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1 Zusammenfassung Anlae%%;”ztA.l

Die erschitterungstechnische Untersuchung im Rahmen der Planung Zur
»,Nordmainischen S-Bahn* im Tunnelbereich des Abschnitts Frankfust hat
zu folgenden Ergebnissen geflhrt:

u Die Prognoseberechnungen filhren zu dem Ergebnis/dass ohne
SchutzmalRnahmen an einer Vielzahl der untersuciten Gebaude
die Anhaltswerte der DIN 4150-2 uberschritten wigen. Erhebliche
Belastigungen infolge Erschitterungsimmissionef kénnen fur diese
Gebéaude nicht ausgeschlossen werden. SomitAind erschitterungs-
technische Vorsorgemal3nahmen im Tunnel Zu treffen.

d Hinsichtlich sekundérer Luftschallimmisgionen werden die, in An-
lehnung an die 24. BImSchV zulassigen Beurteilungspegel, ohne
SchutzmalRnahmen eingehalten. Desbezigliche erschitterungs-
technische Vorsorgemal3hahmenAverden demnach nicht erforder-
lich.

u Als geeignete Vorsorgemgdinahme kommen Unterschottermatten
(USM) fur den Oberbau i Betracht.

u Durch den Einsatz yOn Unterschottermatten kdnnen die erwarten-
den EinwirkungenAus Erschitterungen und sekundaren Luftschall-
immissionen soyfeit begrenzt werden, dass erheblich belastigende
Einwirkungen /n Wohnungen und anderen schutzbedurftigen R&au-
men vermieden werden. Die Anhaltswerte der DIN 4150-2 werden
eingehaltgh. Die sekundaren Luftschallimmissionen werden deutlich
reduziesft. Die Erstreckung der VorsorgemalRnahme sowie die rele-
vantefi Angaben zur dynamischen Abstimmung sind in der nachfol-
gepden Tabelle zusammengefasst:

Vorsorgemafnahme
Gleis Nr. System von km bis km
41 USM: fo= 25 Hz 52,9+01 53,7+16
42 USM: fo= 25 Hz 52,9+06 53,7+16
Projekt: 08500-VVE-7 Q Fassung vom 26.05.2011 O Nordmainische S-Bahn
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2 Sachverhalt und Aufgabenstellung

Anlage 12.4.1
Beim Betrieb schienengebundener Fahrzeuge kommt entfallt

reich zwischen Rad und Schiene zu Schwingungsanregungen, die Auf
Stérungen des stationdren Abrollvorganges zuriickzufuhren sind. Vefant-
wortlich hierfiir sind einerseits Inhomogenitaten der Schiene, and
auch das Rad selbst, welches in der Regel einen ungleichmalf
schleil3 erfahrt. Die impulsformige Anregung des Radsatz
Gleiskorpers wiederum hat die Anregung von Eigenschwiigungen des
Gesamtsystems zur Folge. Auch schwankende Vertikalgteifigkeiten bei
Schotteroberbauten mit Schwellen oder bei festen Faffrbahnen sind ur-
sachlich fur einen instationaren Abrollvorgang.

Die aus den dynamischen Lasten resultierengen Schwingungen des
Gleisoberbaus werden Uber das Erdreich auf/nahe stehende Gebaude
Ubertragen, die ihrerseits zu Schwingungen Zngeregt werden. Die auftre-
tenden Schwingungsamplituden sind in dgr Regel so gering, dass Bau-
werksschaden als Folge der dynamischén Beanspruchung ausgeschlos-
sen werden konnen. Dennoch kénnen/Schwingungen bereits bei geringen
Schwingstarken zu Beeintrachtigungén des Wohlbefindens von Menschen
in Gebauden fiihren. Uber die schossdecken werden Schwingungen
des Gebaudekorpers auf den Mghschen Ubertragen, die vom Korper direkt
als mechanische Schwingunggimmissionen wahrgenommen werden. Wei-
terhin fuhren die in ein BAuwerk eingeleiteten Schwingungen zu einer
Schallabstrahlung der Rgumbegrenzungsflachen in Form von horbarem
(sekundarem) LuftschAll. Selbst Immissionen, die als mechanische
Schwingungen nicht/mehr spurbar sind, kénnen dann akustisch wahr-
nehmbar sein.

Gerausche upd Erschitterungen zahlen gemédll 83 des Bundes-

Rahmen der Planung fur das Planvorhaben ,Nordmainische S-Bahn*
st daher zu prufen, ob die Einwirkungen aus Erschitterungen bzw. se-
kundarem Luftschall, hervorgerufen vom zukilnftigen Betrieb, zu erhebli-
chen Belastigungen von Menschen in Gebauden fihren kdnnen. Sofern
zukunftig Erschitterungs- oder sekundare Luftschallimmissionen zu erwar-

Projekt: 08500-VVE-7 Q Fassung vom 26.05.2011 O Nordmainische S-Bahn
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ten sind, die die Beurteilungsanhaltswerte gemafRl DIN 4150-2 bzw. die

Immissionsrichtwerte in Anlehnung an die 24. BImSq Anlage 12.4.1
sind geeignete VorsorgemaRnahmen zur Vermeidung entfallt

rung der Immissionskonflikte zu erarbeiten.

3 Bearbeitungsgrundlagen

3.1 Rechtsgrundlagen und Regelwerke

Der durchgefuhrten erschutterungstechnischen Untersgchung liegen die
folgenden Gesetze, Verordnungen und Richtlinien zu Grunde:

/1] Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umweljéinwirkungen durch Luft-
verunreinigung, Gerausche, Erschitterungen und ahnliche Vorgénge
(Bundes-Immissionsschutzgesetz — BlISchG) in der aktuell gultigen
Fassung

/2] 16. Verordnung zur Durchfifnrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes (VerkehrslarmgChutzverordnung - 16. BImSchV) vom
12. Juni 1990

/3] 24. Verordnung zur Dufchfihrung des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes (VerkehrswgQe-Schallschutzmalinahmenverordnung - 24.
BImSchV) vom 04. Februar 1997 in ihrer berichtigten Fassung vom
16. Mai 1997

/4] Verwaltungsvy€rfahrensgesetz (VWVIG) in der aktuell giltigen Fas-
sung

/5/  Urteil /des Bundesverwaltungsgerichtes vom 21.12.2010, Az:
BVepvG 7 A 14.09

16/ IN 4150, Teil 1 ,Erschitterungen im Bauwesen®, Teil 1: Vorermitt-
lung von Schwingungsgrof3en, Juni 2001

DIN 4150, Teil 2 ,Erschitterungen im Bauwesen*, Einwirkungen auf
Menschen in Gebauden, Juni 1999

Projekt: 08500-VVE-7 Q Fassung vom 26.05.2011 O Nordmainische S-Bahn
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/8/ DIN 4150, Teil 3 ,Erschitterungen im Bauwesen®, Einwirkungen auf

bauliche Anlagen, Februar 1999 Anlage 12.4.1
entfallt

/9/  DIN 45669, Teil 1 "Messung von Schwingungsimmissionen" Anforde-
rungen an Schwingungsmesser vom September 2010

/10/ DIN 45669, Teil 2 "Messung von Schwingungsimmissionef”; Mess-
verfahren vom Juni 2005

/11/ DIN 45672, Teil 1 ,Schwingungsmessungen in der/Umgebung von
Schienenverkehrswegen®, Messverfahren vom Dezember 2009

