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Abkurzungsverzeichnis

A Anhaltswert

Ar Beurteilungsanhaltswert nach DIN 4150-2

Ao Oberer Anhaltswert nach DIN 4150-2

Au Unterer Anhaltswert nach DIN 4150-2

BauNVO Baunutzungsverordnung

BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz

BImSchV Verordnung zum Bundes-Immissionsschutzgesetz

BVerwG Bundes-Verwaltungsgericht

c Ausbreitungsgeschwindigkeit der Welle [m/s]

dB Dezibel

f Frequenz [Hz]

fo Deckeneigenfrequenz [Hz]

FV Personenfernverkehr

GV Guterverkehr, Giterzug

Hz Hertz, Schwingung je Sekunde

IP Immissionspunkt

IRW Immissionsrichtwert [dB(A)]

KBrmax maximale bewertete Schwingstarke [-]

KBerrr Beurteilungsschwingstarke [-]

Lri Beurteilungspegels [dB(A)]

Lsek sek. Luftschallpegel des betrachteten Bauteils [dB(A)]

Lv mittlerer A-bewerteter Korperschallschnellepegel des betrachteten Bauteils
[dB(A)]

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

Ml Mischgebiet gemaR § 3 BauNVvVO

N Anzahl von Ziigen

NV Nahverkehr

PNF Prognose-Nullfall

PPF Prognose-Planfall

r,R Abstand

S S-Bahn-Verkehr

StAbw Standardabweichung

T Transferfunktion

USM Unterschottermatte

VMN VorsorgemafRnahme

Vo Referenzwert fur die Schwingschnelle [5 * 108 m/s]

WA Allgemeines Wohngebiet
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1 Zusammenfassung

Die erschutterungstechnische Untersuchung im Rahmen der Planung zur ,,Nordmainischen S-
Bahn* im oberirdischen Streckenabschnitt Frankfurt hat unter Berlcksichtigung des Progno-
sehorizonts 2030 zu folgenden Ergebnissen gefuhrt:

a Im gesamten Untersuchungsbereich besteht eine erschitterungstechnische Vorbelas-
tung durch die vorhandene Bahnstrecke 3660. Relevante Erschiitterungsimmissionen
treten dabei lediglich an den n&chstgelegenen Gebauden auf. Fur diese wurde gepruft, ob
es durch den Betrieb der geplanten S-Bahn-Strecke (Strecke 3685) zu einer Erhéhung
der gegenwartig auftretenden Erschutterungsimmissionen kommt und ob diese eine
swesentlichen Anderung“ im Hinblick auf den Immissionsschutz darstellen, die erschiit-
terungstechnische Vorsorgemalinahmen erforderlich machen.

a Hinsichtlich des sekundaren Luftschalls unterschreiten die prognostizierten Beurtei-
lungspegel fir alle messtechnisch untersuchten Geb&aude die gultigen Immissionsricht-
werte gemal der 24. BImSchV. Diesbeziigliche erschitterungstechnische Vorsorgemal3-
nahmen werden demnach nicht erforderlich.

a Unter Bericksichtigung der messtechnisch analysierten Emissions- und Ausbreitungs-
bedingungen im Boden ergeben sich durch den zukunftigen Betrieb der geplanten S-
Bahn-Strecke in den messtechnisch untersuchten exemplarischen Gebauden Erschutte-
rungsimmissionen, die den Sachverhalt einer ,wesentlichen Anderung* gegeniiber der
Vorbelastung nicht erftillen. Somit besteht infolge der Einwirkungen aus Erschutterungen
kein Anspruch auf erschitterungstechnische VorsorgemaRnahmen.

2 Sachverhalt und Aufgabenstellung

Beim Betrieb schienengebundener Fahrzeuge kommt es im Kontaktbereich zwischen Rad und
Schiene zu Schwingungsanregungen, die auf Stérungen des stationaren Abrollvorganges zurtck-
zufuihren sind. Verantwortlich hierfir sind einerseits Inhomogenitaten der Schiene, andererseits
auch das Rad selbst, welches in der Regel einen ungleichméafligen Verschlei’ erfahrt. Die im-
pulsférmige Anregung des Radsatzes und des Gleiskdrpers wiederum hat die Anregung von Ei-
genschwingungen des Gesamtsystems zur Folge. Auch schwankende Vertikalsteifigkeiten bei
Schotteroberbauten mit Schwellen oder bei festen Fahrbahnen sind urséchlich fiir einen instati-
onaren Abrollvorgang.

Die aus den dynamischen Lasten resultierenden Schwingungen des Gleisoberbaus werden tber
das Erdreich auf nahestehende Gebaude Ubertragen, die ihrerseits zu Schwingungen angeregt
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werden. Die auftretenden Schwingungsamplituden sind in der Regel so gering, dass Bauwerks-
schaden als Folge der dynamischen Beanspruchung ausgeschlossen werden kdnnen. Dennoch
kénnen Schwingungen bereits bei geringen Schwingstéarken zu Beeintrachtigungen des Wohlbe-
findens von Menschen in Gebauden fiihren. Uber die Geschossdecken werden Schwingungen des
Gebaudekorpers auf den Menschen tbertragen, die vom Korper direkt als mechanische Schwin-
gungsimmissionen wahrgenommen werden. Weiterhin fliihren die in ein Bauwerk eingeleiteten
Schwingungen zu einer Schallabstrahlung der Raumbegrenzungsflachen in Form von hérbarem
(sekundarem) Luftschall. Selbst Immissionen, die als mechanische Schwingungen nicht mehr
spurbar sind, kdnnen dann akustisch wahrnehmbar sein.

Gerausche und Erschutterungen zahlen gemaRi § 3 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BIm-
SchG) je nach Starke und Wahrnehmbarkeit zu den Immissionen, die geeignet sind, Gefahren,
erhebliche Nachteile oder erhebliche Belastigungen fiir die Allgemeinheit oder die Nachbar-
schaft herbeizufiuhren.

Im Rahmen der Planung fir das Planvorhaben ,,Nordmainische S-Bahn* ist daher zu prifen, ob
die Einwirkungen aus Erschitterungen bzw. sekundéarem Luftschall, hervorgerufen vom zukinf-
tigen Betrieb, zu erheblichen Belastigungen von Menschen in Geb&uden fiihren kdnnen. Dabei ist
zu bericksichtigen, dass im gesamten Untersuchungsraum eine erschitterungstechnische Vor-
belastung durch die vorhandene Bahnstrecke besteht. Sofern zukunftig Erschitterungs- oder
sekundare Luftschallimmissionen zu erwarten sind, die die Beurteilungsanhaltswerte geman
DIN 4150-2 bzw. die Immissionsrichtwerte in Anlehnung an die 24. BImSchV Uberschreiten, sind
die Belastungen im Planfall der gegebenen Vorbelastung (Nullfall) gegeniiberzustellen. Anhand
dieses Vergleichs wird dann gepriift, ob die geplante Baumafnahme zu einer ,wesentlichen An-
derung” fuhrt, das heil3t zu einer erheblichen Erh6hung der Immissionen gegentiber der Vorbe-
lastungssituation.

Soweit relevante Konfliktpotentiale festgestellt werden, sind geeignete VorsorgemafRnahmen zur
Vermeidung bzw. zur Minimierung der Immissionskonflikte zu erarbeiten.

3 Bearbeitungsgrundlagen

3.1 Rechtsgrundlagen und Regelwerke

Der durchgefuhrten erschuitterungstechnischen Untersuchung liegen die folgenden Gesetze,
Verordnungen, Richtlinien und Regelwerke zu Grunde:

/1/ Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigung,
Gerausche, Erschitterungen und ahnliche Vorgéange (Bundes-Immissionsschutzgesetz —
BImSchG) in der aktuell giltigen Fassung
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12/ 16. Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verkehrs-
larmschutzverordnung — 16. BImSchV) vom 12. Juni 1990, geadndert durch Art. 1 der Ver-
ordnung vom 18. Dezember 2014 (BGBI. | S. 2269)

/3/ 24. Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutz-gesetzes
(Verkehrswege-SchallschutzmaRhahmenverordnung - 24. BImSchV) vom 04. Februar
1997 in ihrer berichtigten Fassung vom 16. Mai 1997

14/ Verwaltungsverfahrensgesetz (VWV{G) in der aktuell gultigen Fassung
/5/ Urteil des Bundesverwaltungsgerichtes vom 21.12.2010, Az: BVerwG 7 A 14.09

/6/ Eisenbahn-Bundesamt, Verfligung zum Umgang mit betriebsbedingten Erschitterungen
und sekundéarem Luftschall in der Planfeststellung vom 30.01.2017

17/ DIN 4150, Teil 1,,Erschitterungen im Bauwesen: Vorermittlung von SchwingungsgrofRen®,
Juni 2001

18/ DIN 4150, Teil 2 ,,Erschiitterungen im Bauwesen: Einwirkungen auf Menschen in Gebau-
den“, Juni 1999

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

/10/  Durchfihrung von Immissionsprognosen fir Schwingungs- und Korperschalleinwirkun-
gen, Landesanstalt fur Immissionsschutz Nordrhein-Westfalen, Bericht Nr. 107

/11/  Messbericht-Erschitterungen ,,Messtechnische Erhebung der Ausbreitungsbedingungen
im Planfeststellungsabschnitt Frankfurt (oberirdischer Streckenabschnitt), Anlage 12.4.2
- Teil 2, Bericht Nr. 08500-VME-5 vom 28.01.2013, FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI

3.2 Planungsunterlagen

/12/  Achsdaten der Strecken 3660 und 3685 in digitaler Form, DB ProjektBau GmbH,
Regionalbereich Ost, Bautechnik, Berlin, Stand Oktober 2009

/13/  Allgemeines Liegenschaftskataster fiur das Umfeld der Nordmainischen S-Bahn in
digitaler Form, zur Verfigung gestellt von DB ProjektBau GmbH, Regionalbereich Mitte,
Frankfurt am Main

/14/  Hohenpunkte trassennah im digitalen Format, zur Verfigung gestellt von DB ProjektBau
GmbH, Regionalbereich Mitte, Frankfurt am Main
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/15/  Hohenlinien im Umfeld der Nordmainischen S-Bahn, Auszug aus den Amtlichen
Topographischen Karten TOP 25

/16/  Betriebskonzept — Prognose fiir das Jahr 2030, DB Netz AG, Regionalbereich Mitte,
Frankfurt am Mai

/17/  Angaben zu den Bebauungsplanen im Umfeld der Nordmainischen S-Bahn sowie Ausziige
aus dem Flachennutzungsplan 2007, Planungsauskunftssystem des Stadtplanungsamtes
Frankfurt am Main, www.planAS-frankfurt.de

/18/  Angaben zu Neubauten im Umfeld der Bahnanlage, DB Netz AG, Regionalbereich Mitte,
Frankfurt am Main

4 Beschreibung des Bauvorhabens

4.1 Projektbeschreibung

Der regionale Nahverkehrsplan 2004 bis 2009 des Rhein-Main-Verkehrsverbundes sieht im Maf3-
nahmenbereich der S-Bahn und des Regionalverkehrs unter anderem den Vollausbau der Nord-
mainischen S-Bahn zwischen dem Anschluss an die Konstablerwache in Frankfurt am Main (Ab-
zweig Griune StrafRe) und Hanau Hbf vor. Dieser umfasst den Neubau einer unterirdischen Stre-
ckenfiihrung (2-gleisig) zwischen dem vorhandenen Abzweig Gruine Stralie bis 0stlich des Danzi-
ger Platzes in Frankfurt-Ost sowie den Neubau von zwei gesonderten S-Bahn-Gleisen in oberir-
discher Streckenfiihrung bis Wilhelmsbad. Der oberirdische Streckenabschnitt wird bis Wil-
helmsbad nordlich der vorhandenen Fernbahnstrecke 3660 gefuhrt. In Teilbereichen sind hierzu
auch bauliche Eingriffe in die vorhandenen Fernbahngleise erforderlich. Ab Wilhelmsbad wird
eine zweigleisige Verbindung sudlich der vorhandenen Strecke gebaut, auf der kiinftig die Fern-
bahnstrecke gefuhrt wird. Die S-Bahn wird in diesem Abschnitt die bestehende Fernbahnstrecke
nutzen.

