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Einleitung
Situation und Aufgabenstellung

Das Bezirksamt Hamburg-Nord der Freien und Hansestadt Hamburg plant die Auf-
stellung des Bebauungsplanes "Grof} Borstel 25" [1]. Mit dem Bebauungsplan sollen
die Flachen des ehemaligen Glterbahnhofes Lokstedt Uberwiegend zu Wohnbaufld-
chen umgewidmet werden [2], um die Errichtung einer gréeren Anzahl von
Wohneinheiten zu ermdéglichen.

Aufgrund der réumlichen Nahe zu der Giterumgehungsbahn kann nicht ausge-
schlossen werden, dass in den geplanten Geb&uden durch Erschiitterungen und die
damit verbundenen sekundéren Luftschallimmissionen Beldstigungen der zukinftigen
Nutzer aufireten kénnen. Im Rahmen der im vorliegenden Bericht beschriebenen er-
schitterungstechnischen Untersuchung werden die mdéglichen Immissionen prognos-
tiziert und nach einschldgigem Regelwerk beurteilt. Sofern notwendig, sind Malinah-
men vorzuschlagen, die einen ausreichenden Schutz vor Erschiitterungen und se-
kundéren Luftschallimmissionen sicherstellen.

Ortliche Situation

Das Bebauungsplangebiet wird an seiner Sidseite von den Gleisen der Glterumge-
hungsbahn und an seiner Nordseite von der Tarpenbek eingefasst. FUr die geplanten
Wohnbaufldchen sieht der Bebauungsplanentwurf [1] eine Ausweisung als Allgemei-
nes Wohngebiet vor. Der Abstand zwischen den slidlichsten Baugrenzen der Wohn-
gebiete und dem néchstgelegenen Gleis der Giiterumgehungsbahn variiert zwischen
14 Metern am westlichen Planrand und 70 Metern im 8stlichen Teil der Planfléche.
Stdlich der geplanten Wohnbaufiéchen sieht der Bebauungsplanentwurf, sofern
mdglich, in geringeren Abstédnden zu der Glterumgehungsbahn Grinflachen fiir
Dauerkleingérten vor. Zusatzlich ist in dem shdlichen Plangebiet die Errichtung einer
Kindertagesstétte in minimal 21 Metern Abstand zu den Gleisen der Giiterumge-
hungsbahn sowie als Bestandssicherung die Erhaltung des vorhandenen Gastrono-
miebetriebes ,LE MARRAKECH" vorgesehen.

Zugzahlen

GeméR der schalltechnischen Untersuchung zu dem Bebauungsplanentwurf Grof —
Borstel 25 [3] ist von folgenden Zugzahlen flr die Glterumgehungsbahn (Bahnstre-
cke 1234) im Bereich Lokstedt auszugehen:

Tabelle 1. Streckenbelegung der Giiterumgehungsbahn im Bereich Lokstedt
Anzahl der Ziige
Tag (06:00 — 22:00 Uhr) Nacht (22:00 — 06:00 Uhr)
GZ-E: Giterzige * 28 22
* Guoterziige, 700 m lang, Fahrgeschwindigkeif: 80 km/h,

Zugart
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2 Normative Grundlagen
2.1 Erschiitterungen

2.1.1 Aligemeines

Im Gegensatz zum L4rm liegen fiir die Beurteilung von Erschitterungen keine ge-
setzlich festgeschriebenen Grenzwerte vor. In Ermangelung von gesetzlichen Vorga-
ben wird regelm&RBig auf die Normenreihe der DIN 4150 (Erschitterung im Bauwesen
[4]) als antizipiertes Sachversténdigengutachten zur Konkretisierung des Begriffs der
schadlichen Umwelteinwirkung zuriickgegriffen. Der Teil 2 dieser Norm beinhaltet
dabei Anhaltswerte, bei deren Einhalten eine erhebliche Beldstigung Betroffener nicht
zu erwarten ist. Diese Anhaltswerte diirfen jedoch nicht schematisch angewandt wer-
den und miissen jeweils den konkreten Einzelfall beriicksichtigen.

2.1.2 Beurtellungskriterien nach DIN 4150/ 2

Zur Bewertung der Einwirkung von Erschitterungen auf Menschen wird die bewer-
tete Schwingstirke KBg(t) herangezogen.

Die bewertete Schwingstérke KBg(t) ist dabei nach DIN 45 669 [5] als gleitender Ef-
fektivwert des frequenzbewerteten Erschitterungssignals (Zeitbewertung 0.125 sec,
“FAST") definiert.

Die Beurteilung erfolgt nach DIN 4150 Teil 2 anhand von zwei BeurteilungsgréBen:
= KBgmax, die maximale bewertete Schwingstérke,
- KBgr, die Beurteilungsschwingstérke.

Die maximale bewertete Schwingstérke KBg..x ist der Maximalwert der bewerteten
Schwingstirke KBt), welche wahrend der jeweiligen Beurteilungszeit (einmalig oder
wiederholt) auftritt.

Die Beurteilungsschwingstarke KBgy, beriicksichtigt die Haufigkeit und Dauer der Er-
schiitterungsereignisse. Die Beurteilungsschwingstarke KBg, wird mithilfe eines
Taktmaximalwertverfahrens (Takizeit = 30 sec) ermittelt.

Die Beurteilungsschwingstérke KBgr, ergibt sich dabei nach folgender Gleichung:

=
KBerr = KBerm J'T:: M

mit

Te = Beurteilungszeit (tags 16 Std., nachts 8 Std.)

Te =  Einwirkzeit

KBerm = Taktmaximal-Effektivwert. Dieser ergibt sich aus der Wurzel

aus den Mittelwerten der quadrierten Taktmaximalwerte
(KBrmax -Werte) der Einzelereignisse (hier Zugfahrten) ist.

Dabei werden Ruhezeiten tags (werktags von 06:00 bis 07:00 Uhr und von 198:00 bis
22:00 Uhr, sonn- und feiertags von 06:00 bis 22:00 Uhr) mit dem Faktor 2 bewertet.

Die Beurteilung erfolgt nach nachstehend beschriebener Vorgehensweise:
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Ermittlung der maximale bewerteten Schwingstérke KBgq.x und Vergleich mit den An-
haltswerten A, und A, nach Tabelle 2:

Ist KBemax kleiner oder gleich dem (unteren) Anhaltswert A, dann ist die Anfor-
derung dieser Norm eingehalten.

Ist KBgnax gréBer als der (obere) Anhaltswert A,, dann ist die Anforderung nicht
eingehalten.

Ist KBemax groBer als A, aber kleiner, hichstens gleich A, gilt die Anforderung
dieser Norm dann als eingehalten, wenn die Beurteilungs-Schwingstarke KBg,
nicht groBer als A, nach Tabelle 2 ist.

Die in der DIN 4150 / 2 angegebenen Anhaltswerte fir die Beurteilung von Erschitte-
rungen in Wohnungen und vergleichbar genutzten Rdumen sind in Tabelle 2 aufgelis-

tet.

Tabelle 2. Anhaltswerte nach DIN 4150 / 2 (Tabelle 1) fiir die Beurteilung von Erschitterun-
gen in Wohnungen und vergleichbar genutzten Raumen

Zeile

Einwirkungsort tags nachts
Av (A A [Aw |As A

Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur ge- 04 |86 02 103 |06 |05
werbliche Anlagen und gegebenenfalls aus-
nahmsweise Wohnungen fr Inhaber und Leiter
der Betriebe sowie for Aufsichts- und Bereit-
schaftspersonen untergebracht sind (vgl. Indu-
striegeblete

§ 9 BauNVO}

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwie- 03 |6 015 |02 |04 (01
gend gewerbliche Anlagen untergebracht sind
(vgl. Gewerbegebiete

§ 8 BauNVO)

Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder 02 |5 01 (015 |03 |0,07
vorwiegend gewerbliche Anlagen noch vorwie-
gend Wohnungen untergebracht sind (vgl.
Kerngebiete § 7 BauNVO, Mischgebiete § 6
BauNVO, Dorfgebiete § 5 BauNVQ)

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwie- 0,15 |3 0,07 {01 |02 |005
gend oder ausschlieBlich Wohnungen unterge-
bracht sind (vgl. Reine Wohngebiete § 3 BauN-
VO, allgemeine Wohngebiete § 4 BauNVO,
Kleinsiediungsgebiete § 2 BauNVO)

Besonders schutzbedirftige Einwirkungsorte, 0,1 |3 0,05 |01 [0,15 10,05
z. B. Krankenhauser, Kurkiiniken, soweit sie in
dafir ausgewiesenen Sondergebisten liegen

In Klammern sind jeweils die Gebiete der Baunutzungsverordnung - BauNVO angegeben, die in
der Regel den Kennzeichnungen unter Zeile 1 - 4 entsprechen. Eine schematische Gleichsetzung
ist jedoch nicht méglich, da die Kennzeichnung unter Zeile 1 bis 4 ausschliellich nach dem Ge-
sichtspunkt der Schutzbedirftigkeit gegen Erschitterungseinwirkung vorgenommen worden ist, die
Gebietseintellung in der BauNVO aber auch anderen planerischen Erfordemissen Rechnung tragt.
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In der ehemaligen VDI-Richtlinie 2057, Blatt 3' [13] werden Zusammenh&nge zwi-
schen bewerteten Schwingstédrken und subjektiver Wahrnehmung angegeben:

Tabelle 3. Zusammenhang zwischen bewerteter Schwingstérke und subjektiver Wahrneh-
mung

KB-Werte Beschrelbung der Wahrmehmung
<01 nicht splrbar

0,1 Fihischwelle

01-04 gerade splrbar

0,4-16 gut splirbar

1,6-63 stark spirbar

Die Beurteilung von Erschiltterungseinwirkungen aus Stralenverkehr erfolgt anhand
der Anhaltswerte nach Tabelle 1. Bei der Ermittiung von KBgy, ist der Faktor 2 zur Be-
ricksichtigung der erh&hten Stdrwirkung for Einwirkungen wihrend der Ruhezeiten
nicht anzuwenden.

Fir die Beurteilung von Erschiitterungseinwirkungen aus Schienenverkehr gelten fol-
gende Besonderheiten:

- Die Beurteilung erfoigt anhand der Kriterien A, (fiir KBrra) und A, (fur KBer).
Die (oberen) Anhaltswerte A, erhalten beim Schienenverkehr eine andere Be-

deutung (siehe unten).

- Bei der Ermittlung von KB, wird der Faktor 2 zur Beriicksichtigung der erhéh-
ten Stérwirkung fir Einwirkungen wéhrend der Ruhezeiten nicht angewendet.

- Flr unterirdischen Schienenverkehr jeder Art gelien die Anhaltswerte A, und A,
nach Tabelle 1

- Fur oberirdische Schienenwege des OPNV (ausschlieBllicher Verkehr von Stra-
Renbahn, Stadtbahn, U-Bahn, S-Bahn ohne Fernverkehr) gelten die um den
Faktor 1,5 angehobenen A,— und A, Werte.

- Fir den Schienenverkehr hat der (obere) Anhaliswert A, nachts nicht die Be-
deutung, dass bei dessen seltener Uberschreitung die Anforderungen der Norm
als nicht eingehalten gelten. Liegen jedoch nachts einzelne KBer-Werte gebiet-
sunabhangig Gber A, = 0,6, so ist nach der Ursache bei der entsprechenden
Zugsinheit zu forschen (z. B. Flachstellen an Rédern) und diese sind méglichst
rasch zu beheben. Diese hohen Werte sind bei der Berechnung von KBg zu
beriicksichtigen.

' Die VDI 2057, Blatt 3, wurde im September 2002 zuriickgezogen, da im Zuge der Anpas-
sung der Arbeitsrichtlinien an das europaische Recht sich fiir diesen Bereich die Bewer-
tungsverfahren gedndert haben. Der in der zuriickgezogenen Richtliinie beschriebene Zu-
sammenhang zwischen bewerteter Schwingstérke und der subjektiven Wahrnehmung von
Erschitterungseinwirkungen kann aber weiterhin aligemein giltig verwendet werden.
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- Bei stadtebaulichen Planungen sollen die Anhaltswerte A, und A, nach Tabelle
1 eingehalten werden.

2.2 Sekunddérer Luftschall

Die Bewertung von Sekundéariuftschallimmissionen, die durch Kérperschalliibertra-
gung aus gewerblichen Anlagen verursacht werden, ist rechtlich verbindlich durch die
Vorgaben der TA Lérm [6] geregelt.

Fir die Beurteilung der Sekundéariuftschallimmissionen aus &ffentlichen Verkehrsan-
lagen liegen derzeit ebenso wie bei den Erschiitterungen weder eingefiihrte Regel-
werke noch verbindlichen Richiwerte vor. Es wird daher ersatzweise auf Regelwerke,
die Anforderungen an Innenraumpegel angeben, zuriickgegriffen und die darin ge-
nannten Anhaltswerte zur Beurteilung herangezogen. Fiir den Einsatz der jeweiligen
Regelwerke bestehen dabei selbst bei den Fachkréften der Lander- und Bundesbe-
hérden und den Gerichten deutlich kontroverse Ansichten.

Als Anhaltspunkte fiir die Beurteilung des sekundéren Luftschalls kommen derzeit
folgende Regelwerke in Betracht:

s TA Larm [B]
e 24.BImSchV[7]

« VDI 2719 (8]

Die genannten Richtiinien unterscheiden sich in der Beurteilung des Innengerdusch-
pegels und wenden unterschiedliche Richtwerte an. In der TA Larm und VDI 2719
werden sowchl die Mittelungspegel als auch die Maximalpege! fir die Beurteilung he-
rangezegen. In den aus der 24. BImSchV abgeleiteten Anforderungen werden dage-
gen nur die Mittelungspegel bewertet. Die Bezugszeitrdume sind flr alle gleich, Tag:
06:00 bis 22:00 Uhr und Nacht: 22:00 bis 06:00 Uhr.

Die TA Larm ist ein Regelwerk, das zur Beurteilung von Gewerbel&rm geschaffen
wurde, behandelt jedoch als einziges Regelwerk die Ubertragung von Kérperschall in
ein Gebdude. Das Umweltbundesamt und eine Vielzahl von Umwelt&mter der L&nder
und &hnlicher Behérden empfehlen daher auch zur Beurteilung von Sekundarluft-
schallimmissionen aus Schienenverkehr in Wohnungen die ersatzweise Anwendung
der TA Larm (z. B. LfU Bayern [12]). In der Bauleitplanung ist die Anwendung der An-
forderungen der TA L&rm weitverbreiteter Konsens.

in der TA L4rmm sind die nachfolgend genannten Immissionsrichtwerte innen” fur
Kdrperschallibertragung in schutzbedirflige R&ume aufgeflhrt.

Tabelle 4. Immissionsrichtwerte .innen” nach TA Larm

Bezugszeltraum Migelungspegef Maximalpegel
L, in dB(A) Limax in dB{A)

Tag as 45

Nacht 25 35

M105508/01 NMY/BES
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Die genannten Anhaltswerte gelten unabhangig von der Gebietsausweisung.
Gemal der Empfehlung in [12] soll die Beurteilung der Sekundériuftschallim-
missionen in Wohnungen auf die Kriterien des Mittelungspegels abgestelit werden.
Wenn nachts mehr als § Zugfahrien stattfinden, soll auch auf das Maximalwertkrite-
rium abgestellt werden.

Zum Teil kommt auch die VDI 2719 zum Einsatz. Diese welist in ihrer Anforderung an
vertragliche Innenraumpegel Differenzierungen entsprechend den Gebietsauswei-
sungen und entsprechend den in den Rdumen stattfindenden Nutzungen auf. Des-
halb wird diese Richtlinie bevorzugt fur die Bewertung von Sekundarluftschallimmis-
sionen bei gewerblichen Nutzungen singesetzt.

Tabelle 5. Anhaltswerte fir Innengerauschpegel nach VDI-Richtlinie 2719, Tabelle 6

Raumart, Nutzungszeit Gebiet Mittelungspegel | mittlerer Maximal-
Lm in dB(A) " _  Ppegel
Lmax in dB{A) *

Schlafrdume, nachis Reine und Aligemeine 25-30 35-40
{lauteste Nachtstunde zwischen | Wohngebiete
22.00 Uhr und 6.00 Uhr)

Sonstige Gebiete 30-35 40 - 45
Wohnrdume tagsiber Reine und Allgemeine 30-35 40 - 45

Wohngebiete .

sonstige Gebiete 35-40 45 - 50
Kommunikations- und Arbeits-
raume tagslber:
Unterrichtsraume, ruhebedlirflige 30-40 40 -50

Einzelblros, wissenschatfiliche
Arbeitsraume, Bibliotheken, Kon-
ferenz- und Vortragsraume, Arzt-
praxen, Operationsraume, Kir-

chen, Aulen
Biros fur mehrere Personen 35-45 45 -55
GroRraumbiros, Gaststatten, 40 - 50 50 - 60

Schalterrdume, Laden

*  Der jeweils hthere Wert sta_ll‘t die Mindestanforderung dar.
Der mitllere Maximalpegel Lmax in dB ist das energetische Mittel der Schallpegelspitzen.

Bei Schienenverkehrevorhaben, fir deren Genehmigung das Eisenbahnbundesamt
(EBA) zustandig ist, stellt diese Behtrde zur Beurteilung des sekundéren Luftschalls
i. d. R. auf Anforderungen fiir Innenraumpegel, die sich aus der 24. BlmSchV ableiten
lassen, ab.