/12/ DIN 45672, Teil 2 ,Schwingungsmessungen /h der Umgebung von
Schienenverkehrswegen®, Teil 2: Auswertevgrfahren vom Juli 1995

/13/ Bodendynamik, Grundlagen und Anwexidungen, Herausgeber Wolf-
gang Haupt; 1986

/14/ DB-Leitfaden fir den Planer, Kérperschall- und Erschitterungs-
schutz, in der aktuell gultigen Fassung

/15/ Durchfiihrung von Immissjonsprognosen fur Schwingungs- und Kor-
perschalleinwirkungen, ALandesanstalt flr Immissionsschutz Nord-
rhein-Westfalen, Beright Nr. 107

/16/ ,Erschitterungen/durch Eisenbahnverkehr”, Abschluss zum For-
schung- und Eptwicklungsvorhaben FE-Nr. 60.340/1998, Peter Fritz;
FRITZ GmbH/im Auftrag des Bundesministeriums fur Verkehr, Bau-
und Wohnyhgswesen, Bonn

/17] ,Korpefschallmessungen in und auf dem Flughafentunnel Frank-

118/

furt/Main mit niedriger Uberdeckung“ Deutsche Bundesbahn, Ver-
su€hsanstalt Minchen, Abteilung fur Elektrophysik; Bericht Nr. 65623
om 07.04.1987

Planungsunterlagen

Achskleinpunktlisten der Strecken 3660, 3685, Stand 2009, zur Ver-
fuigung gestellt von DB Projektbau GmbH, Bautechnik, Berlin

Projekt: 08500-VVE-7 Q Fassung vom 26.05.2011 O Nordmainische S-Bahn
Auftraggeber: DB ProjektBau GmbH O HahnstralRe 49 O 60528 Frankfurt am Main


enk
Pfeil

ske
Textfeld
Anlage 12.4.1 
entfällt


=SS5t = L

= === ===0 -10 -

BERATENDE INGENIEURE VBI KREBS UND KIEFER

/19/ Betriebskonzept auf Basis der Bedarfsplantberprifung 2010 — Prog-

nose fir das Jahr 2025, DB Netz AG, Regionalbg Anlage 12.4.1
furt am Main entfallt

120/ ALK-Daten fiur das Umfeld der Nordmainischen S-Bahn, zur Yerfu-
gung gestellt von DB Projektbau GmbH, Regionalbereicly Mitte,
Frankfurt am Main

/21/ Angaben zu den Bebauungsplanen im Umfeld der Planung sowie
Ausziige aus dem Flachennutzungsplan 2007, Plagfiungsauskunfts-
system des Stadtplanungsamtes Frankfurt am Maig, Stand Juli 2008

4 Beschreibung des Planvorhaben

4.1 Projektbeschreibung

Der regionale Nahverkehrsplan 2004 bis 2009 des Rhein-Main-
Verkehrsverbundes sieht im MaRnahmenbereich der S-Bahn und des Re-
gionalverkehrs unter anderem den/Vollausbau der Nordmainischen S-
Bahn zwischen dem Anschluss die Konstablerwache in Frankfurt am
Main (Abzweig Grine StralR3e) Aind Hanau Hbf vor. Dieser umfasst den
Neubau einer unterirdischen/Streckenfiihrung (2-gleisig) zwischen dem
vorhandenen Abzweig ,,Gripie Stral3e” bis ostlich des ,Danziger Platzes* in
Frankfurt-Ost sowie den Meubau von zwei gesonderten S-Bahn-Gleisen in
oberirdischer Streckenfluhrung bis Wilhelmsbad. Der oberirdische Stre-
ckenabschnitt wird b5 Wilhelmsbad noérdlich der vorhandenen Fernbahn-
strecke (3660) gefimrt. In Teilbereichen sind hierzu auch bauliche Eingriffe
in die vorhandepén Fernbahngleise erforderlich. Im Bereich ab Wilhelms-
bad wird eine/zweigleisige Verbindung sidlich der vorhandenen Strecke
gebaut, auf der kunftig die Fernbahnstrecke gefuihrt wird. Die S-Bahn wird
in diesemBereich die bestehende Fernbahnstrecke nutzen.

Der ir/dieser Untersuchung zu betrachtende Abschnitt ,,Frankfurt am Main*
bezfeht sich auf die unterirdisch verlaufende Strecke, d. h. den Tunnelbe-
rgich vom Abzweig Grine Straf3e bis zum Tunnelausgang in Frankfurt-
Ostend (km 54,3+50).

Projekt: 08500-VVE-7 Q Fassung vom 26.05.2011 O Nordmainische S-Bahn
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4.2 Einwirkungsbereich

Anlage 12.4.1
In dem Ubersichtslageplan in Anlage 12.4.1 sind die entfallt

reich der Bahnanlage gelegenen Siedlungsflachen in den Ortslagén
Frankfurt-Ostend dargestellt.

Die Gebietsnutzungen von Siedlungsflachen wurden in den Plgfen farb-
lich gekennzeichnet. Weiterhin wurden dort besonders schiftzenswerte
Sondernutzungen, das heil3t Krankenhauser, Altenheime, Gchulen oder
Kindergarten, entsprechend hervorgehoben soweit diege im Untersu-
chungsraum vorhanden sind.

Die Einstufung der Gebietsnutzungen wurde auf dey/Grundlage rechtskréaf-
tiger Bebauungsplane oder ersatzweise nach dér Schutzwirdigkeit von
Siedlungsflachen unter Bertcksichtigung der patsachlichen Nutzung vor-
genommen.

4.3 Immissionsschutzrechtliche/&instufung

Bei dem geplanten Tunnelabschnity handelt es sich um einen Neubau.
Eine erschitterungstechnische Vgfbelastung durch vorhandene Bahnstre-
cken besteht nicht. Sofern zukupiftig Erschitterungs- oder sekundare Luft-
schallimmissionen zu erwartes sind, die die Beurteilungsanhaltswerte ge-
maf DIN 4150-2 /7/ bzw. die Immissionsrichtwerte in Anlehnung an die
24. BImSchV /3/ Uberscireiten, sind erschitterungstechnischen Vorsor-
gemalinahmen zu dimefisionieren.

5 Anforderupgen

Im Geggnsatz zur schalltechnischen Problemstellung existieren derzeit
keine fQesetzlichen Bestimmungen, in denen Grenzwerte fur Erschitte-

kagnnten Anhaltswerte gemafR DIN 4150-2 /7/ herangezogen. Bei Einhal-
ung dieser Anhaltswerte kann davon ausgegangen werden, dass die Er-
schitterungen keine erheblich belastigenden Einwirkungen darstellen, die
als niedrigste Qualifikationsstufe schadlicher Umwelteinwirkungen anzu-
sehen sind.

Projekt: 08500-VVE-7 Q Fassung vom 26.05.2011 O Nordmainische S-Bahn
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Die Rechtsgrundlage fur Anspriche auf Schutzmaf3nal Anlage 12.4.1
Verwaltungsverfahrensgesetz (VwVfG) /4/ begriindet. entfallt

Trager eines Vorhabens Vorkehrungen oder die Einrichtung und Unterlfal-
tung von Anlagen aufzuerlegen, die zum Wohl der Allgemeinheit odgr zur
Vermeidung nachteiliger Wirkungen erforderlich sind. Sind solche Xorkeh-
rungen oder Anlagen untunlich, das heil3t mit angemesseneny/Aufwand
zum Schutzzweck nicht realisierbar, oder sind die Malinahmén mit dem
Vorhaben nicht vereinbar, so besteht ein entsprechendér Entschadi-
gungsanspruch.

