Anlage 20.2

BAUVORHABEN:
ABSCHNITT:

UMFANG:

AUFTRAGGEBER

BEARBEITUNG:

AKTENZEICHEN:

DATUM:

"™ KREBS +KIEFER
FRITZ AG

Erschitterungstechnische
Untersuchung

Regionaltangente West
Planfeststellungsabschnitt Std 1

Ermittlung und Beurteilung der Einwirkungen durch schienenver-
kehrsinduzierte Immissionen aus Erschitterungen und sekunda-
rem Luftschall auf Menschen in Gebauden

RTW Planungsgesellschaft mbH
Stiftstrale 9 - 17
60313 Frankfurt am Main

KREBS+KIEFER FRITZ AG
Heinrich-Hertz-Stralle 2 | 64295 Darmstadt
T 06151 885-383 | F 06151 885-220

20058001-VVE-2

Darmstadt, 20.05.2019

—y =

Dipl.-Phys. Peter Fritz
Vorstand

Dieser Bericht umfasst 26 Seiten und 5 Anhénge.

Dieser Bericht ist nur fiir den Gebrauch des Auftraggebers im Zusammenhang mit dem oben genannten Planvorhaben
bestimmt. Eine dartiberhinausgehende Verwendung, vor allem durch Dritte, unterliegt dem Schutz des Urheberrechts

gemal UrhG.



AZ 20058001-VVE-2, Stand: 20.05.2019
Projekt: Betriebliche Erschitterungen, RTW PfA Sud |

W™ KREBS +KIEFER
FRITZ AG

Inhaltsverzeichnis

1  Zusammenfassung
2  Sachverhalt und Aufgabenstellung

3  Bearbeitungsgrundlagen

3.1 Rechtsgrundlagen und Regelwerke

3.2 Planunterlagen
4  Untersuchungsraum

41 Beschreibung des Planvorhabens

4.2 Immissionsschutzrechtliche Behandlung

4.3 Einwirkungsbereiche
4.3.1 Bahnhof Stadion
4.3.2 Morfelder Landstrale
4.3.3 Sondergebiet ,,Hotel*
4.3.4 Bahnhof Neu-lsenburg
4.3.5 Bahnhof Dreieich-Buchschlag

5  Anforderungen an den Immissionsschutz

5.1 Erschitterungen
5.1.1 Beurteilungsverfahren
5.1.2  Anhaltswerte

5.2 Sekundéarer Luftschall
5.2.1 Grundlagen der Beurteilung
5.2.2 Immissionsrichtwerte

6  Arbeitsgrundsatze und Vorgehensweise

6.1 Emissionen

6.2 Transmission
6.2.1 Transferfunktion T1
6.2.2 Transferfunktion T2
6.2.3 Transferfunktion Ts

6.3 Immissionen
6.3.1 Erschitterungen
6.3.2 Sekundarer Luftschall

KREBS+KIEFER FRITZ AG | www.kuk.de

10

11
11
11
11
11
12

12

12
13
13

14
14
15

16

18

19
19
20
20

21
21
21

Seite 2 von 27



AZ 20058001-VVE-2, Stand: 20.05.2019
Projekt: Betriebliche Erschitterungen, RTW PfA Sud |

W™ KREBS +KIEFER
FRITZ AG

6.4

Betriebsparameter der Bahnstrecke

7  Untersuchungsergebnisse

7.1
7.1.1
7.1.2

7.2
7.2.1
7.2.2

7.3

Prognose-Nullfall
Erschitterungen
Sekundarer Luftschall

Prognose-Planfall
Erschitterungen
Sekundarer Luftschall

Priifung auf wesentliche Anderung

8  AbschlieRende Bemerkungen

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Lage des Planfeststellungsabschnitts Sid 1

Abbildung 2:  Ubertragung von Erschitterungen

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Anhaltswerte A fur die Beurteilung von Erschitterungen
Tabelle 2:  Immissionsrichtwerte fur den sekundaren Luftschall
Anhange

Anhang 1 Ubersichtslageplane

Anhang 2 Emissionen

Anhang 3 Transferfunktionen

Anhang 4 Immissionen PNF/PPF, Priifung wesentliche Anderung
Anhang 5 Betriebsprogramm der DB-Strecken und RTW-Strecke

KREBS+KIEFER FRITZ AG | www.kuk.de

22

22

23
23
23

24
24
25

25

26

18

14
16

Seite 3 von 27



AZ 20058001-VVE-2, Stand: 20.05.2019 W™ KREBS+KIEFER
Projekt: Betriebliche Erschitterungen, RTW PfA Sud | FRITZ AG

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

dB Dezibel

D Korrektursummand zur Bertcksichtigung der Raumnutzung [dB]

f Frequenz [Hz]

FV Personenfernverkehr

fo Deckeneigenfrequenz [Hz]

GE Gewerbegebiet

Hz Hertz, Schwingung je Sekunde

IC InterCity

IP Immissionspunkt

IRW Immissionsrichtwert [dB(A)]

KBrmax maximale bewertete Schwingstarke [-]

KBerr 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

MK Kerngebiet

N Anzahl von Zigen

r,R Abstand

RE RegionalExpress

StAbw Standardabweichung

T Transferfunktion

Te Einwirkungszeit einer Zugvorbeifahrt

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

Vmax Hochstgeschwindigkeit [km/h]

VWVIG Verwaltungsverfahrensgesetz

WA Allgemeines Wohngebiet

WR Reines Wohngebiet
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1 Zusammenfassung

Im Zusammenhang mit dem geplanten Bau der Regionaltangente West, Planfeststellungsab-
schnitt Sud | wurde gepruft, ob Immissionskonflikte aus vorhabenbedingten Erschitterungen
und sekundéarem Luftschall zu erwarten sind. Die Ergebnisse der Untersuchung lassen sich wie
folgt zusammenfassen:

a Im Einwirkungsbereich der geplanten RTW-Strecke wurden 3 exemplarische Immission-
sorte ausgesucht. Fir diese Gebdude mit schutzwirdigen Nutzungen wurde gepruft, ob
sich durch den Neubau eine mégliche Anspruchsberechtigung auf erschitterungstechni-
sche Vorsorgemafnahmen ergeben kann.

a Sowohl im Prognose-Nullfall als auch im Prognose-Planfall werden mogliche Uber-
schreitungen der Anhaltswerte der DIN 4150-2 ausgewiesen. Hinsichtlich der sekundéren
Luftschallimmissionen unterschreiten die prognostizierten Beurteilungspegel sowohl im
Prognose-Nullfall als auch im Prognose-Planfall die Immissionsrichtwerte der 24. BIm-
SchV beurteilt. Erhebliche Belastigungen infolge der sekundaren Luftschallimmissionen
sind somit nicht gegeben. Fur die Erschitterungen hingegen ist der Sachverhalt der we-
sentlichen Anderung zu priifen.

a Infolge des Neubaus der RTW-Strecke ergibt sich keine relevante Erhohung der Beurtei-
lungsschwingstarken KBerr sowohl im Tag- als auch im Nachtzeitraum. Somit ist diese
Erh6hung als nicht wesentlich einzustufen. Demgeman ergibt sich im gesamten Planfest-
stellungsabschnitt Sud | keine ,,wesentliche* Erhéhung der Immissionen. Ein Anspruch
auf erschitterungstechnische VorsorgemalRnahmen besteht daher nicht.

2 Sachverhalt und Aufgabenstellung

Die RTW Planungsgesellschaft mbH beabsichtigt, den Schienenpersonennahverkehr im Bal-
lungsraum Frankfurt durch die Regionaltangente West (RTW) als neue Stadtbahnverbindung wei-
ter zu verbessern. Die RTW-Strecke verlauft mit je einem Linienast von Frankfurt-Praunheim
bzw. von Bad Homburg kommend Uber den zentralen Abschnitt Eschborn — Héchst — Flughafen
— Stadion bis nach Neu-Isenburg-Birkengewann bzw. nach Dreieich-Buchschlag. Uber rund zwei
Drittel der etwa 42 km langen Strecke kdnnen bereits vorhandene Gleisanlagen genutzt werden.
Die bestehenden Streckenabschnitte der Deutschen Bahn AG werden dabei durch neu zu errich-
tende Bahnkdorper und Gleise fir die RTW ergdnzt und mit diesen verknipft.

Der hier behandelte Planfeststellungsabschnitt "Sid I enthalt einen Teilabschnitt, in dem die
zukinftigen Verkehre der RTW auf oder parallel zu vorhandenen Bahnstrecken ab der Grenze
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zum Planfeststellungsabschnitt Mitte und dem Planfeststellungsende im Bahnhof Dreieich-
Buchschlag abgewickelt werden.

Beim Betrieb schienengebundener Fahrzeuge kommt es im Kontaktbereich zwischen Rad und
Schiene zu Schwingungsanregungen, die auf Stérungen des stationaren Abrollvorganges zurtick-
zufuihren sind. Verantwortlich hierfir sind einerseits Inhomogenitaten der Schiene, andererseits
auch das Rad selbst, das in der Regel einen ungleichmafigen Verschleily erfahrt. Die impulsfor-
mige Anregung des Radsatzes und des Gleiskérpers hat die Anregung von Eigenschwingungen
des Gesamtsystems zur Folge. Auch schwankende Vertikalsteifigkeiten bei Schotteroberbauten
mit Schwellen sind urséachlich fur den instationaren Abrollvorgang.

Die aus den dynamischen Lasten resultierenden Schwingungen des Gleisoberbaus werden tber
das Erdreich auf nahestehende Gebaude Ubertragen, die ihrerseits zu Schwingungen angeregt
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 sekunda-
rem Luftschall. Selbst Immissionen, die als mechanische Schwingungen nicht mehr spirbar
sind, kdnnen noch akustisch wahrgenommen werden.

Gerausche und Erschutterungen zahlen gemaR § 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 dieser erschitterungstechnischen Untersuchung ist daher zu prifen, ob die Einwir-
kungen aus Erschitterungen bzw. sekundarem Luftschall, hervorgerufen vom zukiinftigen Be-
trieb nach Realisierung der BaumalRnahme, zu erheblichen Beléstigungen von Menschen in Ge-
bauden fihren kénnen. Dabei ist zu bertcksichtigen, dass eine erschitterungstechnische Vorbe-
lastung durch die vorhandenen Bahnstrecken besteht. Sofern zukinftig Erschitterungs- oder
sekundare Luftschallimmissionen zu erwarten sind, die die Beurteilungsanhaltswerte geman
DIN 4150-2 /7/ bzw. die Immissionsrichtwerte in Anlehnung an die 24. BImSchV /5/ Giberschrei-
ten, sind die Belastungen im Planfall der gegebenen Vorbelastung (Nullfall) gegeniiberzustellen.
Anhand dieses Vergleichs wird dann gepriift, ob die geplante BaumalRnahme zu einer ,,wesentli-
chen Anderung” filhrt, das hei3t zu einer erheblichen Erhéhung der Immissionen gegeniiber der
Vorbelastungssituation.
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Sollten die Untersuchungen Hinweise auf mogliche Immissionskonflikte liefern, so sind geeig-
nete erschitterungstechnische VorsorgemafRnahmen zur Vermeidung bzw. Minimierung der Im-
missionskonflikte zu erarbeiten.