Der in dieser Untersuchung zu betrachtende Abschnitt ,,Frankfurt am Main“ bezieht sich auf die
oberirdisch verlaufende Strecke von Frankfurt-Ostend (S-Bahn-km 54,3+50) tber Frankfurt-Rie-
derwald und Frankfurt-Fechenheim bis ca. S-Bahn-km 60,2+94.

4.2 Einwirkungsbereiche

In den Ubersichtslageplan in Anlage 12.4.2.0.1b sind die im Einwirkungsbereich der Bahnanlage
gelegenen Siedlungsflachen in den Ortslagen Frankfurt-Ostend, Frankfurt-Riederwald und
Frankfurt-Fechenheim dargestellt.
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Die Gebietsnutzungen von Siedlungsflachen wurden in den Planen farblich gekennzeichnet. Wei-
terhin wurden dort besonders schiitzenswerte Sondernutzungen, das heif3t Krankenhauser, Al-
tenheime, Schulen oder Kindergarten, entsprechend hervorgehoben soweit diese im Untersu-
chungsraum vorhanden sind.

Die Einstufung der Gebietsnutzungen wurde auf der Grundlage rechtskraftiger Bebauungsplane
oder ersatzweise nach der Schutzwurdigkeit von Siedlungsflachen unter Beriicksichtigung der
tatsadchlichen Nutzung vorgenommen.

4.3 Immissionsschutzrechtliche Einstufung

Im gesamten Untersuchungsraum besteht eine erschitterungstechnische Vorbelastung durch
die vorhandene Bahnstrecke. Sofern zukunftig Erschutterungs- oder sekundare Luftschal-
limmissionen zu erwarten sind, die die Beurteilungsanhaltswerte gemaf: DIN 4150-2 /8/ bzw. die
Immissionsrichtwerte in Anlehnung an die 24. BImSchV /3/ tberschreiten, sind die Belastungen
im Planfall der gegebenen Vorbelastung (Bestand bzw. Prognose-Nullfall) gegentiberzustellen.
Anhand dieses Vergleichs wird dann aufgezeigt, ob die geplante BaumaRnahme zu einer ,,we-
sentlichen Anderung” fiihrt, das heilt zu einer erheblichen Erhéhung der Immissionen gegen-
Uber der Vorbelastungssituation.

5 Anforderungen an den Immissionsschutz

5.1 Erschitterungsschutz

Far die Beurteilung von Einwirkungen durch verkehrsinduzierte Erschitterungsimmissionen
gibt es derzeit keine gesetzlichen Bestimmungen, in denen Grenzwerte festgelegt sind. Daher
werden zur Bewertung von Erschitterungsimmissionen die in Fachkreisen als Beurteilungs-
grundlage allgemein anerkannten Anhaltswerte nach DIN 4150-2 /8/ herangezogen. Bei Einhal-
tung der hierin angegebenen Anhaltswerte kann davon ausgegangen werden, dass die Erschiit-
terungen keine ,,erheblich belastigenden Einwirkungen®, die als niedrigste Qualifikationsstufe
schadlicher Umwelteinwirkungen im Sinne des Immissionsschutzrechtes /1/ anzusehen sind,
darstellen.

Die Rechtsgrundlage fir Anspriche auf Schutzmal3nahmen ist in § 74 (2) Verwaltungsverfah-
rensgesetz (VwWVfG) /4/ begriindet. Hiernach sind dem Trager eines Vorhabens Vorkehrungen o-
der die Einrichtung und Unterhaltung von Anlagen aufzuerlegen, die zum Wohl der Allgemeinheit
oder zur Vermeidung nachteiliger Wirkungen erforderlich sind. Sind solche Vorkehrungen oder
Anlagen untunlich, das heit mit angemessenem Aufwand zum Schutzzweck nicht realisierbar,
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oder sind die MalRhahmen mit dem Vorhaben nicht vereinbar, so besteht ein entsprechender Ent-
schadigungsanspruch.

5.1.1 Beurteilungsverfahren

Zur Bewertung der Erschitterungsimmissionen sind gemaf DIN 4150-2 zwei Beurteilungsgro-
Ren heranzuziehen:

a die maximale zeit- und frequenzbewertete Schwingstéarke KBrmax,
a die Beurteilungsschwingstarke KBerr.

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

5.1.2 Anhaltswerte

tags nachts

Zeile | Einwirkungsort
Au Ar Au Ar

Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur gewerbliche Anla-
gen und gegebenenfalls ausnahmsweise Wohnungen fir In-

1 . . L . 0,40 0,20 0,30 0,15
haber und Leiter der Betriebe sowie fur Aufsichtspersonal
und Bereitschaftspersonen untergebracht sind
Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend gewerbli-

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

3 werbliche Anlagen noch vorwiegend Wohnungen unterge-| 0,20 0,10 0,15 0,07
bracht sind
Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend oder aus-

4 - . 0,15 0,07 0,10 0,05
schlie3lich Wohnungen untergebracht sind
Besonders schutzbedirftige Einwirkungsorte, z. B. in Kran-

5 kenh&dusern, Kurkliniken, soweit sie in dafiir ausgewiesenen| 0,10 0,05 0,10 0,05

Sondergebieten liegen
Tabelle 1: Anhaltswerte A fur die Beurteilung von Erschiitterungen

Die Anhaltswerte A zur Beurteilung von Erschitterungsimmissionen in Wohnungen und ver-
gleichbar genutzten RGumen werden in der DIN 4150-2 jeweils in Abhangigkeit von der Art der
baulichen Nutzung der Umgebung des Einwirkungsortes sowie fiir den Tag- und den Nachtzeit-
raum unterschieden. In Tabelle 1 sind die Anhaltswerte angegeben.
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5.1.3 Kriterien einer wesentlichen Anderung

Nach der Rechtsprechung des Bundesverwaltungsgerichtes /5/ missen sich Betroffene vorhan-
dene Vorbelastungen aus Erschitterungsimmissionen zurechnen lassen, d.h. dass die Vorbelas-
tung bei der Prifung moglicher Vorsorgeanspriiche und bei der Abwéagung geeigneter Schutz-
vorkehrungen zu bertcksichtigen ist. In diesem Zusammenhang wird auf die Rechtsprechung
des Gerichtes zum primaren Luftschall vor Inkraftsetzung der 16. BImSchV /2/ verwiesen. Dem-
gemaR konnen nach der gegenwartigen Rechtslage reale und geldwerte Ausgleichsanspriiche
beim Vorhandensein erheblich beléstigender Erschiitterungsimmissionen an baulich gednderten
Schienenverkehrswegen nur dann bestehen, wenn die Vorbelastung durch bestehende Bahnan-
lagen durch das Hinzutreten weiterer Erschitterungseinwirkungen in beachtlicher Weise erhfht
wird und gerade in dieser Erhéhung eine zusatzliche, unzumutbare Beeintrachtigung liegt. Dies
wird auch durch das Urteil des Bundesverwaltungsgerichtes /5/ bestatigt. Unter Punkt 14 des
Urteils wird angefluhrt, dass ein Erschiitterungsschutz nur dann verlangt werden kann, wenn die
Erschitterungsbelastung durch den Ausbau in beachtlicher Weise erhdht und gerade in dieser
Erh6hung eine zuséatzliche, dem Betroffenen billigerweise nicht mehr zumutbare Belastung liegt.

Im Zusammenhang mit der Frage, welche Erhdhung der Erschitterungsimmission eine unzu-
mutbare Beeintrachtigung darstellt, bestatigt das Gericht, dass eine Verstarkung der Erschitte-
rungen dann wesentlich ist, wenn diese sich gegeniiber der Vorbelastung um mindestens 25 %
erhoht. Hierbei wird die Festsetzung der Grole dieser Wahrnehmungsschwelle durch empirische
hinreichend abgesicherte Erkenntnisse gesttitzt. Die Ergebnisse einer Laborstudie im Auftrag
der Deutschen Bahn AG kénnen hierzu herangezogen werden.

Die Untersuchungen der Laborstudie kommen zu dem Ergebnis, dass eine Erschiitterungsdiffe-
renz von 25 % Erhdhung "praktisch als Labor-Unterschiedsschwelle™ anzusehen ist. Bei der
Durchfiihrung der Laboruntersuchungen, bei denen mehreren Probanden Erschitterungssig-
nale zur Beurteilung angeboten wurden, wurden strenge Vergleichsbedingungen mit kurzen
Pausen (ca. 3 Sekunden) zwischen den beiden angebotenen Signalen (Reiz- und Vergleich) ange-
wendet. Es wird darauf hingewiesen, dass unter realen Bedingungen die Pausenstruktur zwi-
schen den einzelnen Zugvorbeifahrten wesentlich gréfi3er ist, so dass die Wahrnehmung von Er-
schitterungsdifferenzen bei groReren Reizdifferenzen zu erwarten ist.

