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1 Situation und Aufgabenstellung

In Leverkusen-Opladen soll fir den sudlichen Bereich der Neuen Bahnstadt Opladen
(NBSO) westlich der Europaallee der Bebauungsplan Nr. 280/11 ,Opladen —westlich Europa-
Allee, siudlich Henkelmadnnchen-Platz und 0stlich Friedrich-List-StraBe (nbso-West-
seite/Sud)" aufgestellt werden. Das Plangebiet liegt derzeit im Geltungsbereich des rechts-
kraftigen Bebauungsplans Nr. 208 B/Il ,Opladen — nbso/Westseite — Quartiere” und um-
fasst dort gewerblich festgesetzte Bauflachen. Mit dem Bebauungsplan Nr. 280/I11 soll fiir
den gesamten Geltungsbereich weiterhin ein Gewerbegebiet (GE) festgesetzt werden. Nut-
zungen mit Wohn- oder Beherbergungscharakter sollen im neuen Gewerbegebiet ausge-
schlossen werden. Im nérdlichen Bereich des Geltungsbereichs ist temporar die Errichtung
einer Interimsfeuerwache vorgesehen.

Ein Lageplan der értlichen Gegebenheiten ist in Anlage 1 dargestellt.

Die vorliegende Untersuchung wird daher allgemein auf die schwingungs- und sekundar-
luftschalltechnischen Belange des geplanten Gewerbegebiets ausgerichtet. Da im Regel-
betrieb sonstiger gewerblicher Nutzungen im Tageszeitraum regelmaBig keine vergleich-
bare Schutzbedurftigkeit wie bei Schlaf- oder Ruherdumen besteht, stellt die geplante In-
terimsfeuerwache mit Ruheraumen, die auch zum Schlafen genutzt werden kénnen, inner-
halb des Gewerbegebiets eine konservative Worst-Case-Betrachtung dar.

Im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens sind die auf das Plangebiet einwirkenden Er-
schiitterungsimmissionen und die zu erwartenden sekundaren Luftschallpegel zu prognos-
tizieren und anschlieBend anhand der zuldssigen Immissionsbegrenzungen zu bewerten.
Die Bewertung erfolgt hierbei unter Berticksichtigung des vorgesehenen Schutzanspruchs
eines Gewerbegebiets; die temporare Feuerwehrnutzung wird erganzend im Hinblick auf
die dort vorgesehenen Ruhebereiche betrachtet.

Die Ergebnisse der Untersuchung werden gemaB DIN 4150 Teil 2 [5] und der aktuellen
Rechtslage [18] fur die Erschiitterungen sowie in Anlehnung an die Anforderungen unter-
schiedlicher Vorgaben wie der 24. BImSchV [2], DIN 45680 [11][12] und VDI 2719 [14] fir
die sekundéren Luftschallimmissionen beurteilt. Bei Uberschreitungen der Anforderungen
an die Erschltterungs- oder sekundéaren Luftschallimmissionen werden Minderungsmal-
nahmen vorgeschlagen.

Im Rahmen des Bauantrags des nérdlichen Wohnungsbaus G10 an der Friedrich-List-
StraBe erfolgten bereits am 18.02.2021 Erschiitterungsmessungen im naheren Umfeld des
Plangebiets. Die im Weiteren dargestellte Prognose beruht auf den Messergebnissen der
Erschltterungsprognose VM 7247-1 vom 16.03.2021.

Innerhalb der temporar vorgesehenen Interimsfeuerwache stellen insbesondere die Ruhe-
raume im westlichen Gebauderiegel die sensibelste Nutzung dar, da diese auch zum Schla-
fen genutzt werden kdénnen. Die Funktionsrdume mit geringerem Gleisabstand dienen
demgegeniber nicht dem dauerhaften Aufenthalt. Im Hinblick auf die im Gbrigen Gewer-
begebiet vorgesehenen gewerblichen Nutzungen ist diese Betrachtung daher als abde-
ckender Worst-Case-Ansatz zu verstehen.

Im Weiteren erfolgt eine Bewertung fir den westlichen Baukdrper mit den geplanten Ru-
herdumen sowie fir die Aufenthaltsbereiche im Tageszeitraum. Aufgrund der hohen
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Immissionen aus dem Schienenverkehr sieht die Planung bereits vor, die Bereiche fiir den
dauerhaften Aufenthalt auf den schienenabgewandten Gebaudeseiten unterzubringen.

Abbildung 1.1: Grundriss des 1. Obergeschosses, entlang der roten Linie sollte eine schwin-
gungstechnische Entkopplung der Gebdudeteile erfolgen.
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2 Bearbeitungsgrundlagen, zitierte Normen und Richtlinien

Titel Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum

[11 BlmSchG Gesetz zum Schutz vor schadli- G Aktuelle
Bundes-Immissionsschutzge- chen Umwelteinwirkungen Fassung
setz durch Luftverunreinigungen,

Gerausche, Erschitterungen
und dhnliche Vorgange

[2] 24.BIlmSchV Geandert am 23.09.1997 und V. 04.02.1997
24. Verordnung zur Durch-  Begriindung in Bundesrats-
fuhrung des Bundes-Immissi- drucksache 363/96 vom
onsschutzgesetzes / Ver- 02.07.1996
kehrswege-Schallschutzmaf-
nahmenverordnung
[3] TA Larm Gemeinsames Ministerialblatt VV  26.08.1998,
Sechste AYwV zum Bundes- Nr. 26, herausgegeben vom zuletzt geén-
Immissionsschutzgesetz, Bundesministerium des Inne- dert am
technische Anleitung zum ren vom 28.09.1998 01.06.2017
Schutz gegen Larm
[4] DIN 4150, Teil 1 Erschiitterungen im Bauwesen, N 2001
Vorermittlungen von Schwin-
gungsgréBen
[5] DIN 4150, Teil 2 Erschiitterungen im Bauwesen, N  August 2025
Einwirkungen auf Menschen in
Gebduden
(6] DIN 4150, Teil 3 Erschiitterungen im Bauwesen; N 2016
Einwirkungen auf bauliche An-
lagen
[71 DIN 45 669, Teil 1 Messung von Schwingungs- N 2010

immissionen - Schwingungs-
messer, Anforderungen, Pri-
fung

[8] DIN 45 669, Teil 2 Messung von Schwingungs- N 2005
immissionen - Messverfahren