3 Bearbeitungsgrundlagen

3.1 Rechtsgrundlagen und Regelwerke

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

/1/ Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigung,
Geradusche, Erschitterungen und ahnliche Vorgénge (Bundes-Immissionsschutzgesetz —
BImSchG) in der aktuell giltigen Fassung

12/ Verwaltungs-Verfahrensgesetz (VwVfG) in der aktuell gultigen Fassung
/3/ Urteil des Bundesverwaltungsgerichtes vom 21.12.2010, Az: BVerwG 7 A 14.09

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

/5/ 24. Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutz-gesetzes
(Verkehrswege-SchallschutzmaRhahmenverordnung - 24. BImSchV) vom 04. Februar
1997 in ihrer berichtigten Fassung vom 16. Mai 1997

/6/ DIN 4150, Teil 1,,Erschitterungen im Bauwesen: Vorermittlung von SchwingungsgrofRen®,
Juni 2001

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

18/ STUVA, Studiengesellschaft fr unterirdische Verkehrsanlagen e. V., Handbuch Schall
und Erschitterungen beim Schienenverkehr, BMFT-Vorhaben TV8817, Dr.-Ing. Friedrich
Kruger, August 1990

19/ DB-Richtlinie 820.2050, Erschitterungen und sekundarer Luftschall, Stand vom
15.09.2017
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/10/  Ubertragung vom Erdreich auf das Gebaudefundament, Ankopplungsspektren fiir
verschiedene Gebaudetypen, 18. Symposium-Bauwerksdynamik und Erschitterungs-
messungen, Ziegler Consultans, Empa Dubendorf, Stand vom Mai 2015

3.2 Planunterlagen

Zur Bearbeitung standen nachfolgende Planunterlagen und Schriftsatze zur Verfligung:

/11/  Unterrichtungsschreiben des Regierungsprasidiums Darmstadt vom 27.08.2015:
Planfeststellung gemald 88 28ff Personenbeforderungsgesetz (PBefG) i. V. m. 88 72 ff
Hessisches Verwaltungsverfahrensgesetz (HVwVfG); Neubau der Regionaltangente West,
Unterrichtung Uber Inhalt und Umfang der nach 8§ 6 UVPG voraussichtlich vorzulegenden
Unterlagen Uber die Umweltauswirkungen des Vorhabens

/12/  Regionaltangente West / Los 2, Genehmigungsplanung: Lageplane Entwurfsplanung,
Anlage 1, Blatt 1 bis 14, Ma3stab 1:1.000, Planungsgemeinschaft Regionaltangente West,
Stand Frihjahr 2019

/13/ Digitale Datengrundlagen, zur Verfugung gestellt von der Planungsgemeinschaft
Regionaltangente West, Stand Juni 2016 bis Februar 2018

/14/  Flachennutzungsplan, Planungsverband Ballungsraum Frankfurt/ Rhein-Main, Mal3stab
1:10.000, Stand 2015, www.pvfrm.de

/15/  Bebauungsplane der Stadt Frankfurt am Main, PlanAS Planungsauskunftssystem der
Stadt Frankfurt am Main, www.planAS-frankfurt.de

/16/  Bebauungsplane Nr. 9a, 92 und 94 der Stadt Neu-Isenburg, entnommen dem Internetauf-
tritt der Stadt Neu-Isenburg

/17/  Bebauungsplane Nr. B1, B2 und B4a der Stadt Dreieich, entnommen dem Burger-GIS des
Landkreises Offenbach

/18/  Angaben zum prognostizierten Schienenverkehrsaufkommen auf der RTW-Trasse im
Prognosejahr 2025, zur Art der eingesetzten Fahrzeuge und zur Streckengeschwindigkeit,
RTW Planungsgesellschaft mbH, April 2019

/19/  Zugzahlenprognosen fiir die Eisenbahnstrecken 3520, 3683, 3687, 4010, 3650, 3624, 3651,
3601, 3688 und 3655 im Bereich des Planfeststellungsabschnitts fir das Jahr 2025, DB
Netz AG, Stand Marz/April 2016
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4 Untersuchungsraum

4.1 Beschreibung des Planvorhabens

Die RTW Planungsgesellschaft mbH beabsichtigt, den Schienenpersonennahverkehr im Bal-
lungsraum Frankfurt durch die Regionaltangente West (RTW) als neue Stadtbahnverbindung wei-
ter zu verbessern. Die RTW-Strecke verlauft mit je einem Linienast von Frankfurt-Praunheim
bzw. von Bad Homburg kommend tber den zentralen Abschnitt Eschborn — Hochst — Flughafen
— Stadion bis nach Neu-Isenburg-Birkengewann bzw. nach Dreieich-Buchschlag. Uber rund zwei
Drittel der etwa 42 km langen Strecke kdnnen bereits vorhandene Gleisanlagen genutzt werden.
Die bestehenden Streckenabschnitte der Deutschen Bahn AG werden dabei durch neu zu errich-
tende Bahnkorper und Gleise fur die RTW ergéanzt und mit diesen verknupft.

Der hier behandelte Planfeststellungsabschnitt "Sud I" enthélt einen Teilabschnitt, in dem die
zukunftigen Verkehre der RTW auf oder parallel zu vorhandenen Bahnstrecken ab der Grenze
zum Planfeststellungsabschnitt Mitte und dem Planfeststellungsende im Bahnhof Dreieich-
Buchschlag abgewickelt werden. In der nachfolgenden Abbildung ist der gesamte Planfeststel-
lungsabschnitt Sud 1 wiedergegeben.

hnitt

Abbildung 1: Lage des Planfeststellungsabschnitts Sud 1
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Zwischen dem Bahnhof Frankfurt Stadion und der Morfelder Landstralie werden zwei neue RTW-
Gleise parallel zur Bestandsstrecke 3650 vorgesehen und die Gleise der DB-Strecke werden im
Bereich des Stadions in einem Bruickenbauwerk tberfiuhrt. An der Mérfelder Landstralie wird ein
neuer Haltepunkt errichtet. Weiter Ostlich zweigt die eingleisige Strecke 3651 aus der Strecke
3650 in Richtung Neu-Isenburg ab. Das zweite Gleis fur die RTW wird in der Kurve parallel zum
vorhandenen Streckengleis neu errichtet.

Im Abschnitt Bf Neu-Isenburg erfolgt der Neubau der Strecke der RTW eingleisig neben den vor-
handenen Gleisen der Strecken 3688, 3601 und 3655. Die Ziige der RTW befahren die Neu-
bautrasse in nordlicher Richtung, in stdlicher Richtung nutzen sie das vorhandene westliche
Richtungsgleis der Strecke 3688.

Bei ca. km 5,4+05 unterquert die Trasse der RTW die vorhandenen Bahnstrecken 3688, 3601 und
3655 in einem Tunnel. Ostlich dieser Unterquerung teilt sich die Strecke in die Abschnitte, die
nach Neu-Isenburg bzw. nach Dreieich-Buchschlag fiihren. Die Planfeststellungsgrenze des Ab-
schnitt Sud 1 liegt auf dem Teilstiick in Richtung Neu-Isenburg bei ca. km 5,8+30. Dort beginnt
der Planfeststellungsabschnitt Stid 2, der in das Stadtgebiet von Neu-Isenburg fuhrt.

Zwischen km 6,0+70 und km 8,0+00 befahren die Ziige der RTW das Gleis der vorhandenen Stre-
cke 3655. Im Bereich des Bf Dreieich-Buchschlag (stidlich RTW-km 8,0+00 bis Bauende) wird ein
vorhandenes Bahnhofsgleis verschoben und verlangert. AuBerdem erhélt es eine Oberleitung,
um den Fahrbetrieb mit RTW-Ziigen zu ermdéglichen.

4.2 Immissionsschutzrechtliche Behandlung

Im Planfeststellungsabschnitt ,,Std I besteht eine erschutterungstechnische Vorbelastung
durch die vorhandenen Bahnstrecken. Sofern zukunftig Erschitterungs- oder sekundare Luft-
schallimmissionen zu erwarten sind, die die Beurteilungsanhaltswerte gemaf DIN 4150-2 /7/
bzw. die Immissionsrichtwerte in Anlehnung an die 24. BImSchV /5/ tiberschreiten, sind die Be-
lastungen im Planfall der gegebenen Vorbelastung (Nullfall) gegeniiberzustellen. Anhand dieses
Vergleichs wird dann gepriift, ob die geplante BaumaRnahme zu einer ,wesentlichen Anderung*
fuhrt, das heilt zu einer erheblichen Erhéhung der Immissionen gegeniber der Vorbelastungs-
situation.
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4.3 Einwirkungsbereiche

4.3.1 Bahnhof Stadion

In diesem Einwirkungsbereich befinden sich siidlich der Bahnanlage zwischen RTW-km -0,2+00
und RTW-km 0,3+00 unter anderem auch schutzbedirftige Wohngebé&ude, die einen Mindestab-
stand von etwa

rz295m

zum néchstgelegenen Gleis aufweisen. Der zukiinftige Abstand zum nachstgelegenen Gleis der
RTW betragt
r258,5m.

4.3.2 Morfelder LandstralRe

No6rdlich der Bahnanalage, zwischen RTW-km 1,1+00 und RTW-km 2,0+00 befinden sich ebenfalls
schutzwiirdige Bebauungen im AuRRenbereich, die einen Mindestabstand von

rz29,0m

zum néchstgelegenen Gleis aufweisen. Der zukiinftige Abstand zum nachstgelegenen Gleis der
RTW betragt hier
rz29,0m.

4.3.3 Sondergebiet ,,Hotel*

Bei etwa RTW-km 2,2+00 befindet sich ein Hotel in einem Sondergebiet. Obwohl der geplante,
zweigleisige Ausbau der RTW-Strecke eine Verringerung des Abstandes zwischen der RTW-
Strecke und der Bebauung bedeutet, ist die vorhandene Nutzung aufgrund des Abstandes von
tber

r>100m

in erschitterungstechnischer Hinsicht als unkritisch einzustufen.

4.3.4 Bahnhof Neu-Isenburg

Im Einwirkungsbereich ,,.Bahnhof Neu-Isenburg”, der zwischen RTW-km 4,6+00 und RTW-km
5,3+00 liegt befinden sich schutzwiirdige Wohnbebauungen dstlich der Bahnanlage. Das westlich
auBere Gleis der Strecke 3688 wird kunftig durch die RTW-Zuge benutzt. Weiterhin wird die Bahn-
anlage um ein weiteres RTW-Gleis ausgebaut, das die vorhandenen Bauwerke weiter westlich
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umfahrt. Demgemal beléuft sich der Mindestabstand der RTW-Strecke zu den nachstgelegenen
schutzbedurftigen Wohnnutzungen dstlich der Bahnanlage auf Gber

r>140 m.

Somit ist aus erschutterungstechnischer Hinsicht in diesem Einwirkungsbereich nicht mit einer
wesentlichen Anderung aus dem Schienenverkehr auf der RTW-Strecke zu rechnen.

4.3.5 Bahnhof Dreieich-Buchschlag

Die Planfeststellungsabschnittsgrenze liegt im Einwirkungsbereich ,,Bahnhof Dreieich-Buch-
schlag” bei etwa RTW-km 8,3+30. Der Ausbau des Bahnhofsgleises, das an die Wohnsiedlung
heranrtckt, beginnt bei RTW-km 8,0+00. Die nachstgelegenen, schutzbedirftigen Nutzungen, die
sich in einem reinen Wohngebiet (WR) befinden, weisen zukiinftig einen Mindestabstand von

rz2550m.

zum Gleis der RTW-Strecke auf.

5 Anforderungen an den Immissionsschutz

5.1 Erschutterungen

Im Gegensatz zur schalltechnischen Problemstellung existieren derzeit keine gesetzlichen Best-
immungen, in denen Grenzwerte fur Erschitterungsimmissionen festgelegt sind. Daher werden
die in Fachkreisen anerkannten Anhaltswerte gemaf DIN 4150-2 /7/ 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 fur Anspriiche auf SchutzmalRnahmen ist § 74 (2) Verwaltungsverfahrens-
gesetz (VWVTG) /2/ begriindet. Hiernach sind dem Tréger eines Vorhabens Vorkehrungen oder die
Einrichtung und Unterhaltung von Anlagen aufzuerlegen, die zum Wohl der Allgemeinheit oder
zur Vermeidung nachteiliger Wirkungen erforderlich sind. Sind solche Vorkehrungen oder Anla-
gen untunlich, das heil3t mit angemessenem Aufwand zum Schutzzweck nicht vereinbar, so be-
steht ein entsprechender Entschadigungsanspruch.
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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 Erschiitterungsimmissionen 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

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.

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 fir Aufsichtspersonal
und Bereitschaftspersonen untergebracht sind
Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend gewerbli-

2 i 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 o . 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
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Tabelle 1: Anhaltswerte A fur die Beurteilung von Erschiitterungen

5.2 Sekundarer Luftschall

5.2.1 Grundlagen der Beurteilung

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 fur 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 hierbei — wenn auch im weiteren Sinne — um Verkehrslarm-
immissionen handelt. Demzufolge kann das Bundes-Immissionsschutzgesetz herangezogen
werden, das sich in den 88 41 bis 43 mit Umwelteinwirkungen durch Verkehrsgerausche befasst.
In 8 43 BImSchG /1/ wird die Bundesregierung ermachtigt, erforderliche Vorschriften zu erlas-
sen. Hierbei wird explizit darauf hingewiesen, dass den Besonderheiten des Schienenverkehrs
Rechnung zu tragen ist. Dies ist fr primare Luftschallimmissionen mit Erlass der Verkehrslarm-
schutzverordnung (16. BImSchV) geschehen. Eine Regelung zum sekundaren Luftschall gibt es
derzeit nicht.

