs- und Korperschalleinwirkungen
Landesamt flir Immissionsschutz Nordrhein-Westfalen, Nr. 107

J. Melke, 1992
Bild 7.8 a: Typische Minderung bei Ubertragung von Erschitterugen
vom Erdreich auf das Geb&udefundament

Gebaudetyp ein- und zwei geschossige Geb&aude in Massivbauweise
Schwingrichtung vertikal (2)
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Ubertragungsfunktion

Erdreich - Fundament (T2) BERATENDE |
X:\Projekte2\2010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. Ausbaustufe\C-Bearbeitung\Erschiitterungen\Prognose\[Transferfunktionen.xIs]T2-Funktion (1)
Quelle Immissionsprognosen fur Schwingungs- und Korperschalleinwirkungen
Landesamt flir Immissionsschutz Nordrhein-Westfalen, Nr. 107
J. Melke, 1992

Bild 7.8 a: Typische Minderung bei Ubertragung von Erschitterugen
vom Erdreich auf das Gebaudefundament

Gebaudetyp Gebaude mit Gber 2 Geschossen
Schwingrichtung vertikal (2)
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Erschitterungsimmissionen
Prognose-Nullfall

X:\Projekte2\2010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. Ausbaustufe\C-Bearbeitung\Erschutterungen\Prognose\[Immissionen.xIs]PNF_E

1. Schritt der Beurteilung geman DIN 4150-2

o maximale bewertete Schwing%@
P Gebéude E E
Nr. ; - Raum 1 /Raum 3
Tag | Nacht /Tag Nacht
1 |Paul-Gerhardt-Ring 86 WA | 30 ||0,216(0,216 0,257 | 0,257
2 |Paul-Gerhardt-Ring 64 WA [ 24 | 0,469 (0,469 0,468 | 0,468
3 |Goldsteinstral3e 143 Mi 15 |10,700| 0,700 0,348 0,348
4 |Schwanheimer Stral3e 119 Mi 49 10,183 0,183 0,265 | 0,265

2. Schritt der Beurteilung gemalf3 DIN 4150-2

Begrteilungschwingstéarke
|p KBFTI’
Gebaude
Nr. R}(m 1 Raum 2 Raum 3
Nacht| Tag | Nacht| Tag | Nacht

1 [Paul-Gerhardt-Ring 86 0,042 0,020 0,030( 0,033 | 0,050
2 |Paul-Gerhardt-Ring 64 0,12110,073 0,104(0,088 0,120
3 |GoldsteinstralRe 143 0,138 0,085|0,114 | 0,055 /0,074
4 |Schwanheimer Strafl3e 119 0,034 (0,032 0,047 0,034 | 0,050

IP Immissionsort

r Abstand zur nachstgelggenen Gleisachse [m]

KBEmax maximale bewertete /schwingstarke [-]

KBgr, Beurteilungsschwigigstarke [-]

|:| Die Anforderyhgen der DIN 4150-2 werden erfullt.

|:| Es ist einfweiterer Prufschritt gemaf DIN 4150-2 erforderlich.

|:| Die Anforderungen der DIN 4150-2 werden nicht erfullt.

Nutzung rt der baulichen Nutzung in Anlehnung an die BauNVO

WA Allgemeines Wohngebiet
Mi Mischgebiet
FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strale 24 - 64683 Einhausen AN HANG 5 1

Tel. (0625

1) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de
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Erschitterungsimmissionen
Prognose-Nullfall

kte212010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2.