[91 DIN 45 672, Teil 2 Schwingungsmessung in der N 1995
Umgebung von Schienenver-
kehrswegen - Auswerteverfah-

ren
[10] DIN 45 672, Teil 2 Schwingungsmessung an N 2020 VP 7247-2-BER-001
Schienenverkehrswegen — Aus- 07.08.2026

werteverfahren
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Titel Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum
[11] DIN 45 680 Messung und Bewertung tief- N 1997
frequenter Gerauschimmissio-
nen in der Nachbarschaft
[12] DIN 45 680, Beiblatt 1 Messung und Bewertung tief- N 1997
frequenter Gerduschimmissio-
nen in der Nachbarschaft, Hin-
weise zur Beurteilung bei ge-
werblichen Anlagen
[13] VDI 2038, Blatt 3 Gebrauchstauglichkeit von RIL 2013
Bauwerken bei dynamischen
Einwirkungen, Untersuchungs-
methoden und Beurteilungs-
verfahren der Baudynamik, Se-
kundarer Luftschall - Grundla-
gen, Prognose, Messung, Beur-
teilung und Minderung
[14] VDI 2719 Schallddmmung von Fenstern RIL 1987
und deren Zusatzeinrichtungen
[15] Korperschall und Erschiitte- Landesumweltamt NRW Lit. 1999
rungsschutz, Leitfaden fir
den Planer, Beweissicherung,
Prognose, Beurteilung und
SchutzmaBnahmen
[16] A. Said, D. Fleischer, H. Fastl, DAGA 2000, Seite 496-497 Lit. 2000
H.-P. Grltz, G. Holzl "Labor-
versuche zur Ermittlung von
Unterschiedsschwellen bei
der Wahrnehmung von Er-
schiitterungen aus dem
Schienenverkehr
[17]1 DB-Richtlinie 820.2050 "Er- DB Netz AG, Technik- und An- Lit. 2017
schitterungen und sekunda- lagenmanagement Fahrbahn
rer Luftschall" mit Anhangen Oberbautechnik — I.NPF 111
A01, A02, A03, A04 und A06
[18] Urteil des Bundesverwal- Aktenzeichen 7 A 14/09 Lit. 21.12.2010
tungsgerichtes (BVerwG) zum
Ausbau einer Eisenbahnstre-
cke; Schutz gegen Erschitte-
rungen und sekundaren Luft-
schall
[19] Betriebsprognose 2030 der  zur Verfligung gestellt von der P 2019
Bahnstrecken 2324, 2674 und Deutschen Bahn AG
2730
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Titel Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum
[20] Planunterlagen zum Bauvor- Zur Verfligung gestellt durch P Stand: Mai
haben den Auftraggeber 2025

[21] Planen und Bauen in Essen ~ Webseite der Stadt Essen P  Abruf:

04.08.2020

[22] Taschenbuch der Technischen G. Miiller, M. M&ser (Hrsg.), Lit. 2003
Akustik 3. Auflage

[23] Hinweise zur Messung, Be- Bund-/Lander-Arbeitsgemein- Lit. 06.03.2018
urteilung und Verminde-  schaft fiir Immissionsschutz
rung von Erschiitterungs-  (LAI)
immissionen

Kategorien:

G: Gesetz N: Norm

V: Verordnung RIL: Richtlinie

VV: Verwaltungsvorschrift Lit: Buch, Aufsatz, Berichtigung

RdErl.: Runderlass P: Planunterlagen / Betriebsangaben
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Ortliche Gegebenheiten / Gebietsnutzungen / Betriebspro-
gramm

Das Plangebiet befindet sich in Leverkusen-Opladen im stidlichen Bereich der Neuen Bahn-
stadt Opladen (NBSO) westlich der Europaallee und westlich der bestehenden Bahnstre-
cken. Westlich des Plangebiets befindet sich bereits bestehende Wohnbebauung.

Ein Ubersichtslageplan mit Darstellung des Plangebiets ist in Anlage 1 dargestellt. In An-
lage 2 sind die berlicksichtigten Gleisstrecken, die Messpunkte der zugrunde liegenden
Erschltterungsmessung sowie die Lage des Plangebiets dargestellt.

Fir den Geltungsbereich des Bebauungsplans Nr. 280/Il ist die Festsetzung eines Gewer-
begebiets (GE) vorgesehen. Nutzungen mit Wohn- oder Beherbergungscharakter sollen
ausgeschlossen werden. Im nérdlichen Bereich des Gewerbegebiets ist temporar die Er-
richtung einer Interimsfeuerwache vorgesehen. Hier wird im Weiteren der Schutzanspruch
entsprechend einem Gewerbegebiet beriicksichtigt.

Die geplante Interimsfeuerwache umfasst neben Funktionsbereichen auch Ruheraume, die
im Rahmen des Betriebs zum Schlafen genutzt werden kdnnen. Da derartige Ruhe- bzw.
Schlafnutzungen im Gbrigen Gewerbegebiet nicht vorgesehen sind und Wohnen sowie Be-
herbergung ausgeschlossen werden sollen, stellt die Betrachtung der Interimsfeuerwache
im Hinblick auf Erschitterungen und sekundaren Luftschall eine konservative Worst-Case-
Betrachtung flir das geplante Gewerbegebiet dar.

Sonstige gewerbliche Nutzungen im Plangebiet sind im Regelfall insbesondere durch Nut-
zungen im Tageszeitraum gepragt und weisen keine vergleichbare nachtliche Schutzbe-
durftigkeit wie Schlaf- oder Ruherdume auf. Die schwingungs- und sekundarluftschalltech-
nische Bewertung der Interimsfeuerwache deckt diese Nutzungen daher aus gutachterli-
cher Sicht mit ab.