In dem hier zu beurteilenden Einwirkungsbereich begteht bereits eine er-
schiitterungstechnische Vorbelastung. Bei Uberschy€itung der Anhaltswer-
te gemald DIN 4150-2 ist daher der Sachverhalt z4 klaren, ob die geplante
Baumal3nahme zu einer wesentlichen Erhohgng der Erschitterungsim-
missionen im Sinne des derzeitigen Kennphisstandes und der gultigen
Rechtsprechung fuhrt und sich hieraus eigf Anspruch auf Schutzmaf3nah-
men ergibt.

5.1.1 Beurteilungsverfahren

Zur Bewertung der Erschitterungsimmissionen sind gemafd DIN 4150-2
zwei BeurteilungsgrofRen heranZuziehen:

d die maximale zeit- 4. frequenzbewertete Schwingstarke KBgmax,
d die Beurteilungsgchwingstéarke KBegr,.

Beide BeurteilungsgfoRen sind getrennt fur die drei Richtungskomponen-
ten X, Y (horizongal) und Z (vertikal) zu ermitteln. Der jeweils gro6i3te der
drei Werte ist dgt Beurteilung zu Grunde zu legen.

Die Beurtejung erfolgt anhand der Kriterien A, (fur KBrmax) und A, (fur
KBemr). Igt KBemax kleiner oder gleich dem unteren Anhaltswert A,, so
werder/ die Anforderungen der Norm erfillt. Dann gilt als nachgewiesen,
dass/die schienenverkehrsinduzierten Erschitterungsimmissionen nicht
aly/ ,erheblich belastigend“ einzustufen sind. Ubersteigt die maximale
ewertete Schwingstarke den unteren Anhaltswert, erfolgt die Beurteilung
in einem weiteren Prifschritt auf Basis der Beurteilungsschwingstarke
KBerr iIm Vergleich zu dem Beurteilungsanhaltswert A,.
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5.1.2 Anhaltswerte

. . . Anlage 12.4.1
Die Anhaltswerte A zur Beurteilung von Erschiitteru entfallt

Wohnungen und vergleichbar genutzten Raumen werden in der DIN 4150-
2 [7/ jeweils in Abhangigkeit von der Art der baulichen Nutzung der Uphge-
bung des Einwirkungsortes sowie fur den Tag- und den Nachtzegitraum
unterschieden. In Tabelle 1 sind die Anhaltswerte angegeben.

Fur den Schienenverkehr hat der obere Anhaltswert A, gemaR Ziffer
6.5.3.5 der DIN 4150-2 nachts nicht die Bedeutung, dass Jei dessen sel-
tener Uberschreitung die Anforderungen der Norm als ficht eingehalten
gelten. Liegen jedoch nachts einzelne KBgri-Werte obérhalb der fir ober-
bzw. unterirdische Strecken angegebenen Werte, s¢/ist nach der Ursache
fur die Erschitterungen zu forschen und diese moglichst rasch zu behe-
ben. Ofter wiederkehrende Werte dieser Art werden durch die Beurtei-
lungsschwingstarke erfasst. Daher wird in dey/DIN 4150-2 /7/ zur Beurtei-
lung des Schienenverkehrs von einer schagfen Obergrenze durch den An-
haltswert A, abgesehen.

Tabelle 1:  Anhaltswerte A fur die Beurteilung von Erschitterungen

tags nachts

Zeile | Einwirkungsort
A, A A, A
Einwirkungsorte, in deren Ymgebung nur
gewerbliche Anlagen ung/ gegebenenfalls
ausnahmsweise Wohplingen fir Inhaber und
1 . _ S . 0,40 0,20 0,30 0,15
Leiter der Betriebe gbwie fur Aufsichtsperso-

nal und Bereitschiftspersonen unterge-

bracht sind
Einwirkungsag/te, in deren Umgebung vor-
2 i erbliche Anlagen untergebracht | 0,30 0,15 0,20 0,10

3 | vorwfegend gewerbliche Anlagen noch vor- 0,20 0,10 0,15 0,07
wiggend Wohnungen untergebracht sind
inwirkungsorte, in deren Umgebung vor-
wiegend oder ausschlie3lich Wohnungen 0,15 0,07 0,10 0,05
untergebracht sind
Besonders schutzbediirftige Einwirkungsor-
te, z.B. in Krankenh&usern, Kurkliniken, so-
weit sie in dafir ausgewiesenen Sonderge-
bieten liegen

0,10 0,05 0,10 0,05
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5.2 Sekundarer Luftschall

Anlage 12.4.1
entfallt

5.2.1 Grundlagen der Beurteilung

Zur Ermittlung und Beurteilung von Gerduschimmissionen aus sekdnda-
rem Luftschall gibt es derzeit weder normative Festsetzungen noclf giltige
Rechtsverordnungen. Daher ist es erforderlich, sich fir eine saghgerechte
Beurteilung an andere Gesetze, Verordnungen und Regélwerke auf
Grundlage von Plausibilitatsbetrachtungen anzulehnen.

Bei der Beurteilung schienenverkehrsinduzierter sekundarer Luftschallim-
missionen ist zunachst zu berucksichtigen, dass es/sich hierbei — wenn
auch im weiteren Sinne — um Verkehrslarmimmissonen handelt. Demzu-
folge kann das Bundes-Immissionsschutzgesetz herangezogen werden,
das sich in den 88 41 bis 43 mit Umwelteinwigkungen durch Verkehrsge-
rausche befasst. In 8§ 43 BImSchG /1/ wird gdie Bundesregierung erméch-
tigt, erforderliche Vorschriften zu erlassen /Hierbei wird explizit darauf hin-
gewiesen, dass den Besonderheiten deg Schienenverkehrs Rechnung zu
tragen ist. Dies ist fur primare Luftscfallimmissionen mit Erlass der Ver-
kehrslarmschutzverordnung (16. BIpdSchV /2/) geschehen. Eine Regelung
zum sekundaren Luftschall gibt esg/derzeit nicht.

Ein Anhaltspunkt fur die Beglrteilung sekundarer Luftschallimmissionen
ergibt sich aus der Verkéhrswege-Schallschutzmal3nahmenverordnung
(24. BImSchV /3/), die -.Avenn auch indirekt — Vorgaben fur zulassige In-
nenraumpegel aus Vgrkehrslarmimmissionen in Abh&angigkeit von der
Raumnutzung angilf - auch wenn der sekundare Luftschall streng ge-
nommen nicht den Regelungen der 24. BImSchV unterliegt, da deren
Anwendung die/Uberschreitung der Immissionsgrenzwerte nach § 2 der
16. BImSchV Aurch den Bau oder die wesentliche Anderung einer 6ffent-
lichen Straf)e oder eines Schienenverkehrsweges voraussetzt. In Anleh-
nung an gfe 24. BImSchV scheint es dennoch gerechtfertigt, den aus Ta-
belle 1 der 24. BImSchV (Korrektursummand D zur Berucksichtigung der
Raumphutzung) abgeleiteten Innenpegel (Korrektursummand D zuzuglich 3
dBfA)) als Beurteilungsmal3stab auch hinsichtlich sekundéren Luftschalls
ranzuziehen (siehe hierzu auch Kapitel 5.2.2).