Xs]PNF_E(2)

prozentuale Ausschopfung der Beurteilungsanhaltswerte A,

> | _ Ausschopfung A in% /'
MP| Gebaude 2| E Raum 1 Raum 2 Rflim 3
= B Tag | Nacht| Tag | Nacht Nacht
Paul-Gerhardt-Ring 86 WA | 30 || 40% | 84% | 28% | 60% [/48% | 100%
Paul-Gerhardt-Ring 64 WA | 22 [|127% 242%|104% 208%|125% 240%
Goldsteinstralie 143 Mi 15 |[ 96% | 197% | 85% 1¢/o 55% | 106%
Schwanheimer StralRe 119 Mi 48 || 23% | 49% | 32% 7% | 34% | 71%

Immissionsort
Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse [m]

Ausschopfung Beurteilungsanhaltswert < 100 %

T T
Nlw N[k Z

Ausschopfung Beurteilungsanhaltswert > %

Nutzung Art der baulichen Nutzung in Anlehnung an die BauNVO
WA Allgemeines Wohngebi
Mi Mischgebiet
FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strale 24 - 64683 Einhausen AN HANG 5 2

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

X:\Projekte2\2010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. Ausbaustufe\C-Bearbeitung\Erschitterungen\Prognose\[Immissionen.xIs]PPF-E

1. Schritt der Beurteilung geman DIN 4150-2

maximale bewertete Schwingétarke
IP § — KBFmax
Gebaude | E
Nr. 5 - Raum 1 Raum 2 /, Raum 3
4
Tag | Nacht Tag | Nacht
1 [Paul-Gerhardt-Ring 86 WA | 30 {0,197 0,197 0,236 | 0,236
2 |Paul-Gerhardt-Ring 64 WA | 19 |/0,338(0,338 0,330 0,330
3 |Goldsteinstralie 143 Mi 7 |{0,700( 0,700 0,348 | 0,348
4 |Schwanheimer Stral3e 119 Mi 35 [[0,183 0,183 0,265 | 0,265
2. Schritt der Beurteilung gemalf3 DIN 4150-2 /
eurteilungschwingstarke
P g | = KB,
Gebaude | E
Nr. 5 - /Raum 1 Raum 2 Raum 3
4
Tag | Nacht| Tag | Nacht| Tag | Nacht
1 |Paul-Gerhardt-Ring 86 WA [ 3 0,013 0,027 0,009 0,019 0,037 | 0,036
2 |Paul-Gerhardt-Ring 64 WA 9 10,109 0,076 0,095 0,065|0,106 0,074
3 |Goldsteinstral3e 143 Mi 7 10,082{0,116|0,111 0,103 0,068 | 0,065
4 [Schwanheimer Stral3e 119 35 |/0,014 (0,029 0,039 | 0,044 0,039 0,046
IP Immissionsort
r Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse [m]
KBemax maximale bewertglte Schwingstarke [-]
KBer, ingstarke [-]
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Dj€ Anforderungen der DIN 4150-2 werden nicht erfullt.

Art der baulichen Nutzung in Anlehnung an die BauNVO

WA Allgemeines Wohngebiet
Mi Mischgebiet

Nutzung

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strale 24 - 64683 Einhausen
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Erschitterungsimmissionen
Prognose-Planfall

kte212010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2.

Xs|PPF_E(2)

prozentuale Ausschopfung der Beurteilungsanhaltswerte A,

o Ausschopfung A, in % /
MP . S =l
N | Gebaude g1 E Raum 1 Raum 2 Rflim 3
z Tag | Nacht| Tag | Nacht Nacht
1 |Paul-Gerhardt-Ring 86 WA [ 30 || 18% | 53% | 13% | 37% 2% | 73%
2 |Paul-Gerhardt-Ring 64 WA [ 19 [|156% 153%|136% 130%|152% 149%
3 |Goldsteinstral3e 143 Mi 7 82% | 166%|111% 1¢/o 68% | 94%
4 [Schwanheimer Stral3e 119 Mi 35 || 14% | 41% | 39% 2% | 39% | 65%
IP Immissionsort
r Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse [m]
|:| Ausschopfung Beurteilungsanhaltswert < 100 %
|:| Ausschopfung Beurteilungsanhaltswert > %
Nutzung Art der baulichen Nutzung in Anlehnung an die BauNVO
WA Allgemeines Wohngebi
Mi Mischgebiet
FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strale 24 - 64683 Einhausen AN HANG 54