Ein Anhaltspunkt fur die Beurteilung sekundarer Luftschallimmissionen ergibt sich aus der Ver-
kehrswege-SchallschutzmaRnahmenverordnung (24. BImSchV /5/), die — wenn auch indirekt —
Vorgaben fur zulassige Innenraumpegel aus Verkehrslarmimmissionen in Abhéngigkeit von der
Raumnutzung angibt - auch wenn der sekundéare 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 Stral3e 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 Berucksichtigung der Raumnutzung) abgeleiteten Innenpegel (Korrektursummand D zu-
zuglich 3 dB(A)) als Beurteilungsmalistab auch hinsichtlich sekundéren Luftschalls heranzuzie-
hen (siehe hierzu auch Kapitel 5.2.2).

Der Vollstéandigkeit halber sei darauf hingewiesen, dass das Heranziehen von Anforderungswer-
ten gemal Verkehrswege-SchallschutzmalRinahmenverordnung fur die Beurteilung sekundéarer
Luftschallimmissionen implizit die in der Rechtsprechung allgemein anerkannten Zumutbar-
keitsschwellen bei Innenraumpegeln tags von 40 dB(A) fir Wohnraume und nachts von 30 dB(A)
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fur Schlafrdume bertcksichtigt. Der Verordnungsgeber der 24. BImSchV hat diese Zumutbar-
keitsschwellen ebenfalls zu Grunde gelegt. Diese wurden vom Bundesverwaltungsgericht be-
reits in der Zeit vor Inkrafttreten der Verkehrslarmschutzverordnung (16. BImSchV) am MaRstab
des § 74 (2) Satz 2 VwVTG /2/ bestimmt. Da die 24. BImSchV nicht nur Anforderungswerte fur
Wohn- und SchlafrAume nennt, sondern ebenfalls Anforderungen fiir andere Nutzungen, sollen
diese Anforderungswerte fiir die Beurteilung sekundarer Luftschallimmissionen hilfsweise her-
angezogen werden. Ungeachtet dessen ist die maf3gebliche Grundlage der Beurteilung die von
der Rechtsprechung entwickelte Zumutbarkeitsschwelle, von denen auch der Verordnungsge-
ber der 24. BImSchV ausgegangen ist.

In der Vergangenheit wurde durch andere Gutachter die VDI 2719 — Schalldammung von Fens-
tern und deren Zusatzeinrichtungen vom August 1987 als Grundlage fiir die Beurteilung sekun-
darer Luftschallimmissionen herangezogen, mit dem Argument, dass bei Stadtbahnen aufgrund
der kurzen Zugléngen ein "Unterschied zwischen Maximalpegel und Beurteilungspegel (...) in ei-
nem ungunstigeren Verhaltnis als bei Eisenbahnen” stiinde. Aus hiesiger Sicht ist dieses Argu-
ment nichtzutreffend. Unterstellt man fur einen typischen Nahverkehrszug eine Durchschnitts-
lange von 200 m und eine zuléssige Streckenhdchstgeschwindigkeit von 140 km/h, so ist es of-
fensichtlich, dass die Vorbeifahrtzeit, d.h. die schalltechnische Einwirkungszeit eines Vorbei-
fahrtereignisses exakt genauso lang ist wie z.B. fir einen 100 m langen Stadtbahnzug, der mit
einer Geschwindigkeit von 70 km/h verkehrt. Demgemaf wird hier die Beurteilung weiterhin auf
Grundlage der 24. BImSchV empfohlen.

5.2.2 Immissionsrichtwerte

In der Anlage zur 24. BImSchV /5/ sind die mathematischen Beziehungen angegeben, nach denen
das erforderliche bewertete Schalldamm-Mal der gesamten AuRenflache eines Raumes rech-
nerisch zu ermitteln ist, wenn auf Grund von Grenzwertiiberschreitungen dem Grunde nach ein
Rechtsanspruch auf LArmvorsorgemalinahmen besteht.

Zur Vermeidung von Kommunikations- bzw. Schlafstdorungen wurde festgelegt, dass die Beur-
teilungspegel in Wohnraumen tags 40 dB(A) bzw. in Schlafraumen nachts 30 dB(A) nicht Uber-
schreiten sollten. Fir andere schutzbedirftige RAume gelten die entsprechenden oben aufge-
fuhrten Innenschallpegel. Die Ermittlung der oben genannten in der Verkehrswege-Schall-
schutzmalinahmenverordnung nicht explizit angegebenen Beurteilungspegel erfolgt anhand der
in der Verordnung ausgewiesenen Korrektursummanden D. Der fir den Tag und die Nacht zu-
lassige Beurteilungspegel berechnet sich aus dem Korrektursummanden D wie folgt:

Lenvt =D+ 3dB

Die Korrektursummanden stellen faktisch den Zielwert fir den jeweiligen Innenraumpegel dar,
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der um 3 dB gemindert ist. Deshalb wird dieser Wert in der Verordnung auch als Korrektursum-
mand und nicht als Immissionsrichtwert bezeichnet! Die Subtraktion von 3 dB ist erforderlich
um die reduzierte Schalldammwirkung von Aufenbauteilen (insbesondere von Fenstern) bei ge-
richtet einfallendem Schall, wie er bei Einwirkung durch Schienenverkehrslarm vorliegt, in der
Berechnung zu beriicksichtigen. Dies ist sinnvoll, weil so die Moglichkeit besteht, den Nachweis
der Eignung von Aul’enbauteilen aus Sicht des Schallschutzes auf Grundlage allgemeiner bau-
akustischer Prifzeugnisse zu fihren. In diesen werden in der Regel die bauakustischen Eigen-
schaften von Aulienbauteilen bei diffusem und nicht bei gerichtetem Schalleinfall ausgewiesen.

Demzufolge kénnen die in Tabelle 2 angegebenen Immissionsrichtwerte fiir eine Beurteilung
des Innenschallpegels aufgrund von sekundaren Luftschallimmissionen herangezogen werden.
Die oben beschriebene Anwendung der Immissionsrichtwerte wurde von dem Bundesverwal-
tungsgericht /3/ bestatigt, in dem sich das Gericht u.a. mit der Beurteilung von sekundaren Luft-
schallimmissionen befasst.

Zeile Raumnutzung LriT Lrin
[dB(A)] [dB(A)]
Raume, die Uberwiegend zum Schlafen genutzt werden - 30
2 | 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 fur den sekundaren Luftschall

6 Arbeitsgrundsatze und Vorgehensweise

Ausgangspunkt der erschitterungstechnischen Untersuchung ist die Festlegung repréasentativer
Untersuchungsobjekte. Diese reprasentativen Untersuchungsobjekte befinden sich ausschliel3-
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lich im Einwirkungsbereich der neu geplanten Verkehrsfihrung. Bei den représentativen Unter-
suchungsobjekten handelt es sich um Gebdude mit schutzwiirdiger Nutzung, bei denen — bedingt
durch die Abstandsverhéltnisse bzw. die vorhandene Bausubstanz — ein mdglicher Immissions-
konflikt nicht ausgeschlossen werden kann. Ra&ume mit schutzbedirftiger Nutzung sind solche,
die dem Menschen zum dauerhaften Aufenthalt dienen. Diese sind zum Beispiel Schlafzimmer,
Wohnzimmer oder Biroraume. Die Fragen des Immissionsschutzes werden fir diese reprasen-
tativen Objekte gepruft und ggf. Schutzmal3hahmen dimensioniert.

Die Ermittlung der erschitterungstechnischen Beurteilungsgréf3en im Untersuchungsraum er-
folgt anhand von Ausbreitungsberechnungen bei denen die Ergebnisse von zahlreicher Ausbrei-
tungs- und Emissionsmessungen im Frankfurter Raum zu Grunde gelegt wurden.

Bei der Prognose der Immissionen aus Erschitterungen und sekundarem Luftschall fur
schutzwiirdige Raume eines Gebaudes wird von der in Abbildung 1 skizzierten Ubertra-
gungskette ausgegangen. Diese berlcksichtigt neben den erschitterungstechnischen
Quellstarken (Emissionen) und der Ausbreitung der Schwingungen im Untergrund (Transmission
T1) das Schwingungsverhalten der zu untersuchenden Gebaude (Transmission T2 und Ts). Die
dargestellten Ubertragungswege werden separat ermittelt und dann zu einer
Gesamtiibertragungsfunktion (iberlagert. Da die Ubertragungsfunktionen zum Teil stark
frequenzabhangig sind, ist fir die Prognose ein Berechnungsverfahren anzuwenden, das die
spektrale Zusammensetzung sowohl der Schwingungsemissionen als auch der einzelnen
Transferfunktionen bericksichtigt. Die spektrale Auflésung erfolgt hierbei in Form von
Terzb&andern im Bereich von 4 bis 315 Hz.
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Abbildung 2: Ubertragung von Erschiitterungen

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

6.1 Emissionen

Bei oberirdischen Schienenverkehrswegen stellen die in einem Abstand von 8 m zur Gleisachse
im Erdboden gemessenen Schwingstarken die Emission der betrachteten Zuggattungen dar. Bei
der Auswahl geeigneter Emissionsdaten fur die Erstellung der Prognosen wird empirisch vor-
gegangen, das heif3t, man wahlt aus vorliegenden Messergebnissen fir bereits gebaute und in
Betrieb befindliche oberirdische Bahnstrecken die 0. g. Emissionsspektren aus und tberpruft,
ob alle emissionsrelevanten Parameter deckungsgleich sind. Ggf. sind Korrekturen an den
Emissionsdaten zu bericksichtigen. Eine Korrektur an den Emissionsdaten erfolgte zum Bei-
spiel fur die Geschwindigkeit bzw. fiir eine Weiche.

Far den zukulnftig verkehrenden RTW-Zug wurde ein standardisiertes Emissionsspektrum fir
typische Stadtbahnfahrzeuge zu Grunde gelegt. Dieses wurde im Sinne einer oberen Abschétzung
als obere Einhullende aus einer Vielzahl messtechnisch ermittelter Einzelspektren von Stadt-
oder Straenbahnfahrzeugen mit entsprechendem Oberbau gebildet.
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Alle maRgeblichen Emissionsdaten bzw. Emissionsparameter sind in Anhang 2 graphisch dar-
gestellt. Alle Annahmen sind so zu treffen, dass mit hoher Wahrscheinlichkeit gewahrleistet
werden kann, dass die zukiinftig auftretenden Immissionen aus Erschitterungen und sekunda-
rem Luftschall an betroffenen Geb&uden geringer sein werden als die prognostizierten Einwir-
kungen.

Das fur die Prognose herangezogene Emissionsspektren der Ziige sind in Anhang 2.1 bis Anhang
2.21 tabellarisch und grafisch dokumentiert. Eine Korrekturfunktion fur die unterschiedlichen
Fahrgeschwindigkeiten ist in Anhang 2.6 wiedergegeben. Zusétzlich wurde eine Korrekturfunk-
tion zur Bertcksichtigung der erhohten Erschitterungseinwirkung infolge des Gleiswechsels
(Anhang 2.7) angewandt. Die korrigierten Emissionsspektren finden sich in Anhang 2.8 bis An-
hang 2.22.

6.2 Transmission

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

6.2.1 Transferfunktion T:

Als Transferfunktion T wird die entfernungsbedingte Amplitudenabnahme der Schwingschnelle
zwischen Emissionsort und einem Ort im Erdreich unmittelbar vor einem Gebaude bezeichnet.
Da der Emissionspunkt von 8 m nicht gleich der Gebdudevorderkante ist, wird mit Hilfe der bei
Messungen im Frankfurter Raum ermittelten Abnahmeexponente ,,n“ die Erschitterungsemis-
sion auf die entsprechenden Immissionswerte an der Gebdudevorderkante des betreffenden
schutzbedirftigen Gebdudes umgerechnet.