Der Vollstandigkeit halber sei darauf hingewiesen, dass das Heranziehen
von Anforderungswerten gemald Verkehrswege-SchallschutzmafRnahmen-
verordnung fir die Beurteilung sekundarer Luftschallimmissionen implizit
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die in der Rechtsprechung allgemein anerkannten Zumutbarkeitsschwellen

bei Innenraumpegeln tags von 40 dB(A) fur Wohnraur Anlage 12.4.1
30 dB(A) fiir Schlafraume beriicksichtigt. Der Verordn entfallt

BImSchV hat diese Zumutbarkeitsschwellen ebenfalls zu Grunde gelgot.
Diese wurden vom Bundesverwaltungsgericht bereits in der Zeit vgr In-
krafttreten der Verkehrslarmschutzverordnung (16. BImSchV) api Mal3-
stab des 8§ 74 (2) Satz 2 VwV{G /4/ bestimmt. Da die 24. BImS£€hV nicht
nur Anforderungswerte fir Wohn- und SchlafrAume nennt, sopidern eben-
falls Anforderungen fur andere Nutzungen, sollen diese Anfgrderungswer-
te fur die Beurteilung sekundarer Luftschallimmissionen plfsweise heran-
gezogen werden. Ungeachtet dessen ist die mal3geblighe Grundlage der
Beurteilung die von der Rechtsprechung entwickelte Zdmutbarkeitsschwel-
le, von denen auch der Verordnungsgeber der 24/ BImSchV ausgegan-
gen ist.

5.2.2 Anforderungswerte

In der Anlage zur 24. BImSchV /3/ sind d mathematischen Beziehungen
angegeben, nach denen das erforderlicle bewertete Schalldamm-Mal} der
gesamten Aullenflache eines Raumeé rechnerisch zu ermitteln ist, wenn
auf Grund von Grenzwerttiberschreftungen dem Grunde nach ein Rechts-
anspruch auf Larmvorsorgemal¥hahmen besteht. Zur Vermeidung von
Kommunikations- bzw. Schlafstorungen wurde festgelegt, dass die Beur-
teilungspegel in Wohnraumepy tags 40 dB(A) bzw. in SchlafrAumen nachts
30 dB(A) nicht Uberschreitgn sollten. Fur andere schutzbedurftige Raume
gelten entsprechende Ipfienschallpegel. Im Korrektursummanden D sind
zum einen die Innenrgdmpegel fir die jeweilige Raumart einbezogen, zum
anderen eine Korrejtur von 3 dB, die bericksichtigt, dass die Dammwir-
kung von Aul3enbéuteilen bei gerichtet einfallendem Schall geringer aus-
fallt als im diffugen Schallfeld. Unter Bertcksichtigung dieses Sachverhal-
tes konnen dit in Tabelle 2 angegebenen Immissionsrichtwerte fur eine
Beurteilung/des Innenschallpegels gemald 24. BImSchV abgeleitet wer-
den. DerAlr den Tag und die Nacht zulassige Beurteilungspegel berech-
net siclf aus dem Korrektursummanden D wie folgt:

I—r,N/T =D+ 3 dB.
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Tabelle 2:  Immissionsrichtwerte fur den sekundéren |-uftschall
Anlage 12.4.1
Zeile Raumnutzung Leir entfallt
[dB(A)] [dB(A)]
1 Ré&aume, die Uberwiegend zum Schlafen ) 30
genutzt werden
2 Wohnraume 40 -
Behandlungs- und Untersuchungsrdume
3 in Arztpraxen, Operationsraume, wissen- 40 )
schaftliche Arbeitsraume, Leseraume in
Bibliotheken, Unterrichtsraume
4 Konferenz- und Vortragsraume, Burorau- 4 )
me, allgemeine Laborrdume
GrofRraumburos, Schalterraume, Drucker-
5 raume von DV-Anlagen, soweit dort stan- 50 -
dige Arbeitsplatze vorhanden sind
Sonstige Raume, die zum nicht nur entsprechend der Schutz-
6 | Vorubergehenden Aufenthalt von n- | bedurftigkeit der jeweiligen
schen bestimmt sind Nutzung festzusetzen
Lrt = Beurteilungspegel innen gags in dB(A)
Lrin = Beurteilungspegel innef nachts in dB(A)

5.2.3 Anwendung des ,Schignenbonus*

Die 24. BImSchV sieht mit dem ,Schienenbonus” einen Lastigkeitsab-
schlag bei der Ermittlung/des Beurteilungspegels von schienenverkehrsin-
duziertem Larm vor. e Anwendung des Schienenbonus in Hohe von 5
[dB(A)] wird von deph Bundesverwaltungsgericht in einem aktuellen Urteil
/5/ bestatigt, in de/n sich das Gericht mit der Beurteilung von sekundéaren
Luftschallimmisgionen befasst. So fuhrt das Gericht aus, dass die Beruck-
sichtigung eigles Lastigkeitsunterschieds zu Gunsten des Schienenver-
kehrs im Rahmen der Anwendung von Anforderungswerten der 24.
BImSchVAUr sekundéare Luftschallimmissionen nicht die normative Veran-
kerungAehlt. Der Schienenbonus ist vielmehr ein Teil eines in sich schlis-
siger/Regelungskonzeptes. Daher ist auch in diesem Zusammenhang der
ScHienenbonus anzuwenden.
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6 Arbeitsgrundsatze und Vorgehensweise

Anlage 12.4.1
Ausgangspunkt der erschitterungstechnischen Untersu entfallt

legung représentativer Untersuchungsobjekte. Im vorliegenden Fall
den 25 Gebaude im Tunnelbereich des Abschnitts Frankfurt der Norghmai-

gebenen Abstandsverhaltnisse zur Trasse, der Tunneluberdgckung und
der vorhandenen Bausubstanz, ein mogliches Konfliktpoten#ial nicht aus-
geschlossen werden kann.

Im Falle einer Konfliktfreiheit bei diesen ,kritischen“ Ipdmissionsorten kann
davon ausgegangen werden, dass auch an der Ubfigen Bebauung keine
erheblichen Belastigungen durch Erschitterungefi und sekundaren Luft-
schall auftreten werden. Die untersuchten Objgkte sind im Ubersichtlage-
planin Anlage 12.4.1 farbig gekennzeichnet.

Zur Prognose der zukunftig auftretend
und Ausbreitungsmodell aufgestellt.
semodells ist in der schematischen /Darstellung in Abbildung 1 erlautert.
Fur die Ermittlung der nach Inbetriebnahme einer geplanten Schienenver-
kehrsanlage auftretenden Schwimhgungsimmissionen ist neben der Kennt-
nis der zukinftigen Emissignen, d.h. der erschutterungstechnischen
Quellstarke, auch die Kennghis der Schwingungstbertragungsverhaltnisse
(Transferfunktionen) v Gleiskorper zu den Geschossdecken von
Raumen, in denen sicly Menschen aufhalten, erforderlich. Bei der Erstel-
lung der Erschitterupgsprognose wird von der in Abbildung 2 skizzierten
Ubertragungskette/ausgegangen. Die dargestellten Ubertragungswege
werden separat Zrmittelt und dann zu einer Gesamtubertragungsfunktion
Uberlagert.