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

X:\Projekte2\2010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. Ausbaustufe\C-Bearbeitung\Erschitterungen\Prognose\[Immissionen.xIs]PNF-SL

Beurteilungs-Innenschalipegel

()]

€ | — L. [dB(A)]
P | Gebaude 3| E
Nr. 3 - Raum 1 Raum 2/ Raum 3

Tag | Nacht| Tag acht| Tag | Nacht

1 |Paul-Gerhardt-Ring 86 WA | 30 || 22,5 | 229 | 24,7/ 25,0 | 22,3 | 22,8
2 |Paul-Gerhardt-Ring 64 WA | 24 | 28,0 | 30,0 Zﬁ 29,8 | 28,0 | 30,0
3 |GoldsteinstraBBe 143 Mi 15 || 26,9 | 27,3 /0,6 30,9 | 28,9 | 29,4
4 |Schwanheimer StraBe 119 Ml 49 | 22,0 22,4y 23,1 | 23,6 | 22,8 | 23,2
IP Immissionsort
r Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse
L, Beurteilungs-Innenschallpegel [dB(A)]

Die Anforderungen der 24. BImSghV sind erflllt.

Die Anforderungen der 24. SchV sind nicht erfullt.

L

Nutzung Art der baulichen Nutzgng in Anlehnung an die BauNVO
WA Allgemejfies Wohngebiet
Mi Mischgebiet

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer StraBBe 24 - 64683 Einhausen
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Sekundare Luftschallimmissionen =
Prognose-Planfall

X:\Projekte2\2010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. Ausbaustufe\C-Bearbeitung\Erschitterungen\Prognose\[Immissionen.xIs]PNF-SL

o Beurteilungs-lnnensc?‘egel
c —_ L, [dB(A)]
'!'l: Gebaude ‘E % Raum 1 Raum 2/ Raum 3
Z
Tag | Nacht| Tag acht| Tag | Nacht
1 |Paul-Gerhardt-Ring 86 WA | 30 || 249 | 224 27,1/D2(4,4 24,7 | 22,2
2 |Paul-Gerhardt-Ring 64 WA | 19 | 30,6 | 28,1 Gﬁ 28,0 | 30,5 | 28,1
3 |GoldsteinstraBBe 143 Mi 7 || 30,7 | 28,0 /4,5 31,7 | 32,8 | 30,2
4 |Schwanheimer StraBe 119 Ml 35 || 25,1 22,7/ 26,1 | 23,8 | 25,9 | 23,4
IP Immissionsort
r Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse
L, Beurteilungs-Innenschallpegel [dB(A)]

Die Anforderungen der 24. BImSghV sind erflllt.

Die Anforderungen der 24. SchV sind nicht erfullt.

L

Nutzung Art der baulichen Nutzgng in Anlehnung an die BauNVO
WA Allgemejfies Wohngebiet
Mi Mischgebiet

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer StraBBe 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de AN HANG 6'2
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Anderung der KBrr,-Werte

Prognose-Planfall abztglich Prognose-Nullfall

X:\Projekte2\2010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. Ausbaustufe\C-Bearbeitung\Erschiitterungen\Prognose\[Immissionen.xIs]Diff

AKBer

P ) § Prognose-Planfall -%gnose-Nullfall

Gebéaude N
Nr. ; Raum 1 Rayfm 2 Raum 3

Tag |[Nacht| T Nacht| Tag | Nacht

1 |Paul-Gerhardt-Ring 86 WA || -55% | -36% 6% | -37% | 10% | -27%
2 |Paul-Gerhardt-Ring 64 WA (| 23% | -37%4 31% | -37% | 21% | -38%
3 |Goldsteinstral3e 143 MI [ -14% | -16/7% | 30% | -9% | 25% | -12%
4 |Schwanheimer Stral3e 119 MI | -41% ﬁ% 22% | -1% | 17% | -8%
IP Immissionsort
AKBgr, Anderung der Beurteilungsschwingstarke