5.1.4 Grundrechtsverletzungen durch Erschiitterungsimmissionen

Im Urteil des Bundesverwaltungsgerichtes /5/ geht das Gericht auf eine mdgliche Grenze zur
Eigentums- bzw. Gesundheitsverletzung aufgrund von Erschitterungsimmissionen ein. Konkret
weist das Gericht darauf hin, dass eine Zumutbarkeitsschwelle bei Beurteilungsschwingstarken
(KBrrr-Werte) von mindestens 0,3 am Tag und 0,23 in der Nacht liegen muss. Das bedeutet, dass
den Betroffenen ohne Weiteres die Erschitterungsimmissionen bis zum 1,5-fachen Anhaltswert
fur Industriegebiete zugemutet werden kann.
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Des Weiteren fiihrt das Gericht hinsichtlich der Erheblichkeit der Anderung der Erschiitterungs-
intensitaten hierzu, dass bei einer hohen Vorbelastung ggf. die Prifung der Anpassung der Wahr-
nehmbarkeitsschwelle erforderlich ist. Jedoch sieht das Gericht keine Veranlassung die Erheb-
lichkeitsschwelle von 25 % zu korrigieren, wenn die durch einzelnen Zugvorbeifahrten hervorge-
rufenen KBrmax-Werte in der Grof3enordnung von 1,6 liegen. Die Unbewohnbarkeit einer Wohnung
wird beim Uberschreiten von deutlich tiber 3,5 erreicht.

Weiterhin wird in der aktuellen EBA-Verfuigung /6/ aufgefuhrt, dass in Abschnitten mit Beurtei-
lungsschwingstarken KBerr von 1,1 tags und 0,7 nachts, die durch die bestehende Vorbelastung
zu Stande kommen, ist der vorhabenbezogene Anstieg der Erschitterungsimmissionen gut-
achterlich besonders zu untersuchen und unter Bertcksichtigung des Einzelfalls im Hinblick auf
den Eigentums- und Gesundheitsschutz in der Abwagung tber zu treffende Schutzmalinahme zu
betrachten.

5.1.5 Lo6sen von Schutzfallen

Sofern nach Realisierung des Bauvorhabens die Erschitterungsimmissionen aus dem Schienen-
verkehr im Vergleich zum Prognose-Nullfall um mehr als 25 % zunehmen, ist eine sorgfaltige
Abwagung von Erschitterungsvorsorgemalinahmen durchzufihren. Hierbei wird geprift, unter
welchen Voraussetzungen bestehende Konflikte gelést werden kdnnen. GemaR der EBA-
Verfligung /6/ gilt bei einer Anderung des bestehenden Schienenverkehrsweges ein Schutzfall
als ,,gelost”, wenn die vorhabenbedingte Zunahme der Erschitterungsimmissionen auf unter
25 % gesenkt wird.

5.2 Sekundarer Luftschall

5.2.1 Beurteilungsverfahren

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

Bei der Beurteilung schienenverkehrsinduzierter sekundéarer Luftschallimmissionen ist zu-
nachst zu beriicksichtigen, dass es sich hierbei — wenn auch im weiteren Sinne — um Verkehrs-
larmimmissionen handelt. Demzufolge kann das Bundes-Immissionsschutzgesetz herangezo-
gen werden, das sich in den 88 41 bis 43 mit Umwelteinwirkungen durch Verkehrsgerdusche
befasst. In 8 43 BImSchG /1/ wird die Bundesregierung erméchtigt, erforderliche Vorschriften zu
erlassen. Hierbei wird explizit darauf hingewiesen, dass den Besonderheiten des Schienenver-
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kehrs Rechnung zu tragen ist. Dies ist fur primare Luftschallimmissionen mit Erlass der Ver-
kehrslarmschutzverordnung (16. BImSchV /2/) geschehen. Eine Regelung zum sekundaren Luft-
schall gibt es derzeit nicht.

Ein Anhaltspunkt fur die Beurteilung sekundéarer Luftschallimmissionen ergibt sich aus der Ver-
kehrswege-SchallschutzmaRnahmenverordnung (24. BImSchV /3/), die — wenn auch indirekt —
Vorgaben fir zuldssige Innenraumpegel aus Verkehrslarmimmissionen in Abhéangigkeit von der
Raumnutzung angibt — auch wenn der sekundare Luftschall streng genommen nicht den Rege-
lungen der 24. BImSchV unterliegt, da deren Anwendung die Uberschreitung der Immissions-
grenzwerte nach § 2 der 16. BImSchV durch den Bau oder die wesentliche Anderung einer 6f-
fentlichen StralRe oder eines Schienenverkehrsweges voraussetzt. In Anlehnung an die 24. BIm-
SchV scheint es dennoch gerechtfertigt, den aus Tabelle 1 der 24. BImSchV (Korrektursummand
D zur Bericksichtigung der Raumnutzung) abgeleiteten Innenpegel (Korrektursummand D zu-
zuglich 3 dB(A)) als Beurteilungsmalstab auch hinsichtlich sekundéren Luftschalls heranzuzie-
hen (siehe hierzu auch Kapitel 5.2.2).

Der Vollstandigkeit halber sei darauf hingewiesen, dass das Heranziehen von Anforderungswer-
ten gemaR Verkehrswege-SchallschutzmalRnahmenverordnung fur die Beurteilung sekundéarer
Luftschallimmissionen implizit die in der Rechtsprechung allgemein anerkannten Zumutbar-
keitsschwellen bei Innenraumpegeln tags von 40 dB(A) fur Wohnraume und nachts von 30 dB(A)
fur Schlafraume bertcksichtigt. Der Verordnungsgeber der 24. BImSchV hat diese Zumutbar-
keitsschwellen ebenfalls zu Grunde gelegt. Diese wurden vom Bundesverwaltungsgericht bereits
in der Zeit vor Inkrafttreten der Verkehrslarmschutzverordnung (16. BImSchV) am Malistab des
8 74 (2) Satz 2 VwWVTG /4/ bestimmt. Da die 24. BImSchV nicht nur Anforderungswerte fur Wohn-
und Schlafraume nennt, sondern ebenfalls Anforderungen fir andere Nutzungen, sollen diese
Anforderungswerte fur die Beurteilung sekundarer Luftschallimmissionen hilfsweise herange-
zogen werden. Ungeachtet dessen ist die mafgebliche Grundlage der Beurteilung die von der
Rechtsprechung entwickelte Zumutbarkeitsschwelle, von denen auch der Verordnungsgeber der
24. BImSchV ausgegangen ist.

5.2.2 Anforderungswerte

In der Anlage zur 24. BImSchV /3/ sind die mathematischen Beziehungen angegeben, nach denen
das erforderliche bewertete Schalldamm-Mal} der gesamten Au3enflache eines Raumes rech-
nerisch zu ermitteln ist, wenn auf Grund von Grenzwertiiberschreitungen dem Grunde nach ein
Rechtsanspruch auf LArmvorsorgemalinahmen besteht.

LrNachtrtag =D + 3 dB.
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Zeile Raumnutzung LriT Lrin
[dB(A)] [dB(A)]
Raume, die Uberwiegend zum Schlafen genutzt werden - 30
Wohnraume 40 -

Behandlungs- und Untersuchungsrdume in Arztpraxen,
3 Operationsraume, wissenschaftliche Arbeitsrdume, Le- 40 -
serdaume in Bibliotheken, Unterrichtsraume
Konferenz- und Vortragsraume, Birordume, allgemeine
Laborraume
GroBraumbiiros, Schalterraume, Druckerrdume von DV-
5 | Anlagen, soweit dort stdndige Arbeitsplatze vorhanden 50 -
sind
Sonstige Raume, die zum nicht nur voribergehenden Auf- | entsprechend der Schutz-

6 | enthalt von Menschen bestimmt sind bedurftigkeit der jeweiligen
Nutzung festzusetzen
LeiT Beurteilungspegel innerhalb von Rdumen fiir den Tag
LriN Beurteilungspegel innerhalb von Raumen fiir die Nacht
Tabelle 2: Immissionsrichtwerte flr den sekundéaren Luftschall

5.2.3 Anwendung des ,,Schienenbonus*

Die 24. BImSchV sieht mit dem ,,Schienenbonus* einen Lé&stigkeitsabschlag bei der Ermittlung
des Beurteilungspegels von schienenverkehrsinduziertem Larm vor. Die Anwendung des Schie-
nenbonus in Hohe von 5 [dB(A)] wurde von dem Bundesverwaltungsgericht /5/ bestatigt.

Durch Artikel 1 des 11. Gesetzes zur Anderung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes ist dieser
Abschlag ab dem 1. Januar 2015 jedoch nicht mehr anzuwenden, soweit zu diesem Zeitpunkt das
Planfeststellungsverfahren noch nicht erdffnet ist und die Auslegung des Plans noch nicht 6f-
fentlich bekannt gemacht wurde.

Die Abschaffung des Schienenbonus gilt damit uneingeschréankt fur alle Vorhaben des Neubaus
bzw. der wesentlichen Anderung von Schienenwegen der Eisenbahn im Sinne der 16.BImSchV
(Planfeststellungsverfahren, Plangenehmigungsverfahren, ...), die nach dem 01. Januar 2015
planrechtlich eingeleitet werden.

Das Planfeststellungsverfahren fir die Nordmainische S-Bahn wurde bereits in 2014 eingeleitet.

Daher ist in der vorliegenden Untersuchung der Schienenbonus fir den sekundaren Luftschall
anzuwenden.
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5.2.4 Kriterien einer wesentlichen Anderung

Far den sekundéaren Luftschall wird in Anlehnung an die schalltechnische Problemstellung bei
der Bewertung nach 16. BImSchV /2/ eine Erh6hung der Beurteilungspegel von mindestens
3 dB(A) als wesentlich erachtet. Ein Anspruch auf Vorsorgemalinahmen ergibt sich demgeman
infolge einer wesentlichen Erhéhung der Beurteilungspegel bei gleichzeitiger Immissionsricht-
wertiberschreitung.

5.2.5 Lo6sen von Schutzfallen

Sobald die Immissionen aus sekundarem Luftschall nach Realisierung des Bauvorhabensim Ver-
gleich zum Prognose-Nullfall um mehr als 3 dB zunehmen, ist sorgfaltig zu prifen, unter wel-
chen Voraussetzungen bestehende Konflikte gelost werden kénnen. Gemall der EBA-Verfiigung
/6/ gilt bei einer Anderung des bestehenden Schienenverkehrsweges ein Schutzfall als ,,gelost”,
wenn die vorhabenbedingte Zunahme der Immissionen aus sekundarem Luftschall auf unter
3 dB gesenkt wird.