Um die Erschiitterungseinwirkungen auf die geplanten bzw. planungsrechtlich zuldssigen
Baukdrper im Plangebiet durch Zugfahrten prognostizieren zu kdnnen, werden Messdaten
einer am 18.02.2021 nordlich des Plangebiets durchgefiihrten Erschitterungsmessung zu-
grunde gelegt.

Die Streckenbelastung der Zugstrecken 2324, 2730 und 2674 als Prognosezahlen flr das
Jahr 2030 wurde durch die Deutsche Bahn AG erstellt [19] und ist in der nachfolgenden
Tabelle 3.1 dargestellt.
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Tabelle 3.1: Streckenbelastungen der Bahn-Strecke 2324, 2730 und 2674 - Betriebs-

prognose 2030
Anzahl Fahrten
Gleis / Strecke Zugkategorie Tag Nacht
(06 - 22 Uhr) (22 - 6 Uhr)
Gleis 1 — Strecke 2324 GZ 82 55
Gleis 2 — Strecke 2324 GZ 82 54
GZ 6 13
ET 35 3
Gleis 3 — Strecke 2730
RRX 16 4
ICE 32 4
GZ 6 13
ET 35 3
Gleis 4 — Strecke 2730
RRX 15 3
ICE 29 1
Gleis 5 — Strecke 2674 GZ 2 2
Summe aller Fahrten 340 155

VP 7247-2-BER-001
07.08.2026
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4 Beurteilungsgrundlagen fiir Erschiitterungen

4.1 Allgemeines

Die wahrend einer Erschiitterungsimmissionsmessung erfasste und registrierte MessgroBe
ist die Schwingschnelle v(t) in mm/s (das Schnellesignal). Diese GroBe ist gemaf DIN 4150,
Teil 3 [6] ohne jegliche Zeit- und Frequenzbewertung zur Beurteilung der Erschiitterungs-
einwirkung auf Gebaude heranzuziehen.

Entsprechend der DIN 4150, Teil 2 [5] wird zur Beurteilung der Erschiitterungseinwirkungen
auf Menschen in Gebduden als BeurteilungsgréBe das frequenz- und zeitbewertete Er-
schitterungssignal, gemessen in Raummitte der am stérksten betroffenen Geschossdecke,
herangezogen. Die Frequenzbewertung erfolgt dabei nach DIN 4150, Teil 2 in Form der so
genannten "KB-Bewertung". Das Ergebnis der Bewertung ist der gleitende Effektivwert des
frequenzbewerteten Erschiitterungssignals nach folgender Gleichung:

t
KB.(t) = % Je_(T{)'KBZ(f)df

£=0

Als Zeitbewertung wird der gleitende Effektivwert mit einer Zeitkonstanten von t = 0,125 s
gebildet. Zur Konkretisierung der verwendeten Zeitkonstante wird, entsprechend der
Norm, die bewertete Schwingstarke KBg(t) genannt. Die wahrend der Beurteilungszeit er-
fasste hochste bewertete Schwingstérke wird als Maximalwert KBrmax bezeichnet.

Da es sich bei Erschitterungsimmissionen nicht um gleichférmige Schwingungen, sondern
um stochastische Einzelvorgange handelt, kann gemaB DIN 4150, Teil 2, der Beginn eines
jeden Ereignisses (Zugvorbeifahrt) an den Anfang eines Taktes gelegt werden. Durch dieses
Verfahren wird die Anwendung des Takt-Maximal-Bewertungsverfahrens auf Erschiitterun-
gen aus oberirdischem Bahnverkehr deutlich vereinfacht. Dies bedeutet namlich, dass je-
dem Maximalwert KBr einer Zugvorbeifahrt bei tblicher Zuggeschwindigkeit und -lénge
jeweils ein Takt zugeordnet wird. Aus diesen ermittelten Taktmaximalwerten KB wird der
Taktmaximal-Effektivwert KBrrm nach nachfolgender Gleichung berechnet:

Bei Anwendung dieser Gleichung sind alle Werte KBgri < 0,1 zu Null zu setzen, jedoch ge-
hen diese Takte in die Anzahl N ein und beeinflussen somit den Effektivwert.

Fur die Beurteilung der Erschitterungsimmissionen werden zwei BeurteilungsgroBen her-
angezogen. Dies sind zum einen die maximal bewertete Schwingstarke KBrmax sowie, falls
erforderlich, die Beurteilungsschwingstérke KBerr. Die Beurteilungs-Schwingstarke KBer, ist
der Taktmaximal-Effektivwert Gber die Beurteilungszeit. Diese Beurteilungs-Schwingstarke
wird nach DIN 4150, Teil 2 [5] mit folgender Gleichung berechnet:
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1
KBpr, =\/F E Tej " KBirm
T n
J

Tr = Beurteilungszeit (tags 16 h, nachts 8 h)

Tej = Teileinwirkungszeiten

KBrrmj = Taktmaximal-Effektivwerte die fiir die Teileinwirkungszeiten Te; reprasen-
tativ sind

In die Beurteilungsschwingstérke KBrrr geht also Art und Anzahl der Erschiitterungsereig-
nisse innerhalb der Beurteilungszeiten Tag und Nacht mit dem jeweiligen von der entspre-
chenden Erschiitterungsquelle abhdngigen Takt-Maximal-Effektivwert KBgrm ein.

Die so ermittelten BeurteilungsgroBen KBrmax und KB werden mit den in der DIN 4150,
Teil 2, angegebenen Anhaltswerten, unter Zugrundelegung verschiedener Gebietsnutzun-
gen fir die Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen, verglichen (siehe Tabelle 4.2).

Hierbei sind drei unterschiedliche Anhaltswerte Ay, Ao und A, angegeben.

Ist der ermittelte KBrmax-Wert kleiner oder gleich dem "unteren" Anhaltswert A,, ist die
Anforderung der DIN 4150, Teil 2, erfillt.

Ist der ermittelte KBrmax-Wert groBer als der "obere" Anhaltswert Ao, sind die Anforderun-
gen der Norm nicht eingehalten.