Immissionen wird ein Quellen-

folgt hierbei in Form von Terzb&ndern im Bereich von 4 bis 315 Hz.
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Abbildung 1: Prognose verkehrsinduzierter Erschiitteriinaen
Anlage 12.4.1
entfallt
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Abbildung 2: Ubertragung von Erschiitterungen
Anlage 12.4.1
entfallt

Ubertragungsfunktionen ~ sssssssaps
Raumrichtungen X.Y,2 A Z
4

Messpositionen A

Schutzvorkehrung

Joertragung im Erdreich
Jbertragung Erdreich / Gebaudefundament
Ubertragung Fundament / Geschossdecken

T: Transferfunktion 1:
T, Transferfunktion 2:
Ts  Transferfunktion 3;

6.1 Emission

6.1.1 Emissidnsspektrum

Bei unterigdischen Schienenverkehrswegen wird in der Regel die Emission
durch dié an der Tunnelwand in horizontaler oder am Tunnelfirst in vertika-
ightung gemessene Schwingstarke charakterisiert. Teilweise werden
jedgth auch messtechnisch ermittelte Schwingstarken an oberirdischen
ferenzpunkten herangezogen. Die Auswahl geeigneter Emissionen fur
die Erstellung der Erschitterungsprognose erfolgt empirisch, indem Emis-
sionsspektren mit vergleichbaren emissionsrelevanten Parametern aus
vorliegenden Messergebnissen fir bereits gebaute und in Betrieb befindli-
che Strecken herangezogen werden. Dem Grunde nach ist bei diesem
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Verfahren das Prinzip der gro3tmoglichen Annaherung zu praktizieren,

wobei vorrangig Tunnelbauweise, Fahrzeugtyp, Fah Anlage 12.4.1
und die Oberbauform iibereinstimmen sollten. Im Re entfallt

weitere Korrekturen an den Emissionen auf der Grundlage allgemeper
Erkenntnisse Uber Erschitterungsemissionen und -immissionen yOrzu-
nehmen. Zuschlage sind z. B. fur die Tunnelform, Geschwindigkeftsdiffe-
renzen oder dem Messverfahren anzuwenden.

Grundsatzlich gilt bei der Ermittlung des Emissionsansatzgs der Grund-
satz der oberen Abschéatzung. Alle Emissionsansatze sipl so zu treffen,
dass mit hoher Wahrscheinlichkeit gewéhrleistet werdg€n kann, dass die
nach Inbetriebnahme tatséachlich auftretenden Immissfonen an betroffenen
Gebauden geringer sein werden als die prognostizigrten Einwirkungen.

Fur die vorliegende Untersuchung wurde das E/issionsspektrum fir einen
ET 420 den Koérperschallmessungen in u auf dem Flughafentunnel
Frankfurt entnommen. /17/ Das Ausgangéemissionsspektrum ist in An-
hang 2.1 graphisch dargestelit.

6.1.2 Korrekturfunktionen

Der Tunnel im Untersuchungsbgreich der Nordmainischen S-Bahn, Ab-
schnitt Frankfurt wird grof3tentéils als 2 eingleisige Tunnel in bergmanni-
scher Bauweise geplant. Als/Oberbau ist ein ,Schotteroberbau” mit Beton-
schwellen vorgesehen.

Das Ausgangsspektrun der S-Bahn wurde an einem zweigleisigen Tunnel
in offener Bauweisg’ ermittelt. Daher ist eine geeignete Korrektur vorzu-
nehmen, sodass der Emissionsansatz dem eines eingleisigen bergman-
nisch aufgefahrgnen Tunnels entspricht. Da das herangezogene Spektrum
nicht nach d Max-Hold-Verfahren gemessen wurde, ist ebenfalls eine

keit Yorzunehmen. Die zulassige Streckenhdchstgeschwindigkeit im Tun-
nefbetragt

v =80 km/h.

Fur die differierende Geschwindigkeit erfolgt eine Korrekturfunktion von
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Das der Prognose zu Grunde gelegte korrigierte Emis entfallt
findet sich in Anhang 2.1, Seite 5.

6.2 Transmission

AL, = +/- 0,10 dB je km/h.

Anlage 12.4.1

Der Ubertragungsweg von schienenverkehrsinduzierten Scwingungen

auf die fur die Beurteilung relevanten Geschossdecken ei

s Gebaudes

wird in einzelne Ubertragungsfunktionen (Transferfunktignen) unterglie-

dert:

6.2.1 Transferfunktion 1

Als Transferfunktion T wird die entfernungsbediigte Amplitudenabnahme

der Schwingschnelle zwischen Emissionsort

nd einem Ort im Erdreich

unmittelbar vor einem Geb&ude bezeichnet/ Sie setzt sich aus geometri-
scher Ausbreitungsdampfung und frequegizabhéangiger Materialdampfung
des Ausbreitungsmediums, d.h. dem Bgden zusammen. Um den Bereich

der freien Wellenausbreitung (Fernfe
unmittelbarer Nahe der Erschutter
ein Bezugsabstand R1 zur Quell
Nahfeld zum Fernfeld definiery.
rechnerisch unter Berlcksi

von den komplexen Vorgangen in
gsquellen (Nahfeld) zu trennen, wird
mitte festgelegt, der den Ubergang vom
Im Fernfeld (R > R1) wird die Funktion
tigung der gegebenen Bodenverhaltnisse

bestimmt:
T, {5} g-R-R,)
R
mit
n Exponeny/ der von Wellenart, Quellengeometrie und Art der Schwin-

gunger abhangt,

-0 >0 Qa

= 2 17/D/\ Abklingkoeffizient [m™],

Dafmpfungsgrad,

c/f Wellenlange [m],

Ausbreitungsgeschwindigkeit der Welle [m/s],
Frequenz [Hz],

Bezugsabstand [m],

Entfernung des Immissionsortes von der Quelle [m].
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Im vorliegenden Fall wurde von 1 % Dampfung und von 400 m/s als Aus-

breitungsgeschwindigkeit ¢ fur die Raumwellen ausge Anlage 12.4.1
nent fir den als Linienquelle zu betrachtenden unteri entfallt

verkehr wird gemafd DIN 4150-1 /6/ im Sinne einer oberen Abschatz
mit

n=0,5

bericksichtigt.

6.2.2 Transferfunktion 2

Die Transferfunktion T, beschreibt das Ubertragungsyferhalten vom Boden
auf das Gebaudefundament. Sie unterliegt selbstei verschiedenen Ge-
baudetypen relativ geringen Schwankungen und/weist keine ausgepragte
spektrale Abhangigkeit auf. Erschitterungen weérden umso leichter auf ein
Gebaude ubertragen, je geringer die Gebaydemasse ist. Eine messtech-
nische Ermittlung des Ubertragungsverhaftens vom Boden auf das Fun-
dament wurde im Rahmen dieser Untgrsuchung nicht durchgefihrt. Die
Transferfunktion 2 wurde daher aus/Messungen an vergleichbaren Ge-
baudetypen tGbernommen. Eine grgphische und tabellarische Darstellung
findet sich in Anhang 3.