6 Arbeitsgrundsatze und Vorgehensweise

Ausgangspunkt der erschitterungstechnischen Untersuchung ist die Festlegung repréasentativer
Untersuchungsobjekte. Im vorliegenden Fall wurden 7 Geb&ude im Abschnitt Frankfurt der Nord-
mainischen S-Bahn ausgewahlt, die sich im direkten Einwirkungsbereich der Bahnstrecke befin-
den. Die Bebauungsdichte im Einwirkungsbereich der Bahntrasse ist im oberirdischen Bereich
des Abschnitts Frankfurt gering. In einer Korridorbreite von bis zu 25 m befinden sich insgesamt
lediglich 7 schutzbedirftige Geb&ude. Von den insgesamt 7 messtechnisch untersuchten Objek-
ten liegen 3 Geb&ude innerhalb dieses Korridors. Dies bedeutet eine Quote von 43 %. Die 4 aus-
gewahlten Gebaude haben einem Abstand im Bereich von 33 m bis 58 m. Die ausgewéahlten Ge-
baude wurden so festgelegt, dass auf Grund der gegebenen Abstandsverhaltnisse zur Trasse und
der vorhandenen Bausubstanz, ein mdgliches Konfliktpotential nicht ausgeschlossen werden
kann. Die Geb&aude wurden ferner unter dem Aspekt ausgewahlt, dass diese reprasentativ fur die
umliegende Gebaudestruktur sind.

Im Falle einer Konfliktfreiheit bei diesen ,,kritischen“ Immissionsorten kann davon ausgegangen
werden, dass auch an der Ubrigen Bebauung keine erheblichen Bel&dstigungen durch Erschiitte-
rungen und sekundaren Luftschall auftreten werden. Die untersuchten Objekte sind im Uber-
sichtlageplan in Anlage 12.4.2.0.1b farbig gekennzeichnet.

Bei allen ausgewdahlten Gebauden wurden, soweit dies moglich war, jeweils drei RAume in ver-

schiedenen Geschossebenen untersucht. Die tatsdchlich vorhandene Nutzung der untersuchten
Raume, deren Geschosslage sowie die jeweilige Deckenkonstruktion sind in Anhang 1 angegeben
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6.1 Prognosemodell

Bei der Prognose der Immissionen aus Erschitterungen und sekundarem Luftschall fur
schutzwiirdige R&ume eines Gebaudes wird von der in Abbildung 1 skizzierten
Ubertragungskette ausgegangen.

Ll
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Abbildung 1: Ubertragung von Erschiitterungen

Diese berucksichtigt neben den erschitterungstechnischen Quellstéarken (Emissionen) und der
Ausbreitung der Schwingungen im Untergrund (Transmission T1) das Schwingungsverhalten der
zu untersuchenden Geb&dude (Transmission T2 und Ts). Die dargestellten Ubertragungswege
werden separat ermittelt und dann zu einer Gesamtibertragungsfunktion tberlagert. Da die
Ubertragungsfunktionen zum Teil stark frequenzabhangig sind, ist fiir die Prognose ein
Berechnungsverfahren anzuwenden, das die spektrale Zusammensetzung sowohl der
Schwingungsemissionen als auch der einzelnen Transferfunktionen berucksichtigt. Die
spektrale Auflésung erfolgt hierbei in Form von Terzb&ndern im Bereich von 4 bis 315 Hz.

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

6.2 Emissionen
Bei oberirdischen Schienenverkehrswegen wird die Emission durch die in einem festgelegten
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Abstand zur Gleisachse im Erdboden gemessenen Schwingstarke charakterisiert. Fir die vor-
liegende Untersuchung wurden im Jahr 2012 /11/ im Bereich von Frankfurt am Main Emissions-
und Ausbreitungsmessungen durchgefihrt. Die tatséchlich gefahrenen Geschwindigkeiten der
Zuge wurden hierbei auf die zulassige Streckenhtdchstgeschwindigkeit hochgerechnet.

Die nunmehr praktizierte Bertcksichtigung der zulassigen Streckenhdchstgeschwindigkeit bei
der Emissionsermittlung stellt eine obere Abschéatzung dar, da hierbei unberiicksichtigt bleibt,
dass zum Beispiel S-Bahn-Ziige im Bereich der Haltepunkte verzogert bzw. beschleunigt wer-
den. Auch die registrierten mittleren Vorbeifahrtgeschwindigkeiten von Ziigen des Personen-
fernverkehrs und des Guterverkehrs liegen stets unterhalb der zuléssigen Strecken Hochstge-
schwindigkeit. Gleichwohl wird dies im vorliegenden Fall unterstellt.

Die fur die Prognose herangezogenen Emissionsspektren sind in Anhang 2.1 bis Anhang 2.4 ta-
bellarisch und grafisch dokumentiert. Als Oberbaukonzept ist wie im Bestand ein Schotterober-
bau mit Betonschwellen vorgesehen. Die angewandte Geschwindigkeitskorrekturfunktion ist in
Anhang 2.5 dokumentiert. Die korrigierten Emissionsspektren finden sich in Anhang 2.6 bis An-
hang 2.10.

6.3 Transmission

Der Ubertragungsweg von schienenverkehrsinduzierten Schwingungen auf die fiir die Beurtei-
lung relevanten Geschossdecken eines Gebaudes wird in einzelne Ubertragungsfunktionen
(Transferfunktionen) untergliedert:

6.3.1 Transferfunktion T:

Als Transferfunktion Ti(f) wird die entfernungsbedingte Amplitudenabnahme der Schwing-
schnelle als Funktion der Frequenz f zwischen Emissionsort und einem Ort im Erdreich unmit-
telbar vor einem Geb&ude bezeichnet. Diese wird im vorliegenden Fall aus den durchgefiihrten
Ausbreitungsmessungen /11/ entnommen. Die angewandten Exponenten der Abnahmebedin-
gung sind in Anhang 3.1 tabellarisch und grafisch dargestellt. Hierbei sind die Exponenten fur
jede Terzmittenfrequenz im mafgebenden Frequenzbereich von 4 Hz bis 315 Hz angegeben. Die
Exponenten werden hierbei fiir jede Ortslage gemittelt. Die Berechnung der T:-Funktion erfolgt
dann spektral nach der folgenden Gleichung:

T1(f) = 20 « LOG(R/R) (M [dB]

mit:
Ro Bezugsabstand [m]

KREBS+KIEFER FRITZ AG | www.kuk.de Seite 17 von 26



AZ 20178007-VVE-12, Stand: 20.08.2019 W™ KREBS+KIEFER
Projekt: Nordmainische S-Bahn — PFA 1-Frankfurt FRITZ AG

R Abstand Geb&ude zur Gleisachse [m]
n(f)  Exponent der Abnahmebeziehung als Funktion der Frequenz [-]

6.3.2 Transferfunktion T2

Die Transferfunktion T2 beschreibt das Ubertragungsverhalten vom Boden auf das Gebaudefun-
dament. Sie unterliegt selbst bei verschiedenen Gebaudetypen relativ geringeren Schwankungen
und weist keine ausgepragte spektrale Abhangigkeit auf. Erschitterungen werden umso leichter
auf ein Gebaude Ubertragen, je geringer die Gebaudemasse ist. In der derzeitigen Planungsphase
ist eine messtechnische Erhebung der T2-Funktion nicht mdglich. Daher wurde die Transferfunk-
tion aus vergleichbaren Gebauden /10/ tbernommen. Eine grafische und tabellarische Darstel-
lung findet sich in Anhang 3.2 und Anhang 3.3.

6.3.3 Transferfunktion Tz

Die Transferfunktion Ts beschreibt das Ubertragungsverhalten innerhalb des Geb4udes vom Fun-
dament auf die Geschossdecken schutzbedurftiger Raume. Fir die Beurteilung der Erschitte-
rungsimmissionen im Hinblick auf die Storwirkung von Menschen beim Aufenthalt in Gebauden
sind die Schwingungseinwirkungen in der Raummitte maRgebend. Die Ubertragungsfunktion
kennzeichnet im Wesentlichen das Resonanzverhalten einer Decke und weist neben starken
spektralen Abhangigkeiten ausgepréagte Maxima im Bereich der Deckeneigenfrequenz auf. Sie
ist in hohem Male gebdudeabhéngig und kann stark variieren. Urséchlich hierfur sind vor allem
Spannweiten und Konstruktionsweise der Decken.

Da die Transferfunktion Ts maRRgebend Einfluss auf das Prognoseergebnis nimmt, werden diese
Ubertragungsfunktionen an den exemplarischen Gebauden aus den Ergebnissen der Beweissi-
cherungsmessungen ermittelt. Hierzu wurden an bis zu 3 Geschossdecken der untersuchten Ge-
baude die Biegeeigenfrequenzen der Geschossdecken messtechnisch bestimmt. Es wurde in 3
Raumen das Ubertragungsverhalten der Gebaude vom Fundament auf die Geschossdecken der
Gebé&ude bei Zugvorbeifahrten auf der bestehenden Strecke bestimmt. Die Erschitterungsmes-
sungen zur Erhebung der bauphysikalischen Eigenschaften der Gebdaude wurden im Zeitraum
vom 09.09.2008 bis 25.09.2008 durchgefiihrt.

6.4 Immissionen

6.4.1 Erschitterungen

Als Erschitterungsimmissionen werden die bauwerksbezogenen, gemaR DIN 4150-2 /8/ in der
Mitte von Raumen auftretenden KB-bewerteten Schwingstarken bezeichnet. Da hier die
Vertikalkomponente (Z-Richtung) die Horizontalkomponenten (X-, Y-Richtung) Ubersteigt,
werden die  Abschatzungen ausschlieRlich  fir die Vertikalkomponenten  der
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Erschitterungsimmissionen durchgefihrt. Der relevante Frequenzbereich wird in der DIN 4150-
2 auf 80 Hz begrenzt.

Far die Ermittlung der Beurteilungsschwingstéarken ist die Kenntnis der Intensitat von Schwin-
gungsimmissionen sowie deren Einwirkdauer erforderlich. Die Intensitat am Einwirkungsort wird
maligeblich durch die fahrzeugspezifische Emission sowie die gelande- und gebaudespezifische
Ubertragung gepragt. Hinsichtlich der Erschiitterungen ist bei der Ermittlung der Einwirkdauer
das 30-Sekunden-Taktverfahren gemaf DIN 4150-2 /8/ zu beachten.