Die der Prognose zu Grunde gelegten Ausbreitungsexponente wurden im Bereich des Bahnhofes
Zeppelinheim messtechnisch ermittelt und sind in Anhang 3.1 tabellarisch und grafisch darge-
stellt. Die im Diagramm ,,schwarz“ dargestellten S&ulen zeigen die messtechnisch ermittelten
Exponenten. Diese Exponente stellen die Ausbreitungsfunktion fiir eine Linienquelle (Zige) dar,
die an einem Messquerschnitt im Bereich eines geraden Streckenverlaufs ermittelt wurden. Im
Bereich des Bahnhofs Dreieich-Buchschlag wird ein Gleis der RTW-Strecke tiber eine Weiche mit
dem bestehenden Gleis verbunden. Eine Weiche stellt eine Punktquelle dar, deren geometrische
Ausbreitung gemafR DIN 4150 /6/ im Boden starker gedampft wird. Da keine messtechnische
Analyse einer Weiche an der Bestandsstrecke moglich war, werden die messtechnische ermit-
telte Exponente entsprechend dem Bild 1 der DIN 4150 korrigiert. Die blauen Saulen zeigen die
korrigierten Exponente fiir eine Punktquelle. Hierbei wurden die Werte, die gréRer als n=-1 sind,
gleich -1 gesetzt und die Werte, die kleiner als n=-1 sind, nicht korrigiert.
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6.2.2 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 Geb&auden /10/ ibernommen. Eine grafische Darstellung der T>-Funktion
fur Einfamilienh&user, die in den oben beschriebenen Einwirkungsbereichen vorzufinden sind, ist
in Anhang 3.2 dargestellt.

6.2.3 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 Malie gebdudeabhéngig und kann stark variieren. Urséchlich hierfur sind vor allem
Spannweiten und Konstruktionsweise der Decken.

Da es nicht auszuschlieRen ist, dass es sich bei den Deckenkonstruktionen der in den oben be-
schriebenen Einwirkungsbereichen befindlichen Wohnbebauungen ausschlie3lich um Stahlbe-
tondecken handelt, erfolgt die Beurteilung der Erschitterungseinwirkungen sowohl fiir die Holz-
balkendecken als auch fiir die Stahlbetondecken. Hierfur werden die Ublicherweise vorkommen-
den Geschossdeckeneigenfrequenzen fir die Holzbalkendecken von

fo1=10,0 Hz
fo2=12,5Hz
fo3=16,0 Hz

und fur die Stahlbetondecken von
fo4s=20,0 Hz
fos=25,0Hz
fos=31,5Hz

bericksichtigt.

Die zu Grunde gelegten Ubertragungsfunktionen, die in Anhang 3.3 bis Anhang 3.8 dargestellt
sind, basieren auf statistischen Auswertungen von Messungen, die im Einwirkungsbereich von
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Bahnstrecken durchgefihrt wurden. Angegeben ist jeweils der Mittelwert zuztuglich der Stan-
dardabweichung samtlicher gemessener Ubertragungsfunktionen. Die Ubertragungsfunktionen
wurden, um eine sachgerechte Mittelung zu erméglichen, auf die jeweilige Deckeneigenfrequenz
normiert.

6.3 Immissionen

6.3.1 Erschuitterungen

Als Erschitterungsimmissionen werden die bauwerksbezogenen, gemaR DIN 4150-2 /7/ in der
Mitte von Raumen auftretenden KB-bewerteten Schwingstarken bezeichnet. Da hier die
Vertikalkomponente (Z-Richtung) die Horizontalkomponenten (X-, Y-Richtung) Ubersteigt,
werden die Abschéatzungen ausschlie8lich fur die Vertikalkomponenten der Erschitterungs-
immissionen durchgefiihrt. Der relevante Frequenzbereich wird in der DIN 4150-2 auf 80 Hz
begrenzt.

6.3.2 Sekundarer 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
Lseka=19,88 + 0,47 @ Lva [dB(A)] bei Holzbalkendecken,

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.
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6.4 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
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 /7/ zu beachten.

Die Einwirkzeit des sekundéren Luftschalls, jeweils bezogen auf den Beurteilungszeitraum Tag
(06.00 bis 22.00 Uhr) bzw. Nacht (22.00 bis 06.00 Uhr), ergibt sich aus der Gesamtzahl der in dem
betreffenden Streckenabschnitt innerhalb des Beurteilungszeitraumes verkehrenden Schienen-
fahrzeuge und deren geschwindigkeitsabhangiger Vorbeifahrtzeit. Um zu beriicksichtigen, 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 ge-
ometrischen Vorbeifahrtzeit bertcksichtigt

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

Die vorliegende Untersuchung basiert auf den von der Deutschen Bahn /19/ sowie von der RTW
/18/ Gbermittelten Zugzahlen fiir den Prognosehorizont 2025. Prognosedaten fur das derzeit als
Prognosehorizont anzustrebende Jahr 2030 liegen nach telefonischer Auskunft durch die DB AG,
Abteilung Ressort Qualitat & Technik (T), La&rmschutz (TUL) noch nicht vor und sind bis zum wahr-
scheinlichen Zeitpunkt der Einreichung der Planfeststellungsunterlagen noch nicht verfigbar.
Die Zugzahlen der DB-Strecken sowie der RTW sind in Anhang 5 zu finden.

7 Untersuchungsergebnisse

Die Lage der Gleise sowie der Immissionsorte sind in den Ubersichtslageplanen in Anhang 1. Die
der Prognose zu Grunde gelegten Emissionen und Ubertragungsfunktionen sind in Anhang 2 bzw.
Anhang 3 angegeben. Die Ergebnisse der Immissionsprognose fur den Prognose-Nullfall (PNF)
und fiir den Prognose-Planfall (PPF) sowie fiir den Sachverhalt der wesentlichen Anderung sind
in Anhang 4 tabellarisch dargestellt. Die der Prognose zu Grunde gelegte Zugzahlen sind in An-
hang 5 ausgewiesen.

Die Immissionen werden fiir alle untersuchten, typischen Geschossdeckentypen getrennt fiir den
Tag- und Nachtzeitraum ausgewiesen und beurteilt. Griin hinterlegte Felder bedeuten, dass die
jeweils gultigen Anforderungen an den Immissionsschutz erfillt werden. Bei rot hinterlegten
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Feldern sind die Anforderungen nicht erftllt. Sind Felder gelb gekennzeichnet, so sind weitere
Beurteilungsschritte zum Nachweis einer Konfliktfreiheit erforderlich.

In dem Einwirkungsbereich der geplanten RTW-Strecke befinden sich mehrere Abschnitte mit
schutzbedurftigen Nutzungen. In diesen Abschnitten wurden 3 Immissionsorte ausgesucht, die
den geringsten Abstand zum néchstgelegenen Gleis der jeweiligen DB-Strecke bzw. der RTW-
Strecke aufweisen. Wenn sich fir diese exemplarisch untersuchten Immissionsorte kein Sach-
verhalt einer ,wesentlichen Anderung” ergibt, so kann davon ausgegangen werden, dass auch
fur die weiter entfernten Immissionsorte eine wesentliche Anderung nicht zu erwarten ist.

7.1 Prognose-Nullfall

7.1.1 Erschitterungen

Die Erschitterungsprognose fir den Prognose-Nullfall sind in Anhang 4.1 dargestellt. In der Ta-
belle des Anhangs werden die maximalen bewerteten Schwingstarken KBrmax ausgewiesen. Es
ergeben sich Schwingstérken fur die untersuchten Gebéaude im Bereich von bis zu

KBrmax € 0,982.

Die gemaR DIN 4150-2 hier geltenden unteren Anhaltswerte fiir den Tag- bzw. Nachtzeitraum
werden somit fir 15 der 18 untersuchten Geschossdecken Uberschritten. Zur Beurteilung der
Erschitterungsimmissionen wird gemaf DIN 4150-2 also der zweite Schritt, d.h. die Bildung der
Beurteilungsschwingstéarke, erforderlich.

In der Tabelle des Anhangs 4.1 sind zudem die prognostizierten Beurteilungsschwingstérken zu-
sammengefasst. Fir den Nullfall ergeben sich maximale Beurteilungsschwingstarken von

KBerr £0,134 /0,170

fir den Tag- bzw. Nachtzeitraum. Dies bedeutet eine maximale Ausschdpfung der Beurteilungs-
anhaltswerte von bis

PTag/Nacht = 134 % / 243 %.
Das Ergebnis zeigt, dass die Beurteilungsanhaltswerte gemaR DIN 4150-2 fur den Nullfall in 2
der 3 exemplarisch untersuchten Gebauden Uberschritten werden.

7.1.2 Sekundéarer Luftschall

Die Ergebnisse der sekundaren Luftschallimmissionen sind ebenfalls in Anhang 4.1 dargestelit.
Far den Nullfall werden Beurteilungspegel in den Innenraumen der untersuchten Geb&aude von
bis zu
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Lri= 26,2/ 28,7 dB(A)

fir den Tag- bzw. Nachtzeitraum prognostiziert. Somit werden die in Anlehnung an die 24. BIm-
SchV abgeleiteten Immissionsrichtwerte fir den Nachtzeitraum an allen exemplarisch unter-
suchten Gebduden im Nullfall eingehalten. Demzufolge sind erhebliche Belastigungen infolge
sekundarer Luftschallimmissionen durch die bestehende Bahnstrecke nicht gegeben.

7.2 Prognose-Planfall

7.2.1 Erschitterungen

In Anhang 4.2 sind die prognostizierten Erschitterungsimmissionen fur den Planfall dargestellt.
In der Tabelle des Anhangs werden die maximalen bewerteten Schwingstarken KBrmax ausgewie-
sen. Es ergeben sich zukinftig maximale bewertete Schwingstarken von bis zu

KBrmax € 0,982.

Die unteren Anhaltswerte gemaR DIN 4150-2 werden ebenfalls auf 15 der 18 untersuchten Ge-
schossdeckfeldern der exemplarischen Geb&dude Uberschritten. Zur weiteren Beurteilung der
Einwirkungen wird der zweite Schritt gemal DIN 4150-2, d.h. die Bildung der Beurteilungs-
schwingstéarke, erforderlich.

In der Tabelle des Anhangs sind zudem die prognostizierten Beurteilungsschwingstarken zusam-
mengefasst. Die Schwingungsimmissionen fir den Planfall erreichen maximale Beurteilungs-
schwingstérken von bis zu

KBerr£0,134 /0,170

tags bzw. nachts. Gemal: den Berechnungen ist mit einer Ausschépfung des Beurteilungsan-
haltswertes von bis zu

PTag/Nacht = 134 % / 242 %.
zu rechnen.

Das Ergebnis zeigt, dass zukiinftig die Beurteilungsanhaltswerte gemafR DIN 4150-2 an allen
exemplarisch untersuchten Gebaude tberschritten werden.

Demzufolge ist hinsichtlich der Erschitterungsimmissionen zu prifen, ob sich durch die zukinf-
tige RTW-Strecke eine wesentliche Erhdhung der Immissionen ergibt.
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7.2.2 Sekundéarer Luftschall

Die Ergebnisse der sekundéren Luftschallimmissionen fiir den Planfall sind ebenfalls in Anhang
4.2 dargestellt. Es ergeben sich Beurteilungspegel in den untersuchten Geb&auden von bis zu

Lri = 26,3/ 28,8 dB(A)

fir den Tag- bzw. Nachtzeitraum. Somit werden die in Anlehnung an die 24. BImSchV abgeleite-
ten Immissionsrichtwerte in allen untersuchten Gebdude sowohl am Tag als auch in der Nacht
eingehalten. Demzufolge ist hinsichtlich der sekundaren Luftschallimmissionen der Sachverhalt
einer ,,wesentlichen Anderung* nicht gegeben.

7.3 Prufung auf wesentliche Anderung

Hinsichtlich der Erschitterungsimmissionen sind Vorsorgemalinahmen in Betracht zu ziehen,
wenn der Sachverhalt einer ,,wesentlichen Anderung“ zu erwarten ist, das heil3t eine Erhéhung
der Beurteilungsschwingstarken um mindestens 25 % und ebenfalls eine Uberschreitung des
Anhaltswertes fiir den Prognose-Planfall. Eine wesentliche Anderung im Hinblick auf sekundéare
Luftschallimmissionen liegt vor, wenn die prognostizierten Beurteilungspegel im Planfall die
Werte im Nullfall um mindestens 2,1 dB(A) iibersteigen und eine Uberschreitung der Immissi-
onsrichtwerte gegeben ist.