Erhéhung der Erschitterungsimmisgionen < 25%

issionen > 25%

[ ]
|:| Erhohung der Erschitterungsi
[ ]

Erhéhung der Erschitteruggsimmissionen um mindestens 25%
und Anhaltswertliberschfeitung

r baulichen Nutzung in Anlehnung an die BauNVO

Nutzung

Allgemeines Wohngebiet
Mischgebiet

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stralle 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de AN HANG 7 . 1
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Anderung der Beurteilungspegel L, ===S==:
Prognose-Planfall abzlglich Prognose-Nullfall BERATENDE INGENIEURE

X:\Projekte2\2010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. Ausbaustufe\C-Bearbeitung\Erschitterungen\Prognose\[Immissionen.xIs]DIFF-SL

Differenzpegel sekundaref Luftschall
IP ; § AL [dB(A
Gebaude N
Nr. 5 Raum 1 Raurr% Raum 3
Z
Tag | Nacht| Tag /Nacht Tag | Nacht
1 |Paul-Gerhardt-Ring 86 WA 24 | -0,5 2/ -06 | 24 | -0,6
2 |Paul-Gerhardt-Ring 64 WA 2,6 | -1,9 9 | -18 | 25 | -1,9
3 |Goldsteinstralle 143 M| 3,9 0,7/’4,0 08 | 39 | 0,7
4 |Schwanheimer Strafl3e 119 Mi 3,1 0/ 3,0 0,3 3,2 0,3
IP Immissionsort
AL, Pegeldifferenz Prognose-Planfall abzgl. Prggnose-Nullfall [dB(A)]

Erh6hung der Beurteilungspegel < /1 dB

Erhohung der Beurteilungspegel um mindestens 2,1 dB
und Uberschreitung der fhmisionsrichtwerte

|:| Erhohung der Beurteilungspegef > 2,1 dB

Nutzung Art der baulichen Nufzung in Anlehnung an die BauNVO

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strale 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de ANHAN G 7. 2
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Erschitterungsimmissionen _
Prognose-Planfall - mit VMN Besohlte Schwellen

X:\Projekte2\2010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. Ausbaustufe\C-Bearbeitung\Erschitterungen\Prognose\[Immissionen_mit SMN.XIs]PPF-E

o

1. Schritt der Beurteilung geman DIN 4150-2

maximale bewertete Schwigfgstarke
IP ) Z § s KBrmax
Gebaude p R E :
Nr. > ; = Raum 1 Raum 3
Tag | Nacht Tag | Nacht
1 |Paul-Gerhardt-Ring 86 ja | WA | 30 (0,156 0,156 0,186 | 0,186
2 |Paul-Gerhardt-Ring 64 ja | WA | 19 |0,265|0,265 0,259 0,259
3 |GoldsteinstralRe 143 ja* Mi 7 10,552(0,552 0,273(0,273
4 [Schwanheimer StralRe 119| nein | M 35 [10,183|0,183, 0,265 | 0,265
2. Schritt der Beurteilung gemalf3 DIN 4150-2 /
/Beurteilungschwingstérke
IP ) z § =3 KB
Gebaude p R E
Nr. > ; - Raum 1 Raum 2 Raum 3
Tag | Nacht| Tag | Nacht| Tag | Nacht
1 |Paul-Gerhardt-Ring 86 ja | WA 0 ||0,010/0,021(0,0040,010(0,012 0,025
2 |Paul-Gerhardt-Ring 64 ja | WA4 19 [[0,075 0,055]| 0,061 |0,044]0,070 0,052
3 |Goldsteinstral3e 143 ja* 7 10,057{0,090]| 0,075 0,076 0,042 | 0,047
4 [Schwanheimer StralRe 119| nein I 35 [[0,014|0,029( 0,039 0,044 (0,039 | 0,046
IP Immissionsort
VMN VorsorgemalRnahmg/- "Besohlte Schwellen"
* Besohlte Schwellgh nur in den Streckengleisen 3657 und 3520
r Abstand zur ngf€hstgelegenen Gleisachse [m]
KBemax maximale beyertete Schwingstarke [-]
KBerr BeurteilungSschwingstarke [-]