Fur Werte von Ao > KBrmax 2 Ay ist die Beurteilungsschwingstéarke KBerr zu ermitteln und
mit dem Anhaltswert A, zu vergleichen. Ist KBer; kleiner bzw. gleich dem Anhaltswert A,, so
sind die Anforderungen der Norm eingehalten.

KB-Werte < 0,1 gehen gemal Norm nicht in die Beurteilung mit ein. Ein solcher Wert kann
als MaB fiir die Fihlschwelle herangezogen werden, wobei die Tatsache, ob ein Erschiitte-
rungsereignis gespurt wird von vielen individuellen Faktoren und dem subjektiven Emp-
finden abhangt (siehe auch Tabelle 4.1).

Tabelle 4.1: Zusammenhang zwischen bewerteter Schwingstdrke und subjektiver Wahr-
nehmung [22]
Bewertete Schwingstarke KB Beschreibung der Wahrnehmung
<01 nicht spurbar
0,1 Fuhlschwelle
01-04 gerade spuirbar
04-1,6 gut splrbar
1,6-63 stark spurbar
> 6,3 sehr stark sprbar

VP 7247-2-BER-001
07.08.2026
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4.2 BeurteilungsgroBen fiir Schienenverkehr

Die DIN 4150 Teil 2 liegt seit August 2025 als WeiB3druck vor und wird im Folgenden als
Bewertungsgrundlage herangezogen.

Die Erschitterungsimmissionen durch Schienenverkehr sind nach 6.3 zu beurteilen und mit
den Anhaltswerten der Tabelle 1, "6.2 Anhaltswerte" der DIN 4150, Teil 2 (siehe hier Tabelle
4.2), zu vergleichen. Dabei sind die Besonderheiten entsprechend den jeweils unterschied-
lichen Ausgangssituationen nach 6.5.3.4 bis 6.5.3.7 zu beachten.

Tabelle 4.2: Anhaltswerte A gemdB DIN 4150, Teil 2, Tabelle 1, Abschnitt 6.2

Tags Nachts

Zeile | Einwirkungsort
Au | Ao Ar Au | Ao Ar

1 Einwirkungsorte, in deren Umgebung | 04 6 02| 03 | 06 |015
nur gewerbliche Anlagen und gege-
benenfalls ausnahmsweise Wohnun-
gen firr Inhaber und Leiter der Be-
triebe sowie fur Aufsichts- und Be-
reitschaftspersonen untergebracht
sind (siehe Industriegebiete BauNVO,
§9).

2 Einwirkungsorte, in deren Umgebung 0,3 6 0,15 | 0,2 0,4 0,1
vorwiegend gewerbliche Anlagen un-
tergebracht sind (siehe Gewerbege-
biete BauNVO, §8).

3 Einwirkungsorte, in deren Umgebung 0,2 5 0,1 0,1 0,3 | 0,07
weder vorwiegend gewerbliche Anla-
gen noch vorwiegend Wohnungen
untergebracht sind (siehe Kernge-
biete BauNVO, §7, urbane Gebiete
BauNVO, §6a Mischgebiete BauNVO,
§6, Dorfgebiete BauNVO, §5).

4 Einwirkungsorte, in deren Umgebung | 0,15 3 0,07 | 01 0,2 | 0,05
vorwiegend oder ausschlieBlich Woh-
nungen untergebracht sind (siehe
reines Wohngebiet BauNVO, §3, all-
gemeine Wohngebiete BauNVO, 84,
Kleinsiedlungsgebiete BauNVO, §2).

5 Besonders schutzbediirftige Einwir- 0,1 3 005 | 01 | 0,15 | 0,05
kungsorte, z.B. in Krankenhausern,
Kurkliniken, soweit sie in daflir ausge-
wiesenen Sondergebieten liegen.

VP 7247-2-BER-001
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Laut Kapitel 6.5.3.3 der neuen DIN 4150-2 [5] werden zur angemessenen Berlicksichtigung
von Erschitterungsimmissionen aus dem Zugbetrieb fiir die Zuggattungen die in Tabelle
4.3 aufgefiihrten Bewertungsfaktoren aZug festgelegt. Diese beriicksichtigen:

e die Art des Zugbetriebs;
e den Fahrzeugtyp sowie;

e die Trassenlage (ober- oder unterirdisch).

Tabelle 4.3: Bewertungsfaktoren zur Beriicksichtigung der unterschiedlichen Charakte-
ristik von Zugvorbeifahrten und Trassenlage
Bewertungsfaktor aZug Rechtliche Beschreibung
Zeile Grundlage des der Ziige

Oberirdisch unterirdisch Zugbetriebes (Zuggattung)

1 0,7 1,0 Bau- und Be- | StraBen-, Stadt-
triebsordnung | und U-Bahnen
fur StraBenbah-
nen (BOStrab)

2 0,8 1,0 S-Bahnen
3 0,9 1,0 sonstige Perso-
Eisenbahn- Bau- nenverkehrszlige
4 1,0 1,0 und Betriebsord-|  Giiterziige
nung (EBO) (< La)
5 1,3 1,3 lange Guterziige
(I>La)

Die Berlcksichtigung der unterschiedlichen Einwirkdauer der Vorbeifahrt von Guterziigen
erfolgt mittels des Wertes La nach folgender Gleichung:

La =vx7xm/km/h
Dabei ist

e Lo fiktive Lange eines Zuges, in m, der unter Beriicksichtigung der Geschwindigkeit
v eine Vorbeifahrtsdauer von 30 s hat;

e v die Zuggeschwindigkeit, in km/h

Der Bewertungsfaktor azyg ersetzt in der neuen Fassung der DIN 4150-2 die Erhdhung der
Anhaltswerte fiir Strecken mit reiner Nutzung des Personennahverkehrs mit dem Faktor
1,5, wie sie in der alten Fassung vorgesehen war.
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4.2.1 Ermittlung der BeurteilungsgroBen fiir Erschiitterungen durch Schie-
nenverkehr

Um die Erschiitterungseinwirkungen auf ein Gebdude anhand der Anhaltswerte gemal Ta-
belle 4.2 zu beurteilen, werden die BeurteilungsgroBen KBemax als Maximalwert aller Takt-
maximalwerte (KBeri) und KBerr aus dem auf die Beurteilungszeit bezogenen Taktmaximal-
Effiektivwert (KBrrm) ermittelt.