Die 24. BimSchV macht Angaben tber das erforderliche Schalldamm-Maf der Au-
Renbauteile eines Gebaudes in Abhéngigkeit vom AuBenpegel (Direktschall). Zur
Bestimmung von Fenster-Schallschutzklassen (aus dem Fenster-Schallddmm-MaR
R'wres) Zum Schutz vor AuBenldrm (Direktschall) werden Korrektursummanden D an-

gegeben.

M105508/01 NMY/BES
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Aus dem Vergleich mit den allgemeinen Formeln fur das bewertete Schallddmm-MaR
in der VDI 2719 ergibt sich ndherungsweise:

L, =D+ 3dB(A)

L; ist der A-bewertete Innenschallpegel in dB(A), der im zu beurteilenden Raum nicht
tberschritten werden sollte bzw. durch das bewertete Schallddmm-MaR der AuRen-
flache erreicht werden kann.

Die Korrektursummanden D sind also um 3 dB(A) reduzierte, einzuhaltende Innenge-
rauschpegel (A-bewertete Mittelungspegel) gemal den angegebenen Raumnutzun-
gen fr schutzbedorftige Aufenthaltsraume.

Tabelle 6. Korrektursummanden D nach 24. BimSchV

Raumnutzung Korrektursummand D

in dB(A)

Raume, die Oberwiegend zum Schlafen benuizt werden 27

Wohnrdume 37

Behandlungs- und Untersuchungsréume in Arztpraxen, Operationsraume, 37

wissenschafiliche Arbeitsréume, Leserdume in Bibliotheken, Unterrichts-

rdume

Konferenz- und Vortragsriume, Brordume, allgemeine Laborréume 42

GroBraumbiires, Schalterrdume, Druckerrdume von DV-Anlagen, soweit dort 47

standig Arbeitspldtze vorhanden sind

Sonstige Raume, die zum nicht nur voribergehenden Aufenthait von Men- | entsprechend der

schen bestimmt sind Schutzbedirftigkeit der

jeweiligen Nutzung

Demnach betragen die Anforderungen an Innengeréuschpegel (Mittelungspegel iiber
die Beurteilungszeiten):

¢ in Wohnréumen 40 dB(A) am Tag

= in Schlafrdumen 30 dB(A) in der Nacht

» in Behandlungs- und Unterrichtsrdumen 40 dB(A)
¢ in Konferenz-, Vortrags- und Birordumen 45 dB(A)

Der Vergleich der verschiedenen Anforderungen zeigt, dass durch die aus der

24. BimSchV abgeleiteten Anforderungen, insbesondere durch das Fehlen der Ma-
ximalpegelkriterien, nur ein geringerer Schutz der betroffenen Anwohner erreicht wer-
den kann, insbesondere da der Maximalpegel bei sekundéren Luftschallimmissionen
aus Zugfahrten in der Regel die mafigebliche Einwirkungsgréfie darstelit.

In den meisten Fallen wird bei der Bewertung der sekundéren Luftschallimmissionen
nach diesem Regelwerk auch noch der Schienenbonus von 5 dB nach der

16. BImSchV [9] in Ansatz gebracht, was zu einer weiteren erheblichen Verminde-
rung der Schutzziele fiir die betroffenen Anrainer flhrt.

Trotz der eindeutigen Empfehlungen aus dem Bereich der Umweltbehérden (UBA,
Landesamter etc.) zeigt sich derzeit jedoch eine eindeutige Tendenz in der Recht-
sprechung, bis hin zum Bundesverwaltungsgericht, zur Beurteilung der Sekundériuft-
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schallimmissionen aus Schienenverkehr nach den abgeleiteten Anforderungen der
24, BlmSchV.

Messtechnische Untersuchungen

Datum und Ort der Messungen

Die Erschitterungsmessungen wurden vom 26.02. auf den 27.02.2013 in der Zeit
von 17:00 bis 03:30 Uhr durchgefiihrt.

Lage der Messpunkte

Insgesamt wurden 16 Messpunkte auf dem Geldnde angeordnet. Die Wahl der
Messstellen erfolgte so, dass sie die geplante Wohnbebauung beziiglich der Vertei-
lung entlang der Bahnstrecke mdglichst reprasentativ abdecken und zusétzlich Aus-
sagen zur Abhangigkeit der Erschitterungen vom Abstand zum Gleis ermaglichen.
Zusétzlich wurde am geplanten Standort der Kindertagesstétte und des bestehenden
Restaurants ,LE MARRAKECH" ein Messpunkt eingerichtet.

Eine Beschreibung der Messpunktanordnung kann der Abbildung 1 und der nachfol-
genden Tabelle 7 enthommen werden.
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/ - 3
L4 i ‘.

ar

SRR PR T e WEe NS wowr  womEm Oes s
P

i
i
£
£

o

sy
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Abbildung 1: Lage der Messpunkte auf dem ehemaligen Betriebsgelénde der DB AG in
Lokstedt.
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Tabelle 7. Lage der Messpunkte innerhalb des Bebauungsplangebietes Grof3 Borstel 25.

Messpunkt | Abstand zum Durch- Beschreibung
fahrtsgleis [m]
MP 1 21 Sadwestrand der Wohnbaufidche 1
MP 2 51 Stdostrand der Wohnbauflache 1
MP 4 51 Sltdwestrand der Wohnbaufiiche 2
MP 5 60 Stdrand der Wohnbauflache 2
MP 6 85 Sodrand der nérdlichen Wohnbauflache 3
MP 7 61 Stdrand der Wohnbauflache 3
MP 8 72 Sadrand der Wohnbaufiache 4
MP 9 74 Sudrand der Wohnbaufldche 6
MP 10 96 Sudrand der ndrdlichen Wohnbaufl&che 6
MP 11 105 Sidostrand der Wohnbauflache 7
MP 12 31 Speiseraum ,LE MARRAKECH"®
MP 13 38 Westrand Baufidche ,Kindertagesstatte®
MP 14 78 Sitdrand der Wohnbaufiache 8
MP 15 97 Stdrand der ndrdlichen Wohnbauflache 8
MP 16 75 Sidostrand der Wohnbaufléche 10
MP 17 97 Stdostrand der nordlichen Wohnbaufidche 10

Flr jeden Messpunkt wurden insgesamt acht Vorbeifahrten von Glterziigen erfasst.

Die Vorbeifahrten erfolgten sowohl in westlicher als auch in &stlicher Richtung. Aus
den Messsignalen konnten fir jede Vorbeifahrt die Geschwindigkeit sowie die Lange
des vorbeifahrenden Zuges ermitteit werden. Die mittlere Geschwindigkeit der bewer-
teten Vorbeifahrten (siehe Abschnitt 4.1) betrug etwa 77 km/h, die mittlere Zuglsnge
etwa 500 m.

Verwendete Messgerite
Die zur Vermessung verwendeten Messgerite sind in Tabelle 8 aufgefiihrt.

Diese wurden vor und nach der Messung auf ihre einwandfreie Funktion (berpriift. Im
Rahmen des hauseigenen Qualitédtssicherungssystems werden die Gerate zusatzlich
in regelmé&figen Abstdnden {iberwacht und kalibriert.
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Tabelle 8. Verwendete Messgeréte.

Goriit Hersteller Typ Seriennummer

Schwingbeschleunigungsaufnehmer, Emp- | PCB 393A03 MP.1: 6222
findlichkeit 0,1 V/ms™ MP.2: 6223
MP.3: 21409
MP.4: 21475
MP.5 6226
MP. 6: 6227
MP. 7: 6211
MP. B: 6212
MP. 9: 6213
MP.10: 6221

MP.11: 21935
MP.12: 21409
MP.13: 21475
MP.14 6226
MP.15 21396
MP.16 21397
MP.17: 21398

Kalibrator fir Schwingungsaufnehmer Metra VC 12 860186
Messdatenerfassungssystem MKII Mecalc
Bestehend aus:
- Controller PQ11 1004M6685

- Messdateneingangskarte SC42 0405MB8121 /
0705M8627

- Messkarteneingangsmodule ICP422 0106M1403
ICP427 0708M3263
ICP422 0206M1559
0206M1616
0206M1597

Messwerterfassungs- und Auswertesoft- Maller-BBM | PAK Version 5.7 SR3
ware

3.4 Durchfiihrung der Messungen

Zur Messwerterfassung wurden piezoelektrische Schwingbeschleunigungsaufnehmer
mit einer Empfindlichkeit von 0,1 VW/ms? verwendet. Die Beschleunigungsaufnehmer
wurden Uber Aluminiumpléttchen mittels eines elektrisch isolierenden Klebstoffes auf
Stahispiefie/-sonden angebracht, welche in den Boden eingeschlagen wurden. Da
bei der Einleitung und Ausbreitung von Eisenbahnerschitterungen in Gebdude hori-
zontale (x, y) Schwingungskomponenten erfahrungsgema0 eine untergeordnete Rol-
le spielen, wurde nur die vertikale (z) Schwingungsrichtung erfasst.

Die beschieunigungsproportionalen Messsignale wurden wéhrend jeder Einzelmes-
sung mittels Kabelverbindung zeitgleich fur alle Messpunkte Uiber ein Messdatener-
fassungssystem (Verstérker, Filter, 16-Bit-AD-Wandler) in eine mobile Rechenanlage
eingespeist und auf Festplatte gespeichert. Die verwendete Abtastrate betrug

2048 Hz, damit befrug die maximale Signalnutzfrequenz 800 Hz.
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Die gesamte Messapparatur wurde am Messort auf die dortigen Erfordernisse
{Messdauer, Anzahl der Messpunkte, Aussteuerung, Vorlauf usw.) abgestimmt. Die
Messroutinen wurden manuell bei Vorbeifahrt eine Zuges gestartet. Der Daten-
Vorlauf wurde so grol3 gewdhlt, dass die Heranfahrt des Zuges (ber den gesamten
Messabschnitt erfasst werden konnte.

Wegen der gro3en rdumlichen Ausdehnung des zu untersuchenden Geléndes wur-
den die Messungen aufeinanderfolgend in zwei Teilabschnitten (Messpunkte MP 11
bis MP 17 und MP 1 bis MP 10) durchgeflhrt.

Die aufgezeichneten Zeitrohdaten wurden nach der Messung (ber digitale Terzfilter
mit der Zeitbewertung "FAST” Uber die gesamte Aufzeichnungszeit gefiltert (fur die
weitere Auswertung wurden die Terzmittenfrequenzen 4 Hz bis 315 Hz verwendet).

3.5 Messunsicherheiten

Die fur die Schwingungsmessungen in Verbindung mit den MKIl-Modulen und der
PAK-Analysesoftware eingesetzten Gerate entsprechen den Vorgaben fliir Schwin-
gungsmesser nach DIN 45669 [5]. Entsprechend den zuldssigen Abweichungen der
Schwingungsmessgeréte und den Erfahrungswerten der DIN 4150/2 [4] treten bei der
Ermittlung von Schwingungsgroen messtechnisch bedingte Unsicherheiten von ca.
15 % auf.

4 Auswertung
4.1 Verarbeitung der Messsignale

Die als Terzspektren vorliegenden Beschleunigungssignale wurden fOr jede Zugfahrt
und Messpunkt in Form von Max-Hold-Terzspekiren zusammengefasst und zur
Schwingschnelle integriert. Damit wurde jewells die Obergrenze der maximalen
Schnellepegel der jeweils ausgewerteten Zugfahrten festgehalten.

Aus den Teilmessungen wurde jeweils eine Zugdurchfahrt von der weiteren Auswer-
tung ausgenommen:

» ein Zug hielt wahrend der Einfahrt in den Messabschnitt an (Abschnitt MP 11 bis
MP 17)

o wiahrend einer Zugsdurchfahrt fuhr gleichzeitig ein Kfz auf einem StraBenab-
schnitt parallel zur Messstrecke, die resultierende Anregung war in einigen
Messpunkten aufféllig (Abschnitt MP 1 bis MP 10).

Aus den Ergebnissen der (ibrigen einzelnen ausgewerteten Zugfahrten wurden ener-
getische Mittelwerte der einzelnen Max-Hold-Terzspektren berechnet.

4.2 Messergebnisse

im Anhang A auf den Seiten 2 und 3 sind fiir das Untersuchungsgebiet die Schnel-
lepegel-Terzspektren im Frequenzbereich zwischen 4 Hz und 630 Hz fir die einzel-
nen untersuchten Messpunkte dargestelli.
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Die Spektren werden im Wesentlichen von Frequenzen im Bereich unterhalb der
63 Hz-Terz dominiert, wobei Messpunkt MP 1 eine Ausnahme darstellt; hier sind
Frequenzen bis 125 Hz dominierend.

Prognose der im Bauvorhaben zu erwartenden Erschiltterungs-
und sekundéren Luftschallimmissionen

Vorgehensweise

Zur Prognose der Immissionswerte im Geb&ude muss die Reaktion des Gebdudes
auf die von auBen einwirkenden Erschitterungen betrachtet werden. Hierzu sind An-
nahmen iber das Eigenschwingverhalten der einzelnen Bauteile (insbesondere fir
das Gebéude als Ganzes auf dem Erdreich sowie flr Decken und schwimmende Est-
riche) erforderlich. Die grundsétzliche Vorgehensweise wird in [10] beschrieben.

Das Eigenschwingverhalten der einzelnen Bauteile wird mit idealisierten Korrektur-
spektren angenihert, die anhand baudynamischer Modelle entwickelt wurden.

Hierbei werden Korrekturspekiren angesetzt fir:
« den Ubergang Erdreich - Fundament,
» die Erschitterungsfortleitung im Geb&ude,

» die Ubertragung auf Decken verschiedener Bauarten, Deckenstérken und
Spannweiten, d. h. verschiedener Eigenfrequenzen,

» das Eigenschwingverhalten schwimmender Estriche.

Diese Korrekturspektren werden terzweise zu den auf dem Baugelénde gewonnenen
Schnellepegel-Terzspektren nach Abschniit 4.2 addiert. Als Ergebnis liegen Schnel-
lepegel im Geb&ude auf Geschossdecken unterschiedlicher Eigenfrequenzen mit
verschiedenen FuRbodenaufbauten vor.

Die so ermittelten Spektren werden im Nachfoigenden als ,Prognosespekiren” be-
zeichnet.

KB-Wert-Berechnungen
Berechnungsverfahren KB-Werte

Zur Bewertung der Einwirkung von Erschiitterungen auf Menschen werden soge-
nannte KB--Werte herangezogen. Das KBSignal ist gem&8 DIN 45 669 durch eine
Frequenzbewertung und gleitende Effektivwertbildung des Schnellesignals definiert.
Die gleitende Effektivwertbildung erfoigt mit der Zeitkonstante 0,125 Sekunden
(“FAST"). Als maximale bewertete Schwingstéirke KBrnax bezeichnet man den héchs-
ten Wert des Zeitverlaufes von KBg{{), der wéhrend der Einwirkung eines Erschiitte-
rungsereignisses auftritt.

Die Beurteilungs-Schwingstédrke KBg, wird unter Beriicksichtigung der Einwirkungs-

zeit aus dem Effektivwert KBqrr, aller im Beurteilungszeitraum (tags: 06:00 bis
22:00 Uhr, nachts: 22:00 bis 06:00 Uhr) einwirkenden Erschiitterungen berechnet.
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Die Prognoseberechnungen werden im Frequenzbereich durchgefithrt. In diesem Fall
kann der KB-Wert ersatzweise aus dem Schnellepegel-Terzspekirum berechnet wer-
den. Dazu werden die Spektren nach Abschnitt 5.1 terzweise einer Korrektur unter-
zogen, die der KB-Bewertung des Erschltterungszeitsignals entspricht. Zur Ermitt-
lung des KBrnax-Werts wird der Surmenpegel des KB-korrigierten Schnellepegel-
spektrums eines Einzelereignisses delogarithmiert. Der KBer-Wert entspricht dem
delogarithmierten Wert des Summenpegels des KB-korrigierten energetischen Mit-
telwertes der Schnellepegel-Terzspektren.

Die so ermittelten KB-Werte weisen systematisch geringfligig hhere Werte auf, als
die nach DIN 45669 direkt aus dem Zeitsignal ermittelten. Der Grund liegt darin, dass
der KBrnax-Wert aus dem Zeitsignal sich exakt auf einen Zeitpunkt des Zeitsignals
bezieht, wihrend das Maximalwertspekirum seine Energieanteile in den einzelnen
Frequenzbéndern aus unterschiedlichen Zeitpunkten beziehen kann.

Die Abweichungen bei den genannten N&herungen, speziell bei Zugverkehr, sind im
Aligemeinen so gering, dass diese Verfahrensweise berechtigt ist. Zudem liegen die
80 ermittelten, mit dem KBro-Wert vergleichbaren Schwingschnellen auf der ,siche-
ren Seite".

Ergebnisse der KB-Wert-Prognose

Die Ergebnisse der KB-Wert-Berechnungen (KBgns,) fir die zu erwartenden De-
ckeneigenfrequenzen und die méglichen Estrich-Abstimmfrequenzen sind im An-
hang B zusammengestelit®.

Die prognostizierte Beurteilungs-Schwingstérke KBxgqng Wird aus den energetischen
Mittelwerten der Schwingschnelle unter Berlicksichtigung der in der Langzeitmes-
sung ermittelten erschitterungsrelevanten Zugfahrten an den einzelnen Messpunk-
ten berechnet, falls das Beurteilungskriterium A, Uberschritten wird. Die dstaillierten
Ergebnisse der Berechnungen sind im Anhang C zusammengestelit.

Die in die Beurteilung eingehenden KBemax prog= UNd KBerrprog-Werte sind in nachfol-
gender Tabelle 9 aufgelistet.