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strale 24 - 64683 Einhausen
www.fritz-ingenieure.de

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

Die Anforderungen der DIN 4150-2 werden nicht erfullt.
Art der baulichen Nutzung in Anlehnung an die BauNVO

WA Allgemeines Wohngebiet
Mi Mischgebiet

ANHANG 8.1
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Erschitterungsimmissionen
Prognose-Planfall - mit VMN Besohlte Schwellen

\_mit SMN.XIS|PPF_E(2)

kte212010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2.

prozentuale Ausschopfung der Beurteilungsanhaltswerte A,

=2 Ausschopfung A, in %/
MP | Gebaude = R E
Nr. < = — Raum 1 Raum 2 ﬁaum 3

z Tag |Nacht| Tag | Nacht|/Tag | Nacht
1 |Paul-Gerhardt-Ring 86 ja | WA | 30 [ 14% | 42% | 6% 190///17% 50%
2 [|Paul-Gerhardt-Ring 64 ja [ WA | 19 [|108% 110%| 88% 8}‘70 99% | 104%
3 |Goldsteinstral3e 143 ja* Mi 7 57% |128% | 75% [A09%| 42% | 68%
4 |Schwanheimer Stral3e 119| nein | Ml 35 || 14% | 41% SQM’(GZ% 39% | 65%
IP Immissionsort
r Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse [m]
VMN Vorsorgemafinahme - "Besohlte Schwellen"

Besohlte Schwellen nur in den Streckengleisen/3657 und 3520

*
|:| Auschopfung Beurteilungsanhaltswert < 160 %

Auschdpfung Beurteilungsanhaltswery/> 100 %

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

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strale 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de ANHAN G 8 2
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Sekundare Luftschallimmissionen
Prognose-Planfall - mit VMN Besohlte Schwellen

X:\Projekte2\2010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. Ausbaustufe\C-Bearbeitung\Erschutterungen\Prognose\[Immissionen_mit SMN.XIS]PPF-E

- Beurteilungs-lnnen?élpegel
,LP Gebaude é é E ik
r. > E - Raum 1 Raur% Raum 3
Tag | Nacht| Tag ,Nacht Tag | Nacht

1 [Paul-Gerhardt-Ring 86 ja | WA | 30 [ 23,0 | 20,7 2% 22,3 | 22,7 | 20,4
2 |Paul-Gerhardt-Ring 64 ja | WA | 19 [ 28,7 | 26,4 ,{8,7 26,0 | 28,7 | 26,4
3 |Goldsteinstral3e 143 ja* Mi 7 28,1 25,3/'31,9 29,1 | 30,0 | 27,1
4 |[Schwanheimer StrafRe 119| nein | Ml 35 || 25,1 ZM 25,1 251 | 25,1 | 25,1

IP Immissionsort

VMN Vorsorgemafinahme - "Besohlte Schwelle

* Besohlte Schwellen nur in den Streckengfeisen 3657 und 3520

r Abstand zur nachstgelegenen Gleisackfse [m]

L,i Beurteilungs-Innenschallpegel [dB(X)]

Die Anforderungen der 24. SchV sind erfllt.

L

Die Anforderungen der 24. BImSchV sind nicht erfullt.