6.4.2 Sekundéarer Luftschall

Im vorliegenden Fall wurde zur Bestimmung des Beurteilungspegels fiir den sekundaren Luft-
schall die Richtlinie 820.2050 der DB AG /9/ herangezogen. Die Berechnung des A-bewerteten
sekundaren Luftschallpegels erfolgt nach den Gesamtpegel-Korrelationsbeziehungen. Hierin
wird ein linearer Zusammenhang zwischen dem A-bewerteten Schwinggeschwindigkeitspegel
und dem sekundaren Luftschallpegel genannt. Die Abhéngigkeiten wurden dabei fiir verschie-
dene Deckenkonstruktionsformen (Stahlbetondecken, Holzbalkendecken) beschrieben. Dem-
nach kann zur Ermittlung der Einwirkungen aus sekundarem Luftschall, hervorgerufen durch
schienengebundenen Personen- und Guterverkehr, in erster Naherung folgende Beziehung her-
angezogen werden:

Lseka=15,75+ 0,60 ® Lva [dB(A)] bei Stahlbetondecken
mit

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

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

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

Te=1,5< Zuglénge * 3,6 / Vmax
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mit
vmax  Maximale Streckengeschwindigkeit bzw. zugspezifische Hochstgeschwindigkeit [km/h]

6.5 Betriebsparameter der Bahnstrecke

Far die Ermittlung der Beurteilungsschwingstérken ist die Kenntnis der Intensitat von Schwin-
gungsimmissionen sowie deren Einwirkdauer erforderlich. Die Intensitat am Einwirkungsort wird
maRgeblich durch die zugspezifische Emission sowie die gelande- und gebiudespezifische Uber-
tragung gepragt.

Die vorliegende Untersuchung wurde auf der Grundlage eines fir den Ausbau prognostizierten
Betriebskonzeptes fur das Jahr 2030 erstellt /16/. Eine Zusammenfassung der relevanten Ver-
kehrsdaten fiir den Null- und Planfall findet sich differenziert nach Strecken in Anhang 2.11 und
Anhang 2.12.

7 Untersuchungsergebnisse

Mal3geblich fir die Beurteilung der Frage, ob schienenverkehrsinduzierte Erschitterungsimmis-
sionen bzw. sekundére Luftschallimmissionen im Bereich der vorhandenen bzw. geplanten
Bahnanlage geeignet sind, erhebliche Belastigungen von Menschen in Gebauden hervorzurufen,
werden die zu den Gleisachsen nachstgelegenen Gebaude.

Die im Abschnitt Frankfurt untersuchten Gebaude weisen im Nullfall einen Abstand zur nachst-
gelegenen Gleisachse von
d=19..69m

auf. Zukunftig werden durch den Neubau der S-Bahn-Strecke bzw. durch die in Teilbereichen
erforderliche Eingriffe in die bestehende Trasse diese Abstédnde auf zwischen

d=14..58m
im Planfall verringert.

Die der Prognose zu Grunde gelegten Emissionen sind in Anhang 2 und die Ubertragungsfunkti-
onen in Anhang 3 angegeben. Die Ergebnisse der Immissionsprognose fur Erschitterungen und
sekundaren Luftschall sind in Anhang 4 tabellarisch dargestellt. Die Immissionen werden fur alle
untersuchten Immissionsorte getrennt fir den Tag- und Nachtzeitraum ausgewiesen und beur-
teilt. Griin hinterlegte Felder bedeuten, dass die jeweils gultigen Anforderungen an den Immis-
sionsschutz erfullt werden. Bei rot hinterlegten Feldern sind die Anforderungen nicht erfallt.
Sind Felder gelb hinterlegt, so wir ein zuséatzlicher Prifschritt erforderlich.
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Sofern die prognostizierten betriebsbedingten Immissionen das Erfordernis von Schutzmal3nah-
men ausweisen, werden diese anschliefRend diskutiert.

7.1 Prognose-Nullfall

7.1.1 Erschitterungen

Die Immissionen aus Erschitterungen und aus sekundarem Luftschall fiir den Prognose-Nulifall
sind in Anhang 4.1 zusammengefasst. Es ergeben sich die maximalen bewerteten Schwingstar-
ken fiir die untersuchten Geb&aude von

KBrmax€ 0,392

im Tag- bzw. im Nachtzeitraum. Die Schwingstarken liegen in einem Bereich des menschlichen
Empfindens, der als ,,spUrbar® einzustufen ist.

Der fur Mischgebiete (MI) zulassige untere Anhaltswert wird in DIN 4150-2, Tabelle 1 /8/ fir den
Tag- bzw. Nachtzeitraum mit

Au=0,200/0,150

angegeben. Somit wird bei 5 der 7 messtechnisch untersuchten Gebauden (IP3 bis IP7) der untere
Anhaltswert der DIN 4150-2 fur den Tag bzw. fur die Nacht Uberschritten. Zur Beurteilung, ob
diese Erschutterungsimmissionen im Sinne der DIN 4150-2 als ,,erheblich belastigend” einzu-
stufen sind, wird ein weiterer Beurteilungsschritt, die Bildung der Beurteilungsschwingstéarke
KBerr erforderlich. Fir die Immissionsorte IP1 bis IP2 wird der untere Anhaltswert unterschrit-
ten. Somit werden die Anforderungen der Norm im 1. Beurteilungsschritt eingehalten. Die Beur-
teilungsschwingstarken fiir diese Immissionsorte werden daher rein informativ dargestellt.

Es ergeben sich Beurteilungsschwingstarken fiir den Tag bzw. die Nacht im Prognose-Nullfall
von maximal

KBrrr£ 0,108 / 0,078.

Der zulédssige Beurteilungsanhaltswert wird in DIN 4150-2, Tabelle 1 fir den Tag- bzw. Nacht-
zeitraum mit

r=0,100/0,070

angegeben. Dies bedeutet, dass an 2 messtechnisch untersuchten Immissionsorten fir je einen
Raum der oben genannte Anhaltswert fiir den Tag bzw. fir die Nacht Gberschritten wird. Die
prognostizierten Beurteilungsschwingstarken KBerr schopfen die Beurteilungsanhaltswerte fir
Mischgebiete im Tag- bzw. Nachtzeitraum maximal zu
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p=108%/111%
aus.

Dies bedeutet, dass in 2 der 7 messtechnisch untersuchten Gebaude bereits im Prognose-Nullfall
erhebliche Belastigungen infolge der schienenverkehrsinduzierten Immissionen aus Erschutte-
rungen nicht auszuschlie3en sind.

7.1.2 Sekundéarer Luftschall

In Anhang 4.1 sind die prognostizierten Immissionen aus sekundarem Luftschall ausgewiesen.
Far die messtechnisch untersuchten Bebauungen wird flir den Tagzeitraum der Immissionsricht-
wert fur eine Wohnnutzung und im Nachzeitraum fur eine Nutzung als Schlafraum der Beurtei-
lung zu Grunde gelegt. Somit gilt im Tag- bzw. im Nachtzeitraum ein Immissionsrichtwert von

|RWTag/Nacht =40/30 dB(A)
Es ergeben sich Beurteilungspegel tags bzw. nachts von bis zu
Lr,Tag/Nacht = 17,4 / 16,1 dB(A)

Die prognostizierten Pegel unterschreiten die Immissionsrichtwerte sowohl im Tag- als auch im
Nachtzeitraum fiir alle messtechnisch untersuchten Immissionsorte deutlich. Erhebliche
Belastigungen infolge der zukinftigen sekundaren Luftschallimmissionen sind somit nicht zu
erwarten. Hinsichtlich sekundérer Luftschallimmissionen besteht somit kein Erfordernis fur er-
schitterungstechnische VorsorgemaRnahmen.

7.2 Prognose-Planfall

7.2.1 Erschitterungen

Die Immissionen aus Erschitterungen und aus sekundarem Luftschall fiir den Prognose-Nulifall
sind in Anhang 4.2 zusammengefasst. Es ergeben sich die maximalen bewerteten Schwingstar-
ken fiir die untersuchten Geb&aude von

KBrmax€ 0,451

im Tag- bzw. im Nachtzeitraum. Die Schwingstarken liegen in einem Bereich des menschlichen
Empfindens, der als ,,gut splrbar* einzustufen ist.

Der fur Mischgebiete (MI) zulassige untere Anhaltswert wird in DIN 4150-2, Tabelle 1 /8/ fir den
Tag- bzw. Nachtzeitraum mit
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Au=0,200/0,150

angegeben. Somit wird bei 5 der 7 messtechnisch untersuchten Gebauden (IP3 bis IP7) der untere
Anhaltswert der DIN 4150-2 fur den Tag bzw. fiur die Nacht Uberschritten. Zur Beurteilung, ob
diese Erschutterungsimmissionen im Sinne der DIN 4150-2 als ,,erheblich belastigend” einzu-
stufen sind, wird ein weiterer Beurteilungsschritt, die Bildung der Beurteilungsschwingstéarke
KBerr erforderlich. Fir die Immissionsorte IP1 bis IP2 wird der untere Anhaltswert unterschrit-
ten. Somit werden die Anforderungen der Norm im 1. Beurteilungsschritt eingehalten. Die Beur-
teilungsschwingstarken fiir diese Immissionsorte werden daher rein informativ dargestellt.

Es ergeben sich Beurteilungsschwingstarken fur den Tag bzw. die Nacht im Prognose-Planfall
von maximal

KBrrr£ 0,125/ 0,090.

Der zulédssige Beurteilungsanhaltswert wird in DIN 4150-2, Tabelle 1 fir den Tag- bzw. Nacht-
zeitraum mit

Ar=0,100/0,070

angegeben. Dies bedeutet, dass an 2 messtechnisch untersuchten Immissionsorten fir je einen
Raum der oben genannte Anhaltswert fiir den Tag bzw. fir die Nacht Gberschritten wird. Die
prognostizierten Beurteilungsschwingstarken KBerr schopfen die Beurteilungsanhaltswerte fir
Mischgebiete im Tag- bzw. Nachtzeitraum maximal zu

p=125%/129 %
aus.

Dies bedeutet, dass in 2 der 7 messtechnisch untersuchten Geb&dude bereits im Prognose-Plan-
fall erhebliche Belastigungen infolge der schienenverkehrsinduzierten Immissionen aus Er-
schitterungen nicht auszuschliel3en sind.

7.2.2 Sekundéarer Luftschall

In Anhang 4.2 sind die prognostizierten Immissionen aus sekundarem Luftschall ausgewiesen.
Es ergeben sich Beurteilungspegel tags bzw. nachts von bis zu

Lr,Tag/Nacht = 19,8 / 18,4 dB(A)

Die prognostizierten Pegel unterschreiten die Immissionsrichtwerte sowohl im Tag- als auch im
Nachtzeitraum fir alle messtechnisch untersuchten Immissionsorte deutlich. Erhebliche
Belastigungen infolge der zukinftigen sekundaren Luftschallimmissionen sind somit nicht zu
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erwarten. Hinsichtlich sekundarer Luftschallimmissionen besteht somit kein Erfordernis fir er-
schitterungstechnische VorsorgemaRnahmen.

7.3 Prufung auf wesentliche Anderung

Der Sachverhalt der wesentlichen Anderung ist in Anhang 4.3 dargestellt. Fiir das Gebdude Cas-
sellastrale 34 (IP3) wurde eine Erhéhung der Immissionen aus Erschitterungen bzw. sekunda-
rem Luftschall festgestellt, die Uber 25 % bzw. Uber 3 dB(A) liegt. Die ermittelten Immissionen
unterschreiten jedoch die heranzuziehenden Anhaltswerte der DIN 4150-2 bzw. Immissionsricht-
werte der 24. BImSchV, sodass fiir diesen Immissionsort der Sachverhalt der wesentlichen An-
derung gegeben ist.