Taktmaximal-Effektivwert (KBrrm)

Die Ermittlung des Taktmaximal-Effektivwertes (KBrrm) erfolgt gesondert fir jede Zugkate-
gorie und wird als KBrrm,zug bezeichnet. Die Zugkategorien sind hierbei aus den Zuggattun-
gen nach Tabelle 4.3 und unter Bezug auf beispielsweise Gleise, Fahrzeugtypen, Fahrzeug-
geschwindigkeiten, je nach Aufgabenstellung und 6rtlicher Situation, zu bilden. Im Nor-
malfall ist mindestens eine Zugkategorie je Gleis oder Fahrtrichtung und Zuggattung zu
unterscheiden. Hierbei sind die Einzelheiten aus dem jeweiligen Betriebsprogramm oder
Fahrplan abzuleiten.

Unabhéangig von der tatsachlichen Einwirkungszeit wird jede Zugfahrt mit nur einem Takt
gezahlt. Als Ergebnis wird somit je Vorbeifahrt nur ein KBerizug-Wert ermittelt. Daher wird
in der nachfolgenden Gleichung die Anzahl der vorbeifahrenden Ziige beriicksichtigt.

Die Taktmaximal-Effektivwerte KBrrmzug flr die einzelnen Zugkategorien und Gleise be-
rechnen sich nach folgender Gleichung:

N

1 2
N Z KBFTi,Zug

i=1

KBFTm,Zug =

Hierbei sind KBerizug-Werte kleiner als 0,1 mit zu bertcksichtigen.

Beurteilungs-Schwingstérke (KBr/)

Die Beurteilungs-Schwingstarke KBer berechnet sich anschlieBend anhand der Taktmaxi-
mal-Effektivwerte KBrrm,zug und der Bewertungsfaktoren ozug gemaB Tabelle 4.3 nach:

Ny

nz
KBprr = % (aZug ' KBFTm,Zug)z
Zug=1 r

mit:
Nz = Anzahl der unterschiedlichen Zugkategorien im jeweiligen Beurteilungs-

zeitraum (tags oder nachts)
Nzug = Anzahl der Ziige je Zugkategorie im jeweiligen Beurteilungszeitraum VP 7247-2-BER-001

L - . . 07.08.2026

Ne = Anzahl der Takte im jeweiligen Beurteilungszeitraum (tags: 1920, nachts:

960)
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Ozug = Bewertungsfaktor nach Tabelle 4.3

Taktmaximalwert (KBgmax)

Der Taktmaximalwertes KBrmax flir jede Zugkategorie wird auf Grundlage des Taktmaximal-
Effektivwerte KBrrmzug folgendermalBen ermittelt:

KBFmax,Zugz 1,5 KBFTm,Zug

Die maximale bewertete Schwingstérke aller Ziige berechnet sich gemaB:

KBFmax = max {KBFTmax,Zug}

Beurteilung gemessener Erschiitterungsimmissionen auf neu zu er-
richtende Gebaude

Entsprechend der DIN 4150-2 sind die BeurteilungsgroBen, soweit erforderlich, zu ermit-
teln und mit den Anhaltswerten A nach Tabelle 4.2 zu vergleichen.

Hierbei ist wie in Abschnitt 4.1beschrieben vorzugehen.

Wird im erschitterungstechnischen Einflussbereich von Schienenverkehrswegen neu zu
erstellende Gebaude geplant, sind im Rahmen der zu erstellenden Erschitterungsprogno-
sen jeweils fir den Tages- und Nachtzeitraum die Werte fiir Ay, A und Ao nach Tabelle 4.2
in Abhangigkeit von der Gebietseinstufung anzustreben.

Bei Zugkategorien mit seltenen bzw. nicht regelmaBigen Vorbeifahrten oder wenn die Um-
setzung von MaBBnahmen zum Erschitterungsschutz als unverhaltnismaBig bewertet wer-
den, kann es erforderlich sein, den Betroffenen Erschiitterungen bis zu einem oberen An-
haltswert von A,=0,6 nachts zuzumuten.

Sekundarluftschall

Aufgrund vom Schienenverkehr hervorgerufenen Erschiitterungen innerhalb von Gebé&u-
den kdnnen durch die Anregung der Raumbegrenzungsflachen und der hieraus bedingten
Schallabstrahlung Schallimmissionen in Form von Sekundarluftschall auftreten.

Bei oberirdisch gefiihrten Strecken liegen die Anteile des Sekundarluftschalls in der Regel
deutlich unterhalb der Immissionen durch direkt einfallenden Luftschall. Innerhalb einer
umfangreichen Studie [15] zum Sekundarluftschall wurde aus einer Vielzahl von Messun-
gen ein empirischer Zusammenhang zwischen dem Schwingschnellepegel sowie dem Se-
kundarluftschallpegel ermittelt.

Dieser Zusammenhang ist im Wesentlichen abhangig von der jeweiligen Bauweise der
Hauser. So ergaben sich z. B. fiir Hduser mit Betondecken andere Abhangigkeiten zwischen
Sekundarluftschall und Erschitterungen als fur den Fall von Hausern mit Holzbalkende-
cken.

Eine messtechnische Erfassung des sekundaren Luftschallanteils bei oberirdisch verlaufen-
den Strecken ist, da gleichzeitig meist direkt einfallender Luftschall auftritt, in der Regel
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nicht moglich. Ein solch messtechnischer Nachweis ware nur bei einem entsprechend gro-
Ben Abstand von Sekundarluftschallpegel zum direkten Luftschall mdglich. Dies ist z. B.
mdglich, wenn eine ausreichende Schallddmmung der Fassade (Massivbauweise ohne
Fenster) eines Messraums vorliegt. In solchen Fallen ist in der Regel der Sekundarluftschall
bei Zugdurchfahrten auch deutlich wahrzunehmen.