Durch den Neubau der RTW-Strecke kdnnen Erhéhungen der Erschitterungsimmissionen an
nahgelegenen Gebauden nicht vollig ausgeschlossen werden. Fir den sekundaren Luftschall
hingegen werden zukiinftig die gultigen Immissionsrichtwerte in allen exemplarisch untersuch-
ten Gebauden eingehalten. Eine Priifung auf ,wesentliche Anderung* ist daher hinsichtlich des
sekundaren Luftschalls nicht erforderlich. Die Ausweisung der Anderungen der Beurteilungspe-
gel des Prognose-Planfalls gegentber denen des Prognose-Nullfalls hat in diesem Zusammen-
hang daher rein informativen Charakter (siehe hierzu Anhang 4.3).

Gemal Anhang 4.3 ist fur die exemplarischen Gebaude der Sachverhalt der ,,wesentlichen Ande-
rung” infolge von Erschitterungen nicht gegeben. Hier werden Erhéhungen im Tag- bzw. im
Nachtzeitraum von bis zu

AKBrr=+0%/+0%

ausgewiesen. Das Bedeutet, dass die Erh6hung der Erschiitterungsimmissionen nicht wesent-
lich ist.

Es besteht somit dem Grunde nach kein Anspruch auf erschitterungstechnische VorsorgemaR-
nahmen.
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8 AbschlieRende Bemerkungen

Die erschutterungstechnische Untersuchung belegt, dass das Planvorhaben durch den Neubau
der Gleise an keinem der exemplarisch untersuchten Gebdude zu dem Sachverhalt einer ,,we-
sentlichen Anderung” fiihrt. Ein Anspruch auf erschitterungstechnische Vorsorgemanahmen
infolge des geplanten Ausbaus besteht somit nicht.

AUFGESTELLT:

Dipl.-Phys. Andreas Malizki
GEPRUFT:

Dipl.-Ing. Klaus Dietrich
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Emissionsspektrum R kreBs +KIEFER
o FRITZ AG
ICE / IC unkorrigiert
K:\B_Projekte\2005\8001-RTW-Regionaltangente-West\C-Bearbeitung\Erschuetterungen_PFA_Sued1\A-Prognose\[Emissionen_Zuggattungen.xIsx]FV
Quelle: Emissionsmessungen Strecke 3900, Bereich Frankfurt-Friedberg
FRITZ GmbH, 2014
Abstand 1. Gleisachse: 8,0 [m]
Fahrzeuge: ICE/IC Oberbau: Schotter
Geschwindigkeit: 117  [km/h] Schwingrichtung: z
Mittelwert
80 Lv f
[dB] | [Hz]
70
60
L
£
S 50
>< -
LO. 4
E -
2 40
_ | -//
L -
© -
c
S 30
% -
= 7
= J
e
S |
@ 20 \
10
0
3,15 6,3 12,5 25 50 100 200 400
Terzmittenfrequenz f [Hz]
13.07.2018

KREBS + KIEFER FRITZ AG - Hilpertstralle 20 - 64295 Darmstadt

(06151) 885-383 - www.kuk.de ANHANG 2.1



21031702

Emissionsspektrum R kreBs +KIEFER
o FRITZ AG
RE / RB unkorrigiert
K:\B_Projekte\2005\8001-RTW-Regionaltangente-West\C-Bearbeitung\Erschuetterungen_PFA_Sued1\A-Prognose\[Emissionen_Zuggattungen.xIsx]NV
Quelle: Emissionsmessungen Strecke 3900, Bereich Frankfurt-Friedberg
FRITZ GmbH, 2014
Abstand 1. Gleisachse: 8,0 [m]
Fahrzeuge: RE/RB Oberbau: Schotter
Geschwindigkeit: 108 [km/h] Schwingrichtung: z
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Emissionsspektrum R kreBs +KIEFER
- FRITZ AG
SGV unkorrigiert
K:\B_Projekte\2005\8001-RTW-Regionaltangente-West\C-Bearbeitung\Erschuetterungen_PFA_Sued1\A-Prognose\[Emissionen_Zuggattungen.xIsx]GV
Quelle: Emissionsmessungen Strecke 3900, Bereich Frankfurt-Friedberg
FRITZ GmbH, 2014
Abstand 1. Gleisachse: 8,0 [m]
Fahrzeuge: SGV Oberbau: Schotter
Geschwindigkeit: 78  [km/h] Schwingrichtung: z
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Emissionsspektrum R kreBs +KIEFER
.. FRITZ AG
S-Bahn unkorrigiert
K:\B_Projekte\2005\8001-RTW-Regionaltangente-West\C-Bearbeitung\Erschuetterungen_PFA_Sued1\A-Prognose\[Emissionen_Zuggattungen.xIsx]S
Quelle: Emissionsmessungen Strecke 3900, Bereich Frankfurt-Friedberg
FRITZ GmbH, 2014
Abstand 1. Gleisachse: 8,0 [m]
Fahrzeuge: S-Bahn Oberbau: Schotter
Geschwindigkeit: 94  [km/h] Schwingrichtung: z
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Emissionsspektrum R kreBs +KIEFER
.. FRITZ AG
Stadtbahnfahrzeug unkorrigiert
K:\B_Projekte\2005\8001-RTW-Regionaltangente-West\C-Bearbeitung\Erschuetterungen_PFA_Sued1\A-Prognose\[Emissionen_Zuggattungen.xIsx]RTW
Quelle: Standardisiertes Emissionspektrum auf Grundlage durchgefihrter
Quellstarkenmessungen an Stadtbahnen auf Rasengleis,
fester Fahrbahn bzw. offener Oberbau
Abstand 1. Gleisachse: 8,0 [m]
Fahrzeuge: Stadtbahn Oberbau: Schotter
Geschwindigkeit: 50 [km/h] Schwingrichtung: z
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Korrekturfunktion « KREBS  KIEFER
Geschwindigkeit

K:\B_Projekte\2005\8001-RTW-Regionaltangente-West\C-Bearbeitung\Erschuetterungen_PFA_Sued1\A-Prognose\[Emissionen_Zuggattungen.xIsx]K-v
Quelle: empirisch

Bezugsspektrum A:

Bezugsspektrum B:

Schwingrichtung: vertikal (z)
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Korrekturfunktion « KREBS  KIEFER
Weiche

K:\B_Projekte\2005\8001-RTW-Regionaltangente-West\C-Bearbeitung\Erschuetterungen_PFA_Sued1\A-Prognose\[Emissionen_Zuggattungen.xIsx]K-Weiche

Quelle: Handbuch Schall und Erschitterungen beim Schienenverkehr
Studiengesellschaft fir unterirdische Verkehrsanlagen e. V. (STUVA)
Kéln, F. Kriger, 1993
Tabelle 11.1: Mittlere relative Einflisse verschiedener Parameter
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Emissionsspektrum K KREBS+ KIEFER
FV korrigiert Vmax = 160 km/h FRITZ AG

K:\B_Projekte\1997\19978011_VVE_DBNetz_S6_1BS_Ffm_Klageverfahren\C_Bearbeitung\C-Abwagung_Minderung_20%\H-Vergleich_Eschersheim\[Abwagung_2018-06-15_1.xls]Kosten-

Prognose-Nullfall /-Planfall

Ausgangs-Spektrum A Prognose-Spektrum P
K1 Betrieb Zuggattung ICE/IC Fv
K2 Geschwindigkeit 117 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 Wandstarke
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
fl[Hz] 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 §
A 353 37,1 415 499 551 579 583 566 588 59,8 59,0 59,4 586 534 47,3 37,7 27,1 21,2 162 128 68,2

Berlcksichtigte 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

Lyo 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65

LKlO

I-K11

I-K12

I-K13

I—K14

LKlS

Prognosespektrum in dB Referenz: vy=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 S
P 418 435 48,0 564 616 644 64,7 63,0 653 663 655 658 650 599 538 44,1 336 27,7 226 19,3 74,6
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Emissionsspektrum K KREBS+ KIEFER
FV korrigiert Vmax = 120 km/h FRITZ AG

K:\B_Projekte\1997\19978011_VVE_DBNetz_S6_1BS_Ffm_Klageverfahren\C_Bearbeitung\C-Abwagung_Minderung_20%\H-Vergleich_Eschersheim\[Abwagung_2018-06-15_1.xls]Kosten-

Prognose-Nullfall /-Planfall

Ausgangs-Spektrum A Prognose-Spektrum P
K1 Betrieb Zuggattung ICE/IC Fv
K2 Geschwindigkeit 117 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 Wandstarke
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
fl[Hz] 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 §
A 353 37,1 415 499 551 579 583 566 588 59,8 59,0 59,4 586 534 47,3 37,7 27,1 21,2 162 128 68,2

Berlcksichtigte 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

Lyo 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05

LKlO

I-K11

I-K12

I-K13

I—K14

LKlS

Prognosespektrum in dB Referenz: vy=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 S
P 358 375 420 504 556 584 587 570 59,3 60,3 59,5 59,8 59,0 539 47,8 38,1 27,6 21,7 16,6 13,3 68,6

KREBS + KIEFER FRITZ AG - Hilpertstralle 20 - 64295 Darmstadt

(06151) 885-383 - www.kuk.de ANHANG 2.9



Emissionsspektrum K KREBS+ KIEFER
FV korrigiert Vmax = 90 km/h FRITZ AG

K:\B_Projekte\1997\19978011_VVE_DBNetz_S6_1BS_Ffm_Klageverfahren\C_Bearbeitung\C-Abwagung_Minderung_20%\H-Vergleich_Eschersheim\[Abwagung_2018-06-15_1.xls]Kosten-

Prognose-Nullfall /-Planfall

Ausgangs-Spektrum A Prognose-Spektrum P
K1 Betrieb Zuggattung ICE/IC Fv
K2 Geschwindigkeit 117 km/h 90 km/h
K3 Fahrweg Kurvenbereich nein nein
K4 Dammlage nein nein
K5 Oberbau SchO mit Betonschwellen SchO mit Betonschwellen
K6 Tunnel Tunnelform
K7 Bauwerk Wandstarke
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
fl[Hz] 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 §
A 353 37,1 415 499 551 579 583 566 588 59,8 59,0 59,4 586 534 47,3 37,7 27,1 21,2 162 128 68,2

Berlcksichtigte 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

LKl
L, 41 -41 -41 -41 -41 -41 -41 -41 -41 -41 -41 -41 -41 -41 -41 -41 -41 -41 -41 -41

LKlO

I-K11

I-K12

I-K13

I—K14

LKlS

Prognosespektrum in dB Referenz: vy=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 S
P 31,3 330 375 459 51,1 539 542 525 548 558 550 553 545 494 433 336 231 172 121 88 641

KREBS + KIEFER FRITZ AG - Hilpertstralle 20 - 64295 Darmstadt

(06151) 885-383 - www.kuk.de ANHANG 2.10



Emissionsspektrum L S
NV korrigiert Vimax = 160 km/h FRITZ AG

K:\B_Projekte\1997\19978011_VVE_DBNetz_S6_1BS_Ffm_Klageverfahren\C_Bearbeitung\C-Abwagung_Minderung_20%\H-Vergleich_Eschersheim\[Abwagung_2018-06-15_1.xls]Kosten-

Prognose-Nullfall /-Planfall

Ausgangs-Spektrum A Prognose-Spektrum P
K1 Betrieb Zuggattung RE/RB NV
K2 Geschwindigkeit 108 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 Wandstarke
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
fl[Hz] 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 §
A 34,7 37,9 399 480 544 57,7 57,1 563 59,2 59,2 582 58,5 56,7 528 49,2 39,8 29,0 22,7 169 135 67,5

Berlcksichtigte 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

Lyo 8 8 8 8 78 78 78 78 78 778 78 8 8 78 78 78 78 78 78 78

LKlO

I-K11

I-K12

I-K13

I—K14

LKlS

Prognosespektrum in dB Referenz: vy=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 S
P 42,5 457 47,7 558 62,2 655 649 641 670 670 66,0 663 645 606 570 476 368 305 24,7 213 753