FUr die Ermittlung des KB prog—VWertes wird vom jeweils hichsten Wert der Progno-
seergebnisse ausgegangen, welcher sich aus der Variation der fir das vorliegende
Bauvorhaben angesetzten baudynamischen Parameter {Anhang B) ohne Einschrén-
kungen der Bauformen ergibt.

Die angegebenen Werte sind somit als Obergrenze der méglichen Immissionswerte
zu verstehen und stellen eine ,worst-case“-Abschatzung flr den Fall eines Zusam-
mentreffens besonders unglnstiger baudynamischer Parameter dar. Wie aus den

2 Die Eigenfrequenzen der Deckenbauteile im modernen Hochbau liegen typischerweise im
Frequenzbereich zwischen 16 und 25 Hz. In den Berechnungen wurden auch noch extre-
mere Bauformen mit Eigenfrequenzen bis herunter zu 12 Hz und herauf zu 30 Hz berlick-
sichtigt. In den Anhangen C und D sind auch Berechnungsergebnisse flr Decken- bzw.
Estricheigenfrequenzen enthalten, die unter- bzw. oberhalb der genannten Deckeneigen-
frequenzen liegen. Die in der Beurteilung bericksichtigten Berechnungsergebnisse sind in
den Tabellen durch Fettdruck hervorgehoben.
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Berechnungsblattern im Anhang B zu ersehen ist, sind dabei auch deutlich geringere
Immissionswerte moglich.

Tabelle 9. KB-Werte: KBrmaxprog UNd KBerrprog flir Zugvorbeifahrien (Glterziige) gem.

Tabelle 1
Messpunkte, Abstand zum KB-Werte
Gleis [m]
KBrmaxprog KBrreprog *
_ Tag Nacht
MP.01,21m 0,65-1,02 £012 <0,15
MP.02, 51 m 0.33-0,61 £0,07 0,09
MP.O4, 51 m 0,20 0,46 20,058 % 0,07
MP.05, 60 m 013-0,25 003 <004
MP.CB, 85 m 0,11-0,16 £0,02 <0,02
MP.O7,61m 0,11-0,21 =003 £0,03
MP.0B, 72 m 0,09-0,19 <002 50,03
MP.08, 74 m 0,08-0,15 <0,02 0,02
MP.10, 86 m 006--0,14 <0,02 =0,02
MP.11,105m 0,03~ 0,05 =0.01® 0,01
MPA12,31m * 0,12-0,18 50,02 <0,03
MP.13, 38 m 0,43 -0,47 <0086 0,07
MP.14, 75 m 0,05-0,08 20019 = 0,01
MP.15, 97 m 0,04 - 0,06 20,012 20,01
MP.16, 75 m 0,17-0,32 £0,04 <0,08
MP.17,97 m 0,08 -0,18 =0,02 50,03
* aus ,worst-case*-Abschatzung
% da KBemex < 0,1 und damit <Ay, (s. Zelle 4 in Tabelle 2) entfallt die Bewertung des KBerg-
Kriteriums
* der Messpunkt befand sich genau zwischen dem Restaurantbereich des ,LE MARRAKECH" und
einem Lagergeb&ude. Wir vermuten, dass durch das Lagergebsude die Erschitterungsausbreitung
vom Gleis zu dem Messpunkt 12 zus#tzlich gedémpft wurde.

5.3 Berechnung des sekundiren Luftschalis
5.3.1 Berechnungsverfahren Sekundariuftschalls

Bauwerksschwingungen werden von Raumbegrenzungsflachen (Wénde und vor al-
lem Geschossdecken) abgestrahit und kénnen als tieffrequenter Luftschall wahrge-
nommen werden.

Es besteht ein direkter Zusammenhang zwischen der Schwingschnelle auf den
Raumbegrenzungsfiichen, den jeweiligen Abstrahl- und Absorptionsverh&ltnissen im
Raum und den daraus resultierenden Schalldruckpegeln im Raum. Ein allgemeingil-
tiges Berechnungsverfahren kann jedoch aufgrund des sehr komplexen Wirkungs-
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geflges der 0. g. Zusammenhange im hier bestimmenden Frequenzbereich unter
100 Hz derzeit nicht angegeben werden.

Aufgrund von Erfahrungen basierend auf einer Vielzahl messtechnischer Untersu-
chungen kann der sekundér abgestrahite Luftschall in guter N&herung nach folgender
Formel abgeschétzt werden:

Loa(fr) = Lia(fr) + 10 log 4 S/A () + 10 log o (fr) in dB(A).
Dabei bedeuten:

Loa(fr) = Terzpegel des A-bewerteten Schalldrucks im Raum

Loa(fy) = Terzpegel der A-bewerteten Schwingschnelle der Raumbe-
grenzungsflachen, bezogen auf 5 - 10% m/s

L = Grdfe der schwingerregten Fldche in m?

A(f) = #quivalente Absorptionsfidche des Raumes in m?

a(fr) = Abstrahigrad

r = Terzmittenfrequenz

Far eine genauere Abschétzung des sekundaren Luftschalls miisste die mittlere
Schnellepegelverteilung aller abstrahienden Fi&chen mit den zugehdérigen Abstrahl-
graden und den &quivalenten Absorptionsflidchen bekannt sein.

Aufgrund von Erfahrungswerten flr raumakustische Verhaitnisse in Wohnrdumen
und mit Wohnrdumen vergleichbar ausgestatteten Rdumen kénnen zur Abschatzung

folgende Werte fir S, A und o angesetzt werden:

S ~ 2 x Grundrissfldche G

Alfr) & 0,8 x Grundrissfliche G (wird in der N&herung als konstant
angesetzt)

offy) = 1 fiir Frequenzen > 63 Hz. Fur tiefere Frequenzen

(< 63 Hz) erfolgt eine Absenkung.

Diese Korrektur wird terzweise zu den Prognosespektren nach Abschnitt 5.1 addiert.

Die so ermittelten sekundéren Luftschallpegel stellen mittlere Maximalpegel Lyax
wihrend der Zugfahrten dar. Die Berechnung erfolgt im Frequenzbereich von

4 bis 315 Hz.

Bei Ansatz der oben genannten Parameter ergeben sich in der Regel etwas zu hohe
Pegel, die Prognose liegt somit auf der ,sicheren Seite“.

Ergebnisse der Sekundériuftschailberechnung

Aus den Prognosespektren gemé&lR Abschnitt 5.1 lassen sich fir das geplante Bau-

vorhaben miitlere Maximalpegel [max,;;mg ableiten. Hieraus werden — analog zur Vor-
gehensweise bei den Berechnungen der KB-Werte im Sinne einer ,Worst-case"-Ab-

schatzung — die Mittelungspegel ermitteit.
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Tabelle 10. Mittlere Maximalpege! Lmacpmg und Mittelungspegel Ly, fiir Zugvorbeifahrien
(Giterzlige) gem. Tabelle 1

Messpunkte, Abstand zum Sekundéarer Luftschall
Gleis [m]
Linaxprog [dB{A)] Mittelungspegel
LmIn dB(A)”
Tag/Nacht
MPO1,21m 49 -58 39/41
MP.0O2, 51 m 31-42 23/25
MP.04,. 51 m 27-38 18/20
MP.05, 60 m ' 2735 16/18
MP.06, 85 m 25 ~ 34 14/16
MP.07,61m 27 -36 16/18
MP.08, 72 m 26-34 1517
MP.09, 74 m 25-35 16/18
MP.10,96 m 16~ 25 6/8
MP.11,105m 13-22 3/5
MP.12,31m 28-37 18/20
MP.13,38m 32-43 24/26
MP.14, 75 m 20-29 8/11
MP.15, 97 m 12-20 0/2
MP.16, 75 m 26- 35 18117
MP17.97m 22-30 10/12
2 aus ,worst-case“-Abschatzung

6 Beurteilung der prognostizierten Inmissionssituation

6.1 Vorbemerkung

Die folgende Beurteilung geht von den Bedingungen aus, welche bei der Messung
vorgelegen haben. Sie setzt voraus, dass sich der entsprechende Streckenzustand
und das erfasste Wagenmaterial nicht wesentlich &ndern.

Zur Berechnung der Erschitterungsimmissionen (KB-Werte) und sekundéren Luft-
schallimmissionen und zu deren Beurteilung wurden die nach Abschnitt 5.1 berech-
neten Prognosespekiren herangezogen. Bei einzeinen Zugfahrten (z. B. bei schad-
haftem Zugmaterial mit Flachstellen an Rédern etc.) kénnen jedoch gelegentlich hé-
here Immissionswerie erreicht werden. Erfahrungsgemag ergeben sich bei der Prog-
noseberechnung Immissionswerte, die in der Realitét etwas unterschritten werden.

Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, dass die Einhaltung einschlégiger Anhalts-
werte nicht ausschlieft, dass die Zugfahrten als Erschiitterungen spirbar wahrge-
nommen werden kénnen bzw. als einzeine Schallereignisse zu héren sind. Dies gilt
vor allem flr die Zeiten mit sehr niedrigen Umgebungsgerauschen.
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Erschiitterungen

Die prognostizierten Erschiitterungen sind im geplanten Bebauungsgebiet sehr unter-
schiedlich ausgeprégt. Wahrend sie an Punkten im dstlichen Teil der untersuchten
Fldche in Abhéngigkeit von den baudynamischen Rahmenbedingungen in zuneh-
mendem Abstand von den Gleisen nicht oder eben splirbar sind, sind sie im west-
lichen Teil teilweise gut splirbar.

Die Anforderung an die Beurteilungsschwingstérke KB, fiir eine Nutzung als Alige-
meines Wohngebiet gemaR Zeile 4 ist fir die Nachtzeit an den Messpunkten MP 1,
MP 2 und MP 4 picht eingehalten. Am Messpunkt MP 1 wird ebenfalls das Kriterium
fir die Tagzeit Uberschritten.

Fur einen ausreichenden Schutz vor Erschitterungen werden Mainahmen zur Min-
derung dieser Immissionen in diesem Bereich notwendig.

Im Bereich des Messpunktes MP 13, der fiir die Errichtung einer KITA vorgesehen
ist, kébnnen die Tagwerte eingehalten werden. Bei einer KITA mit ganztégiger Betreu-
ung missen fir die Kinder wéhrend der Tagzeit auch Zeiten flir Ruhe- und/oder
Schilafphasen beriicksichtigt werden. Es ist daher fiir KITAs auch bei Nutzung in der
Tageszeit von den Anforderungen fiir die Nachtzeit auszugehen. Die Anforderungen
nachts kdnnen an dieser Stelle nicht eingehalten werden.

Sekundidre Luftschallimmissionen

Die Anforderungen an den Beurteilungspegel L, kbnnen im Untersuchungsgebiet
nicht in allen Bereichen sicher eingehalten werden.

Der empfohlene Mittelungspegel L, fir die Nachtzeit (25 dB(A)) wird an den Mess-
punkten MP 1 und MP 13 Uberschritten, fir die Tagzeit (35 dB{A)) wird dieser nur
am Messpunkt MP 1 Gberschritten.

Die Maximalpegelanforderungen nachts (35 dB(A)) sind im Untersuchungsgebiet in
Gleisndhe (Messpunkte MP 1, MP 2 und MP 4, MP 7 , MP 12 und MP 13) berschrit-
ten. Die Maximalpegelforderung fiir den Tag (45 dB(A)) ist fiir den Messpunkt MP 1
iiberschritten.

An Messpunkt MP 7 betrégt die Uberschreitung nur fir sehr unginstige bauliche Be-
dingungen 1 dB und liegt damit im Bereich der Prognosesicherheit (ausschliefliche
.worst case” Betrachtung), am Messpunkt MP 12 ist fir den dortigen Restaurantbe-
trieb von einer ausschlielllichen Taganforderung auszugehen. Fir die KITA MP 13
ist, wie bereits unter 6.2 dargelegt, von den Nachtwerten auszugehen.

Fiir einen ausreichenden Schutz vor sekundaren Luftschallimmissionen werden da-
her MalRnahmen zur Minderung dieser Immissionen in den Bereichen der Messpunk-
te 1, 2 und 4 sowie im Bereich der KITA notwendig.

MaRnahmen und Empfehlungen

Aufgrund der im westlichen Bereich der Strecke (Wohnbaufidche 1 und westliche
Teilflache der Wohnbaufldche 2) sowie im Bereich der geplanten KITA prognostizier-
ten Uberschreitungen der Anforderungen fiir Erschiitterungen und fiir sekundére
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Luftschallimmissionen sind MaRnahmen zur Minderung dieser Immissionen vorzuse-
hen.

Mogliche MaBnahmen

MaRnahmen zur Minderungen der Erschiitterungs- und Sekundériuftschallimmissio-
nen sind prinzipiell an drei Stelien méglich;

= am Emissionsort (Gleis),
+ am Ubertragungsort (Boden) und
» am Immissionsort (Geb&ude).
MaBnahmen am Gleiskdrper scheiden an bestehenden Bahnstrecken aus.

MaRnahmen am Ubertragungsweg entlang von Bahnstrecken erreichen generell nur
sehr geringe Minderungen und sind in ihrer Wirksamkeit mit groen Unsicherheiten
behaftet. Zudem sind diese MaRnahmen mit erheblichen Kosten verbunden, so dass
sie technisch und wirtschaftlich nicht zu vertreten sind.

Far Bauvorhaben an einer bestehenden Bahnstrecke sind daher nur MaBnahmen am
Immissionsort erfolgversprechend. Als MaBnahme am Immissionsort kommen kon-
struktive Vorkehrungen bei der Bauausfiihrung und/oder die elastische Auflagerung
eines Gebdudes in Betracht.

Konstruktive Vorkehrungen bei der Bauausfiihrung

Die Erschitterungs- und Sekundérluftschallimmissionen in einem Geb&ude werden
im Wesentlichen durch die Anregung der Eigenfrequenzen schwingfahiger Gebiude-
teile (vor allem Deckenbauteile und FuRbodenaufbauten) verursacht. Der konstrukii-
ven Beeinflussung der Deckenbauteile sind im Bereich des normalen Hochbaues
aufgrund der statischen Belange sehr enge Grenzen gesetzt. Die FuBbodenaufbau-
ten lassen haufig gréRere Gestaltungsspielrdume zu. So kann durch eine geschickte
Auswahl von Estrichaufbauten haufig eine deutliche Beeinflussung der sekundéren
Luftschallimmissionen und damit ein Einhalten der geforderten Anhaltswerte emreicht

werden.

Elastische Auflagerung eines Gebdudes

Mit einer elastischen Auflagerung eines Gebédudes kdnnen bei einer entsprechenden
Auslegung deutliche Minderungen von Erschitterungs- und sekundéren Luftschall-
immissionen erreicht werden.
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Es ist unbedingt zu beachten, dass die elastische Auflagerung eines Gebé&udes einen
erheblichen Eingriff in Statik und Bauablauf darstellt. Sie muss unter fachlicher Be-
ratung und in enger Abstimmung mit dem Tragwerksplaner geplant und korrekt
durchgefiihrt werden, damit die volle Effektivitédt der MaRnahme gewahrieistet ist.

Mit Lagerungssystemen auf der Basis von Elastomerwerkstoffen kénnen Abstimm-
frequenzen von ca. 10 Hz, bei Einsatz besonders hochwertiger Materialien auch bis
zu 8 Hz erreicht werden. Dabei sind iberschlagig Kosten von ca. 20 € bis 25 € je
Tonne aufgelagerter Gebdudemasse anzusetzen. Dies bedeutet erfahrungsgemdan
gine Erhdhung der Rohbaukosten um ca. 10 % bis 25 %..

Werden tiefere Abstimmfrequenzen notwendig, so kommen nur noch Lagerungssys-
teme auf der Basis von Stahifedern in Frage. Mit solchen Lagerungssystemen wer-
den Abstimmfrequenzen bis < 4 Hz erreicht. Solche Lagerungssysteme sind deutlich
aufwendiger als Lagerungssysteme auf der Basis von Elastomerwerkstoffen. Hier
sind Uberschi&gig Kosten von ca. 35 € bis 45 € je Tonne aufgelagerter Gebdudemas-
se anzusetzen. Dies bedeutet erfahrungsgemaR eine Erhdhung der Rohbaukosten
um ca. 30 % bis 45 %.

Empfehlungen fiir MaBnahmen

Auf Grund der Hohe der Uberschreitungen und der sehr tieffrequenten Anteile der
Erschiitterungsimmissionen im Bereich der Messpunkte MP 1, MP 2 und MP 4
{(Wohnbaufldche 1 und westliche Teilfléiche der Wohnbaufl4che 2) kdnnen hier aus-
reichende Minderungen nur auf der Basis von Lagerungssystemen mit Stahlfedern
mit einer Abstimmfrequenz < 4 Hz erreicht werden.

Fir die KITA im Bereich des MP 13 kann der Ansatz von MalRnahmen etwas diffe-
renzierter betrachtet werden. Mit einer méglichst tiefabgestimmten Lagerung auf Ba-
sis von Elastomerwerkstoffen mit einer Abstimmirequenz von 8 Hz kénnen auf Grund
der festgesteliten Erschiitterungsimmissionen mit einem Schwerpunkt von ca. 10 Hz
keine Minderungen dieser Immissionen erreicht werden. Die sekundaren Luftschal-
limmissionen dagegen kdnnen mit einem solchen Lagerungssystem deutlich gesenki
werden, da hier vor allem die héheren Frequenzen ab ca. 50 Hz mafigebend fiir die
Hahe der Uberschreitungen verantwortlich sind. Da die Uberschreitungen der Er-
schiitterungsimmissionen nicht gravierend sind, zudem in den fir einzelne Kinder an-
zusetzenden Ruhephasen von ca. 1 bis 2 Stunden tags die Anzahl der verkehrenden
Zige sich in Grenzen hélt, die prognostizierten maximalen KB Werte unter der Auf-
weckschwelle, die bei KBrmax Werten von 0,6 bis 0,8 anzusetzen ist, liegen und die
fur die Schlafphasen weitaus kritischeren sekundéren Luftschallimmissionen gemin-
dert werden, kann unseres Erachtens in der KITA die Uberschreitung der Anhaltswer-
te fur Erschitterungen toleriert werden und ein Lagerungssystem auf der Basis von
Elastomerwerkstoffen zum Einsatz kommen.