6.2.3 Transferfunktion 3

Die Transferfunktion Ts héschreibt das Ubertragungsverhalten innerhalb
eines Gebaudes vom Fyhdament auf die Geschossdecken schutzwirdiger
Raume. Fur die Beupteilung der Erschitterungsimmissionen im Hinblick
auf die Storwirkung/von Menschen beim Aufenthalt in Geb&uden sind die

D# die Transferfunktion T3 im hohen Mal3e Einfluss auf das Prognoseer-
ebnis nimmt, wurden diese Ubertragungsfunktionen fiir die zu untersu-
chenden Gebaude messtechnisch ermittelt. Hierzu wurde in 3 Raumen
das Schwingungsverhalten der Geschossdecken messtechnisch be-
stimmt. Die Erschitterungsmessungen zur Erhebung der bauphysikali-
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schen Eigenschaften der Geb&dude wurden im Zeitraum vom 09.09.2008

bis 25.09.2008 durchgefihrt. Anlage 12.4.1
entfallt

6.3 Immissionen

6.3.1 Erschitterungen

Als Erschutterungsimmissionen werden die bauwerksbezogefien, gemal
DIN 4150-2 fuar die Mitte von R&umen ermittelten, KB-bewerteten
Schwingstarken bezeichnet. Da hier die Vertikalkompon
die Horizontalkomponenten (X-, Y-Richtung) Ubersteigyf werden die Prog-
noseberechnungen ausschliel3lich fir die Vertikalkémponenten der Er-
schutterungsimmissionen durchgefuhrt. Der releyante Frequenzbereich
wird in DIN 4150-2 auf 80 Hz begrenzt.

6.3.2 Sekundarer Luftschall

Die Prognose des sekundéaren Luftschalpegels im Innenraum L, basiert
auf dem zuvor berechneten maximglen zeitbewerteten Korperschall-
schnellepegel L,. Dieser entspricht d€m Maximalpegel der Schwingstarke,
der jedoch im Gegensatz zum KBrnax—Wert keiner KB—Bewertung, son-
dern einer A-Bewertung unterzggen wird. Der theoretische Zusammen-
hang zwischen ermittelter Korpérschallschnelle und sekundarem Luftschall

o  Abgtrahlgrad des betrachteten Bauteils,
ache des betrachteten Bauteils [m?],
aquivalente Absorptionsflache des Raumes [m?].

n der Praxis lasst sich die genannte Beziehung jedoch nur schwer an-
wenden, da die Koérperschallschnelle nicht nur in Deckenmitte, sondern an
allen betrachteten Bauteilen (also auch an Wéanden und Raumdecken)
gemessen werden musste. Weiterhin ist die Bestimmung des Abstrahlgra-
des mit erheblichen Unsicherheiten behaftet.
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Im vorliegenden Fall wurde daher zur Bestimmung des Anlage 12.4.1
fur den sekundaren Luftschall der Leitfaden ,Korpersc entfallt

rungsschutz* der DB AG /14/ herangezogen. Hierin wird ein linearer Zu-
sammenhang zwischen dem A-bewerteten Korperschallschnellepegef und
dem sekundarem Luftschallpegel genannt. Die Abh&ngigkeiten fvurden
dabei fir verschiedene Zuggattungen und Deckenkonstruktighsformen
(Stahlbetondecken, Holzbalkendecken) beschrieben. Demnagh kann zur
Ermittlung der Einwirkungen aus sekundarem Luftschall, fiervorgerufen
durch schienengebundenen S-Bahnverkehr, in erster Ngferung folgende
Beziehung herangezogen werden:

d L, =17,6 +0,62 - Lya fur Stahlbetondegken,
d L =275+0,34-Lya fur Holzbalkenglecken,
mit

L, A-bewerteter sekundéarer Luftschallpegel [dB(A)],

Lva  A-bewerteter Kdrperschallschneflepegel in Fu3Bbodenmitte [dB(A)]

Entgegen der Vorgehensweise bef der Ermittlung der maximalen bewerte-
ten Schwingstarke KBrmax, beifer ein Frequenzbereich von 4 bis 80 Hz
untersucht wird, wird der A-bgwertete Kdperschallschnellepegel Ly in ei-
nem Frequenzbereich bis z4 315 Hz berechnet.

Die Durchfuhrung der Prognoseberechnungen erfolgt zunachst ohne Be-
ricksichtigung von Yorsorgemalinahmen am Oberbau bzw. am Tunnel-
bauwerk. Soweit le Abschatzungen Hinweise auf Konfliktpotentiale lie-
fern, werden geéignete SchutzmalRnahmen im Modell, das heil3t deren
Einfugedammuhg beriicksichtigt. AnschlieRend erfolgt erneut die Uberpri-
fung, ob diefMMalinahme geeignet ist, den Immissionsschutz zu gewéhrleis-
ten. Die Auswirkungen auf die Dimensionierung des Tunnelbauwerkes
werdenaufgezeigt

6.4 Betriebsparameter

ur die Ermittlung der Beurteilungsschwingstarken ist die Kenntnis der
Intensitat von Schwingungsimmissionen sowie deren Einwirkdauer erfor-
derlich. Die Intensitat am Einwirkungsort wird maf3geblich durch die zug-
spezifische Emission sowie die gelande- und gebaudespezifische Uber-
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tragung gepragt. Hinsichtlich der Erschutterungen ist bei der Ermittlung

der Einwirkdauer das 30-Sekunden-Taktverfahren gen Anlage 12.4.1
beachten. entfallt

Die vorliegende Untersuchung wurde auf der Grundlage eines fUy den
Ausbau prognostizierten Betriebskonzeptes fir das Jahr 2025 auf der Ba-
sis des Bedarfsplantberprifung 2010 erstellt. /19/ Eine Zusammeghstellung
der relevanten Verkehrsdaten findet sich in Anhang 2.2.

Die Einwirkungszeit, jeweils bezogen auf den Beurteilupgszeitraum Tag
(06.00 bis 22.00 Uhr) bzw. Nacht (22.00 bis 06.00 Uhr), £rgibt sich aus der
Gesamtzahl der in dem betreffenden Streckenabschpjtt innerhalb des Be-
urteilungszeitraumes verkehrenden Schienenfahrgeuge und deren ge-
schwindigkeitsabhangiger geometrischer Vorbeifahrzeit. Um zu bertck-
sichtigen, dass Fahrzeuge bereits vor und glch nach der Vorbeifahrt
wahrgenommen werden konnen, wird bei def Bestimmung der signifikan-
ten Einwirkungszeit einer Zugvorbeifahrt zdr Zuglange jeweils die 2-fache
Fahrzeuglange berlcksichtigt. Die Einwjfkungszeit (T¢) wird mit der nach-
folgend aufgefihrten Gleichung berechhet:

Te= (2,0'2 |ange'3,6)/vmax
mit

Te Einwirkzeit fur eine Zugvorbeifahrt
Vmax Maximale Streckeh- bzw. zugspezifische Hochstgeschwindigkeit
[km/h]

7 Untersuchungsergebnisse

Maf3geblich f/ur die Beurteilung der Frage, ob schienenverkehrsinduzierte
Erschittegdngsimmissionen bzw. sekundare Luftschallimmissionen im Be-
reich def vorhandenen bzw. geplanten Bahnanlage geeignet sind, erhebli-
che Bélastigungen von Menschen in Gebauden hervorzurufen, werden die
zu glen Gleisachsen néchstgelegenen Gebaude.

ie Ergebnisse der Immissionsprognosen fur Erschitterungen und sekun-
daren Luftschall sind in Anhang 4 und Anhang 5 tabellarisch aufgefihrt.
Die Immissionen werden fur alle untersuchten Raume getrennt flr den
Tag- und Nachtzeitraum ausgewiesen und beurteilt. Grin hinterlegte Fel-
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der bedeuten, dass die jeweils gultigen Anforderungen an den Immissi-

onsschutz erflllt werden. Bei rot hinterlegten Feldern s Anlage 12.4.1
gen nicht erfullt. Sind Felder gelb gekennzeichnet, so s entfallt

lungsschritte erforderlich. Sind Felder farblich nicht hinterlegt, so findet
keine schitzwirdige Nutzung im Beurteilungszeitraum statt.