Fir die Beurteilung der Sekundarluftschallpegel aus Bahnbetrieb existieren keine verbind-
lichen Normen und Regelwerke. In der Rechtsprechung werden haufig die noch zuldssigen
Innenraumpegel aus der 24. BImSchV (24. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Im-
missionsschutzgesetzes) [2] und der VDI 2719 [14] bestatigt. Die TA Larm [3] hingegen
kann nicht direkt zur Beurteilung von Schallimmissionen in Gebdauden herangezogen wer-
den, da der Anwendungsbereich der TA Larm sich auf gewerblich genutzte Anlagen be-
zieht und nicht auf Verkehrslarm oder Verkehrsanlagen.

Aus den Regularien der 24. BImSchV und der VDI 2719 lassen sich als Zumutbarkeits-
schwelle mittlere Innenraumpegel von 40 dB(A) im Tageszeitraum von 6 bis 22 Uhr fir
Wohn- und Blrordume und 30 dB(A) im Nachtzeitraum von 22 bis 6 Uhr flir Schlafraume
ableiten. Hierbei erfolgt keine Unterscheidung hinsichtlich der Gebietsnutzung. Das Bun-
desverwaltungsgericht legt in seinem Urteil vom 21.12.2010 [18] diese Vorgehensweise
ebenfalls nahe:

"Ein spezielles Regelwerk zur Bestimmung der Zumutbarkeit beim se-
kunddren Luftschall gibt es bislang nicht. Zur SchlieBung dieser Liicke ist
auf Regelwerke zuriickzugreifen, die auf von der Immissionscharakteris-
tik vergleichbare Sachlagen zugeschnitten sind. Dabei ist in erster Linie
dem Umstand Rechnung zu tragen, dass es sich bei dem hier auftreten-
den sekunddren Luftschall um einen verkehrsinduzierten Ldrm handelt.
Das legt eine Orientierung an den Vorgaben der auf dffentliche Ver-
kehrsanlagen bezogenen 24. BImSchV [...] nahe... ."

Die VDI 2719 [14] definiert nahezu die gleichen Zumutbarkeitsschwellen wie sie sich aus
der 24. BImSchV ableiten lassen. Es werde jedoch in der VDI 2719 weitere Raumnutzungen
beriicksichtigt und auch ein mittlerer Maximalpegel fur die sekundaren Luftschallimmissi-
onen angeben.

Die VDI 2719 gibt jedoch Spannen von Innenpegel, sowohl fir den Mittelungspegel als
auch den Maximalpegel an. Fur die Zulassigkeit bzw. als Zumutbarkeitsschwelle zum Bei-
spiel in bestehenden Situationen oder fiir den Ausbau von Schienenstrecken kann der je-
weilige obere Bereich der Wertespannen herangezogen werden und die Werte von
40 dB(A) tags und 30 dB(A) nachts verwendet werden. Als Maximalpegel sollten jeweils um
10 dB hdhere Werte als zuldssig angesehen werden.

Fur den Neubau von Wohngebauden sollten strengere Vorgeben gelten. Die Anforderun-
gen an den Innenpegel fir Wohnraume mit 35 dB(A) tags und 25 dB(A) nachts, welche
auch die TA Larm [3] als Immissionsrichtwerte fiir einen Innenpegel berticksichtigt, wiirde
sich damit auch mit den Anforderungen der DIN 45680 [11] an tieffrequente Gerdusche
ohne deutlich hervortretenden Einzelton und der VDI 2038, Blatt 3 [13] decken. Die Hin-
weise zur Messung, Beurteilung und Verminderung von Erschiitterungsimmissionen der
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft flr Immissionsschutz [23], welche in der Regel die
Grundlage flr die Erschiitterungserlasse der einzelnen Bundeslander bilden, verweisen
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auch auf die Regelwerke der TA Larm und DIN 45680. Als Anforderungen an den Maximal-
pegel in Falle eines Neubaus sollten die Werte von 45 dB(A) tags und 35 dB(A) nachts
herangezogen werden, was den Anforderungen der DIN 45680 und TA Larm entsprechen
wirde. Fir andere Gebaude oder Nutzungen sind ggf. in Anlehnung an dieses Vorgehen
hoéhere Innenpegel durch sekundare Luftschallimmissionen als zulassig anzusehen.

Da in diesen Regelwerken, auBer in der VDI 2719, nicht nach Gebietscharakteristik anderer
Raumnutzungen als Wohn- und Schlafrdumen differenziert wird, wird an dieser Stelle an-
dere Nutzungen auf die VDI 2719 verwiesen und die dort aufgefiihrten Kategorien als
Empfehlung herangezogen.

Zusammenfassend stellt die nachfolgende Tabelle 4.4 die berticksichtigten Anforderungen
an Wohnnutzungen oder vergleichbare Nutzungen bei Neubauten dar.

Tabelle 4.4: Anforderungen sek. Luftschallimmissionen
. mittlerer
. . Mittelungspegel .
Beurteilungszeitraum Maximalpegel
Lm [dB(A)]
Lmax [dB(A)]
Wohnrdaume im Tageszeitraum 6 bis 22 Uhr 35 45
Schlafraume im Nachtzeitraum 22 bis 6 Uhr 25 35
Unterrichtsraume, ruhebedirftige Einzelbiros,
wissenschaftliche Arbeitsraume, Bibliotheken, 35 45
Konferenz- und Vortragsrdume, Arztpraxen,
Operationsraume, Kirchen, Aulen
Biros flr mehrere Personen 40 50
GroBraumbiiros, Gaststatten, Schalterraume, 45 55
Laden

Als Definition der Maximalpegel wird der mittlere Maximalpegel gemaB VDI 2719 gewahlt,
da speziell im Schienenverkehr immer einzelne Zlge, in einem schlechten Wartungszu-
stand zum Beispiel durch Flachstellen an Radern vereinzelt deutlich hdhere Immissionen
hervorrufen kénnen. Um eine Uberbewertung solcher Ausnahmeereignisse zu vermeiden
wird der mittlere Maximalpegel herangezogen. Dies deckt sich mit den Vorgaben an den
Erschltterungsschutz gemal DIN 4150, Teil 2.
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Erschiitterungsmessungen

Ort und Zeit der Messungen

Am 18.02.2021 erfolgten mit der Untersuchung VM 7247-1 Erschiitterungsmessungen
nordlich des Plangebiets auf dem Baugebiet an der Friedrich-List-StraBe in Leverkusen.
Eine Ubersicht der Lage der Messpunkte ist in der Anlage 2 dargestellt.