Nutzung Art der baulichen Mutzung in Anlehnung an die BauNVO

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strale 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de ANHAN G 83
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Erschitterungsimmissionen —
Prognose-Planfall - mit VMN System BSO

X:\Projekte2\2010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. Ausbaustufe\C-Bearbeitung\Erschutterungen\Prognose\[Immissionen_mit BSO.xIs]PPF-E

o

1. Schritt der Beurteilung geman DIN 4150-2

maximale bewertete Sch%starke
P - S | KB Emax
Gebaude S R | & :
Nr. > ; = Raum 1 Raum 3
Tag | Nacht Tag | Nacht
1 [Paul-Gerhardt-Ring 86 ja | WA | 30 ||0,126 0,126 0,145 0,145
2 |Paul-Gerhardt-Ring 64 ja | WA | 19 | 0,208 0,208 0,202 | 0,202
3 |GoldsteinstralRe 143 ja* Mi 7 10,528(0,528 0,234 (0,234
4 [Schwanheimer StralRe 119| nein | M 35 [10,183|0,183, 0,265 | 0,265
2. Schritt der Beurteilung gemalf3 DIN 4150-2 /
/Beurteilungschwingstérke
P z | £ = KB,
Gebaude S R | &
Nr. > ; - Raum 1 Raum 2 Raum 3
Tag | Nacht| Tag | Nacht| Tag | Nacht
1 |Paul-Gerhardt-Ring 86 ja | WA 0 ||0,005|0,011 (0,000 0,000(0,009 (0,020
2 |Paul-Gerhardt-Ring 64 ja | WA4 19 [[0,072 0,049]0,077 | 0,050 0,068 | 0,047
3 |Goldsteinstral3e 143 ja* 7 10,064 [0,088| 0,083 0,068 0,056 | 0,048
4 [Schwanheimer StralRe 119| nein I 35 [[0,014|0,029( 0,039 0,044 (0,039 | 0,046
IP Immissionsort
VMN Vorsorgemalnahmg/- "System BSO"
* System BSO nur jh den Streckengleisen 3657 und 3520
r Abstand zur ngf€hstgelegenen Gleisachse [m]
KBemax maximale beyertete Schwingstarke [-]
KBerr BeurteilungSschwingstarke [-]

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

Die Anforderungen der DIN 4150-2 werden nicht erfullt.

Art der baulichen Nutzung in Anlehnung an die BauNVO

WA Allgemeines Wohngebiet
Mi Mischgebiet
FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Straf3e 24 - 64683 Einhausen AN HANG 8 4

www.fritz-ingenieure.de
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Erschitterungsimmissionen
Prognose-Planfall - mit VMN System BSO

\_mit BSO.XS]PPF_E(2)

kte212010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2.

prozentuale Ausschopfung der Beurteilungsanhaltswerte A,

= Ausschopfung A, in %/
MP | Gebaude = R E
Nr. < = = Raum 1 Raum 2 ﬁaum 3
z Tag |Nacht| Tag | Nacht|/Tag | Nacht
1 |Paul-Gerhardt-Ring 86 ja | WA]| 30 || 7% | 23% | 0% 00///13% 39%
2 [|Paul-Gerhardt-Ring 64 ja | WA | 19 [[102% 97% |[110% 9}‘%; 97% | 93%
3 |Goldsteinstral3e 143 ja* Mi 7 64% | 126% | 83% 7% | 56% | 68%
4 [Schwanheimer StralRe 119| nein | M 35 || 14% | 41% 39%632% 39% | 65%
IP Immissionsort
r Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse [m]
VMN Vorsorgemafinahme - "System BSO"

System BSO nur in den Streckengleisen 3657 ynd 3520

*
|:| Auschopfung Beurteilungsanhaltswert < 160 %

Auschdpfung Beurteilungsanhaltswery/> 100 %

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

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strale 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de ANHAN G 85
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Sekundare Luftschallimmissionen
Prognose-Planfall - mit VMN System BSO

X:\Projekte2\2010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. Ausbaustufe\C-Bearbeitung\Erschitterungen\Prognose\[Immissionen_mit BSO.xIs]PPF-E