Sofern die prognostizierten betriebsbedingten Immissionen das/Erforder-
nis von SchutzmalRnahmen ausweisen, werden diese anschliefsend disku-
tiert.

7.1 Prognose ohne SchutzmalRnahmen

7.1.1 Erschitterungen

Die zu prognostizierenden Erschitterungsimmissionen ohne Schutzmal3-
nahmen am Oberbau sind in Anhang 4.1 gargestellt. In der Tabelle auf
Seite 1 des Anhangs werden die maximaien bewerteten Schwingstarken
KBrmax ausgewiesen. Es ergeben sich /naximale bewertete Schwingstar-
ken fur die untersuchten Gebaude vo’bis zu

KBghax = 0,760.

Die gemal3 DIN 4150-2 fur/die jeweiligen Gebietsnutzungen geltenden
unteren Anhaltswerte fur fden Tag- bzw. Nachtzeitraum werden somit
groRtenteils tberschrittey. Zur Beurteilung der Erschitterungsimmissionen
wird der zweite Schritf gemafll DIN 4150-2, d.h. die Bildung der Beurtei-
lungsschwingstarke /erforderlich.

In der Tabelle gdf Seite 2 des Anhangs 4.1 sind die prognostizierten Be-
urteilungsschylingstarken zusammengefasst. Es ergeben sich maximale
Schwingungfsimmissionen von

KBFTr = 0,188 / 0,078

fur/den Tag- bzw. Nachtzeitraum. Auf Seite 3 des Anhangs wird die pro-

ntuale Ausschopfung der Anhaltswerte nach DIN 4150-2 dargestellt.
Das Ergebnis zeigt, dass die Beurteilungsanhaltswerte gemaf DIN 4150-2
bereits ohne Schutzmal3Bhahmen an ca. 25 % Gebauden uberschritten
werden. Es besteht demgemal das Erfordernis fur Vorsorgemal3nahmen
zur Begrenzung der Erschitterungsemissionen des Tunnelbauwerkes.
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7.1.2 Sekundérer Luftschall

. . ) S Anlage 12.4.1
Die Ergebnisse der sekundaren Luftschallimmissionen entfallt

dargestellt. Fir den Nullfall werden Beurteilungspegel in den Tnnenraumgn
der untersuchten Gebaude von bis zu

L., =30,2/21,4 dB(A)

fur den Tag- bzw. Nachtzeitraum prognostiziert. Somit werdgn die in An-
lehnung an die 24. BImSchV abgeleiteten Immissionsrichtwerte fur alle
Gebaude eingehalten. Demzufolge sind Belastigungen igftolge sekundarer
Luftschallimmissionen bereits ohne Schutzmal3nahmeg nicht zu erwarten.
Hinsichtlich sekundéarer Luftschallimmissionen bespéht somit kein Erfor-
dernis fur erschitterungstechnische Vorsorgemal3#ahmen.

7.2 Dimensionierung von VorsorgengalRnahmen

7.2.1 Grundsatzlich mogliche Malihaffmen

Grundsatzlich kbnnen MalRnahmen Zum Erschitterungsschutz an unterir-
disch gefiihrten Bahnanlagen in zyfei Gruppen untergliedert werden:

d Mal3nahmen an der Quélle
a MalRnahmen am Immy{ssionsort.

MalRnahmen an der Quélle beziehen sich auf den Oberbau und zielen da-
rauf ab, die erschittgrungstechnische Quellstarke (Emission) im Zusam-
menwirken Fahrzedg-Fahrweg zu reduzieren. Bei MaRnahmen am Immis-
sionsort handelt/es sich um abschirmende Maflinahmen. Allerdings wird
hierbei nicht dte Quelle sondern der Immissionsort selbst, das heil3t ent-
weder das gesamte Gebaude oder ein Teil des Gebaudes durch elasti-
sche Laggrungen abgeschirmt. Im Folgenden wird auf die einzelnen,
grundsadzlich moglichen, MaRnahmen néher eingegangen.

7.2.2 MalRnahmen an der Quelle

.2.2.1 Masse-Feder-Systeme

Zur Emissionsminderung im Gleisbereich kdnnen elastisch gelagerte
Gleistragplatten, so genannte ,Masse-Feder-Systeme® eingesetzt wer-
den. Bei entsprechender Auslegung der Federelemente und bei einem
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hinreichend steifen Untergrund konnen solche Systeme auf vertikale

Oberbaueigenfrequenzen von deutlich unter 10 Hz a Anlage 12.4.1
Mit dem Einsatz solcher ,schweren Masse-Feder-Sys entfallt

die Immissionen aus dem Schienenverkehr in weiten Bereichen erhebjlich

Minderungen der Erschitterungen erzielen, da die Einflgungsdammung
solcher Masse-Feder-Systeme in dem Frequenzbereich uniér Umstanden
positive Werte erreicht.

Der Einbau von Masse-Feder-Systemen wurde bereis haufig bei unterir-
dischen Schienenverkehrsanlagen mit grolRem Erfélg praktiziert. Bei so-
genannten leichten Masse-Feder-Systemen, alg’ Masse-Feder-Systeme,
deren vertikale Oberbaueigenfrequenz oberhall) von 10 Hz liegt, kommen
als Federelement flachige oder streifenférmigZangeordnete Elastomerlager
zum Einsatz, die beim Betonieren der Gleistragplatte als verlorene Scha-
lung eingebracht werden.

7.2.2.2 Unterschottermatten

Unterschottermatten werden haufig in Tunnelbauwerken zur Verringerung
von Korperschallibertragung eiggesetzt. Um eine hohe Funktionsfahigkeit
der Unterschottermatte zu getvahrleisten, muss ein moglichst steifer Un-
terbau, wie dies bei einer Aunnelsohle der Fall ist, vorliegen. Die Einfu-
gungsdammung weist in Abhangigkeit vom Oberbau und der dynamischen
Steifigkeit der Matte eigf lokales Minimum zwischen 20 und 30 Hz auf. Die
Unterschottermatte rgduziert ferner die hohe Beanspruchung des Schot-
ters auf der BetopSohle. Sie gewahrleistet eine gleichmalligere Einsen-
kung und damit ginen besseren Fahrzeuglauf.