Somitist fir keines der messtechnisch untersuchten Gebaude der Sachverhalt der ,,wesentlichen
Anderung” infolge Erschiitterungen bzw. sekundarem Luftschall gegeben. Dementsprechend
besteht fiir keines der Geb&ude ein Anspruch auf erschitterungstechnische Vorsorgemafnah-
men.

7.4 Prifung auf mogliche Grundrechtsverletzungen

Die Ergebnisse der erschitterungstechnischen Untersuchung zeigen, dass an keinem der 7
messtechnisch untersuchten Immissionsorte Beurteilungsschwingstarken ermittelt wurden, die
Uber der Zumutbarkeitsschwelle liegen.

7.5 Extrapolation der Untersuchungsergebnisse

Da sich die dargestellten Prognosen zunachst nur auf exemplarische Gebaude beziehen, sind die
Ergebnisse auf die Gesamtheit aller im Einwirkungsbereich des Vorhabens vorhandenen Ge-
b&aude zu extrapolieren.

Im vorliegenden oberirdischen Bereich des Planfeststellungsabschnittes Frankfurt besteht im
bahnnahen Bereich eine geringe Bebauungsdichte. In einer Korridorbreite von bis zu 25 m befin-
den sich insgesamt lediglich 7 schutzbedirftige Gebaude. Von den insgesamt 7 messtechnisch
untersuchten Objekten liegen bereits 3 Gebaude innerhalb dieses Korridors. Dies bedeutet eine
Quote von ca. 43 %. 4 ausgewahlte Geb&ude haben einem Abstand im Bereich von 33 m bis 58 m.
Es wurden fur 2 Gebdude aufgrund der vorliegenden Abstéande und der baudynamischen Eigen-
schaften Uberschreitungen der Anhaltswerte der DIN 4150-2 sowohl im Nullfall als auch im
Planfall festgestellt. Fir diese Immissionsorte wurde eine Erhéhung der Erschitterungsimmis-
sionen ermittelt, die jedoch nicht als wesentliche Anderung einzustufen ist. Die Immissionsricht-
werte in Anlehnung an die 24 BImSchV wurden fir alle Immissionsorte eingehalten. Eine ,,we-
sentliche Anderung®, die einen Anspruch auf VorsorgemalRnahmen auslésen wiirde, ist daher
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nicht zu erwarten. Aufgrund der relativ hohen Quote untersuchter Gebaude im Nahbereich der
Bahntrasse kdnnen die Ergebnisse der exemplarischen, messtechnisch untersuchten Objekte
auf die Gesamtheit aller im Einwirkungsbereich der Baumalinahme gelegenen Gebaude extra-
poliert werden. Ein Anspruch auf erschitterungstechnische VorsorgemalRnahmen besteht somit
fir den gesamten PFA 1 nicht.

8 AbschlieRende Bemerkungen

Die durchgefihrten erschutterungstechnischen Untersuchungen belegen, dass es auch nach
Ausbau der vorhandenen Bahnanlage zu keiner Erhéhung der Immissionen im Prognose-Planfall
kommen wird, die das Kriterium einer "wesentlichen Anderung" erfiillt. Somit wurde nachgewie-
sen, dass fur den oberirdischen Bereich des Planfeststellungsabschnitt 1 der Nordmainischen
S-Bahn keine erschutterungstechnischen Vorsorgemalinahmen am Oberbau erforderlich sind.
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Immissionsorte &€ KREBS +KIEFER

Angaben zu den messtechnisch untersuchten Gebauden FRITZ AG

Cebaute Gebiets- Raum 1 Raum 2 Raum 3

nutzung Lage | Nutzung | Nutzung | Nutzung
0-1 Riederspielistralie 7 GE 1.0G Wohnen Beton 3.0G Wohnen Beton 3.0G Kinder Beton
0-2 Orber Stralle 45 Gl EG Schlafen Beton 1.0G Kinder Holz 1.0G Kinder Holz
0-3 Cassellastrafle 34 MI EG Schlafen Beton 1.0G Wohnen Beton 3.0G Wohnen Beton
0-4 Wachtersbacher Strale 5 MI EG Schlafen Beton 1.0G Kinder Holz 1.0G Schlafen Holz
0-5 Vilbeler Landstralie 14 MI EG Arbeiten Holz 1.0G Schlafen Holz 2.0G Schlafen Holz
0-6 Am Roten Graben 1 MI EG Wohnen Beton EG Schlafen Beton 1.0G Kinder Beton
O-7 Am Roten Graben 4 MI EG Essen Beton 1.0G Arbeiten Holz 2.0G Wohnen Holz

Nullfall Planfall nachstes Gleis
Gebéaude Geschosszahl
3660 3685 3660 3685 Nullfall Planfall
0-1 Riederspielistralie 7 mehrgeschossig 62 - 62 52 Nord 62 52
0-2 Orber Stralie 45 bis 2 Geschosse 69 - 72 58 Nord 69 58
0-3 Cassellastralle 34 mehrgeschossig 55 - 40 51 Sid 55 40
0-4 Wachtersbacher Strale 5 bis 2 Geschosse 36 - 42 24 Nord 36 24
0-5 Vilbeler Landstralie 14 mehrgeschossig 19 - 14 25 Sud 19 14
0-6 Am Roten Graben 1 bis 2 Geschosse 27 - 32 21 Nord 27 21
0-7 Am Roten Graben 4 bis 2 Geschosse 41 - 44 33 Nord 41 33
19.08.2019
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Emissionsspektrum unkorrigiert (‘f:f;szmem
Fernverkehr (ICE)

\\kuk\da\bauphysik\B_Projekte\2017\8007-VVS-NMS-PFA1-Frankfurt\C-Bearbeitung\190801_Gutachten_Bearbeitung\VVE\B-Oberirdisch\[Emissionen_Zuggattungen.xIsx]FV

Quelle: Ausbreitungsmessungen FRITZ GmbH - 08500-VME-2 - 2012
Bereich Hanauer LandstralRe, 60386 Fechenheim
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Emissionsspektrum unkorrigiert (‘f:f;szmem
Nahverkehr (RE)

\\kuk\da\bauphysik\B_Projekte\2017\8007-VVS-NMS-PFA1-Frankfurt\C-Bearbeitung\190801_Gutachten_Bearbeitung\VVE\B-Oberirdisch\[Emissionen_Zuggattungen.xIsx]NV

Quelle: Ausbreitungsmessungen FRITZ GmbH - 08500-VME-2 - 2012
Bereich Hanauer LandstralRe, 60386 Fechenheim

Geschwindigkeit: 102  [km/h]
Abstand 1. Gleisachse: 8,0 [m]
Schwingrichtung: z
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Emissionsspektrum unkorrigiert (‘f:f;szmem
Guterverkehr (SGV)
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Quelle: Ausbreitungsmessungen FRITZ GmbH - 08500-VME-2 - 2012
Bereich Hanauer LandstralRe, 60386 Fechenheim

Geschwindigkeit: 82 [km/h]
Abstand 1. Gleisachse: 8,0 [m]
Schwingrichtung: z
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Emissionsspektrum unkorrigiert (‘f:f;szmem
S-Bahn (S)
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Quelle: Ausbreitungsmessungen FRITZ GmbH - 2014
Bereich Frankfurt am Main

Geschwindigkeit: 117  [km/h]
Abstand 1. Gleisachse: 8,0 [m]
Schwingrichtung: z
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Korrekturfunktion « KREBS + KIEFER
Geschwindigkeit
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Quelle: empirisch
Bezugsspektrum A:

Bezugsspektrum B:

Schwingrichtung: vertikal (2)
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Prognosespektrum
Fernverkehr (ICE) - Vjax = 160 km/h

&K KREBS +KIEFER

FRITZ AG
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Ausgangs-Spektrum A

Prognose-Spektrum P

K1 Betrieb Zuggattung FV FV

K2 Geschwindigkeit 145 km/h 160 km/h
K3 Fahrweg Kurvenbereich nein nein
K4 Dammlage nein nein

K5 Oberbau SchO mit Betonschwellen SchO mit Betonschwellen
K6 Tunnel Tunnelform

K7 Bauwerk Wandstéarke

K8 Tunnelgrindung

K9 Bodenverhéltnisse

K10 Emissionspunkt 8 m Punkt 8 m Punkt
K11 Sonstiges MeRverfahren Max-Hold Max-Hold
K12

K13

K14

K15

Ausgangsspektrum in dB Referenz: v,=5*10"° m/s

f[Hz] 4 5 6,3 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 X
A 52,1 58,6 543 586 61,2 63,7 630 610 59,7 588 592 603 620 651 531 434 381 29,7 250 226 724
Beriucksichtigte Korrekturen in dB

f[Hz] 4 5 6,3 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315

I—Kl

LK2 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

I-KlO

LKll

I-K12

I—K13

I—K14

I—K15

Prognosespektrum in dB Referenz: v,=5*10"° m/s

f[Hz] 4 5 6,3 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80

100 125 160 200 250 315 X

P 53,6 60,1 558 60,1 62,7 652 645 625 61,2 603 60,7 618 635 66,6 546 449 396 31,2 265 241 739
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Prognosespektrum
Nahverkehr (RE) - V. = 160 km/h

&€ KREBS +KIEFER

FRITZ AG

\\kuk\da\bauphysik\B_Projekte\2017\8007-VVS-NMS-PFA1-Frankfurt\C-Bearbeitung\190801_Gutachten_Bearbeitung\VVE\B-Oberirdisch\[Emissionen_Zuggattungen.xIsx]Kv

Ausgangs-Spektrum A

Prognose-Spektrum P

K1 Betrieb Zuggattung NV NV

K2 Geschwindigkeit 102 km/h 160 km/h
K3 Fahrweg Kurvenbereich nein nein
K4 Dammlage nein nein

K5 Oberbau SchO mit Betonschwellen SchO mit Betonschwellen
K6 Tunnel Tunnelform

K7 Bauwerk Wandstéarke

K8 Tunnelgrindung

K9 Bodenverhéltnisse

K10 Emissionspunkt 8 m Punkt 8 m Punkt
K11 Sonstiges MeRverfahren Max-Hold Max-Hold
K12