- Beurteilungs-lnnen?élpegel
P Gebaude é E E ik
Nr. > ; - Raum 1 Raur% Raum 3
Tag | Nacht| Tag ,Nacht Tag | Nacht
1 [Paul-Gerhardt-Ring 86 ja | WA| 30 || 244 215 29&1 239 | 242 | 21,3
2 |Paul-Gerhardt-Ring 64 ja | WA| 19 (| 29,9 271 ﬂ),4 27,3 | 29,7 | 26,9
3 |GoldsteinstralRe 143 ja* Mi 7 30,2 27,1/'34,1 30,9 | 32,3 | 29,3
4 |[Schwanheimer StrafRe 119| nein | Ml 35 || 25,1 ZM 25,1 251 | 25,1 | 25,1
IP Immissionsort
VMN Vorsorgemafinahme - "System BSO"
* System BSO nur in den Streckengleisen8657 und 3520
r Abstand zur nachstgelegenen Gleisackfse [m]
L,i Beurteilungs-Innenschallpegel [dB(X)]

Die Anforderungen der 24. SchV sind erfllt.

L

Die Anforderungen der 24. BImSchV sind nicht erfullt.

Nutzung Art der baulichen Mutzung in Anlehnung an die BauNVO

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strale 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de ANHAN G 8 6
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Einfugungsdammung EFsEs >

besohlte Schwelle BERATENDE INGENIEURE VBI

X:\Projekte2\2010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. Ausbaustufe\C-Bearbeitung\Erschitterungen\Prognose\PPF\mit SMN\[EFD-Sonderoberbau.xIs]EFD-besohlte Schy

Oberbau besohlte Schwelle im Vergleich zu
konventionellem Schotteroberbau
Steifigkeit mittlere Bodensteifigkeit

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

20
Ep f
[dB]  [Hz]
4
15
/ 3
6,3
10 8
10
£
s 16
x
2 20
[)
g 25
g 0 / 31,5
E 40
i 50
g
g ° / 63
£
u / 80
-10 /
15 //

25 5 10 20 40 80 160 315

Terzmittenfrequenz f [Hz]

Referenz:
Vo =510%m/s

ITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer StraBe 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 9646-0 - Fax. (06251) 964646 - E-Mail Info@Fritz-Ingenieure.de ANHANG 9'1
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Einflgungsdammung —— w4
System BSO BERATENDE INGENIEURE VI

X:\Projekte2\2010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. Ausbaustufe\C-Bearbeitung\Erschitterungen\Prognose\PPF\mit SMN\[EFD-Sonderoberbau.xIs]Erstreckung VMN

Oberbau BSO-Trog im Vergleich zu konventionellem Schotteroberbau
Betontrog d>60cm
Steifigkeit USM C gt = 0,15 N/mm?®
Schwingungsrichtung vertikal (z)
20
EFD f
[dB]  [Hz]
15 4
5
6,3
10 8
10
()
£
T 5 16
x
© 20
e
) 25
3
0
g’ 74 31,5
E 40
§
g 50
3 s
2 / 63
w

80

-10 /

-15

5 10 20 40 80 160 315

Terzmittenfrequenz f [Hz] Ref
ererenz:

Vo =510° m/s

ITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer StraBe 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 9646-0 - Fax. (06251) 964646 - E-Mail Info@Fritz-Ingenieure.de ANHANG 9'2
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Erstreckung der Vorsorgemal3inahme

VMN - Besohlte Schwellen

ERAT

Strecke

3657

Bereich 1

Paul-Gerhardt-Ring

X:\Projekte2\2010\10225-VVSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. Ausbaustufe\C-Bearbeitung\Erschitterungen\Prognose\PPF\mit SMN\[EFD-Sonderoberbau.xIs]Erstreckung

Berei.h 2

EU Golusteinstrale

3624

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

o 3520 ja
S
=
©
& 3683 ja -
©
5
= von km 32.6+60 33.6+20
7
O .
> bis km 33.0#00 33.7+10
Lange [m] 340 90
Gesamt [m] 2380 360
Summe [m] 2740
Die Kilometrierungsangabghf beziehen sich auf die Strecke 3520.
Fritz GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stral3e 24 - 64683 Einhausen AN HAN G 9 3
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