7.2.3 MalRnghmen am Immissionsort

7.2.3.1 Konstruktive Anderung an Geb&auden

Durcif MaRnahmen an Deckenbauteilen, wie zum Beispiel Erhdhung der
Degkenmassen (Ausbetonieren von Fehlbdden) bzw. Versteifung der De-

en durch Einziehen zuséatzlicher Tragsysteme (Stahlprofile) kdnnen die
dynamischen Eigenschaften von Deckenaufbauten so verandert werden,
dass ungunstige Resonanzkopplungen abgebaut werden. Die Malinah-
men stellen in der Regel einen erheblichen baulichen Eingriff in das Ge-
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baude dar und sind daher lediglich in begriindeten Ausnahmeféallen zu

empfehlen. Anlage 12.4.1
entfallt

7.2.3.2 Elastische Auflagerung von Gebauden

Im Sinne einer passiven Erschitterungsschutzmafl3nahme kann eine gach-
tragliche elastische Lagerung eines Gebéaudes zur Minderung der EAschiit-
terungsimmissionen in diesem Gebaude erfolgen. Prinzipiell ist gine elas-
tische Lagerung von Geb&auden eine wirkungsvolle Mal3nahmé. Bei Neu-
planungen kdnnen derartige Abfederungsmal3ihahmen mit/vertretbarem
technischem und finanziellem Aufwand praktiziert werden/Bei einer nach-
traglichen Auflagerung von Gebauden sind zahlreiche Konstruktive Prob-
leme zu bericksichtigen, auf die an dieser Stelle nicht im Einzelnen ein-
gegangen werden soll. Die nachtragliche Auflagerupfg von Gebauden wur-
de in vielen Fallen zur Sanierung von Gebaudery zum Beispiel zum Aus-
gleich unterschiedlicher Setzungen in BergsenKungsgebieten, eingesetzt.
Die Auflagerung zur Behebung von Setzungséchaden geht zwar von einer
anderen Zielsetzung aus, unterscheidet si¢gh jedoch von einer Auflagerung
aus Griunden des Schwingungsschutzes/lediglich in der Auswahl der Fe-
derkdrper. Besteht eine Eignung des GGebaudes fur eine solche nachtragli-
che Auflagerung so ist bei entspreghender Auswahl der geeigneten Fe-
derkorper eine erhebliche Mindeging der Immissionen zu erwarten. Zur
Entkopplung des Gebaudes képhen sowohl Elastomer Federelemente als
auch Stahlfederelemente in agung gezogen werden. Bei Lagerung mit
Elastomerelementen sind Aistimmfrequenzen bis herab zu 10 Hz mdglich.
Mit Stahlfedersystemen fassen sich vertikale Gebaudeeigenfrequenzen
von bis zu 4 Hz realisigfen. Aufgrund der erheblichen Kosten fir eine der-
artige Mallnahme ist/der Aufwand lediglich fir besonders exponierte ein-
zelne Objekte angémessen. Der Einsatz solcher MalRnahmen ist daher
ausschlief3lich iny’Einzelfall sinnvoll.

7.3 Praktikable Mallnahmen fir die Nordmainische S-Bahn

Im vorliggenden Fall kommt als einzig sinnvolle Vorsorgemal3nahme der
Einbad einer Unterschottermatte (USM) im Tunnel in Betracht. Alle ande-
renAn Kapitel 7.2 genannten Mal3hahmen scheiden auf Grund wirtschatftli-
chler oder technischer Zwangspunkte aus In Anbetracht des Sachverhal-
es, dass der Oberbau im Tunnel als Schotteroberbau ausgefthrt werden
soll, handelt es sich hierbei um eine in der Praxis bewéhrte Technologie,
die darUber hinaus im Rahmen der Genehmigungsplanung bzw. der Aus-
fuhrungsplanung individuellen Erfordernissen leicht angepasst werden
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kann. Im vorliegenden Fall wird der Einsatz einer Unterschottermatte in

Betracht gezogen, die die erste Oberbaueigenfrequenz Anlage 12.4.1
entfallt

fo: 25 Hz

absenkt. Im Sinne einer oberen Abschéatzung wird fur diese Frequefiz eine
Resonanzverstarkung, das heil3t eine negative EinfigedammungA/on

ED:-SdB

unterstellt. Erfahrungsgemal? fallen diese Resonanztbérhdéhungen, bzw.
der Einbruch in der Einflgungsdammung, deutlich gefinger aus. Des Wei-
teren wird die im oberen Frequenzbereich maximal £rzielbare Einfligungs-
dammung auf einen Wert von

Epb=15dB

begrenzt. Hierbei handelt es sich um eifle konservative Annahme zur er-
zielbaren Einfigungsdammung in digsem Frequenzbereich. Die Einfu-
gungsdammkurve der bertcksichtigten Unterschottermatte ist in Anhang
6 zu finden. Die dimensionierte gberbautechnische Vorsorgemalinahme
ist fir die in Tabelle 3 ausgewieéenen Streckenabschnitte vorzusehen:

Tabelle 3 : Erstreckung dér Vorsorgemal3nahme

Vorsorgemafnahme
Gleis Nr. System von km bis km
41 USM: fo= 25 Hz 52,9+01 53,7+16
42 USM: fo= 25 Hz 52,9+06 53,7+16

7.4 Progfose mit SchutzmalRnahmen

en Planfall mit Schutzmal3hahme dargestellt. In der Tabelle auf Seite 1
des Anhangs werden die maximalen bewerteten Schwingstarken KBgmax
ausgewiesen. Ohne SchutzmalRnahmen ergeben sich zukiinftig maximale
bewertete Schwingstarken von bis zu
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KBFmax = 0,335
Anlage 12.4.1
Die unteren Anhaltswerte gemaR DIN 4150-2 werde entfallt

Planfall ohne Schutzmafl3nahme fur deutlich weniger der untersuchten @Ge-

Schwingungsimmissionen fur den Planfall erreichen maxyhale Beurtei-
lungsschwingstarken von

KBerr = 0,083 /0,034

tags bzw. nachts. Die Ausschopfung der zuldsgigen Anhaltswerte nach
DIN 4150-2 ist auf Seite 3 des Anhangs darggstellt. Das Ergebnis zeigt,
dass die Beurteilungsanhaltswerte gemald DN 4150-2 an allen untersuch-
ten Gebauden deutlich unterschritten wergén. Durch den Einsatz von Un-
terschottermatten als VorsorgemalRnahmé kénnen somit erheblich belasti-
gende Einwirkungen infolge Erschittgrungsimmissionen vermieden wer-
den.

7.4.2 Sekundéarer Luftschall

Die Ergebnisse der sekundéyen Luftschallimmissionen fur den Planfall mit
SchutzmalRnahmen sind in/Anhang 5.2 dargestellt. Es ergeben sich Beur-
teilungspegel in den untgfsuchten Gebauden von bis zu

L, =21,9/13,1 dB(A)

fur den Tag- bzv. Nachtzeitraum. Somit werden die in Anlehnung an die
24. BImSch\/abgeleiteten Immissionsrichtwerte, deutlich unterschritten.
Es ergeberf sich gegenuber dem Planfall ohne Schutzmal3hahmen we-
sentlich géringere Immissionen.

8 AbschlielRende Beurteilung

le durchgefuhrten Voruntersuchungen belegen, dass die aus dem Be-
trieb der S-Bahn im unterirdischen Streckenabschnitt zu erwartenden Ein-
wirkungen aus Erschutterungen und sekundéren Luftschallimmissionen
durch den Einsatz von Unterschottermatten soweit begrenzt werden kon-
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nen, sodass erheblich belastigende Einwirkungen in Wohnungen und an-

deren schutzbedurftigen RAumen vermieden werden ko Anlage 12.4.1

entfallt
Dipl.-Phys. Peter Fritz Dipl.-Ing. Rolf/Schneider
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