M105508/01 NMY/BES
14, Marz 2013 Seite 22



MULLER-BBM

8 Zitierte Unterlagen
Diesem Bericht liegen zugrunde:

(1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

[0l

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

Bezirk Hamburg — Nord: Bebauungsplan-Entwurf Gro3 Borstel 25 - Planungs-
stand 23.11.2012

Tarmpenbek Greens: Funktionsplan zum Bebauungsplan GrofR ~ Borstel 25 —
Planungsstand 15.11.2012

Schalltechnische Untersuchung zum Bebauungsplan ,Grof3 Borstel 25 in Ham-
burg, Larmkontor GmbH Projektnummer LK 2011.214 vom 14, Februar 2012

DIN 4150 Erschitterungen im Bauwesen

Teil 1: Vorermittiung von Schwingungsgréfen; Juni 2001
Teil 2: Einwirkungen auf Menschen in Gebéduden; Juni 1999
Teil 3: Einwirkungen auf bauliche Anlagen. Februar 1989

DIN 45669: Messung von Schwingungsimmissionen.
Teil 1: Schwingungsmesser; Anforderungen, Prifung; September 2010
Teil 2: Messverfahren; Juni 2005

Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzge-
setz (Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm - TA Larm) vom
26. August 1998, GMBI 1998, Nr. 26, S. 503

Verkehrswege-Schallschutzmalnahmenverordnung - Vierundzwanzigste Ver-
ordnung zur Durchfithrung des Bundes-Immissionsschuizgesetzes

(24. BImSchV) vom 4. Februar 1997 (BGBL. |, Nr. 8, vom 12.02.1997, S. 172;
ber. BGBI. |, Nr. 33, vom 02.06.1897, S. 1253), zuletzt gedndert am 23. Sep-
tember 1997 durch Artikel 3 der Magnetschwebebahnverordnung (BGBI. |,

Nr. 64, vom 25.09.1997, S. 2329)

VDI-Richtlinie 2719: Schallddmmung von Fenstern und deren Zusatzeinrichtun-
gen. August 1987

Verkehrsldrmschutzverordnung - Sechzehnte Verordnung zur Durchfiibrung des
Bundes-immissionsschutzgesetzes (16. BimSchV) vom 12. Juni 1990 (BGBI. |
S. 1036); Gedndert durch Artikel 3 des Gesetzes vom 19. September 2006
(BGBI. [ S. 2146)

VDI 3837: Erschiitterungen in der Umgebung von oberirdischen Schienenver-
kehrswegen — Spektrales Prognoseverfahren; Januar 2013

Kérperschall- und Erschitterungsschutz; Leitfaden fiir den Planer; Beweissiche-
rung, Prognose, Beurteilung und Schutzmanahmen; Deutsche Bahn AG, di-
verse Ausgaben (nicht alle Ausgaben 6ffentlich zuganglich)

Borgmann, R.; Schutz vor Erschitterungen und sekundédrem Luftschall an
Schienenverkehrswegen; Schriftenreihe des Bayerischen Landesamtes fir
Umweltschutz (LfU), Heft 147, 2001

VDI-Richtlinie 2057, Blatt 3; Einwirkung mechanischer Schwingungen auf den
Menschen, Beurteilung; Mai 1987 (zurlickgezogen September 2002).

Muller-BBM-Messungen vom 26. und 27.02.2013.
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Anhang A

Schnellepegel-Terzspekiren

Erschiifterungsmessungen Grof Borstel 256
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Anhang B

Prognoseberechnungen
Bebauungsgebiet GroB Borstel 25

Maximale bewertete Schwingstérke
und Maximalpegel
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Erschiitterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
GroB Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundirluftschallimmissionen

Ohne Lagerung

Messpunkt MPO1

Abstand [m] 21

Zugart Gliterzug
Fahrtrichtung Beide Richtungen
Beschreibung Messpunkt 1

KB-Werte

R —
e lohne| 40 | s0 | e3 | 80 | 100 | 128

Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| 0.44 0.49 0.52 047 0.44 0.44 0.44

Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz| 062 0.86 0.68 0.64 0.62 0.62 0.62
iDecke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz| 0.67 9.M 0.73 C.68 0.67 0.67 0.67
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz| 0.65 0.69 0.72 ¢.67 0.65 0.65 0.65

Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz| 0.80 0.88 6.87 0.82 0.80 0.80 0.80
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz| 0.86 1.00 1.02 .98 6.96 0.96 0.96
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz| 090 1.20 0.98 093 6.90 0.90 090
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz] 0.93 1.21 | 140 0.65 0.93 083 0.93
|Decke mit Eigenfrequenzen von 5063 Hz| 086 081 1.36 1.05 0.86 0.56 0.86

Maximalwert 0.96 1.00 1.02 0.98 0.96 0.96 0.96
Minimalwert 0.65 0.69 0.72 0.67 0.65 0.65 0.65

Sekundirluftschall-Pegel

in dB(A)

Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| 48 50 54 &5 51 50 48
Decke mit Elgenfrequenzen von 10-12 Hz| 49 51 &85 55 51 51 48
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz| 49 51 85 56 52 81 49
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz 50 52 56 56 52 52 50
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz| #H1 52 57 57 53 &3 51
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz 53 54 58 58 55 54 53
Decke mit Eigenfrequenzen von 3040 Hz| 56 59 59 59 57 57 58
Decke mit Eigenfrequenzan von 40-50 Hz 63 63 67 84 63 63 63
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 65 65 68 69 66 65 65
Maximalpegel dB(A) 53 54 58 58 55 54 53
Minimalpegel dB{A) 49 51 55 56 52 51 49
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Erschiltterungstechnische Untersuchung flr den Bebauungsplanentwurf
GroR Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundiriuftschallimmissionen
Ohne Lagerung

Messpunkt MPo2

Abstand [m] 51

Zugart Giterzug
Fahririchtung Beide Richtungen
Beschreibung Messpunkt 2

KB-Werte

| Estricheigenfrequenzen [Hz]
lohne | 40 | S50 | 63 @ 80 : 100 | ©.

Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| 0.38 037 | 036 0.36 0.36 0.38 0.36
Decka mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz| 048 0.50 049 0.49 0.49 0.48 0.49
|Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz| 0.60 G.61 G.60 0.60 0.60 0.60 .60
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz| 0.84 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54
Decke mit Eigenfrequenzen van 20-25 Hz| 0.38 0.39 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38
Decke mit Eigenfrequenzen von 2530 Hz| 0.33 0.35 0.4 0.33 0.33 0.33 0.33
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz| 030 | 041 03¢ | 030 | 030 | 030 .30
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz | 0.24 0.37 .26 0,24 0.24 0.24 0.24
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 0.18 0.19 0.18 0.16 0.16 0.16 0.16

Maximalwert 0.60 0.61 0.60 0.60 0.60 0.60 0,60
Minimalwert 0.33 0.36 0.34 033 0.33 0.33 0.33

Sekundériuftschall-Pegel

in dB(A)

| Estrichelysnfrequenzen [Hz]
AN  ionne] s | s0 § 63 | 80 | 100 | 128
Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| 29 37 33 32 30 30 30
Decke mit Eigenfrequenzen von 1012 Hz| 30 38 34 32 31 30 30
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Mz b | 38 35 33 32 32 H
Decke mit Eigenfrequenzen von 1620 Hz{ 33 33 38 34 33 33 33
Decke mit Eigenfraquanzen von 20-25 Hz 38 40 38 37 36 36 36
Decke mit Elgenfrequenzen von 25-30 Mz 40 42 41 40 40 40 490
Decke mit Eigenfrequenzen von 3040 Hz| 45 48 45 45 45 45 45
Decke mit Eigenfreguenzen von 40-50 Hz| 45 50 47 46 45 45 45
Dscka mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 42 43 45 44 42 42 42
Maximalpegel dB{a) 40 42 41 A0 40 40 40
Minimalpegel dB(A) 3 38 35 33 32 32 31
M105 508/1 zh
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Erschiitterungstechnische Untersuchung fir den Bebauungsplanentwurf
Grofl Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundériuftschallimmissionen

Ohne Lagerung

Messpunkt MPo4

Abstand [m] 51

Zugart Gilterzug
Fahrtrichtung Beide Richtungen
Beschreibung Masspunkt 4
KB-Werte

i et _dohne] s | 50 | o3 | s0 | 100 | 125
Decke mit Eigenfrequenzen von 8-10 Hz| 0.29 0.29 0.29 0.28 0.29 0.29 0.29
Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz| 048 | 048 | 048 0.48 0.48 0.48 0.48
Decke mit Eigenfrequenzen von 1216 Hz| 045 0.46 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz| 0.25 0.26 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-256 Hz| 0.23 6.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz| 0.20 0.2% 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz| 018 025 | 019 0.18 0.18 018 | 018
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz] 0.16 023 0.17 0.16 0.16 0.16 a.i16
Decke mit Eigenfrequenzen von 5063 Hz| 011 0.13 012 0.12 011 0.11 0.11

Maximalwert 045 046 045 045 045 045 045
Minimalwert 020 ©021 020 020 020 020 020
Sekundirluftschall-Pegel

in dB(A)

frwnl 18 i 40
Decke mit Eigenfrequenzenvon 810 Hz| 26 33
[Decke mit Eigenfrequenzenvon ~ 10-12 Hz| 27 33 30 29 27 27
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz| 27 34 30 ki 30 28 28
35
36
38
45

Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz 29 A 3z 3 29 29

Decke mit Eigenfrequenzen von 2025 Hz| 32 33 34 33 32 32
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz| 38 36 38 36 38 35
{Dacke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz| 41 41 41 41 41 41
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 41 45 43 42 41 41 41
Decke mit Eigenfrequenzen von 5063 Hz| 39 41 42 43 40 39 39
Maximaipegel dB(A) 35 38 36 38 35 a5 35
Minimalpegel dB(A) 27 34 30 K} 30 28 28
M105 508/1 zb
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Erschiitterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
Grof Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundiriuftschallimmissionen

Ohne Lagerung

Messpunkt MPOS

Abstand [m] 60

Zugart Gilterzug
Fahrtrichtung Beide Richtungen
Beschreibung Messpunkt 5
KB-Werte

_ icheigenfrequenzen [Hz]

_ TR lohne | 40 | <n | 63 ' 80 | 100 | 125
Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| 0.18 018 | 018 | 018 | 018 | 0.18 0.18
Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz| 0.25 0.25 0.25 025 0.25 0.25 0.25
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz | 0.28 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.26
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz| 0.17 017 017 0.17 017 017 017
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz| 015 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz| 0413 0,13 613 013 0.13 0.13 013
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz| 0.09 0.11 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 0.08 010 | 008 | 0.08 0.08 | 0.08 0.08
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 0.07 007 | 007 | 007 0.07 | 0.07 0.07

Maximalwert 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Minimalwert 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 013

Sekundirluftschall-Pegel

in dB(A)
: L o fomna| 3 | s0 [ s3 | %0 | 100 | 125
Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| 26 2; 28 28 28 28 31
Decke mit Eigenfrequenzen von 10412 Hz| 27 28 28 29 29 29 32
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz 27 29 29 29 29 30 32
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz 28 30 30 30 30 30 33
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz| 30 K| 3 32 3 3z 34
Decke mit Eigenfreguenzen von 25-30 Hz| 32 33 33 33 33 a3 35
|Decke mit Eigenfrequenzen von 3040 Hz| 34 37 35 35 35 35 36
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 35 38 38 38 36 36 37
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 36 37 39 40 37 37 38
Maximalpegel dB(A) 32 33 33 33 33 33 a5
Minimalpegel dB(A) 27 29 28 29 29 30 32
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Erschiitterungstechnische Untersuchung flir den Bebauungsplanentwurf
GroR Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundiriuftschallimmissionen
Ohne Lagerung

Messpunkt MPOS

Abstand [m] 85

Zugart Gilterzug
Fahririchtung Beide Richtungen
Beschreibung Messpunkt &
KB-Werte

| Estricheigenfrequenzen [Hz]
|onne| 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 15

Decke mit Eigenfrequenzan von 810 Hz| 0.14 0.14 0..14 0.14 0.14 0.14 0.14
Decke mit Eigenfraguenzen von 10-12 Hz| 017 0.18 017 017 a7 017 0.17
Decke mit Eigenfrequenzen von 1216 Hz| 0.6 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16
Decke mit Elgenfraquenzen von 16-20 Hz| 0.2 0.12 0.12 0.12 012 0.12 012
Decke mit Eigenfrequenzan von 2025 Hz| 011 .12 0.12 011 0.1 0.1 011
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz| 0.1 0.11 0.11 2.1 oM 0.1 0.1
Decke mit Eigenfrequanzen von 30-40 Hz| G.10 0.13 0.10 .10 G.10 0.10 .10
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 0.08 0.12 0.10 0.08 0.08 0.08 .08
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-83 Hz| 0.08 0.07 0.08 0.07 0.08 0.08 0.08

Maximalwert 0.16 016 0.16 0.18 0.16 0.18 0.16
Minimalwert 0.11 0.1 6.1 011 0.1 0.1 0.1

Sekundériuftschall-Pegel

in dB(A)

; NS e Yohne! 20 { 60 | 63 | 30 | 100 | 138
Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| 24 28 29 28 28 25 24
Decke mit Eigenfrequenzen von 1012 Hz| 24 29 30 28 28 25 25
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz 25 28 30 29 28 26 25
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz| 26 30 34 30 30 27 28
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz 28 31 az 31 k| 29 28
Dscke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz K a3 34 33 33 .y | 31
Decke mit Elgenfrequenzen von 30-40 Hz| 35 40 3r 36 36 36 38
Decke mit Eigenfrequenzenvon ~ 40-50 Hz| 38 41 42 39 a9 39 as
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 39 39 42 42 39 39 39
Maximaipegel dB(A}) 31 33 34 33 33 3 ki |
Minimalpegel dB{A) 25 28 30 28 29 26 25

M105 508/1 zb
7. Mé&rz 2013 Anhang B, Seite 6




MULLER-BBM

Erschiitterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
GroB Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundiruftschallimmissionen

Ohne Lagerung

Messpunkt MPOT

Abstand [m] 61

Zugart Gilterzug
Fahrtrichtung Beide Richtungen
Beschreibung Messpunkt 7
KB-Werte

Estrichelgenfrequenzen [Hz]
e 0 ) ovne e f 5o ] 83 | go | g0a 1 oupg
Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz} 024 0.24 | 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24
Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz| 0.24 0.25 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz| 0.21 0.21 0.21 6.21 0.1 0.21 0.21
Decke mit Eigenfrequanzan von 1620 Hz| 0415 0.1¢ 0.5 0.5 915 0.15 0.15
}Decke mit Eigenfrequenzen von 2025 Hz| 043 0.14 .14 013 0.13 0.13 0.13
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz| 0.11 6.12 0.11 2.1 0.1 011 0.11
Decke mit Eigenfrequenzen von 3040 Hz| 012 0.18 .13 0.13 0.12 012 0.12
Decke mit Eigenfrequenzen ven 40-50 Hz] 012 0.18 0.15 012 0.12 012 012
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 0.09 0.10 012 0.09 0.02 0.08 0.08

Maximalwert .21 0.21 0.1 .21 0.21 0.21 0.21
Minimatwert 0.11 0.12 6.1 0.11 0.1 0.1 0.1

Sekundirluftschall-Pegel

in dB(A)}
ohne | 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | ‘136

Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| 26 31 32 30 28 28 27
Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz| 27 32 33 a0 29 28 28
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz| 27 33 33 i 28 28 28
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz| 28 33 34 32 3¢ 30 29
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hzj] 29 34 38 as 3 31 30
Decke mit Eigenfrequenzen von 2530 Hz| # 35 36 34 33 32 32
Decke mit Eigenfrequenzen von 3040 Hz| 39 43 40 38 39 39 39
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 42 45 45 42 42 42 42
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 41 42 45 44 42 42 41
Maximalpegel dB(A) M 35 38 34 a3 32 32
Minimalpegel dB(A) 27 33 33 31 28 29 28
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MULLER-BBM

Erschiitterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
Grofl Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschilifterungs- und Sekundiriuftschallimmissionen

Ohne Lagerung
Messpunkt MPO8
Abstand [m] 72
Zugart Giiterzug
Fahrtrichtung Belde Richtungen
Beschreibung Messpunkt 8
KB-Werte
Estricheigenfrequenzen [Hz]
SN AT et  loune| 4o | 50 | 63 | 80 | 100 ; 126
Decke mit Eigenfrequenzan von 810 Hz| 020 | 020 | 020 | 020 | 020 0.20
Decke mit Eigenfrequenzen von 1012 Hz| 0.20 020 | 020 0.20 0.20 0.20

0.18 0.18 0.19 0.18 0.18 0.18 0.18
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 0.15 615 015 0.15 0.15 0.15 0.15
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 0.11 0.11 0.11 0.1 0.1 0.11 0.11
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz| 0.09 0.10 0.09 0.09 0.098 0.09 0.08
|Decke mit Eigenfrequenzen von 3040 Hz | 0.09 0.13 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 0.08 813 0.11 0.09 0.09 0.08 0.09
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 0.07 0.08 0.09 0.08 0.07 0.07 0.07

Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16

RiR|&

Maximalwert 0.18 0.19 0.12 0.18 0.18 0.18 0.18
Minimalwert 0.08 0.10 0.08 0.09 0.09 .08 0.09
Sekundériuftschall-Pegel

in dB(A)

| , 52 cohne | 40 | 50 | 63 | so | 100 | 125
Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz; 25 31 27 28 26
Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz| 25 3 27 28 28
Decke mit Eigenfrequenzenvon ~ 12-16 Hz| 26 32 28 20 27
[Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz 27 a2 29 28 28
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-26 Hz} 28 33 30 30 29
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz| 30 34 31 a2 30
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz| 35 37 36 36 38
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 39 40 38 39 39
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 471 44 41 41 41
Maximalpegel dB(A} 30 34 | 32 30
Minimalpegel dB(A) 26 32 28 29 27
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MULLER-BBM

Erschiitterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
GroB Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundériuftschallimmissionen

Chne Lagerung

Messpunkt MPOg

Abstand [m] 74

Zugart Giiterzug
Fahrtrichtung Beide Richtungen
Beschreibung Messpunkt 9
KB-Werte

Estricheigenfrequenzen [Hz]
ohne | 40 | s0 | 63 | g0 | 100 | 126

Decke mit Eigenfrequenzen von 816 Hz| 022 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22
Decke mit Eigenfrequenzen von 1012 Hz| 016 o017 0.16 0.18 0.16 016 0.18
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz | 014 015 014 0.14 c.14 0.14 0.14
|Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz| 0.09 0.114 0.1¢ 0.09 0.09 0.09 0.09
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz| 0.08 0.10 0.08 6.08 0.08 0.08 0.08
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz| 0.08 016 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz| 013 021 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 013 0.20 0.13 1308 NO-12 013 | 013
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 006 0.09 0.08 0.07 0.06 0.06 0.06

Maximalwert 0.14 0.15 0.14 .14 0.14 0.14 0.14
Minimalwert 0.08 0.10 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08

Sekundériuftschall-Pegel

in dB(A)
Estricheigenfrequenzen [Hz]
 lomne} 23 | 80 | 63 | 80 | 100 | 125

Decke mit Eigenfrequenzenvon 810 Hz| 24 32 29 | 26 | 25 | 25 25
Decke mit Eigenfrequenzen von 1012 Hz| 25 33 29 26 26 28 25
Decke mit Eigenfrequenzen von 1216 Hz| 25 33 30 27 26 26 26
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz 26 34 30 e a7 7 26
Decke mit Eigenfrequenzen von 2025 Hz| a7 34 3 28 28 28 27
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Mz 30 35 a3 3 30 30 30
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz| 4«0 45 40 40 40 40 40
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 41 45 43 41 41 41 41
Decke mit Eigenfrequenzen von 5063 Hz| 37 39 41 38 37 37 37
Maximalpegel dB(A) 30 35 33 by | 30 30 30
Minimalpegel dB(A) 25 33 a0 27 26 26 26

M105 508/1 zb
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MULLER-BBM

Erschiitterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
GrofR Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschitterungs- und Sekundiriuftschallimmissionen

Ohne Lagerung

Messpunkt MP10

Abstand [m} 9%

Zugart Giiterzug
Fahrtrichtung Beide Richtungen
Beschreibung Messpunkt 10
KB-Werte

i  Estricheigenfrequenzen [Hz]
Joine, 40 | 50 | 63 ( 80 | 100 | 125

Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| 014 0.14 014 0.14 0.14 0.14 0.14
Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz| 0.14 .14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz| 0.14 a.14 0.14 014 0.44 0.14 0.14
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz| 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz| 0.06 0.06 0.08 0.06 0.06 0.06 0.06
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz| 0.06 0.06 0.06 c.06 0.06 0.06 0.08
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz| 005 0.08 0.08 0.05 0.05 0.05 0.086
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 005 0.06 0.05 0.05 005 | 0.05 0.05
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 004 | 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04

Maximalwert 014 014 014 014 044 044  0.14
Minimalwert 0.06 006 006 006 006 006 006

Sekundériuftschall-Pegel

in dB(A)

o lonne] a0 | w0 | 3 | 0 | 100 | 125
Decke mit Eigenfrequenzenvon 810 Hz| 14 20 | 17 19 19 16 16
Decke mit Eigenfrequenzen von 1012 Hz| 18 21 18 19 18 17 16
Decke mit Eigenfreguenzen von 12-16 Hz| 16 22 18 20 20 18 17
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz 17 22 19 20 20 19 18
Decke mit Eigenfrequenzen von 2025 Hz]| 20 24 21 22 22 21 21
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz 22 25 23 24 24 23 22
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz| 28 32 28 29 29 28 28
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 29 33 30 29 29 29 29
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-83 Hz| 27 28 30 31 28 28 28
Maximalpegel dB(A) 22 25 23 24 24 23 22
Minimalpegel dB(A} 16 22 18 20 20 18 17
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MULLER-BBM

Erschiitterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
GrofR Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrien zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundéruftschallimmissionen

Ohne Lagerung

Messpunkt MP11

Abstand [m] 108

Zugart Gliterrug
Fahrtrichtung Beide Richtungen
Beschreibung Messpunkt 11
KB-Werte

. lohne| a0 | 50 | 83 | B0 | 100 | 125
Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| 0.10 0.10 0.10 G.10 6.10 .10 0.10
Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz| 0.07 0.07 0.97 0.07 0.07 0.07 0.07
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz| 0.08 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz| 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz| 0,03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz| 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz| 0.03 0.05 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-80 Hz| 0.03 0.05 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-83 Hz] 003 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03

Maximalwert 0.05 0.056 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Minimalwert 0.03 0.03 0.03 a.03 0.03 0.03 0.03

Sekundériuftschall-Pegel

in dB(A)
 lohne| 4o | so i 3 | 80 | 100 | 128

Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz 12 19 17 i4 14 16 14
Decke mit Eigenfrequenzen von 1012 Hz| 13 19 18 14 15 18 14
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz 13 20 18 15 16 17 18
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz 14 20 18 16 16 17 16
Decka mit Eigenfrequenzen von 2025 Hz| 18 21 20 17 17 18 17
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz 18 22 21 19 19 20 18
Dacke mit Eigenfrequenzen von 3040 Hz| 28 31 27 26 26 26 28
Decke mit Eigenfrequenzen van 40-50 Hz| 28 31 31 28 28 28 28
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 25 26 30 27 25 28 26
Maximalpegel dB{A) 18 22 21 19 18 20 19
Minimalpegel dB{a) 13 20 18 15 16 17 15

M105 508/1 zb
7. Mérz 2013 Anhang B, Seite 11




MULLER-BBM

Erschilfterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
GroR Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiltterungs- und Sekundériuftschallimmissionen

Ohne Lagerung

Messpunkt MP12

Abstand [m] kY

Zugart Giterzug

Fahrtrichtung Beide Richtungen

Beschreibung Messpunkt 12

KB-Werte

! - s b B FTd, diy | chne 125
Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| 0.09 0.09
Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz| 0.08 0.09

|Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz| 0.15 0.16 015 | 015 0.15 | 0415 015
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz| 047 0.18 0.17 0.17 0.17 8.17 017
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz| 015 a.16 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz| 042 0.14 0.12 012 012 0.12 0.12
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz| 014 023 015 0.14 014 014 0.14
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-60 Hz | 0.13 0.22 0.15 a.13 0.13 .13 013
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 0.07 c10 0.09 0.09 0.07 0.07 0.07

Maximalwert 0417 0.18 0.17 017 0.17 017 017
Minimalwert 012 0.14 0.12 0.12 0.2 0.12 0.12

Sekundiriuftschall-Pegel

in dB(A)

Decke mit Eigenfreguenzen von 8-10 Hz M 28 28
Dacke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz| 28 34 31 34 30 29 28
Decke mit Eigenfrequenzen von 1218 Hz 28 34 32 35 30 30 28
Decke mit Eigenfrequanzen von 16-20 Hz| 29 35 33 35 3 30 30
Decke mit Eigenfrequenzen von 2025 Hz} 386 34 36 32 32 i
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz 33 37 35 37 34 34 33
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz| 41 45 41 42 41 41 41
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 42 48 A4 43 42 42 42
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 43 43 45 47 43 43 43
Maximalpegel dB(A) 33 37 35 37 34 34 33
Minimalpegel dB(A) 28 34 32 35 30 30 29
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MULLER-BBM

Erschiitterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
GroR Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiltterungs- und Sekundiirluftschallimmissionen
Ohne Lagerung

Messpunkt MP1i3

Abstand [m] 38

Zugart Gilterzug
Fahrtrichtung Beide Richtungen
Beschreibung Messpunkt 13
KB-Werte

| | Estricheigenfrequenzen [Hz]
il i  johme| 40 | s0 [ 63 | 80 | 100 | 125
Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| 020 0.22 a.21 0.20 0.20 0.20 0.20
Decke mit Elgenfrequenzen von 1012 Hz| 0.26 0.27 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz| 044 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz| 047 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47
Decke mit Eigenfrequenzen ven 20-25 Hz| 0.46 0.47 0.46 0.46 0.45 0.46 0.46
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz| 0.43 0.44 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43
Decke mit Eigenfrequenzen von 3040 Hz| 0.30 0.40 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 022 0.34 0.24 0.22 0.22 0.22 0.22
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 0.14 017 | 016 | 0.14 0.14 0.14 0.14

Maximalwert 0.47 0.47 0.47 0.47 047 047 0.47
Minimalwert 0.43 0.44 0.43 0.43 0.43 0.43 043
Sekundiriuftschall-Pegel

in dB(A)

Sk R | ohne | 100 | 126
Decke mit Eigenfrequanzen von 810 Mz| 30 30
Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz| 31 31
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz 32 32 32
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz 33 34 33
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-26 Hz| 38 39 38 38
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz 41 43 42 42 42 42 41
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz| 45 49 45 45 45 45
Decke mit Eigenfrequanzen von 40-50 Hz| 45 49 47 45 45 45 45
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 42 4 46 45 43 43 42
Maximalpegel dB(A) 41 43 42 42 42 42 41
Minimalpegel dB(A) 32 38 35 34 34 32 32
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MULLER-BBM

Erschiitterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
GroR Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundériuftschallimmissionen

Ohne Lagerung
Messpunkt MP14
Abstand [m] 75
Zugart Giiterzug
Fahrtrichtung Beide Richtungen
Beschreibung Messpunkt 14
KB-Werte
Estricheigenfrequenzen [Hz]
o St g _ _johne| 40 | s0 1 80 | 100 ! 125
Decke mit Eigenfrequenzen von 8-10 Hz| 014 a5 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14

Decke mil Eigenfrequenzen von 1012 Hz| 009 0.09 0.08 0.09 009 | 009 0.09
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz| 0.08 6.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz| 0.67 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz| 0.06 0.06 0.06 0.06 0.08 0.08 0.06
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz| 0.0 0.08 0.08 0.08 0.08 0.05 0.05
Decke mit Eigenfrequenzen von 30.40 Hz| 0.08 0.09 0.08 0.06 0.06 0.08 0.06
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 0.06 0.09 ag7 | 0.06 008 | 0.06 0.08
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 004 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04

Maximalwert 0.08 0.08 0.08 008 008 0.08 0.08
Minimalwert 0.05 006 005 005 005 0.05 0.05
Sekundariuftschall-Pegel

in dB(A)

Decke mit Eigenfrequanzan von 810 Hz| 18 20

Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz| 18 23 20

Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz| 20 24 21

Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz 20 27 24 22 23 24 21

Decke mit Eigenfrequenzen von 20-26 Hz| 22 28 25 23 24 25 23

Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz| 24 29 26 25 286 28 24

Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz| 33 37 33 33 33 33 33

Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 34 38 36 34 34 34 34

Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 31 3z 35 33 31 32 31

Maximalpegel dB(A) 24 28 26 25 26 26 24

Minimaipegel dB(A) 20 26 24 22 22 23 21
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MULLER-BBM
Erschiitterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
GroR Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundirluftschallimmissionen

Ohne Lagerung

Messpunict MP15

Abstand [m] a7

Zugart Gtterzug
Fahrtrichtung Beide Richtungen
Beschretbung Messpunkt 15
KB-Werte

Esmmamqmmnwzl !
40 . 80 | 100 | 25

Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz
Decke mit Eigenfrequenzen von 1012 Hz
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz
Hz
Hz
Hz

014 | 0.14 0.14
008 | 0.08 0.08
0.06 0.08 0.06
0.08 0.05 0.05
0.04 0.04 0.04

|Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25
Decke mit Eigenfraquenzen von 25-30 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 | 0.03 0.03
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-80 Hz| 0.03 004 | 003 | 003 0.03 0.03 0.03
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03

Maximalwert 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
Minimalwert 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Sekundériuftschall-Pegel

in dB(A)

|Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| 11 14 13 13 15 16 14
Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz 11 16 14 14 15 17 15
Decke mit Eigenfrequenzen von 1216 Hz| 12 15 14 14 16 17 15
Decke mit Eiganfrequenzen von 16-20 Hz| 13 16 15 16 17 18 16
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz 15 17 17 17 18 19 17
|Decke mit Eigenfrequenzen von 2530 Hz| 18 18 17 17 19 20 18
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz} 21 25 21 21 22 22 22
Decke mit Eiganfrequenzen von 40-50 Hz| 22 26 25 23 23 24 23
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 22 22 24 24 23 23 23
Maximalpegel dB(A) 186 18 17 17 19 20 18
Minimaipegel dB(A) 12 15 14 14 16 17 15

M105 5081 zb
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MULLER-BBM

Erschiitterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
GroR Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundiriuftschallimmissionen
Ohne Lagerung

Messpunkt MP16

Abstand [m] 75

Zugart Giiterzug
Fahrtrichtung Beide Richtungen
Beschreibung Messpunkt 16
KB-Werte

| Bt e lomme|{ 4 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125

Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| 025 0256 | 025 | 025 0.25 0.25 0.25
Decke mit Eigenfrequenzen von 1012 Hz| 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz| 0.32 0.32 032 0.32 0.32 0.32 0.32
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz] 0.25 0.25 0.25 | 0.25 0.25 0.25 0.25
Decke mit Eigenfrequenzen von 2025 Hz| 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz| 047 0.18 617 017 0.17 017 0.17
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz| 0.12 014 | 012 | 012 | 012 | 012 012
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 0.70 0.13 0.12 0.10 0.10 0.10 0.10
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 0.09 010 | 010 |} 010 | 0.08 0.09 0.09

Maximalwert 0.32 0.32 032 032 0.32 0.32 0.32
Minimalwert 017 0.18 0.17 017 017 017 017
Sekundirluftschall-Pegel

in dB(A)

; e R | 63 | 8o | 400 | 25
Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| 24 29 27 26 25
Decke mit Eigenfrequenzen von 1012 Hz| 25 30 28 27 25
Decke mit Eigenfrequanzen von 1216 Hz| 26 k]| 28 27 26
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz 27 30 M 3 30 29 28
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz| 31 32 33 33 32 32 3
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz 32 34 34 35 34 33 33
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz| 35 39 36 36 36 35 35
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 38 40 41 39 38 38 38
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 39 40 42 43 40 39 39
Maximalpegel dB(A) 32 34 34 35 34 33 33
Minimalpegel dB(A) 26 29 30 31 28 27 26
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MULLER-BBM

Erschiifterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
Grofl Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundiriuftschallimmissionen

Ohne Lagerung

Messpunkt MP17

Abstand [m] 97

Zugart Giiterzug
Fahrtrichtung Beide Richtungen
Beschreibung Messpunkt 17

KB-Werte

E"iﬁiliéhgiganfmquen'z'e'n” [Hz]
! ek _ _johme| 40 | 50 ! 53 | 80 | 100 | 125
Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| 024 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24
Decke mit Eigenfrequenzen von 1012 Hz| 0.28 0.26 6.26 .28 0.26 0.26 0.26
Decke mit Eigenfraguenzen von 12-16 Hz| 0.18 G.18 0.18 0.18 .18 0.18 0.18
Decke mit Eigenfrequenzen von 1620 Hz| 0.14 014 014 0.14 044 0.14 0.14
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz| 011 0.1 0.11 .11 6.11 0.11 0.11
Decke mit Cigenfrequenzen von 2530 Hz| 0.08 0.08 0.08 c.08 0.08 0.08 0.08
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz| 008 0.11 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 0.08 o1 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08
Decke mit Eigenfrequenzen von 5063 Hz| 0.06 0.07 0.07 0.06 g.08 0.06 0.06

Maximalwert 0.18 0.18 0.18 0.18 048 0.18 0.18
Minimalwert 0.08 9.08 o.08 0.08 ¢.08 0.08 0.08

Sekundériufischall-Pegel

in dB(A)

| el ol {oime | 40 | 60 | 63 | 80 | 100 | 125
Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz ¥ 21 26 26 25 24 22 21
Decke mit Eigenfrequenzen von 1012 Hz| 21 27 28 25 25 22 22
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz 22 27 27 26 25 23 22
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz 23 28 28 27 26 24 24
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Mz 25 28 28 28 2T 26 25
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz 26 30 29 28 28 26 26
Decke mit Eigenfrequenzen von 3040 Hz| 33 38 34 34 3H4 34 34
Decke mit Eigenfrequenzen von 4050 Hz} 36 39 35 36 36 36 36
Decke mit Elgenfrequenzen von 50-63 Hz| 35 36 39 38 38 35 35
Maximalpegel dB{A) 26 30 28 28 28 26 26
Minimalpegel dB{A) 22 27 27 26 25 23 22