K13

K14

K15

Ausgangsspektrum in dB Referenz: v,=5*10"° m/s

f[Hz] 4 5 6,3 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 X
A 50,9 52,8 594 628 614 570 574 573 57,1 546 58,7 63,1 59,0 54,1 46,7 410 36,7 30,4 245 208 70,3
Beriucksichtigte Korrekturen in dB

f[Hz] 4 5 6,3 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315

I—Kl

LK2 58 58 58 58 58 5,8 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58

I-KlO

LKll

I-K12

I—K13

I—K14

I—K15

Prognosespektrum in dB Referenz: v,=5*10"° m/s

f[Hz] 4 5 6,3 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80

100 125 160 200 250 315 X

P 56,7 58,6 652 686 672 628 632 631 629 604 645 689 648 599 525 46,8 425 36,2 30,3 26,6 76,1
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Prognosespektrum
Guterverkehr (SGV) - Vihax = 100 km/h

RK KREBS +KIEFER

FRITZ AG

\\kuk\da\bauphysik\B_Projekte\2017\8007-VVS-NMS-PFA1-Frankfurt\C-Bearbeitung\190801_Gutachten_Bearbeitung\VVE\B-Oberirdisch\[Emissionen_Zuggattungen.xIsx]Kv

Ausgangs-Spektrum A

Prognose-Spektrum P

K1 Betrieb Zuggattung SGV SGV
K2 Geschwindigkeit 82 km/h 100 km/h
K3 Fahrweg Kurvenbereich nein nein
K4 Dammlage nein nein

K5 Oberbau SchO mit Betonschwellen SchO mit Betonschwellen
K6 Tunnel Tunnelform

K7 Bauwerk Wandstéarke

K8 Tunnelgrindung

K9 Bodenverhéltnisse

K10 Emissionspunkt 8 m Punkt 8 m Punkt
K11 Sonstiges MeRverfahren Max-Hold Max-Hold
K12

K13

K14

K15

Ausgangsspektrum in dB Referenz: v,=5*10"° m/s

f[Hz] 4 5 6,3 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 X
A 68,1 685 632 63,7 635 594 574 579 593 60,7 66,7 66,4 552 508 457 40,7 359 292 248 233 744
Beriucksichtigte Korrekturen in dB

f[Hz] 4 5 6,3 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315

I—Kl

LK2 13 13 13 13 13 1,3 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13

I-KlO

LKll

I-K12

I—K13

I—K14

I—K15

Prognosespektrum in dB Referenz: v,=5*10"° m/s

f[Hz] 4 5 6,3 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80

100 125 160 200 250 315 X

P 69,4 698 644 650 64,7 60,7 587 591 606 61,9 680 676 565 52,0 469 420 37,1 305 26,0 245 756

19.08.2019

KREBS + KIEFER FRITZ AG - Heinrich-Hertz-Stralle 2 - 64295 Darmstadt
(06151) 885-383 - www.kuk.de

ANHANG 2.8



Prognosespektrum
Guterverkehr (SGV) - Vihax = 120 km/h

RK KREBS +KIEFER

FRITZ AG

\\kuk\da\bauphysik\B_Projekte\2017\8007-VVS-NMS-PFA1-Frankfurt\C-Bearbeitung\190801_Gutachten_Bearbeitung\VVE\B-Oberirdisch\[Emissionen_Zuggattungen.xIsx]Kv

Ausgangs-Spektrum A

Prognose-Spektrum P

K1 Betrieb Zuggattung SGV SGV
K2 Geschwindigkeit 82 km/h 120 km/h
K3 Fahrweg Kurvenbereich nein nein
K4 Dammlage nein nein

K5 Oberbau SchO mit Betonschwellen SchO mit Betonschwellen
K6 Tunnel Tunnelform

K7 Bauwerk Wandstéarke

K8 Tunnelgrindung

K9 Bodenverhéltnisse

K10 Emissionspunkt 8 m Punkt 8 m Punkt
K11 Sonstiges MeRverfahren Max-Hold Max-Hold
K12

K13

K14

K15

Ausgangsspektrum in dB Referenz: v,=5*10"° m/s

f[Hz] 4 5 6,3 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 X
A 68,1 685 632 63,7 635 594 574 579 593 60,7 66,7 66,4 552 508 457 40,7 359 292 248 233 744
Beriucksichtigte Korrekturen in dB

f[Hz] 4 5 6,3 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315

I—Kl

LK2 38 38 38 38 38 3,8 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38

I-KlO

LKll

I-K12

I—K13

I—K14

I—K15

Prognosespektrum in dB Referenz: v,=5*10"° m/s

f[Hz] 4 5 6,3 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80

100 125 160 200 250 315 X

P 719 723 670 675 673 632 61,2 61,7 631 645 705 70,2 59,0 546 495 445 39,7 330 286 27,1 782

19.08.2019
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Prognosespektrum
S-Bahn-Verkehr (S) - Vjax = 140 km/h

&€ KREBS +KIEFER

FRITZ AG

\\kuk\da\bauphysik\B_Projekte\2017\8007-VVS-NMS-PFA1-Frankfurt\C-Bearbeitung\190801_Gutachten_Bearbeitung\VVE\B-Oberirdisch\[Emissionen_Zuggattungen.xIsx]Kv

Ausgangs-Spektrum A

Prognose-Spektrum P

K1 Betrieb Zuggattung S S

K2 Geschwindigkeit 117 km/h 140 km/h
K3 Fahrweg Kurvenbereich nein nein
K4 Dammlage nein nein
K5 Oberbau SchO mit Betonschwellen SchO mit Betonschwellen
K6 Tunnel Tunnelform

K7 Bauwerk Wandstéarke

K8 Tunnelgrindung

K9 Bodenverhéltnisse

K10 Emissionspunkt 8 m Punkt 8 m Punkt
K11 Sonstiges MeRverfahren Max-Hold Max-Hold
K12

K13

K14

K15

Ausgangsspektrum in dB Referenz: v,=5*10"° m/s

f[Hz] 4 5 6,3 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 X
A 41,2 43,8 51,7 60,3 62,0 595 555 56,7 585 604 61,2 586 56,0 550 532 49,1 413 36,5 289 223 69,7
Beriucksichtigte Korrekturen in dB

f[Hz] 4 5 6,3 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315

I—Kl

LK2 23 23 23 23 23 2,3 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23

I-KlO

LKll

I-K12

I—K13

I—K14

I—K15

Prognosespektrum in dB Referenz: v,=5*10"° m/s

f[Hz] 4 5 6,3 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80

100 125 160 200 250 315 X

P 43,5 46,1 540 626 643 618 57,8 590 608 62,7 635 609 583 573 555 51,4 436 388 312 246 720

19.08.2019
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Betriebsprogramm « KREBS - KIEFER
Prognose-Nullfall 2030

\\kuk\da\bauphysik\B_Projekte\2017\8007-VVS-NMS-PFA1-Frankfurt\C-Bearbeitung\190801_Gutachten_Bearbeitung\VVE\B-Oberirdisch\[Betriebsprogramm.xlsx]2.11

Strecke: 3660  Frankfurt am Main-Sud - Hanau Hbf
Richtung: beide Richtungen

Anzahl Zuglange vmax Vorbeifahrtzeit
[m] [km/h] [s]
FV (ICE) 50 1 410 160 9,2
NV (RE) 68 10 212 160 7,2
SGV 120 19 11 740 120 33,3
SGV 100 55 32 740 100 40,0
Summe: 192 54
19.08.2019
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Betriebsprogramm « KREBS - KIEFER
Prognose-Planfall 2030

\\kuk\da\bauphysik\B_Projekte\2017\8007-VVS-NMS-PFA1-Frankfurt\C-Bearbeitung\190801_Gutachten_Bearbeitung\VVE\B-Oberirdisch\[Betriebsprogramm.xlsx]2.12

Strecke: 3660  Frankfurt am Main-Sud - Hanau Hbf
Richtung: beide Richtungen

Anzahl Zuglange vmax Vorbeifahrtzeit
[m] [km/h] [s]
FV (ICE) 50 1 410 160 9,2
NV (RE) 68 10 212 160 7,2
SGV 120 19 11 740 120 33,3
SGV 100 55 32 740 100 40,0
Summe: 192 54
Strecke: 3685  Nordmainische S-Bahn
Richtung: beide Richtungen
Zugart Anzahl Zuglange vmax Vorbeifahrtzeit
g Tag Nacht [m] [km/h] [s]
S-Bahn 117 25 70 140 1,8
Summe: 117 25
19.08.2019
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Abnahme der Schwinggeschwindigkeit (‘f:ffzmmn
in Abhangigkeit des Abstandes - Mittelwerte

\\kuk\da\bauphysik\B_Projekte\2017\8007-VVS-NMS-PFA1-Frankfurt\C-Bearbeitung\190801_Gutachten_Bearbeitung\VVE\B-Oberirdisch\[Transferfunktion.xIsx]3.1

Quelle: Ausbreitungsmessungen an der Strecke 3660 bei ca. km 8,6
FRITZ GmbH, Dezember 2012

Exponent [-]

Terzmittenfrequenz f [Hz]

19.08.2019
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Ubertragungsfunktion  —
Erdreich - Fundament (T2) FRITZ AG

\\ktik\da\haiinhvsik\R  Proiekte\2017\8007-VVS-NMS-PFA1-Frankfurf\C-Rearheituinn\190801 Gutachten Rearheituinc\VWF\R-Oherirdisch\ITransferfiinktion xlsx1T2-Fiinktion (2)

Quelle:

Immissionsprognosen fir Schwingungs- und Kérperschalleinwirkungen
Landesamt fur Immissionsschutz Nordrhein-Westfalen, Nr. 107

J. Melke, 1992

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

Gebaudetyp: ein- und zweigeschossige Gebaude in Massivbauweise
Schwingrichtung: vertikal (z)
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Ubertragungsfunktion  —
Erdreich - Fundament (T2) FRITZ AG

\\ktik\da\haiinhvsik\R  Proiekte\2017\8007-VVS-NMS-PFA1-Frankfurf\C-Rearheituinn\190801 Gutachten Rearheituinc\VWWF\R-Oherirdisch\ITransferfiinktion xlsx1T2-Fiinktion (3)

Quelle:

Immissionsprognosen fir Schwingungs- und Kérperschalleinwirkungen
Landesamt fur Immissionsschutz Nordrhein-Westfalen, Nr. 107

J. Melke, 1992

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

Gebaudetyp: mehrgeschossige Gebaude in Massivbauweise
Schwingrichtung: vertikal (z)
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Erschitterungs-Prognose - Prognose-Nullfall 2030
Beurteilung der Immissionen aus Erschitterungen und sekundarem Luftschall

\\kuk\da\bauphysik\B_Projekte\2017\8007-VVS-NMS-PFA1-Frankfurt\C-Bearbeitung\190801_Gutachten_Bearbeitung\VVE\B-Oberirdisch\[WA-Oberirdisch.xIs]B-I Nullfall