KREBS + KIEFER FRITZ AG - Hilpertstralle 20 - 64295 Darmstadt

(06151) 885-383 - www.kuk.de ANHANG 2.11



Emissionsspektrum

NV korrigiert

Vmax = 120 km/h

&€ KREBS +KIEFER

FRITZ AG

K:\B_Projekte\1997\19978011_VVE_DBNetz_S6_1BS_Ffm_Klageverfahren\C_Bearbeitung\C-Abwagung_Minderung_20%\H-Vergleich_Eschersheim\[Abwagung_2018-06-15_1.xls]Kosten-

Prognose-Nullfall /-Planfall

Ausgangs-Spektrum A

Prognose-Spektrum P

K1 Betrieb Zuggattung RE/RB NV

K2 Geschwindigkeit 108 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 Wandstérke

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: v0:5*10'8 m/s

fl[HZ] 4 5 63 8

10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100

125

160

200 250 315 S

A 34,7 379 399 480 544 57,7 571 56,3 59,2 59,2 582 585 56,7 52,8 49,2

39,8

29,0

22,7 169 135 675

Berlcksichtigte Korrekturen in dB

fl[Hz] 4 5 63 8

10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100

125

160

200 250 315

L, 18 18 18 18

18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18

1.8

1,8

18 18 18

LKlO

I-K11

I-K12

I-K13

I—K14

LKlS

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

fl[Hz] 4 5 63 8

10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 S

P 36,5 39,7 41,7 498 56,2 595 589 581 61,0 61,0 60,0 603 585 546 510 416 308 245 18,7 153 693

KREBS + KIEFER FRITZ AG - Hilpertstralle 20 - 64295 Darmstadt

(06151) 885-383 - www.kuk.de

ANHANG 2.12



Emissionsspektrum L S
NV korrigiert Vimax = 100 km/h FRITZ AG

K:\B_Projekte\1997\19978011_VVE_DBNetz_S6_1BS_Ffm_Klageverfahren\C_Bearbeitung\C-Abwagung_Minderung_20%\H-Vergleich_Eschersheim\[Abwagung_2018-06-15_1.xls]Kosten-

Prognose-Nullfall /-Planfall

Ausgangs-Spektrum A Prognose-Spektrum P
K1 Betrieb Zuggattung RE/RB NV
K2 Geschwindigkeit 108 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 Wandstarke
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
fl[Hz] 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 §
A 34,7 37,9 399 480 544 57,7 57,1 563 59,2 59,2 582 58,5 56,7 528 49,2 39,8 29,0 22,7 169 135 67,5

Berlcksichtigte 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

LKl
Lyo -12 -12 -12 -12 -12 -12 -12 -12 -12 -12 -12 -12 -12 -12 -12 -12 -12 -12 -12 -12

LKlO

I-K11

I-K12

I-K13

I—K14

LKlS

Prognosespektrum in dB Referenz: vy=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 S
P 335 36,7 38,7 46,8 532 565 559 551 580 580 570 57,3 555 51,6 480 386 27,8 215 157 123 66,3

KREBS + KIEFER FRITZ AG - Hilpertstralle 20 - 64295 Darmstadt

(06151) 885-383 - www.kuk.de ANHANG 2.13



Emissionsspektrum L S
NV korrigiert Vmax = 90 km/h FRITZ AG

K:\B_Projekte\1997\19978011_VVE_DBNetz_S6_1BS_Ffm_Klageverfahren\C_Bearbeitung\C-Abwagung_Minderung_20%\H-Vergleich_Eschersheim\[Abwagung_2018-06-15_1.xls]Kosten-

Prognose-Nullfall /-Planfall

Ausgangs-Spektrum A Prognose-Spektrum P
K1 Betrieb Zuggattung RE/RB NV
K2 Geschwindigkeit 108 km/h 90 km/h
K3 Fahrweg Kurvenbereich nein nein
K4 Dammlage nein nein
K5 Oberbau SchO mit Betonschwellen SchO mit Betonschwellen
K6 Tunnel Tunnelform
K7 Bauwerk Wandstarke
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
fl[Hz] 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 §
A 34,7 37,9 399 480 544 57,7 57,1 563 59,2 59,2 582 58,5 56,7 528 49,2 39,8 29,0 22,7 169 135 67,5

Berlcksichtigte 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

LKl
Lyo -2,7 -2,7 -2;7 -2,;7 -2,;7 -2,7 -2,7 -2,7 -2;7 -2;7 -2,;7 -2,7 -2;7 -2,;7 -2,7 -2,7 -2;7 -2,;7 -2,7 -2,

LKlO

I-K11

I-K12

I-K13

I—K14

LKlS

Prognosespektrum in dB Referenz: vy=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 S
P 32,0 352 37,2 453 51,7 550 544 536 565 565 555 558 54,0 501 465 37,1 263 20,0 142 10,8 64,8

KREBS + KIEFER FRITZ AG - Hilpertstralle 20 - 64295 Darmstadt

(06151) 885-383 - www.kuk.de ANHANG 2.14



Emissionsspektrum s i
GV korrigiert Vmax = 120 km/h RRITZAG

K:\B_Projekte\1997\19978011_VVE_DBNetz_S6_1BS_Ffm_Klageverfahren\C_Bearbeitung\C-Abwagung_Minderung_20%\H-Vergleich_Eschersheim\[Abwagung_2018-06-15_1.xls]Kosten-

Prognose-Nullfall /-Planfall

Ausgangs-Spektrum A Prognose-Spektrum P
K1 Betrieb Zuggattung SGV GV
K2 Geschwindigkeit 78 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 Wandstarke
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
fl[Hz] 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 §
A 50,6 52,1 535 56,5 59,6 58,2 57,3 58,9 60,9 63,0 63,2 59,7 556 52,6 481 39,6 29,9 251 203 17,3 70,2

Berlcksichtigte 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

Lyo 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63

LKlO

I-K11

I-K12

I-K13

I—K14

LKlS

Prognosespektrum in dB Referenz: vy=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 S
P 56,9 58,4 598 628 659 645 636 652 672 693 695 660 619 589 544 459 362 314 266 236 765

KREBS + KIEFER FRITZ AG - Hilpertstralle 20 - 64295 Darmstadt

(06151) 885-383 - www.kuk.de ANHANG 2.15



Emissionsspektrum s i
GV korrigiert Vmax = 100 km/h RRITZAG

K:\B_Projekte\1997\19978011_VVE_DBNetz_S6_1BS_Ffm_Klageverfahren\C_Bearbeitung\C-Abwagung_Minderung_20%\H-Vergleich_Eschersheim\[Abwagung_2018-06-15_1.xls]Kosten-

Prognose-Nullfall /-Planfall

Ausgangs-Spektrum A Prognose-Spektrum P
K1 Betrieb Zuggattung SGV GV
K2 Geschwindigkeit 78 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 Wandstarke
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
fl[Hz] 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 §
A 50,6 52,1 535 56,5 59,6 58,2 57,3 58,9 60,9 63,0 63,2 59,7 556 52,6 481 39,6 29,9 251 203 17,3 70,2

Berlcksichtigte 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

Lyo 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33

LKlO

I-K11

I-K12

I-K13

I—K14

LKlS

Prognosespektrum in dB Referenz: vy=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 S
P 539 554 56,8 59,8 629 615 606 622 64,2 663 665 630 589 559 514 429 332 284 236 206 735

KREBS + KIEFER FRITZ AG - Hilpertstralle 20 - 64295 Darmstadt

(06151) 885-383 - www.kuk.de ANHANG 2.16



Emissionsspektrum

GV korrigiert

Vmax = 90 km/h

R€ KREBS + KIEFER

FRITZ AG

K:\B_Projekte\1997\19978011_VVE_DBNetz_S6_1BS_Ffm_Klageverfahren\C_Bearbeitung\C-Abwagung_Minderung_20%\H-Vergleich_Eschersheim\[Abwagung_2018-06-15_1.xls]Kosten-

Prognose-Nullfall /-Planfall

Ausgangs-Spektrum A

Prognose-Spektrum P

K1 Betrieb Zuggattung SGV GV

K2 Geschwindigkeit 78 km/h 90 km/h
K3 Fahrweg Kurvenbereich nein nein
K4 Dammlage nein nein
K5 Oberbau SchO mit Betonschwellen SchO mit Betonschwellen
K6 Tunnel Tunnelform

K7 Bauwerk Wandstérke

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: v0:5*10'8 m/s

fl[HZ] 4 5 63 8

10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100

125

160

200 250 315 S

A 50,6 52,1 53,5 56,5 59,6 58,2 57,3 58,9 60,9 63,0 63,2 59,7 55,6 52,6 48,1

39,6

29,9

25,1 20,3 17,3 70,2

Berlcksichtigte Korrekturen in dB

fl[Hz] 4 5 63 8

10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100

125

160

200 250 315

L, 18 18 18 18

18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18

1.8

1,8

18 18 18

LKlO

I-K11

I-K12

I-K13

I—K14

LKlS

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

fl[Hz] 4 5 63 8

10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 S

P 52,4 539 553 583 614 600 591 60,7 62,7 648 650 615 574 544 499 414 31,7 269 221 19,1 720

KREBS + KIEFER FRITZ AG - Hilpertstralle 20 - 64295 Darmstadt

(06151) 885-383 - www.kuk.de

ANHANG 2.17



Emissionsspektrum L p—
S-Bahn korrigiert Vimax = 120 km/h ERITEAR

K:\B_Projekte\1997\19978011_VVE_DBNetz_S6_1BS_Ffm_Klageverfahren\C_Bearbeitung\C-Abwagung_Minderung_20%\H-Vergleich_Eschersheim\[Abwagung_2018-06-15_1.xls]Kosten-

Prognose-Nullfall /-Planfall

Ausgangs-Spektrum A Prognose-Spektrum P
K1 Betrieb Zuggattung S-Bahn S-Bahn
K2 Geschwindigkeit 94 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 Wandstarke
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
fl[Hz] 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 §
A 29,4 33,4 405 49,3 528 50,8 49,3 53,1 552 57,8 556 53,9 50,6 48,3 43,9 358 258 205 151 11,9 639

Berlcksichtigte 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

Lyo 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39

LKlO

I-K11

I-K12

I-K13

I—K14

LKlS

Prognosespektrum in dB Referenz: vy=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 S
P 333 37,3 444 532 56,7 54,7 532 57,0 59,1 61,7 59,5 57,8 54,5 522 47,8 39,7 29,7 244 190 158 67,8

KREBS + KIEFER FRITZ AG - Hilpertstralle 20 - 64295 Darmstadt

(06151) 885-383 - www.kuk.de ANHANG 2.18



Emissionsspektrum L p—
S-Bahn korrigiert Vimax = 100 km/h ERITEAS

K:\B_Projekte\1997\19978011_VVE_DBNetz_S6_1BS_Ffm_Klageverfahren\C_Bearbeitung\C-Abwagung_Minderung_20%\H-Vergleich_Eschersheim\[Abwagung_2018-06-15_1.xls]Kosten-

Prognose-Nullfall /-Planfall

Ausgangs-Spektrum A Prognose-Spektrum P
K1 Betrieb Zuggattung S-Bahn S-Bahn
K2 Geschwindigkeit 94 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 Wandstarke
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
fl[Hz] 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 §
A 29,4 33,4 405 49,3 528 50,8 49,3 53,1 552 57,8 556 53,9 50,6 48,3 43,9 358 258 205 151 11,9 639

Berlcksichtigte 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

Lyo o6 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06

LKlO

I-K11

I-K12

I-K13

I—K14

LKlS

Prognosespektrum in dB Referenz: vy=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 S
P 30,0 34,0 411 499 534 514 499 537 558 584 56,2 545 512 489 445 364 264 21,1 157 125 645

KREBS + KIEFER FRITZ AG - Hilpertstralle 20 - 64295 Darmstadt

(06151) 885-383 - www.kuk.de ANHANG 2.19



Emissionsspektrum L p—
S-Bahn korrigiert Vimax = 90 km/h ERITEAS

K:\B_Projekte\1997\19978011_VVE_DBNetz_S6_1BS_Ffm_Klageverfahren\C_Bearbeitung\C-Abwagung_Minderung_20%\H-Vergleich_Eschersheim\[Abwagung_2018-06-15_1.xls]Kosten-