M105 508/1 zb
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MULLER-BBM
Erschiltterungstechnische Untersuchung flir den Bebauungsplanentwurf
GroR Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundiriuftschallimmissionen

Ohne Lagerung
Messpunkt MPO1
Beurtellungswerte: Tag

KBFTr-Beurteilungwerte

o lomej 4 | 50 | 62 | 80 { 100 | 125
Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| 0.05 0.06 0.08 0.08 0.08 0.05 0.05
[Decke mit Eigerirequeanzen von 1012 Hz§ 0.07 0.08 008 | 008 0.07 0.07 0.07
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz| 0.08 o.og ces 0.08 g.o8 0.08 0.08
Becke mit Eigenfrequenzen von 18-20 Hz| 90.08 G.08 0.08 0.08 G.08 0.08 0.08
Decka mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz| 0.0 0.10 g.1¢ 6.510 8.10 0,10 6.10
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz| 011 0.12 012 6.12 0.11 0.11 0.11
|Backe mit Eigenfrequenzen von 3040 Hz| @11 0.14 g.12 Q.11 0.1 o.11 0.11
lDecke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hzj 011 0.15 017 011 o011 011 a.11
'Decke mit Eigenfrequenzen von 5062 Hz| 0.10 0.11 0.16 0.13 a.10 0.10 a.10

Lm - Sekundariuftschall-Mittelungspeagel

in dB(A)
L e e el a0 80 ] w0 g0e ) e
Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz 29 31 35 36 § 31_ 29
Decke mit Elgenfrequenzen von 1012 Hz| 30 31 36 36 32 32 30
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-18 Hz 3o 32 a8 37 a3 32 30
[Deci(e mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz by | 32 37 a7 33 33 kx )
IDecke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz 32 a3 ar 38 34 33 32
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz| 34 35 a8 38 36 35 34
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz 37 40 40 40 38 38 37
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 43 e 48 44 44 43 43
Decke mit Eigenfraquenzen von 50-63 Hz| 46 486 49 a0 48 486 48
M105 508/1 zb
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MULLER-BBM

Erschiltterungstechnische Untersuchung filr den Bebauungsplanentwurf

GroR Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiltterungs- und Sekundériufischallimmissionen

Ohne Lagerung

Messpunkt NP1

Beurteilungswerte: Nacht

KBFTr-Beurtellungwerte

Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| 007 , z 0.07
Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz| 0.09 | 070 | 010 | 010 | 0.09 | 0.09 0.09
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz | 0.10 0.11 0.1 .10 0.10 0.10 010
Decke mit Eigenfrequenzen von 1620 Hz| 0.10 4.1 0.1 0.10 0.10 0.10 0.10
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz] 012 0.43 .13 012 642 012 012
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz] 0414 0.15 £.15 018 0.14 0.14 0.14
Decke mit Eigenfrequenzen von 3040 Hz| 0714 0.18 0.15 0.14 0.14 | 0.14 0.14
Pecke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 0.14 0.18 a.21 0.14 0.14 0.14 0.14
Decke mit Elgenfrequenzen von 50-63 Hz| 0.13 .14 g.21 0.16 0.13 0.13 0.13

Lm - Sekundériuftschall-Mittelungspegel

in dB(A)

100 | 425

Decke mit Eigenfrequenzen von 8-10 Hz} 37 33 37 38 34 33 3
Decke mit Eigenfrequenzenvon  10-12 Hz| 32 33 38 38 34 34 32
Decke mit Eigenfrequenzen von 1216 Hz| 32 34 38 39 35 34 32
Decke mit Elgenfrequenzen von 16-20 Hz| 33 34 39 38 35 35 33
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz 34 35 38 40 a6 35 34
Decke mit Eigenfrequeanzen von 25-30 Hz| 36 a7 40 4“9 38 37 38
Decke mit Eigenfrequenzen von 3040 Hz| 39 42 42 42 40 40 38
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 45 45 50 48 46 46 45
Decke mit Eigenfrequenzen von 50863 Hz| 48 48 51 52 48 48 48

M105 508/1 zb
7. Marz 2013

Anhang C, Seite 3




MULLER-BBM

Erschilfterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
Groft Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiltterungs- und Sekundiriufischallimmissionen

Ohne Lagerung
Messpunkt MPO2
Beurtellungswerte: Tag

KBFTr-Beurteilungwerte

| Estricheigenfrequenzen [Hz]

ohne | 40 | S50 | 83 | 80 § 100 | 126
Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz} 004 0.04 0.04 004 0.04 0.04 0.04
Decke mit Eigenfrequenzenvon  10-12 Hz| 0.06 | 006 | 006 | 006 | 006 | 0086 0.08
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz| 0.07 0.07 6.07 6.07 0.07 0.07 6.07
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Mz | 0.06 0.07 C.06 c.08 0.06 0.06 0.06
Dacke mit Elgenfraquenzen von 2025 Hz| 0.04 G.05 G.05 0.04 0.04 0.04 0.04
Decke mit Eigenfrequenzen von 2530 Hz| 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Dacke mit Eigenfrequenzen von 3040 HMz| 004 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 004
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz] 003 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Decke mit Eigenfrequenzen ven 50-63 Hz| 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

Lm - Sekundériufischall-Mittelungspegel

in dB{A}
| Estricheigenfrexaenzen [Hz]
e dommet ] e | ey | 800 | 00 ] 425

Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz 10 18 14 13 11 11 10
Decke mit Elgenfrequenzen von 10-12 Hz 11 18 14 13 12 11 11
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Mz 12 18 15 14 13 12 12
Decke mit Eigenfrequenzen von 1620 Hz| 14 20 18 15 14 14 14
Decke mit Eigenfrequenzen von 2025 Hz| 17 21 18 18 i7 17 17
Decke mit Elgenfrequenzen von 2530 Hz 21 23 21 21 2 21 21
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz| 28 30 26 26 26 26 26
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz] 26 30 28 26 26 28 26
Decke mit Eigenfrequenzen von 5063 Hz| 22 24 26 25 22 22 22
M105 508/1 zb
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MULLER-BBM
Erschiitterungstechnische Untersuchung flir den Bebauungsplanentwurf
Grof Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundédriuftschallimmissionen

Ohne Lagerung
Messpunkt MPO2
Beurteilungswerte: Nacht

KBFTr-Beurteilungwerte

B et {ohne| 40 | 50 | €3 | 80 125
|Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| 0.05 006 | 005 0.05
Decke mit Eigenfrequenzen von 1012 Hz| 0.07 0.08 | 007 a.07 0.07 0.07 0.07
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz| 0.09 0.09 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09
Decke mit Eigenfreguenzen von 1620 Hz| 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz| 0.08 0.08 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 0.05 0.08 008 | 005 0.08 0.05 0.05
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 .05 006 | 005 | 005 | 005 | 0.05 0.05
|Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 0.04 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
[Decke mit Eigenfrequenzenvon  50-63 002 | 003 | 003 | 602 | o2 | 002 | o002

N F|F|F

Lm - Sekundérluftschall-Mittelungspegel

in dB(A)
Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz 20 6 12
Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz 13 20 16 13
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz 14 21 17 14
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz 16 22 18 16
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz| 18 23 20 19
Decke mit Eigenfrequenzen von 2530 Hz| 23 25 23 23
|Decke mit Eigenfrequenzen von 3040 Hz| 28 32 28 28
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 28 32 30 28
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-83 Hz| 24 26 28 24

M106 508/1 zb
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MULLER-BBM
Erschiiiterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
GroR Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundiriuftschallimmissionen

Ohne Lagerung

Messpunkt MP04
Beurteilungswerte: Tag
KBFTr-Beurteilungwerte

Estricheigenfrequenzen [Hz]

e M Pl DA N e 50 | 63 | 80 | 1o 125
Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| 0.03 0.04 0.03 .03 0.03 0.03 003
Decke mit Eigenfraguenzen von 10-12 Hz| 0.06 G.06 0.08 .06 0.08 0.06 0.06
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz| 005 0.05 0.08 c.05 0.05 0.05 0.05
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz | 0.03 0.63 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Decke mit Eigenfrequenzen von 2025 Hz| 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Decke mit Eigenfreq uenzen von 25-30 Hz| 0.02 0.03 6.02 .02 0.02 0.02 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 3040 Hz| 0.02 0.03 0.02 0.62 0.02 0.02 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 001 0.02 0.01 001 ;i 001 0.01 0.01

Lm - Sekundériuftschall-Mittelungspegel

in dB(A)
 lohne| 40 | s0 | 63 | B0 | wo | 125
Decke mit Eigenfrequenzen von 8-10 Hz 7 14 10 11 g 7 7
Decke mit Eigenfrequenzen ven 1012 Hz 7 14 10 12 10 8 8
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Mz 8 45 11 12 10 9 8
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz 9 18 12 13 11 10 10
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-26 Hz 12 17 14 45 14 13 13
Decke mit Eigenfrequenzen von 2530 Hz 16 18 16 17 16 16 16
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz| 22 28 22 22 22 22 22
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 22 28 23 22 22 22 22
Decke mit Eigenfrequenzean von 50-63 Hz| 20 21 22 24 20 20 20

M105 50811 zb
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MULLER-BBM
Erschiitterungstechnische Untersuchung flir den Bebauungsplanentwurf
Grofl Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrien zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundiruftschallimmissionen

Ohne Lagerung

Messpunkt MPo4
Beurteilungswerte: Nacht
KBFTr-Beurteilungwerte

. o lohne] 4o | so | 63 | 80 | 100 | 426
Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| 004 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Decke mit Eigenfrequanzen von 10-12 Hz| 0.07 007 | 007 0or | o0Fr | 0O7 0.07
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz| 0.07 0.67 0.67 0.07 6.07 0.07 0.07
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz! 004 0.04 0.04 0.04 C.04 0.04 0.04
Decke mit Elgenfrequenzen von 20-26 Hz]| 003 8.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
[Decke mit Eiganfreguenzen von 25-30 Hz| 0.03 .03 6.03 6.03 0.03 0.03 0.03
Decke mit Eigenfrequenzen von 3040 Hz| 003 004 | 603 | 003 | 063 | 063 | 003
Decke mit Elgenfrequeanzen von 40-50 Hz| 002 0.04 0.03 0.02 0.02 Q.02 0.02
Decke mit Eigenfrequanzen von 50-63 MHz| 002 0.02 002 0.02 0.02 0.02 0.02

Lm - Sekundiriuftschall-Mittelungspegel

in dB{A)

Estricheiganfraquenzen [Hz]
e e e el a0 R e a0l ol ks
Decka mit Eigenfrequenzen von 810 Hz g 16 12 13 11 -9 g
Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz 10 16 12 14 12 10 10
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-18 Hz 10 47 13 14 12 11 10
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz 11 17 14 15 13 12 i2
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz 14 18 18 17 16 16 i5
Decke mit Eigenfrequenzen von 2530 Hz 18 20 18 18 18 18 18
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz| 24 28 24 24 24 24 24
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 24 28 26 24 24 24 24
Peckse mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 22 23 24 28 22 22 22

M105 508/1 zb
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MULLER-BBM
Erschiltterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
GroB Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundériuftschallimmissionen

, |otme | 40 | 50 [ 63 | 80 | 100 | 125
Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hzi 002 0.02 202 0.02 0.0? 0.02 0.02
Decke mit Elgenfrequenzen von 10-12 Hz | 0.03 0.03 0.03 a.03 G.03 0.03 0.03
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz| 0.03 0.03 C.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz| 0.02 c.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz| 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz} 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 c.02 .02
Decke mit Eigenfrequenzen von 3040 Hz| 0.01 0.01 0.01 0.01 .01 .01 001
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| @07 0.01 0.01 0.01 G.01 0.017 a.01
Decka mit Eigenfrequenzen von §0-63 Hz| 0.01 0.01 0.01 0.01 a.01 0.01 0.01

Ohne Lagerung
Messpunkt MPOS
Beurteilungswerte: Tag
KBFTr-Beurteilungwarte
Estrichelgentroquenzen [H]

Lm - Sekundériuftschall-Mittelungspegel

in dB(A)
ohne | 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125

Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz 7 8 & 9 g g 12
Decke mit Eigenfrequenzen van 10-12 Hz 7 9 a 10 g 10 12
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz 8 10 10 10 10 10 13
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz 9 10 10 11 11 11 14
Decka mit Eigenfrequenzen von 20-25 Mz h| 12 12 12 12 13 15
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz| 13 14 14 14 14 14 16
Decke mit Eigenfrequenzen von 3040 Hz| 15 18 15 18 15 16 17
Decke mit Elgenfrequenzen von 40-50 Mz 16 18 19 17 17 17 18
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz 17 17 19 20 18 18 19

M105 508/1 zb
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MULLER-BBM
Erschiitterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
GroRl Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundériuftschallimmissionen

Ohne Lagerung
Messpunkt MPOS
Beurteilungswerte: Nacht

KBFTr-Beurteilungwerte

Decke mit Eigenfrequenzenvon 810 Hz| 003 | 003 | 003 | 003 | 002 | 003 | 003
Decke mit Eigenfrequenzen von 1012 Hz| 0.04 064 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Decke mit Eigenfrequenzenvon 1216 Hz| 0.04 | 004 | 004 | 004 | 0.04 | 0.04 0.04
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz| 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Decke mit Eigenfrequenzenvon  20-26 Hz| 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 0.02 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von  25-30 Hz| 002 | 0.02 | 002 | 0.02 | 002 | 0.02 0.02
Decke mit Eigenfrequenzenvon 3040 Hz| 001 | 002 | o001 | 0or | oor | 0ot | 6ot
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzenvon  50-63 Mz| 001 | oor | oo1 | 001 | o1 | oot 0.01

Lm - Sekundirluftschall-Mittelungspegel

in dB(A)

Eete i | Ukl — 3 ST e - W 1;5 v
Decke mit Eigenfrequenzen von 8-10 _ 14
Decke mit Eigenfrequenzenvon 1012 Hz| 9 | 11 11 =2 11 12 14
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz 10 12 12 12 12 12 15
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz| 11 12 12 13 13 13 16
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz| 13 14 14 14 14 15 17
Decke mit Eigenfrequenzen von 2530 Hz| 18 16 16 16 16 16 18
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz| 17 20 17 18 17 18 18
Deacke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz 18 20 21 19 19 19 20
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz 19 19 21 22 20 20 21

M105 508/1 zb
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MULLER-BBM

Erschiitterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
GroR Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiifterungs- und Sekundériuftschallimmissionen
Ohne Lagerung

Messpunkt MPO6
Beurteilungswerte: Tag

KBFTr-Beurteilungwerte

Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| 002 0.02 0.02 002 | 002 0.02 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz| 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 1216 Hz| 0.02 0.02 .02 0.02 0.02 0.02 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz| 0.1 0.04 0.01 0.01 0.61 0.01 0.01
[Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hzi 0.01 0.0% 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
[Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz| 0.0 0.01 0.01 0.01 2.01 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 3040 Hz| 007 0.02 0.01 0.01 .01 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 4050 Hz| 0.01 0.0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 001 0.01 0.01 0.01 0.01 a.01 0.01

L : | ohne

L

Lm - Sekundiriuftschall-Mittelungspege!

in dB(A)

e R e o N e T
Decke mit Eigenfrequenzenvon ~ 8-10 Hz| 4 g 0 | o g 6 5
{Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz & g 10 9 g ] 6
[Decke mit Eigenfreguenzen von 12-16 Hz § 10 11 10 10 i 6
Decke mit Elgenfrequenzen von 16-20 Hz & 11 12 40 10 8 7
Decke mit Eigenfrequenzen von 2025 Hz 9 12 13 12 12 9 9
Decke mit Eigenfrequenzen von 2530 Hz 12 14 14 14 14 12 12
Deacke mit Elgenfreguenzen von 30-40 Mz 16 20 18 17 7 16 16
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz§ 18 22 23 20 20 19 19
{Decke mit Eigenfrequenzen von 5063 Hzi 20 20 23 22 20 20 20

M105 5081 zb
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MULLER-BBM

Erschiitterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf

Groft Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbseifahrien zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundériuftschallimmissionen

Ohne Lagerung
Messpunkt MPOG
Beurteilungswerte: Nacht
KBFTr-Beurtellungwerte
- Estricheigenfrequenzen [Hz]
| Bel e s T ohne | 40 | s | 83 | 80 | 100 |
iDecke mit Eigenfrequeanzan von 810 Hz| 002 0.02 §.02 g.02 0.02 a.02
Becke mit Eigenfrequenzen von 1012 Hz| 0.03 0.03 3.03 g.03 0.03 0.03 0.03
Decke mit Elgenfrequenzen von 1216 Hz} 0.02 0.02 002 0.02 0.02 0.02 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz| 0.02 0.02 0.02 002 8.02 0.02 0.02
Decke mit Elgenfrequenzen von 20-25 Hz| 0.02 g.02 .02 002 0.02 0.02 0.02
Dacke mit Eiganfrequenzen von 25-30 Hz{| 0.02 c.02 602 0.02 0.02 0.02 0.02
|Decke mit Eigenfrequenzen von 3040 Hz| 001 002 | oot oot 0.01 0.01 0.01
Decke mit Elgenfrequenzen von 40-50 Hz| 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.0f | DOt
Decks mit Elgenfraquenzen von 5083 Hz| 001 0.01 0.01 001 0.01 0.01 0.01
Lm - Sekundéruftschall-Mittelungspegel
in dB{A)
M I ) S AN | ohne | 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125
Dacke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz G 11 12 11 11 8 7
IDecke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz 7 i1 13 11 11 8 8
Decke mit Eigenfrequanzen von 12-16 Hz 8 12 13 12 12 g 8
Decke mit Eigenfrequenzan von 16-20 Hz & 13 14 12 12 10 5
Decke mit Eigenfreguenzen von 20-25 Hz| M 14 15 14 14 1 11
Decke mit Eigenfrequenzen von 2530 Hz 14 186 16 18 16 14 14
Decke mit Eigenfrequenzen von  30-40 Hz| 18 22 20 19 19 18 | 18
|Dacke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hzi 21 24 25 22 22 21 21
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 22 22 25 24 22 22 22