Strale PLZ Nutzung | GN. | R |Raum
N

-y
KK KREBS +KIEFER
FRITZ AG

eingehalten Prafung durch A, nicht eingehalten

1 Riederspiel3stralle 60314  Frankfurt Spielen 1 0,161 0,161 0,032 0,030 22% 30% 6,8 6,1
1 RiederspielstralRe 7 60314  Frankfurt Praxis GE 62 2 0,167 0,167 0,034 0,031 23% 31% 8,4 7,8
1 Riederspiel3stralle 7 60314  Frankfurt Kinder GE 62 3 0,158 0,158 0,025 0,027 17% 27% 9,4 91
2 Orber Stral3e 45 60314 Frankfurt Schlafen Gl 69 1 0,206 0,206 0,047 0,039 23% 26% 12,8 12,2
2 Orber Strale 45 60314  Frankfurt Kinder Gl 69 2 0,212 0,212 0,055 0,041 27% 27% 12,0 11,3
Orber Stral3e 45 60314 Frankfurt Kinder Gl 69 3 0,169 0,169 0,035 0,032 17% 21% 11,0 10,0
3 Cassellastrale 34 60314  Frankfurt Schlafen MI 55 1 0,140 0,140 0,023 0,024 23% 35% 51 4,1
3 Cassellastraile 34 60314 Frankfurt Wohnen Ml 55 2 0,166 0,166 0,033 0,031 33% 44% 7,3 6,4
Cassellastrale 34 60314  Frankfurt Wohnen MI 55 3 0,184 0,184 0,037 0,034 37% 49% 8,9 8,0
4 Wachtersbacher Straflie 5 60314  Frankfurt Schlafen Ml 36 1 0,243 0,243 0,055 0,046 55% 66% 135 121
4 Wachtersbacher StralRe 5 60314  Frankfurt Kinder Ml 36 2 0,284 0,284 0,074 0,055 74% 79% 15,2 143
Wachtersbacher Straflie 5 60314  Frankfurt Schlafen Ml 36 3 0,297 0,297 0,079 0,058 79% 83% 124 11,3
5 Vilbeler LandstralRe 14 60314 Frankfurt Biro Ml 19 1 0,256 0,256 0,055 0,048 55% 68% 16,1 14,8
5 Vilbeler LandstraRle 14 60314 Frankfurt Schlafen Ml 19 2 0,343 0,343 0,092 0,068 92% 97% 17,4 16,1
Vilbeler LandstralRe 14 60314 Frankfurt Schlafen Ml 19 3 0,392 0,392 15,7 14,7
Am Roten Graben 1 60314  Frankfurt Wohnen Ml 27 1 0,230 0,230 0,046 0,043 46% 61% 16,8 16,3
Am Roten Graben 1 60314  Frankfurt Schlafen Ml 27 2 0,231 0,231 0,063 0,044 53% 63% 138 12,6
E Am Roten Graben 1 60314  Frankfurt Kinder Ml 27 3 0,248 0,248 0,053 0,046 53% 66% 14,3 129
7 Am Roten Graben 4 60314  Frankfurt Wohnen Ml 41 1 0,255 0,255 0,066 0,050 66% 71% 14,1 13,0
7 Am Roten Graben 4 60314  Frankfurt Biro Ml 41 2 0,219 0,219 0,052 0,042 52% 60% 13,8 128
7 Am Roten Graben 4 60314 Frankfurt Wohnen Ml 41 3 0,383 0,383 0,100 -ﬂ- 108 9,6
20.08.2019
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Erschitterungs-Prognose - Prognose-Planfall 2030 T

Beurteilung der Immissionen aus Erschitterungen und sekundarem Luftschall FRITZ AG
\\kuk\da\bauphysik\B_Projekte\2017\8007-VWS-NMS-PFA1-Frankfurt\C-Bearbeitung\190801_Gutachten_Bearbeitung\VVE\B-Oberirdisch\[WA-Oberirdisch.xIs]B-I Planfall
eingehalten Priifung durch A, e nicht eingehalten
Strafe PLZ Nutzung | GN- [Fmin | Raum

e —————
1 Riederspiel3stralle 60314  Frankfurt Spielen 1 0,161 0,161 0,032 0,030 22% 30% 7,9 6,6
1 Riederspielstrale 7 60314  Frankfurt Praxis GE 52 2 0,167 0,167 0,034 0,031 23% 31% 9,1 8,2
1 Riederspiel3stralle 7 60314  Frankfurt Kinder GE 52 3 0,158 0,158 0,025 0,027 17% 27% 104 9,6
2 Orber Stral3e 45 60314 Frankfurt Schlafen Gl 58 1 0,202 0,202 0,046 0,038 23% 25% 13,6 124
2 Orber Strale 45 60314  Frankfurt Kinder Gl 58 2 0,208 0,208 0,054 0,040 27% 27% 125 115
Orber Stral3e 45 60314 Frankfurt Kinder Gl 58 3 0,166 0,166 0,034 0,031 17% 21% 11,8 10,3
3 Cassellastralie 34 60314  Frankfurt Schlafen Ml 40 1 0,156 0,156 0,031 0,029 31% 41% 7,9 6,6
3 Cassellastraile 34 60314 Frankfurt Wohnen Ml 40 2 0,185 0,185 0,037 0,034 37% 49% 10,3 9,1
Cassellastralie 34 60314 Frankfurt Wohnen Ml 40 3 0,206 0,206 0,042 0,038 42% 55% 11,9 10,6
4 Wachtersbacher Straflie 5 60314  Frankfurt Schlafen Ml 24 1 0,228 0,228 0,051 0,043 51% 62% 150 12,7
4 Wachtersbacher Stralle 5 60314  Frankfurt Kinder Ml 24 2 0,265 0,265 0,072 0,054 72% 77% 159 143
Wachtersbacher Straflie 5 60314  Frankfurt Schlafen Ml 24 3 0,280 0,280 0,074 0,055 74% 78% 13,3 115
5 Vilbeler LandstralRe 14 60314 Frankfurt Biro Ml 14 1 0,289 0,289 0,063 0,054 63% 77% 186 17,1
5 Vilbeler LandstraRle 14 60314 Frankfurt Schlafen Ml 14 2 0,398 0,398 198 184
Vilbeler Landstralie 14 60314 Frankfurt Schlafen Ml 14 3 0,451 0,451 18,0 16,8

Am Roten Graben 1 60314  Frankfurt Wohnen Ml 21 1 0,211 0,211 0,055 0,046 55% 65% 17,1 15,8

Am Roten Graben 1 60314 Frankfurt Schlafen Ml 21 2 0,216 0,216 0,049 0,041 49% 58% 14,6 12,7
E Am Roten Graben 1 60314  Frankfurt Kinder Ml 21 3 0,233 0,233 0,047 0,043 47% 62% 15,2 13,0
7 Am Roten Graben 4 60314 Frankfurt Wohnen Ml 33 1 0,246 0,246 0,063 0,048 63% 69% 158 13,8
7 Am Roten Graben 4 60314  Frankfurt Biro Ml 33 2 0,213 0,213 0,050 0,041 50% 58% 146 13,1
7 Am Roten Graben 4 60314 Frankfurt Wohnen Ml 33 3 0373 0,373 0,097 m 11,6 10,0
20.08.2019
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Anderung der Erschitterungen und des sekundaren Luftschalls

Beurteilung der Immissionen aus Erschutterungen und sekundarem Luftschall

X:\Projekte2\2014\14197-ABSE-DBPB-EU Zepernick\C-Bearbeitung\B-Erschitterungen\A-Bahnbetrieb\[14197-Planfall Nullfall Differenz-2014.xIs]B-I
Erhdhung der Beurteilungsschwingstarke AKBgy, < 25 %
Erhéhung der Beurteilungsschwingstarke AKBgr, = 25 %

-AKBFTIr > 25% und Uberschreitung des Beurteilungsanhaltswertes

i

-

GN Raum

Erhohung der Beurteilungspegel AL, < 3 dB(A)
Erhéhung der Beurteilungspegel AL, > 3 dB(A)

. AL :>3dBA

&K KREBS+KIEFER

FRITZ AG

) und Uberschreitung des Immissionsrichtwertes

Anderung PPF gegentuber PNF

B L B I

1 Riederspiel3stralle 60314 Frankfurt Spielen 1 +0% +0% +1,1 +0,6
1 Riederspiel3stralRe 7 60314 Frankfurt Praxis GE 2 +0% +0% +0,7 +0,3
Riederspiel3stralRe 7 60314 Frankfurt Kinder GE 3 +0% +0% +1,0 +0,5
2 Orber Strale 45 60314 Frankfurt Schlafen Gl 1 -2% -2% +0,8 +0,3
2 Orber Stral3e 45 60314 Frankfurt Kinder Gl 2 -2% -2% +0,5 +0,1
Orber Strale 45 60314 Frankfurt Kinder Gl 3 -2% -2% +0,8 +0,4
3 CassellastralRe 34 60314 Frankfurt Schlafen Ml 1 +39% +19% +2,8 +2,5
3 Cassellastralie 34 60314 Frankfurt Wohnen M 2 +13% +12% +3,0 +2,7
CassellastraRRe 34 60314 Frankfurt Wohnen Ml 3 +14% +13% +3,0 +2,7
4 Wachtersbacher Stral3e 5 60314 Frankfurt Schlafen M 1 -71% -6% +1,4 +0,6
4 Wachtersbacher Strafle 5 60314 Frankfurt Kinder Ml 2 -2% -2% +0,7 +0,0
Wachtersbacher Stral3e 5 60314 Frankfurt Schlafen M 3 -6% -6% +0,9 +0,2
5 Vilbeler LandstraRle 14 60314 Frankfurt Blro Ml 1 +14% +13% +2,5 +2,3
5 Vilbeler LandstralRe 14 60314 Frankfurt Schlafen MI 2 +18% +17% +2,4 +2,2
Vilbeler LandstraRle 14 60314 Frankfurt Schlafen Ml 3 +16% +15% +2,3 +2,1
Am Roten Graben 1 60314 Frankfurt Wohnen Mi 1 +19% +7% +0,2 -0,5
Am Roten Graben 1 60314 Frankfurt Schlafen Ml 2 -8% -7% +0,8 +0,0
E Am Roten Graben 1 60314 Frankfurt Kinder Mi 3 -11% -6% +0,9 +0,1
7 Am Roten Graben 4 60314 Frankfurt Wohnen Ml 1 -4% -3% +1,7 +0,8
7 Am Roten Graben 4 60314 Frankfurt Bidro Ml 2 -3% -3% +0,8 +0,3
7 Am Roten Graben 4 60314 Frankfurt Wohnen Ml 3 -3% -3% +0,8 +0,4
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