Messgerate

Die Erschitterungsmessungen wurden entsprechend der DIN 4150, Teil 2, in Verbindung
mit DIN 45669, Teil 1 [7] und Teil 2 [8] sowie dem DB-Leitfaden zum Erschitterungs- und
Korperschallschutz [17] durchgefiihrt.

Die Messpunkte wurden auf Dreipunktlagern gemaB DIN 45669 aufgestellt und mittels
Hartklebewachs und Spitzen auf Teppich angebracht. Zwei Messpunkte befanden sich da-
bei im leerstehenden und abzureiBenden Bestandsgeb&ude, ein Messpunkt auf einer ein-
geschlammten Betonplatte im Bereich einer geplanten Doppelhaushélfte. Die Lage der
Messpunkte sind in der Anlage 1 sowie im Detail in der Anlage 2 dargestellt.

Die Erschiitterungsimmissionen wurden mittels Geophone (Schwingungsmesser nach DIN
45669 A3HV 315/1) mit dem Messsystem BlueStack der Firma Wolfel aufgezeichnet. Die
eingesetzte Messkette ist im Datenanhang dargestellt.

Die Geschwindigkeiten der Ziige wurden mit einem Radargerat Typ Mini Quick K-GP ge-
messen.

Die Frequenzanalysen erfolgten mittels der Auswertesoftware (MEDA) der Firma Wolfel.

Messdurchfiihrung

Wahrend der gesamten Messzeiten wurden Erschiitterungsanregungen durch Zugvorbei-
fahrten erfasst. Dabei wurden ggf. Besonderheiten / Auffalligkeiten festgehalten.

Die Messung wurden von Herrn David Delgado Hernandez und Herrn Dr. Lukas Niemietz
durchgefihrt.

Auswertung der Messungen

Die Auswertung der Erschiitterungsimmissionen erfolgte gemaB DIN 4150 Teil 2 [5] bezie-
hungsweise dem DB-Leitfaden zum Erschiitterungs- und Kérperschallschutz [17].

Ergebnisse der Erschiitterungsmessung

Die Zugvorbeifahrten konnten zum groBten Teil stérungsfrei messtechnisch erfasst wer-
den. Die Messungen, bei denen Stérungen vorgelegen haben, flieBen nicht in die weitere
Auswertung mit ein. Die erfassten Zige sind in Anlage 3.1 dargestellt. Die
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Vorbeifahrtsereignisse, bei denen keine Messergebnisse in der Liste eingetragen sind, wa-
ren solche Ereignisse mit Stérungen oder anderen Effekten, welche dazu fiihren, dass diese
nicht weiter in die Auswertung mit eingehen.

Die héchste Erschitterungseinwirkung in vertikaler Richtung betrug vmax = 0,921 mm/s
am Messpunkt 2 in einer Schiirfe, welche die erste Baureihe, im Baugebiet nérdlich der
geplanten Feuerwehr reprasentiert. Das Ereignis wurde von einem Glterzug, welcher auf
Gleis 1 verkehrte hervorgerufen.

Durch den Ubergang vom Baugrund, in dem gemessen wurde, in das Gebaude oder ggf.
zu berlicksichtigende MinderungsmaBnahmen, lassen sich die Erschitterungen im Ge-
baude teils reduzieren. Durch Resonanzeffekte im Gebaude, kénnen auf den Geschossde-
cken jedoch deutlich héhere Schwingschnellen erreicht werden. Diese Effekte werden im
Weiteren in der Prognose der zu erwartenden Erschiitterungen im Kapitel 7 untersucht und
beurteilt.

Alle Ergebnisse der Messung und eine Statistik zu der Messung sind in der Anlage 3 dar-
gestellt.

Durch den vergleichbaren Abstand der geplanten Feuerwehr und der Messpunkte im Rah-
men des Bauvorhabens 2021 kdnnen die Ergebnisse auf das Planvorhaben tbertragen wer-
den.
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6 Auswerte- und Prognoseverfahren

6.1

6.2

EinflussgroBen fiir Erschiitterungen

MaBgeblich fiir die Héhe der Erschiitterungsimmissionen ist die Héhe der Emission und
der Abstand der zu betrachtenden Geb&dude zu den Bahngleisen. Weitere Einflussgrofen
sind:

+ die Bodenbeschaffenheit auf dem Ubertragungsweg,
« die Bauweise der Gebaude,

» die gefahrene Geschwindigkeit,

+ der Zustand der Gleise,

« das eingesetzte Wagenmaterial.

Beim Einfluss des Abstandes des zu betrachtenden Gebaudes von den Bahngleisen ist in
der Regel bei einer mehrgleisigen Strecke davon auszugehen, dass je ndher das Gebaude
an der Bahntrasse steht, desto groBer werden die Unterschiede zwischen den Immissionen
aus den einzelnen Gleisen.

VergroBert sich der Abstand von der Trasse, so gleichen sich die Immissionen aus den
einzelnen Gleisen an, da der Einfluss der relativen Abstandsunterschiede gegeniiber dem
Gesamtabstand an Relevanz verliert.

Die Bodenbeschaffenheit auf dem Ubertragungsweg sowie die Bauweise des jeweiligen
Gebaudes haben bei der Prognose von Erschiitterungen meist einen schwer abschatzbaren
Einfluss.

Beschreibung der Methodik

Die Prognosen der Erschiitterungs- und sekundaren Luftschallimmissionen erfolgen auf
Basis der vorliegenden Planunterlagen fiir das Bauvorhaben [20], sowie der erfolgten Er-
schiitterungsmesssungen noérdlich des Plangebiets im Rahmen der Untersuchung
VM 7247-1 in einem vergleichbaren Abstand zu den immissionsrelvanten Gleisen 1 und 2.