M10& 508/1 zb
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MULLER-BBM
Erschiitterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
GroR Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundiriuftschallimmissionen

OChne Lagerung

Messpunkt MPo7
Beurteilungswerte: Tag
KBFTr-Beurteilungwerte

Estricheigenfrequenzen [Hz]
e R T e Bl ) ohne | 40 | so | 63 | 80 | 100 | 35
Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz} 003 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz| 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz| 0.02 0.63 0.02 602 0.02 0.02 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz| 0.02 0.02 6.02 0.02 0.02 0.02 0.02
|Decke mit Eigenfragquenzen von 20-25 Hz| 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 2530 Hz| 0. .01 2.0 o 0.0 a.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 3040 Hz| 007 0.02 0.02 0.01 0.0t .01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 4050 Hz| o001 | 002 8.02 a.01 0.01 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 001 0.01 0.01 .01 0.01 0.01 0.01

Lm - Sekundariuftschall-Mittelungspegel

in dB(A)
N e e [ e g e T BT e e o
Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz 7 12 13 17 9 9

Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz 7 13 13 11 9 9

Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz 8 13 14 12 10 10 9
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz 9 14 16 12 1 10 10
Dacke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz 10 15 15 13 12 iz 11
Decke mit Eigenfrequeanzen von 25-30 Hz 12 186 16 15 13 13 13
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz 19 24 21 20 20 20 20
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz 23 25 28 23 23 23 23
Decks mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz 22 23 26 25 22 22 22
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MULLER-BBM
Erschiitterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
GroR Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundarluftschallimmissionen

Ohne Lagerung

Messpunkt MPO7

Beurtellungswerte: Nacht

KBFTr-Beurteilungwerte

T W 0 = B L il g a7 25 ) | 125

|Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| 004 0.04
0.04

|Decke mit Eigenfrequenzenvon  10-12 Hz| 0.04
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz| 0.03 2.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz | 0.02 002 0.02 0.02 0.02 .02 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz| 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz| 0.02 .02 0.02 D.02 0.02 0.02 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz| 002 0.03 002 | 002 0.02 0.02 0.02
Decke mit Eigenfrequenzenvon  40-50 Hz| 0.02 | 003 | 002 | 002 | 002 | 602 | 002
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 0.07 002 | 002 0.01 0.01 0.01 0.01

Lm - Sekundériuftschall-Mittelungspegel

in dB(A}

I_

Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz 9 14 15 13 11 (il
IDecke mit Eigenfrequenzenvon 1012 Hz| @ 15 | 15 13 11 11 10
|Decke mit Eigenfrequenzenvon 1216 Hz| 10 15 | 16 | 14 | 12 | 12 1
|Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz| 11 16 17 14 13 12 12

Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz| 12 17 17 15 14 14 13

Decke mit Eigenfrequenzenvon 2530 Hz| 14 18 18 17 15 15 16

Decke mit Eigenfrequenzenvon 3040 Hz| 21 26 23 22 22 22 22

Decke mit Eigenfrequenzenvon 4050 Hz| 25 27 28 25 25 25 | 25

Decke mit Eigenfrequenzenvon ~ 50-63 Hz| 24 25 28 27 24 24 24
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MULLER-BBM
Erschiitterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
Grof Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiitferungs- und Sekundiriufischallimmissionen

Ohne Lagerung

Messpunkt MPo8
Beurtellungswerte; Tag
KBFTr-Beurteilungwerte

_ Estricheigenfrequenzen [Hz)
To i Nk fotne | 40 | S0 | e3 | e | 100 | 128
[Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz} 002 0.02 0.02 0.02 o“f'é"é“ 0.02 0.02
Decke mit Elgenfrequenzen von 1012 Hzj 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 0.02
Decks mit Eigenfrequanzen von 12-16 Hz | 0.02 £02 | 002 | 002 | 002 | 0.02 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz| 92.02 0.02 .02 0.02 002 | 0.02 0.02
Decke mit Elgenfrequenzen von 20-25 Hz| 0.4 0.01 0.01 2.61 6.o1 0.01 0.01
Dacke mit Eigenfraguenzen von 25-30 Hz| 0.1 0.6 2.0 0.1 G.01 0.01 0.01
|Decke mit Eigenfrequenzen von 3040 Hz| 0.07 0.02 0.01 0.0 0.01 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 0.0 0.02 0.01 0.01 0.0t | 001 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hzi 001 g.01 0.01 0.01 a.01 001 0.01

Lm - Sekundiriuftschall-Mittelungspegel
in dB(A)

s ___ |ohne| 40 | so | e3 | s | 100 | 125
Deacke mit Eigenfrequenzen von 8-10 Hz & g 11 11 g8 8 .;...........,
Decke mit Elgenfrequenzen von 10-12 Hz ] 10 11 i2 8 g 7
Decke mit Eigenfrequenzen ven 12-16 Hz 7 10 12 12 9 10 8
Decke mit Eiganfrequenzen von 16-20 Hz 7 1 12 13 8 10 8
Decke mit Elgenfrequenzen von 20-25 Hz 8 12 13 14 10 11 10
Decke mit Elgenfrequenzen von 25-30 H=z 10 13 14 15 12 12 11
Decke mit Eigenfreguenzen von 3040 Hz 16 21 i6 18 17 17 16
Dacke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 20 22 23 21 20 20 20

{Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 21 22 24 25 22 22 21
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MULLER-BBM
Erschiitterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
GroR Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundériuftschallimmissionen

Ohne Lagerung
Messpunkt MPO8
Beurteilungswerte: Nacht

KBFTr-Beurteilungwerte

Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz
Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz| 003
Dacke mit Eigenfrequenzen von 1216 Hz| 0.03 0.03

Decke mit Eigenfreguenzen von 16-20 Hz| 0.02 | 0.02 0.02 0.02 0.02 | 0.02 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz| 0.02 9.02 0.02 0.02 002 | 002 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz| 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Decke mit Eigenfreguenzen von 30-40 Hz| 001 0.0z 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Decke mit Elgenfrequenzen von 40-50 Hz| 0.01 0.02 a.02 0.01 0.01 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzenvon  50-63 Hz| 0.0f | 001 | 601 | 001 | 0.01 | 0.01 0.01

Lm - Sekundaruftschall-Mittelungspegel

in dB(A)

Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz 7 11 13 10 10 8
Decke mit Eigenfrequenzen von 1012 Hz 8 12 13 10 11 g
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz 8 13 14 14 1 12 10
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz 8 13 14 15 11 12 11
Decke mit Eigenifrequenzen von 20-25 Hz 11 14 15 16 12 13 12
Decke mit Eigenfrequenzen von 2530 Hz|] 12 15 16 17 14 14 13
Decke mit Eigenfrequenzen von 3040 Hz| 18 23 20 20 19 19 18
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 22 24 25 23 22 22 22
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 23 24 26 27 24 24 23
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MULLER-BBM

Erschiitterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
GroR Borstel 25

Prognose der aus Zugverbeifahrten zu grwartenden
Erschiitterungs- und Sekundiriuftschallimmissionen
Ohne Lagerung

Messpunikt MP0g
Beurteilungswerie: Tag
KBFTr-Beurteilungwerte

O S _ lohmel 4o | s0 | 83 | s0 | 100 | 126
Dacke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| 003 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz| 0.02 0.02 0.02 002 0.02 0.02 0.02
[ecke mit Eiganfrequenzen von i2-16 Hz| 0.02 .02 0.62 0.02 c.02 0.02 a.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz| 0. 801 8.01 0.01 0.01 0.01 0.01
IDecke mit Elgenfrequenzen von 20-28 Hz| 0.1 0.01 o.M 2.01 2.01 6.01 0.01
lDecke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz| 0.1 0.0 D.0f 0.61 o.01 0.01 0.01
|Decke mit Eigenfrequenzen von 3040 Hz| 0.02 .02 002 | 002 002 | 002 0.02
Decke mit Elgenfrequenzen von 40-50 Hz | 0.01 0.02 0.02 001 | 001 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-83 Hz| 0.07 001 a.01 0.01 0.01 got | o001

Lm - Sekundériuftschall-Mittelungspegel

in dB{A)

Degke mit Elgenfrequenzen von 810 Hz 5 13 8 6 6 & (7]
Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz (] 13 10 7 & 7 &
Decke mit Eigenfrequenzen von 1216 Hz 6 14 11 8 7 7 7
|Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz 7 15 1 8 8 8 T
[Decks mit Elgenfrequenzen von 20-25 Hz 4 15 12 9 8 5 8
Decke mit Eigenfrequenzen von 2530 Hz 10 16 13 4 14 " 11
Decke mit Eigenirequenzen von 30-40 Hz| 20 25 21 21 21 21 21
Decke mit Eiganfrequenzan von 40-50 Hz| 22 28 24 22 22 22 22
Decke mit Elgenfrequenzen von 50-63 Hz 17 18 22 18 18 18 18
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MULLER-BBM
Erschiitterungstechnische Untersuchung filr den Bebauungsplanentwurf
GroB Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiltterungs- und Sekundériuftschaliimmissionen

Ohne Lagerung
Messpunkt MPOS
Beurteilungswerta: Nacht
KBFTr-Beurtellungwerte
| Estricheigenfrequenzen [Hz]
ohne | 40 | 50 | 83 | 80 | 100 | 1256

[Dacke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz{ 003 003 | 003 003 | 0.03 0.03 0.03
Decke mit Eigenfrequanzen von 10-12 Hz| 0.02 0.03 0.02 6oz | 002 0.02 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 1218 Hz| 0.02 .02 0.02 0.02 G.02 0.02 0.02
Decke mit Elgenfraquenzen von 18-20 Hz| 0.1 0.02 0.61 0.01 0.01 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequernzen von 20-25 Hz| 0.01 0.01 2.1 0.1 0.01 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 25:30 Hz| o001 0.02 0.01 6.0t 0.01 0.01 0.01
[Decke mit Elgenfreguenzen von 3040 Hz| 002 | 003 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002
Decke mit Eigenfrequenzenvon 40-80 Hz| 002 | 003 | 002 | 602 | 002 | DO2 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von §50-63 Hz| 0.01 0o0f | 001 0.01 0.01 0.01 a.01

Lm - Sekundiiriuftschall-Mittelungspegel

in dB(A)}

e L DR VRS Sy Py ) 63 | 80 | 125
Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Mz 7 g 8 8
[Decke mit Eigenfreguenzen von 10-12 Hz 7 18 12 g g ) 8
Decke mit Elgenfraguenzen von 1216 Hz 8 16 13 10 8 9

Decke mit Elgenfrequenzen von 16-20 Hz ] 17 13 40 1c 10

Decke mit Eigenfrequenzen von 2028 Hz 10 7 14 11 10 1 10
Decke mit Eigenfraquenzan von 25-30 Hz| 13 48 15 13 13 13 13
Dacke mit Elgenfrequenzen von 3040 Hz| 23 27 23 | 23 23 23 23
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz} 24 28 28 24 24 24 24
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz; 20 21 24 21 20 26 20
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MULLER-BBM
Erschiitterungstechnische Untersuchung filr den Bebauungsplanentwurf
GroR Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundiirluftschallimmissionen

Ohne Lagerung

Messpunkt MP10
Beurteilungswarte: Tag
KBFTr-Beurteilungwerte

Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz 002 | 002 | 002 | 002 | 002 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 1012 Hz| 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz| 0.02 0.02 .02 0.02 0.02 0.02 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz| o0.01 0.01 a.01 0.0 0.0 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz| 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.0t 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz| 0.0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.04 0.01
Decke mit Eigenfrequenzenvon  30-40 Hz| 007 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 0.071 | 001 | 001 0.01 0.0t a.01 0.01
|Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 6.00 | 0G0 | 000 | 000 | 000 | 0.00 0.00

Lm - Sekundiriuftschall-Mittelungspegel

in dB(A)

s  |onne| 40 | so0 | 63 | s0 | 100 | 125

|Decke mit Eigenfrequenzenvon 810 Hz| -5 1 2 <] 3 4
Decke mit Eigenfraguenzen von 10-12 Hz -4 2 -1 0 1] -2 -3
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz| -3 2 -1 1 1 -1 -2
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz -2 3 D 1 1 -1 -1
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz 1 4 2 3 3 2 1
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz 3 6 4 5 5 4 3
Decke mit Elgenfrequenzen von 30-40 Hz 9 13 g 9 9 9 g
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz g 13 11 10 10 10 g
Decke mit Eiganfrequenzen von 50-63 Hz 8 ] 10 12 9 8 8
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MULLER-BBM
Erschiitterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
GroR Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundirluftschallimmissionen

Ohne Lagerung
Messpunkt MP10
Beurtellungswerte: Nacht

KBFTr-Beurteilungwerte

Estricheigenfrequenzen [Hz]
R L e el e ) O 1 e LT
Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| 002 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 a.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 1012 Hz| 0.02 002 | 002 | 002 | 002 | 002 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz| 0.02 0.02 | 002 | 0.02 | 0.02 | 002 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz| 0.01 0.01 0.01 o.M 0.01 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-256 Hz| 0.01 0.1 0.01 0.0 0.01 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequanzen von 25-30 Hz| 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz| 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

Lm - Sekundériuftschall-Mittelungspegel
in dB(A)

5

I

ofla|n|al=siaf

e . ) 40
Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| -3 a
Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz -2 4
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz 1 4
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz 0 5
6
8
15
15

Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz 3
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz 5

Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz 11 11 11
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 11 13 12
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz 10 11 12 14
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MULLER-BBM

Erschiltterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
GroB Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiltterungs- und Sekundiriuftschallimmissionen

Ohne Lagerung

Messpunkt MP11

Beurtellungswerte: Tag

KBFTr-Beurteilungwerte

Decke mit Eigenfrequenzen von 8-10 0.01

Decke mit Eigenfrequenzen von 1012 Hz| 0.01 001 | 001 o.01 0.01 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz| 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
|Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Decke mit Eigenfrequenzen von 3040 Hz| 000 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
|Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Lm - Sekundiriuftschall-Mittelungspegel

in dB(A)
AT Gl N lone| 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125
1

Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| -7 -1 -2 -5 -5 -4 -5
[Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz| -7 0 -1 -5 4 -3 -5
Decke mit Eigenfrequenzen von 1216 Hz 6 0 -1 df - -3 -4
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz -5 1 0 o] -3 -2 -4
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz i 2 0 -3 -2 -1 -3
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz -1 3 2 0 0 1 0
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz 7 11 7 7 i 7 7
| Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz 8 12 11 9 9 9 9
[Decke mit Eigenfrequenzenvon 5063 Hz| 6 7 10 8 6 7 )
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MULLER-BBM

Erschiltterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
GroBR Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundiriufischallimmissionen
Ohne Lagerung

Messpunkt MP11
Beurtellungswerte: Nacht

KBFTr-Beurteilungwerte

Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz
|Decke mit Eigenfrequenzen von 1012 Hz
Decke mit Eigenfrequenzen von 1216 Hz| 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz| 0.01 0.01 0.01 0. 0.01 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzenvon 2025 Hz| 000 | 600 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 0.00
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz| 0.00 G.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Decke mit Eigenfrequenzenvon 3040 Hz| 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | a0t | o001
Decke mit Elgenfrequenzen von 40-560 Hz| 0.01 001 | oot 0.01 0.0t o.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-83 Hz| 0.00 g.00 | 000 0.00 000 | 000 0.00

Lm - Sekundériuftschall-Mittelungspegel

in dB(A)
S R 1 I R e
iDecke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| -8 1 g ':3 -3 -2 -3
Dacke mit Eigenfrequenzen von 1012 Hz -4 2 1 -3 -2 -1 -3
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz -4 2 1 -2 -2 -1 -2
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz -3 3 2 -2 -1 ] -2
Decke mit Eigenfrequenzen von 2025 Hz| -2 & 2 -1 1 -1
Decke mit Elgenfrequenzen von 2530 Hz 1 5 4 2 2 3 2
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz g 13 2] 9 8 8
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 11 14 13 11 11 11 11
Decke mit Elgenfrequenzen von 50863 Hz| 8 L) 12 10 g 9 8

M105 508/1 zb
7. Mérz 2013 Anhang C, Seite 21




MULLER-BBM

Erschiltterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
GroB Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundirluftschallimmissionen
Ohne Lagerung

Messpunkt MP12
Beurteilungswerte: Tag
KBFTr-Beurteilungwerte

Estricheigenfrequenzen [Hz]

" lohne| 40 | s0 | 3 | 80 | 100 | 4125
-Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| 0.01 0.01 0.0 007 a.01 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 1012 Hz| 001 0.01 0.01 0.0t 0.01 001 .01
|Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz| 0.02 0.02 6.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz| 0.02 .02 G.02 .02 0.02 0.02 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 2025 Hz| 0.02 0.02 0.62 0.02 0.02 0.02 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz| 0.01 0.02 0.01 0.01 0.1 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz| 002 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 002 0.03 0.02 a.02 0.2 0.02 .02
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