Prognose-Nullfall /-Planfall

Ausgangs-Spektrum A Prognose-Spektrum P
K1 Betrieb Zuggattung S-Bahn S-Bahn
K2 Geschwindigkeit 94 km/h 90 km/h
K3 Fahrweg Kurvenbereich nein nein
K4 Dammlage nein nein
K5 Oberbau SchO mit Betonschwellen SchO mit Betonschwellen
K6 Tunnel Tunnelform
K7 Bauwerk Wandstarke
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
fl[Hz] 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 §
A 29,4 33,4 405 49,3 528 50,8 49,3 53,1 552 57,8 556 53,9 50,6 48,3 43,9 358 258 205 151 11,9 639

Berlcksichtigte 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
LKl

L, -04 -04 -04 -04 -04 -04 -04 -04 -04 -04 -04 -04 -04 -04 -04 -04 -04 -04 -04 -04

LKlO

I-K11

I-K12

I-K13

I—K14

LKlS

Prognosespektrum in dB Referenz: vy=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 S
P 29,0 33,0 40,1 489 524 504 489 52,7 548 574 552 535 50,2 479 435 354 254 20,1 147 115 635

KREBS + KIEFER FRITZ AG - Hilpertstralle 20 - 64295 Darmstadt

(06151) 885-383 - www.kuk.de ANHANG 2.20



Emissionsspektrum " o
RTW korrigiert Vmax = 90 km/h RRITEAG

K:\B_Projekte\1997\19978011_VVE_DBNetz_S6_1BS_Ffm_Klageverfahren\C_Bearbeitung\C-Abwagung_Minderung_20%\H-Vergleich_Eschersheim\[Abwagung_2018-06-15_1.xls]Kosten-

Prognose-Nullfall /-Planfall

Ausgangs-Spektrum A Prognose-Spektrum P
K1 Betrieb Zuggattung Stadtbahn RTW
K2 Geschwindigkeit 50 km/h 90 km/h
K3 Fahrweg Kurvenbereich nein nein
K4 Dammlage nein nein
K5 Oberbau SchO mit Betonschwellen SchO mit Betonschwellen
K6 Tunnel Tunnelform
K7 Bauwerk Wandstarke
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
fl[Hz] 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 §
A 30,0 30,0 30,0 33,8 375 41,3 450 488 52,5 56,3 60,0 60,0 60,0 60,0 550 50,0 450 40,0 40,0 40,0 67,2

Berlcksichtigte 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

Lyo 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

LKlO

I-K11

I-K12

I-K13

I—K14

LKlS

Prognosespektrum in dB Referenz: vy=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 S
P 340 340 340 378 415 453 490 528 56,5 60,3 64,0 640 64,0 640 59,0 540 49,0 44,0 44,0 44,0 71,2
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Emissionsspektrum

RTW korrigiert

Vmax = 90 km/h

&K KREBS + KIEFER
FRITZ AG

K:\B_Projekte\1997\19978011_VVE_DBNetz_S6_1BS_Ffm_Klageverfahren\C_Bearbeitung\C-Abwéagung_Minderung_20%\H-Vergleich_Eschersheim\[Abwéagung_2018-06-15_1.xIs]Kosten-

Prognose-Nullfall /-Planfall

Ausgangs-Spektrum A

Prognose-Spektrum P

K1 Betrieb Zuggattung Stadtbahn RTW
K2 Geschwindigkeit 50 km/h 90 km/h
K3 Fahrweg Weichenbereich nein ja

K4 Dammlage nein nein
K5 Oberbau SchO mit Betonschwellen SchO mit Betonschwellen
K6 Tunnel Tunnelform

K7 Bauwerk Wandstérke

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

fl[HZ] 4 5 63 8

10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100

125 160 200 250 315 S

A 30,0 30,0 30,0 33,8 37,5 41,3 450 48,8 52,5 56,3 60,0 60,0 60,0 60,0 55,0

50,0 45,0 40,0 40,0 40,0 67,2

Berlcksichtigte Korrekturen in dB

fl[Hz] 4 5 63 8

10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100

125 160 200 250 315

LKl

Lo, 40 40 40 40

40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

40 40 40 40 40

Lyg 50 50 50 50

50 50 50 67 83 100 11,7 133 150 133 11,7

100 83 67 50 33

LKlO

I-K11

I-K12

I-K13

I—K14

LKlS

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

fl[Hz] 4 5 63 8

10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100

125 160 200 250 315 S

P 39,0 39,0 39,0 428 465 503 540 595 648 703 757 773 79,0 773 70,7 64,0 57,3 50,7 49,0 473 84,0
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21031702

Ubertragungsfunktion &€ KREBS +KIEFER
Erdreich - Fundament (T2) N

K:\B Projekte\2005\8001-RTW-Regionaltangente-West\C-Bearbeitung\Erschuetterungen PFA Sued1\A-Prognose\[Transferfunktion.xIsx]T1-Funktion

Quelle: Ausbreitungsmessungen Strecke 4010, Bereich Zeppelinheim

FRITZ GmbH, Mai 2008

_ Angepasste Abnahmeexponente

fur eine Punktquelle (z. B. Weiche)

_ Messtechnisch ermittelte Abnahmeexponente
-2,5

-2,2

1
=
©

1
=
»

Exponent [-]

1
=
w

-1,0

4 6,3 10 16 25 40 63 100 160 250
Terzmittenfrequenz f [Hz]
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21031702

Ubertragungsfunktion  —
Erdreich - Fundament (T2) FRITZ AG

K:\B Projekte\2005\8001-RTW-Regionaltangente-West\C-Bearbeitung\Erschuetterungen PFA Sued1\A-Prognose\[Transferfunktion.xIsx]T2-Funktion
Quelle: 18. Symposium-Bauwerksdynamik und Erschitterungsmessungen

ZIEGLER CONSULTANTS
an der Empa Dubendorf, 29. Mai 2015
Bild 4.1 Ankopplungsspektren fir verschiedene Gebaudetypen
Ubertragung vom Erdreich auf das Gebaudefundament
Gebaudetyp: Einfamilienhauser
Schwingrichtung: vertikal (z)

20 ] AL,
[dB]
0,0
0,0
0,0
10 - 0,0

] 0,0
-0,9

15

-3,7
-6,0
-8,0
-9,1

Ubertragungsfaktor AL, [dB]

-8,0
4.4
10 - 14
- -0,4
0,0
0,0
0,0

-15

3,15 6,3 12,5 25 50 100 200
Terzmittenfrequenz f [Hz]
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21031702

Ubertragungsfunktion &€ KREBS + KIEFER
Fundament - Geschossdecke (T3) ——

K\R Proiekte\2005\80N1-RTW-Reninnaltannenta-West\C-Rearheitinn\Frsel Zeilenhohe 10,5 SchriftaréBe 6

Quelle: Kdrperschall- und Erschitterungssschutz, Leitfaden fir den Planer

(Ausgabe: August 1996, berichtigt Februar 1999), Bild 4a:
Gebaude mit Betondeckenaufbau
Deutsche Bahn AG, FTZ 81 Miinchen

Deckenart: Stahlbetondecke
Resonanzfrequenz: 20 Hz
Schwingrichtung: vertikal (z)

Mittelwert + Standardabweichung

30 AL,
[dB]

3,1
3,2
3,8
20 4,6
59
6,9
15 13,5
19,4
13,8
8,2
7,0
6,3
5,4
5,6

25

10

Ubertragungsfaktor AL, [dB]

5,7
6,7

6,7
6,7

-10
3,15 6,3 12,5 25 50 100 200 400

Terzmittenfrequenz f [Hz]
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21031702

Ubertragungsfunktion &€ KREBS + KIEFER
Fundament - Geschossdecke (T3) ——

K\R Proiekte\2005\80N1-RTW-Reninnaltannenta-West\C-Rearheitinn\Frsel Zeilenhohe 10,5 SchriftaréBe 6

Quelle: Kdrperschall- und Erschitterungssschutz, Leitfaden fir den Planer

(Ausgabe: August 1996, berichtigt Februar 1999), Bild 4a:
Gebaude mit Betondeckenaufbau
Deutsche Bahn AG, FTZ 81 Miinchen

Deckenart: Stahlbetondecke
Resonanzfrequenz: 25Hz
Schwingrichtung: vertikal (z)

Mittelwert + Standardabweichung

30 AL,
[dB]

3,1
3,2
3,2
20 38
4,6
5,9
15 6,9
135
19,4
13,8
8,2
7,0
6,3
5,4

25

10

Ubertragungsfaktor AL, [dB]

5,6
5,7

6,7
6,7

-10
3,15 6,3 12,5 25 50 100 200 400

Terzmittenfrequenz f [Hz]
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21031702

Ubertragungsfunktion &€ KREBS + KIEFER
Fundament - Geschossdecke (T3) ——

K\R Proiekte\2005\80N1-RTW-Reninnaltannenta-West\C-Rearheitinn\Frsel Zeilenhohe 10,5 SchriftaréBe 6

Quelle: Kdrperschall- und Erschitterungssschutz, Leitfaden fir den Planer

(Ausgabe: August 1996, berichtigt Februar 1999), Bild 4a:
Gebaude mit Betondeckenaufbau
Deutsche Bahn AG, FTZ 81 Miinchen

Deckenart: Stahlbetondecke
Resonanzfrequenz: 31,5Hz
Schwingrichtung: vertikal (z)

Mittelwert + Standardabweichung

30 AL,
[dB]

3,1
3,1
3,2
20 3.2
38
4,6
15 5,9
6,9
135
19,4
13,8
8,2
7,0
6,3

25

10

Ubertragungsfaktor AL, [dB]

5,6
5,6

6,7
6,7

-10
3,15 6,3 12,5 25 50 100 200 400

Terzmittenfrequenz f [Hz]
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21031702

Ubertragungsfunktion &€ KReBS + KIEFER
Fundament - Geschossdecke (T3) -

K\R Proiekte\2005\80N1-RTW-Reninnaltannenta-West\C-Rearheitinn\Frsel Zeilenhohe 10,5 SchriftaréBe 6

Quelle: Kdrperschall- und Erschitterungssschutz, Leitfaden fir den Planer

(Ausgabe: August 1996, berichtigt Februar 1999), Bild 4a:
Gebaude mit Holzbalkendeckenaufbau
Deutsche Bahn AG, FTZ 81 Miinchen

Deckenart: Holzbalkendecke

Resonanzfrequenz: 10 Hz

Schwingrichtung: vertikal (z)

Mittelwert + Standardabweichung

30 AL,
[dB]

5,5
6.3
10,0
20 16,7
20,7
12,0
15 5,5
3,0
2,5
-5,0
-6,3
-7,0
7,2
7,5

25

10

Ubertragungsfaktor AL, [dB]

-9,0
9,3
-9 -10,0
-11,0
-11,5

-10 i
3,15 6,3 12,5 25 50 100 200 400

Terzmittenfrequenz f [Hz]
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21031702

Ubertragungsfunktion &€ KReBS + KIEFER
Fundament - Geschossdecke (T3) -

K\R Proiekte\2005\80N1-RTW-Reninnaltannenta-West\C-Rearheitinn\Frsel Zeilenhohe 10,5 SchriftaréBe 6

Quelle: Kdrperschall- und Erschitterungssschutz, Leitfaden fir den Planer

(Ausgabe: August 1996, berichtigt Februar 1999), Bild 4a:
Gebaude mit Holzbalkendeckenaufbau
Deutsche Bahn AG, FTZ 81 Miinchen

Deckenart: Holzbalkendecke
Resonanzfrequenz: 12,5Hz
Schwingrichtung: vertikal (z)

Mittelwert + Standardabweichung

30 AL,
[dB]

5,2
5,5
6,3
20 10,0
16,7
20,7
15 12,0
5,5
3,0
2,5
-5,0
-6,3
7,0
7,2

25

10

Ubertragungsfaktor AL, [dB]

(€3]
1 1 1 1 ] 1 1 1 1

-8,5
-9,0

-10,0
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-10 i
3,15 6,3 12,5 25 50 100 200 400

Terzmittenfrequenz f [Hz]
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21031702

Ubertragungsfunktion &€ KReBS + KIEFER
Fundament - Geschossdecke (T3) -

K\R Proiekte\2005\80N1-RTW-Reninnaltannenta-West\C-Rearheitinn\Frsel Zeilenhohe 10,5 SchriftaréBe 6

Quelle: Kdrperschall- und Erschitterungssschutz, Leitfaden fir den Planer

(Ausgabe: August 1996, berichtigt Februar 1999), Bild 4a:
Gebaude mit Holzbalkendeckenaufbau
Deutsche Bahn AG, FTZ 81 Miinchen

Deckenart: Holzbalkendecke
Resonanzfrequenz: 16 Hz
Schwingrichtung: vertikal (z)

Mittelwert + Standardabweichung

30 AL,
[dB]

3,0
5,2
5,5
20 6.3
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3,0
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25
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21031702

Erschitterungs-Prognose - Prognose-Nullfall 2025
Beurteilung der Immissionen aus Erschutterungen und sekundarem Luftschall

K:\B_Projekte\2005\8001-RTW-Regionaltangente-West\C-Bearbeitung\Erschuetterungen_PFA_Sued1\A-Prognose\[EB-wes_Anderung.xIs]B-I Nullfall

&K KREBS+KIEFER
FRITZ AG

eingehalten Prifung durch A,

Strae - [oNr) PLZ Nutzung | GN o —
e

nicht eingehalten

1 Flughafenstralle 60528 Frankfurt Wohnraum 0,982 0,982 17,7 19,9
1 Flughafenstralle 104 60528 Frankfurt Schlafraum M 9,5 12,5 0,938 0,938 18,6 20,7
1 Flughafenstralie 104 60528 Frankfurt Schlafraum Ml 95 16 0,819 0,819 19,8 21,9
1 Flughafenstralle 104 60528 Frankfurt Wohnraum Ml 95 20 0,673 0,673 245 27,0
1 Flughafenstralie 104 60528 Frankfurt Schlafraum Ml 95 25 0,635 0,635 25,2 27,6
Flughafenstralle 104 60528 Frankfurt Schlafraum Ml 95 31,5 0,601 0,601 26,2 28,7
72~ Morfelder LandstraBe 356 60528 Frankfurt Wohnraum Ml 9 10 0,811 0,811 14,7 17,1
72 Morfelder Landstrale 356 60528 Frankfurt Schlafraum MI 9 125 0,783 0,783 15,8 18,2
Morfelder Landstralle 356 60528 Frankfurt Schlafraum Ml 9 16 0,689 0,689 17,2 19,7
72 Morfelder Landstrale 356 60528 Frankfurt Wohnraum Mi 9 20 0,547 0,547 67% 21,2 235
72~ Morfelder LandstraBe 356 60528 Frankfurt Schlafraum Ml 9 25 0,472 0,472 59% 22,0 243
Morfelder Landstrale 356 60528 Frankfurt Schlafraum MI 9 315 0448 0,448 0,051 0,067 51% 95% 23,1 255
3 Eleonorenanlage 21 63303 Dreieich Wohnraum WA 55 10 0,130 0,130 0,008 0,013 12% 27% 8,8 10,1
3 Eleonorenanlage 21 63303 Dreieich Schlafraum WA 55 125 0,123 0,123 0,027 0,016 38% 33% 105 11,7
Eleonorenanlage 21 63303 Dreieich Schlafraum WA 55 16 0,115 0,115 0,027 0,016 39% 32% 12,3 13,6
3 Eleonorenanlage 21 63303 Dreieich Wohnraum WA 55 20 0,088 0,088 0,000 0,000 0% 0% 12,7 14,0
3 Eleonorenanlage 21 63303 Dreieich Schlafraum WA 55 25 0,084 0,084 0,000 0,000 0% 0% 14,4 15,8
Eleonorenanlage 21 63303 Dreieich Schlafraum WA 55 31,5 0,072 0,072 0,000 0,000 0% 0% 155 17,1
13.07.2018
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21031702

Erschitterungs-Prognose - Prognose-Planfall 2025
Beurteilung der Immissionen aus Erschutterungen und sekundarem Luftschall

K:\B_Projekte\2005\8001-RTW-Regionaltangente-West\C-Bearbeitung\Erschuetterungen_PFA_Sued1\A-Prognose\[EB-wes_Anderung.xIs]B-I Planfall

&K KREBS+KIEFER
FRITZ AG

eingehalten Prifung durch A,

Strae - [oNr) PLZ Nutzung | GN o —
e

nicht eingehalten

1 Flughafenstralle 60528 Frankfurt Wohnraum 0,982 0,982 17,8 20,0
1 Flughafenstralle 104 60528 Frankfurt Schlafraum M 9,5 12,5 0,938 0,938 18,7 20,8
1 Flughafenstralie 104 60528 Frankfurt Schlafraum Ml 95 16 0,819 0,819 199 219
1 Flughafenstralle 104 60528 Frankfurt Wohnraum Ml 95 20 0,673 0,673 246 27,0
1 Flughafenstralie 104 60528 Frankfurt Schlafraum Ml 95 25 0,635 0,635 25,2 27,6
Flughafenstralle 104 60528 Frankfurt Schlafraum Ml 95 31,5 0,601 0,601 26,3 28,8
72~ Morfelder LandstraBe 356 60528 Frankfurt Wohnraum Ml 9 10 0,811 0,811 154 174
72 Morfelder Landstrale 356 60528 Frankfurt Schlafraum Mi 9 125 0,783 0,783 16,4 18,5
Morfelder Landstralle 356 60528 Frankfurt Schlafraum Ml 9 16 0,689 0,689 17,8 19,9
72 Morfelder Landstrale 356 60528 Frankfurt Wohnraum Mi 9 20 0,547 0,547 67% 21,7 23,7
72~ Morfelder LandstraBe 356 60528 Frankfurt Schlafraum Ml 9 25 0,472 0,472 59% 225 245
Morfelder Landstrale 356 60528 Frankfurt Schlafraum MI 9 315 0448 0,448 0,051 0,067 51% 95% 235 25,6
3 Eleonorenanlage 21 63303 Dreieich Wohnraum WA 55 10 0,130 0,130 0,008 0,013 12% 27% 10,6 11,0
3 Eleonorenanlage 21 63303 Dreieich Schlafraum WA 55 125 0,123 0,123 0,027 0,016 38% 33% 118 124
Eleonorenanlage 21 63303 Dreieich Schlafraum WA 55 16 0,115 0,115 0,027 0,016 39% 32% 13,3 14,1
3 Eleonorenanlage 21 63303 Dreieich Wohnraum WA 55 20 0,088 0,088 0,000 0,000 0% 0% 152 154
3 Eleonorenanlage 21 63303 Dreieich Schlafraum WA 55 25 0,084 0,084 0,000 0,000 0% 0% 16,4 16,8
Eleonorenanlage 21 63303 Dreieich Schlafraum WA 55 31,5 0,092 0,092 0,000 0,000 0% 0% 17,4 18,0
13.07.2018
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21031702

Anderung der Erschutterungen und des sekundaren Luftschalls
Beurteilung der Immissionen aus Erschitterungen und sekundarem Luftschall

X:\Projekte2\2014\14197-ABSE-DBPB-EU Zepernick\C-Bearbeitung\B-Erschiitterungen\A-Bahnbetrieb\[14197-Planfall Nullfall Differenz-2014.xIs]B-I

Erhéhung der Beurteilungsschwingstarke AKBgy, < 25%

Erhohung der Beurteilungsschwingstarke AKBgr, = 25%
-AKBFTr > 25% und Uberschreitung des Beurteilungsanhaltswertes

.

&K KREBS+KIEFER
FRITZ AG

Erhohung der Beurteilungspegel AL, < 2,1dB(A)

Erhohung der Beurteilungspegel AL, > 2,1dB(A)
-ALr > 2,1dB(A) und Uberschreitung des Immissionsrichtwertes

Anderung PPF gegeniiber PNF

- oL 5]

— T ] e T ] N

) S N S S S ]

1

w

Flughafenstralle 104 60528 Frankfurt Wohnraum -1% -0% +0,1 +0,0
Flughafenstralie 104 60528 Frankfurt Schlafraum -0% -0% +0,1 +0,0
Flughafenstralle 104 60528 Frankfurt Schlafraum -0% -0% +0,1 +0,1
Flughafenstralie 104 60528 Frankfurt Wohnraum Mi 20 -0% -0% +0,1 +0,0
Flughafenstralle 104 60528 Frankfurt Schlafraum MI 25 +0% +0% +0,1 +0,0
Flughafenstralie 104 60528 Frankfurt Schlafraum Ml 315 +0% +0% +0,1 +0,0
Morfelder Landstralie 356 60528 Frankfurt Wohnraum Mi 10 +0% +0% +0,7 +0,3
Mérfelder Landstralie 356 60528 Frankfurt Schlafraum Ml 125 +0% +0% +0,6 +0,2
Morfelder Landstralie 356 60528 Frankfurt Schlafraum Mi 16 +0% +0% +0,5 +0,2
Mérfelder Landstralie 356 60528 Frankfurt Wohnraum Mi 20 +0% +0% +0,6 +0,2
Morfelder Landstralie 356 60528 Frankfurt Schlafraum Mi 25 +0% +0% +0,5 +0,2
Mérfelder Landstralie 356 60528 Frankfurt Schlafraum Ml 315 +0% +0% +0,4 +0,2
Eleonorenanlage 21 63303 Dreieich Wohnraum WA 10 +0% +0% +1,7 +0,9
Eleonorenanlage 21 63303 Dreieich Schlafraum WA 125 +0% +0% +1,3 +0,7
Eleonorenanlage 21 63303 Dreieich Schlafraum WA 16 +0% +0% +1,0 +0,5
Eleonorenanlage 21 63303 Dreieich Wohnraum WA 20 +0% +0% +2,5 +1,4
Eleonorenanlage 21 63303 Dreieich Schlafraum WA 25 +0% +0% +2,0 +1,0
Eleonorenanlage 21 63303 Dreieich Schlafraum WA 31,5 +0% +0% +1,9 +0,9
.07.2018
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21031702

Erschitterungsimmissionen
Prognose-Nullfall / Prognose-Planfall 2025

&K KREBS +KIEFER

FRITZ AG

K:\B_Projekte\2005\8001-RTW-Regionaltangente-West\C-Bearbeitung\Erschuetterungen_PFA_Sued1\A-Prognose\[Betriebsprogramm.xIsx]Zugzahlen

Strecke: 4010
Zuggattung Anzahl Vimax Zuglange
Tag [km/h] [m]
GV GZ-E 34 36 100 715
GV GZ-E 8 8 120 715
NV RV-E 16 2 120 178
S S 33 9 120 203
FV IC-E 7 1 120 336
Summe 99 57
Strecke: 3520
Vimax Zuglénge
Zuggattung
[km/h] [m]
GV GZ-E 4 4 90 715
NV RV-ET 6 90 135
NV RV-E 16 2 90 178
S S 33 9 90 203
Fv IC-E 7 1 90 336
Summe 66 16
Strecke: 3683
Vimax Zuglénge
Zuggattung
[km/h] [m]
NV RV-ET 12 2 120 135
NV RV-VT 32 2 120 160
S S 100 40 100 203
Summe 144 44
Strecke: 3624
Zuggattung Anzahl Ve Zuglange
[km/h] [m]
v GZ E 7 5 100 715
Summe 7 5
13.07.2018
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21031702

Erschitterungsimmissionen
Prognose-Nullfall / Prognose-Planfall 2025

&K KREBS +KIEFER
FRITZ AG

K:\B_Projekte\2005\8001-RTW-Regionaltangente-West\C-Bearbeitung\Erschuetterungen_PFA_Sued1\A-Prognose\[Betriebsprogramm.xIsx]Zugzahlen (2)

Strecke: 3650
Zuggattung ‘ Zugart Anzahl Zuglange
[m]
GV GZ-E 34 32 100 715
&V GZ-E 9 8 120 715
Summe 43 40
Strecke: 3655
Vimax Zuglange
Zuggattung
[km/h] [m]
NV RV-VT 6 0 100 126
Summe 6 0
Strecke: 3601
Zuggattung ‘ Anzahl Zuglange
[m]
GV GZ-E 50 49 100 715
Gv GZ-E 8 11 120 715
NV RV-ET 51 5 160 135
NV RV-E 32 4 160 178
Fv AZ/D-E 2 2 160 336
Summe 171 75
Strecke: 3688
Zuggattung ‘ Anzahl Zuglange
[m]
S S 128 26 100 203
Summe 128 26
Strecke: RTW
Zuggattung ‘ Anzahl Zuglange
[m]
RTW RTW 128 40 90 100
Summe 128 40
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