Lm - Sekundédriuftschall-Mittelungspegel

in dB(A)
-
g ey b {ohne | 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125
Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz 8 14 12 14 10 8 8
|Decka mit Eigenfrequenzen von 1012 Hz 9 15 12 15 10 10
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz ] 15 13 45 1% 10 B
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz| 10 16 13 46 12 1" 10
Decke mit Eigenfrequenzen von 2025 Hz| 12 17 14 17 13 12 12
Decke mit Eigenfrequenzen von 2530 Hz 14 13 16 18 18 14 14
Decke mit Eigenfrequenzen von 3040 Hzi 22 26 22 23 22 22 22
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 23 27 25 24 23 23 23
Decke mit Eigenfrequanzen von 50-63 Hz| 24 24 26 28 24 24 24
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MULLER-BBM
Erschiitterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
Groll Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrien zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundirluftschallimmissionen

Ohne Lagerung

Messpunkt MP12
Beurteilungswerts: Nacht
KBFTr-Beurtellungwerte

o " ohned @0 | 8o | ex | e | 100 | 125
Dacke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| 001 002 | o001 0.01 0.0t 0.0t 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 1012 Hz| 001 3.02 001 6.61 a.01 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz| ©.02 0.02 c.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Decka mit Eigenfraqguenzen von 16-20 Hz| 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Decke mit Eigenfrequenzen ven 2025 Hz/| 0.02 .02 0.62 0.02 6.02 0.02 0.02
iDecke mit Elgenfreguenzen von 25-30 Hz| 0.02 0.02 0.62 6.02 c.02 0.02 0.02
|Decke mit Eiganfrequenzen von 30-40 Hz| 002 403 | 062 0.02 0.02 002 | 002
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 0.0z 0.03 0.02 0.02 0.0z 0.02 0.02
Decke mit Elgenfrequenzen von 50-63 Hz| 007 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

L.m - Sekundériuftschall-Mittelungspegel

in dB(A)
o lobne] 40 | 50 | e | m0 | q00 | 125
Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hzj 10 18 74 16 12 11 10
Decke mit Eigenfrequenzen von 1012 Hz i1 i7 14 17 13 12 11
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz|{ M 17 15 17 13 12 12
Decks mit Elgenfrequenzen von 18-20 Hz 12 18 18 18 14 13 12
[Decke mit Eigenfrequenzenvon 2025 Hz| 14 18 17 18 15 15 14
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz 186 20 18 26 17 16 16
Decke mit Elgenfraquanzan von 30-40 Hz| 24 28 24 28 24 24 24
Becke mit Eigenfraquenzen von 40-50 Hz| 25 29 27 26 25 25 25
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hzi 26 26 28 30 28 26 26
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MULLER-BBM
Erschiitterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
GroR Borstel 25

Prognese der aus Zugvoarbeifahrten zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundériuftschallimmissionen

Ohne Lagerung

Messpunit MP13
Beurtellungswerte: Tag
KBFTr-Beurteilungwerte

Estricheigenfrequenzen [Hz]
en e ol {ohne| 40 | 50 | 63 | 86 | 100 | 125
Decke mit Eigenfrequenzenvon  8-10 Hz 002 | 6o3 | ooz | 002 | co2 | a2 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz| 003 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Decke mit Eigenfrequenzen von 1216 Hz| 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz| 0.06 0.06 G.08 0.06 0.06 0.06 0.06
Decke mit Eigenfrequanzen von 20-25 Hz| 0.08 0.08 0.06 4.06 0.06 0.06 0.06
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz| 0.05 0.05 0.05 0.05 6.05 0.05 0.05
Decke mit Eigenfrequenzen von 3040 Hz| 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz} 0.03 0.04 0.03 .03 0.03 0.03 0.03
Decke mit Eigenfrequenzen von 5063 Hz| 0.02 0.02 0.02 0.02 0.62 0.02 0.02

Lm - Sekundarluftschall-Mittelungspegel

in dB(A)
Dacke mit Eigenfrequenzen von 8-10 Hz 11 1T_
Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz 11 18 15 14 14 12 12
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz| 12 18 18 15 14 13 13
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz| 14 19 17 16 16 15 14
Decke mit Eigenfrequenzen von 2025 Hz 19 22 20 20 20 19 19
Decke mit Eigenfrequenzen vor 25-30 Hz 22 24 23 23 23 22 22
Decke mit Eigenfrequenzen von 3040 Hz| 286 30 26 26 26 26 26
Dacke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 26 30 28 26 28 26 26
Decke mit Eigerfrequenzen von 50-63 Mz| 23 25 26 26 24 23 23
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MULLER-BBM
Erschiitterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
GroB Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrien zu erwartenden
Erschiitierungs- und Sekundiriuftschallimmissionen

Ohne Lagerung
Messpunkt MP13
Beurteiiungsworte: Nacht
KBFTr-Beurteilungwerte
i %
Decke mit Eigenfrequenzen von 8-10 0.03
0.04

Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12
Decke mit Eigenfrequenzen von 1216 Hz| 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Decke mit Elgsnfrequenzen von 16-20 Hz| 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz| 007 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz| 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Decke mit Eigenfrequanzen von 3040 Hz| 0.05 | 0.06 | 0.05 005 | 005 | 005 | 0.05
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 0.03 0.05 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 002 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 g.02

Lm - Sekundiriuftschall-Mittelungspegel

in dB(A)

it ok e Y P s
Decke mit Eigenfrequenzen von 13
Decke mit Eigenfrequanzen von 14
Decke mit Elgenfreguenzen von %
Decke mit Elgenfrequenzen von 16
Decke mit Eigenfrequenzen von b
Decke mit Eigenfraquenzen von 24
Decke mif Eigenfrequenzen von 28
Decke mit Eigenfrequenzen von 28
Decke mit Eigenfrequenzen von 25
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MULLER-BBM

Erschitterungstechnische Untersuchung fiir den Bebavungsplanentwurf
Grofl Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundiriuftschallimmissionen

Ohne Lagerung

Messpunkt MP14
Beurteilungswerte: Tag
KBFTr-Beurteiluingwerte

Decke mit Eigenfrequenzenvon 810 Hz| 002 | 062 | 002 | 002 | 002 | 002 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 10-42 Hz| 001 0.04 0.01 001 0.o1 oot .01
Decke mit Elgenfrequenzen von 1216 Hz | 6.0% 8.0 G.01 0.01 0.01 0.01 0.01
[Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz| 0.1 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzan von 20-25 Hz| 4.04 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 2530 Hz| 0.1 0.01 0.01 6.01 .01 0.0 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz| 001 0.01 0.01 0.01 0.0 0.01 .01
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 601 0.01 0.07 0.01 0.01 0.01 a1
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 0.00 0.0 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

Lm - Sekundéariufischall-Mittelungspegel

in dB{A)

s et ohne | 40 | 50 | 83 | 80
Decks mit Eigenfrequenzen von 810 Hz -1 & 3 1 2

Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz 0 7 4 2 3

Detcke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz [ 7 & 2 3

Decke mit Eigenfreguenzen von 1620 Hz 1 8 5 3 4

{Decke mit Eigenfrequenzen von 20-258 Hz 3 B & 4 5

IDecke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz 5 g8 7 -] §

Decks mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hzi 13 18 14 14 14
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz 15 18 17 15 16
Peacke mit Eigenfrequenzen von 5083 Hz 12 13 15 14 12
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MULLER-BBM

Erschiitterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
Grofl Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundiriuftschallimmissionen
Ohne Lagerung

Messpunkt MP14
Beurteilungswerte: Nacht

KBFTr-Beurteliungwerte

i | Estricheigenfrequenzen Hz)

| latne ] 40 | 50 | 83 | 80 | 100 | 125

Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz| 001 0.1 a.01 4.0t 0.01 Q.01 0.01
Drecke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz| o.M 0.61 2.01 0.01 .01 0.01 0.01
Decke mit Elgenfraquenzen von 16-20 Hz| 0.01 0.01 .M 6.0 0.61 0.01 0.01
[Decke mit Eigenfrequenzen von 2025 Hz| o0.01 0.1 0.01 0.01 0.1 0.01 0.01
Gecke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz| 0.01 0.0 .04 0.01 8.01 0.01 0.01
Decke mit Eigenirequenzen von 3040 Hz| 0.01 0.01 G.01 0.01 a.01 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 0.01 0.0t 0.01 0.01 0.01 o.01 ao1
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 0.61 0.01 a.01 0.01 0.01 0.01 0.01

Lm - Sekundiriufischall-Mittelungspegel

in dB(A)
| ohne | 40 | 50 | 63 | so | 100 | 125
|Decke mit Eigenfrequenzenvon 810 Hz| 7 8 & 2 4 5 2 |
Decke mit Eigenfrequenzen von 10«12 Hz 2 g (<] 4 & 6 2
Decke mit Elgenfrequenzen von i12-16 Hz 2 8 & 4 5 8 4
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz 3 10 7 5 8 7 4
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz 5 10 8 8 7 8 6
Dacke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz 7 11 a 8 9 7
|Decke mit Eigenfrequenzen von 3040 Hz| 15 20 16 16 18 18 16
[Decke mit Eigenfrequenzen von 40-80 Hz i7 21 19 17 17 17 17
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz 14 15 17 i8 14 15 14
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MULLER-BBM

Erschiitterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
GroB Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundariuftschallimmissionen

Ohne Lagerung

Messpunkt MP15

Beurteilungswerta: Tag

KBFTr-Beurteilungwerte

RRPAL - T | (i A . I ﬁ'gs : |
Decke mit Eigenfrequenzen von  8-10 0.02
[Decke mit Eigenfrequenzenvon  10-12 0.01
[Decke mit Eigenfrequenzen von  12-16 0.01
|Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 0.00
Decke mit Eigenfrequanzen von 30-40 0.00
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 0.00
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 0.00

Lm - Sekundiriuftschall-Mittelungspegel

in dB(A)

Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| -8
Decke mit Eigenfrequenzen von 1012 Hz| -8
Decke mit Eigenfrequanzen von 12-16 Hz| -7
Dacke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz -8
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz -4
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz| -3
Decke mit Eigenfrequenzen von 3040 Hz 1
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz 3
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz 2
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MULLER-BBM
Erschiitterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
GroR Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundiriuftschallimmissionen

Ohne Lagerung
Messpunkt MP15
Beurteilungswerte: Nacht

KBFTr-Beurteilungwerte

Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| 0.0 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz| 0.01 0.01 .01 0.01 0.01 0.01 a.01
|Decke mit Eigenfrequenzen von 1216 Hz| 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz| 0.1 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz| 0.01 0.01 0.04 .01 0.01 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 2530 Hz| 0.01 0.01 0.1 o.M 0.0 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz| 0.01 0.01 0.0t 0.01 0.01 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Lm - Sekundériuftschall-Mittelungspegel

in dB(A)
R e et T N e R 325
|Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| -6 -3 -4 -4 -2 -3
Decke mit Eigenfrequenzen von 1012 Hz -6 -3 -4 -4 -2 -3
Decke mit Eigenfrequenzen von 1216 Hz| -6 -2 -3 -3 -1 0 -2
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz -4 -1 -2 -2 D 1 -1
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz -2 0 0 -1 1 2 0
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz -1 1 0 0 1 2 1
Decke mit Eigenfrequenzen von 3040 Hz 3 8 4 4 5 5 4
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz 5 8 T L é 6 6
Decke mit Eigenfreguenzen von 50-63 Hz 4 5 74 7 6 (3] 5
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MULLER-BBM
Erschiitterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
GroB Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundiriuftschallimmissionen

Ohne Lagerung

Messpunkt MP18
Beurteilungswerte: Tag
KEFTr-Beurteilungwerte

| ~ Estricheigenfrequenzen [Hz]
e e ~ |omms| so | so | ez | s | 100 | 128
Dacke mit Elgenfrequenzen von 810 Hz| @3 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Reciea mit Elgenfraquenzen von 10-12 Hz| 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Decke mit Eigenfrequenzen von 1216 Hz| 0.04 0.64 004 0.04 0.04 0.04 0.04
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz| 0.03 0.03 003 603 0.03 0.03 0.03
|Decke mit Eiganfrequenzen von 20-25 Hz| 0.03 0023 6.03 603 0.03 0.03 0.03
[Decke mit Eigenfrequenzen von 2530 Hzi 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Decke mit Elgenfrequenzen von 3040 Hz| 601 0.2 0.61 .01 001 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 0.01 0.02 o.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 001 (¢Rip] 0.01 001 | 0ot 0.01 0.01

Lm - Sekundiirlufischall-Mittelungspegel

in dB(A)

: TN e S N TN
Decke mit Eigenfrequarnzen von 810 Hz 5 8 8 10 a8 7 (<]
Decke mit Eigenfrequenzen von 1012 Mz ] 8§ 10 11 9 7
Decks mit Elgenfrequenzen von 1216 Hz § 10 11 11 9 8 7
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz 8 11 12 12 10 10 8
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-26 Hz| 12 13 14 14 13 12 12
Dacke mit Elganfrequeanzen von 25-30 Hz| 13 15 15 15 14 14 13

|Decke mit Elgenfrequenzen von 30-40 Hz 18 20 7 15 16 16 i8
Decke mit Eigenfrequanzen von 40-50 Hzi 18 21 22 19 19 18 19
Decke mit Eigenfraquenzen von 50-63 Hz| 20 20 23 24 20 20 20
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MULLER-BBM

Erschiitterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
GroB Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundariuftschallimmissionen

Ohne Lagerung

Messpunkt MP16
Beurfeilungswerta: Nacht
KBFTr-Beurteilungwerte

Estricheigenfrequenzen [Hz]
oo lommej av | 50 | 63 | so | o | 125
Decke mit Eigenfrequenzenvon 810 Hz| 004 | 0o¢ | 0o¢ | 004 | 004 | 004 | 004
Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz| 005 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz| 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
|Decke mit Eigenfrequenzan von 16-20 Hz| 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz| 0.03 0.03 6.03 g.02 6.03 0.03 0.03
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz| 0.03 0.03 6.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz{ 002 0.02 0.02 802 0.02 0.02 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 0.02 0.02 0.02 002 0.02 0.02 0.02

Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 o 0.01

Lm - Sekundériuftschall-Mittelungspegel

in dB{A)
o , ohne | 40 | 50 | ¢ ] 125

Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz 74 11 12 12 1¢ g 8
Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz 7 11 72 13 11 2] 8
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz 8 12 13 13 " 10 9
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz 10 13 14 14 42 12 11
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz| 14 15 16 16 18 15 14
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz 15 7 17 17 16 16 15
Decke mit Eigenfrequenzen von 3040 Hz 18 22 19 19 18 18 18
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 21 23 24 21 21 21 21
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 22 22 25 26 22 22 22
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MULLER-BBM
Erschiitterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
GroR Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschiitterungs- und Sekundériuftschallimmissionen

Ohne Lagerung

Messpunkt MP1T
Beurteilungswerte: Tag
KBFTr-Beurteilungwerte

\ohne | 40 | 50 | 63 | & | 100 | i35
003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003
003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003
0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 p.02
0.01 6.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 0.1 0.01 0.01 0.01 0.4 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 0.01 0.01 0.01 0.01 0.0 o1 | oaor
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 0.01 0.0t 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

Decke mit Eigenfrequenzen von 8-10

Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20
Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25

AEGEGEEED

Lm - Sekundiriuftschall-Mittelungspegel
in dB{A}

{Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz 1
Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz 2
Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz 3
Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz 4
5
8

Decke mit Eigenfrequenzen von 2025 Hz
[Decke mit Eigenfrequenzen von 2530 Hz
Decke mit Eigenfrequenzen von 3040 Hz| 14 19
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz| 17 20
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz| 18 17 19 18 16

3lz|e|=|=|~iE

:aoo-ﬂqqm'g'

ga'gwuuwﬂgﬁi‘ﬁ
anmqamm;gg'
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MULLER-BBM
Erschiitterungstechnische Untersuchung fiir den Bebauungsplanentwurf
Grof Borstel 25

Prognose der aus Zugvorbeifahrten zu erwartenden
Erschifterungs- und Sekundariuftschallimmissionen

Ohne Lagerung
Messpunkt MP17
Beurteilungswerte: Nacht

KBFTr-Beurteilungwerte

Decke mit Eigenfrequenzen von 810 Hz| 004

Decke mit Eigenfrequenzenvon  10-12 Hz| 004
Decke mit Eigenfrequenzen von 1216 Hz| 0.03
Decke mit Eigenfrequenzen von 1620 Hz| 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 2025 Hz| 0.02 .02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Decke mit Eigenfrequenzen von 2530 Hz| 0.1 0.01 0.01 0.01 6.01 0.01 0.01
Decke mit Eigenfrequenzen von 30-40 Hz| 007 6.02 0.01 0.01 0.01 Q.01 0.07
Decke mit Eigenfrequenzenvon  40-50 Hz| 001 | 00z | 001 | 001 | ocof | ao1 | 001
Decke mit Eigenfrequenzen von 5063 Hz( 0.01 o.01 a.01 a.01 0.01 0.01 0.01

Lm - Sekundiriuftschall-Mittelungspegel

in dB({A)

AR ' — |

Decke mit Eigenfrequenzen von 8-10 Hz 4

Decke mit Eigenfrequenzen von 10-12 Hz 4

Decke mit Eigenfrequenzen von 12-16 Hz 5

Decke mit Eigenfrequenzen von 16-20 Hz 7

Decke mit Eigenfrequenzen von 20-25 Hz B

Decke mit Eigenfrequenzen von 25-30 Hz 9

Decke mit Eigenfrequenzen von 3040 Hz 16
Decke mit Eigenfrequenzen von 40-50 Hz 19
Decke mit Eigenfrequenzen von 50-63 Hz 18
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