Mittels der messtechnisch erfassten Emissionen bzw. Immissionen sowie den theoretischen
Ubertragungsfunktionen aus der Literatur erfolgte die Prognose der in dem geplanten Ge-
baude zu erwartenden Erschiitterungsimmissionen.

Fur die allgemeinen Erschiitterungsimmissionen wurden im ersten Schritt Frequenzanaly-
sen (Terz-F-max) durchgefiihrt und diese anschlieBend energetisch gemittelt. Diese gemit-
telten Terz-F-max Frequenzspektren fiir die Messpunkte gehen als Eingangsdaten in die
Prognosen ein. Durch die Verwendung von Terz-F-Max Spektren liegen die berechneten
Prognosen auf der sicheren Seite, da fir diese Spektren zu jeder Terz der wahrend der
Erschltterungseinwirkungen maximal aufgetretene Messwert zugeordnet wird. Dies tritt
so in der Realitdt allgemein nicht auf und fiihrt daher bei der Prognose in der Regel zu
héheren Werten.
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Fir die Prognose der Erschiitterungen in das geplante Gebdude werden theoretische Uber-
tragungsfunktionen vom Erdboden bzw. vom Fundament auf die jeweilige Geschossdecke
als der Literatur [17] oder aus Berechnungen und eigenen Messungen an vergleichbaren
Vorhaben verwendet.

Zur Berticksichtigung des vergroBerten Abstands der Gleise 3 bis 5 auf Hohe der geplanten
Feuerwehr im Vergleich zum nérdlich liegenden Baufeld und der damit verbundenen Min-
derung der Erschitterungen wird eine Bodendampfung aus der Literatur zugrunde gelegt.

Prognoseunsicherheit

Die generelle messtechnische Unsicherheit bei der Ermittlung von KBF-Werten kann ge-
maBk DIN 4150 Teil 2 [5] mit 15 % beziffert werden. Die zur Prognose herangezogenen
Ubertragungsfunktionen fiir die Transmission im Erdboden, den Ubergang vom Funda-
ment auf die Decken im Gebaude sowie die Geschwindigkeitskorrektur sind ebenfalls mit
Unsicherheiten behaftet.

Als Eingangsdaten fur die Prognose werden jedoch Emissionsspektren herangezogen, wel-
che die Zugvorbeifahrten mit den héchsten Erschiitterungsimmissionen verursacht haben.
Im Mittel aller Zugvorbeifahrten wird eine niedrigere Erschiitterungsimmission auftreten.
Weiterhin wurden fiir die Prognose sogenannte Terz-F-Max-Spektren verwendet [17], wel-
che in der Regel bis zu 10 dB lber dem gemittelten Emissionsspektrum liegen. Eine Prog-
noseunsicherheit von 20 % bewirkt eine Pegelunsicherheit, die deutlich geringer (< 2 dB)
ist. ErfahrungsgemaB werden daher die zukiinftig zu erwartenden Erschiitterungen ten-
denziell konservativ Uiberschatzt.

Die Anforderungswerte sind jedoch durch die ermittelten, gemessenen oder prognosti-
zierten Ergebnisse einzuhalten, es ist nicht erforderlich, die Anforderungen durch den er-
mittelten Wert + die Unsicherheit einzuhalten.
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Prognose der Erschiitterungsimmissionen

Allgemeines

Im Rahmen der Erschiitterungsmessung VM 7247-1 erfolgte die Messung an vier Mess-
punkten. Die Messpunkte 1 und 2 lagen in einem Gleisabstand von ca. 27 m, die Mess-
punkte 3 und 4 auf Héhe der zweiten Baureihe in einem Abstand vom néchstgelegenen
Gleis von ca. 53 m.

Fir die Bewertung des geplanten Gewerbegebiets sind insbesondere die Bereiche relevant,
in denen Raume mit erhdhter Schutzbeddrftigkeit vorgesehen oder planungsrechtlich
denkbar waren. Im konkreten Fall stellen die Ruherdume der temporar vorgesehenen In-
terimsfeuerwache im ndérdlichen Plangebiet die sensibelste Nutzung dar, da diese auch
zum Schlafen genutzt werden kénnen. Sonstige gewerbliche Nutzungen im Gbrigen Plan-
gebiet weisen demgegeniiber im Regelfall keine vergleichbare nachtliche Schutzbedurf-
tigkeit auf.

Die Messpunkte 2 und 3 entsprechen ndherungsweise der Lage moglicher Aufenthalts-
und insbesondere Ruherdume im westlichen Gebauderiegel der geplanten Interimsfeuer-
wache. Ergebnis der Untersuchung VM 7247-1 war, dass bereits in der ersten Baureihe zur
Bahn die Anhaltswerte der DIN 4150-2 fiir allgemeine Wohngebiete eingehalten werden.
Da flr das Plangebiet kiinftig ein Gewerbegebiet vorgesehen ist und Wohnen sowie Be-
herbergung ausgeschlossen werden sollen, erfolgt die weitere Bewertung konservativ fir
die im Feuerwehrgebdude vorgesehenen Ruherdume als abdeckenden Worst-Case-Fall.

Fur das nordlich des Plangebiets liegende Bauvorhaben wurden aufgrund der sekundaren
Luftschallimmissionen MinderungsmaBnahmen dimensioniert. Die Berechnungen zeigen,
dass im bahnnahen Grundstiicksbereich (Messpunkte 1 und 2) im Nachtzeitraum die An-
forderungen an den sekundaren Luftschallpegel Gberschritten wiirden. Da die Ruheberei-
che der Interimsfeuerwache jedoch deutlich weiter von den Gleisen entfernt liegen und in
etwa dem Gleisabstand der Messpunkte 3 und 4 entsprechen, erfolgt die nachfolgende
Auswertung auf Grundlage des Messpunkts 3. Am Messpunkt 3 wurden hdhere Erschitte-
rungen messtechnisch erfasst als am Messpunkt 4, sodass diese Vorgehensweise eine Be-
trachtung auf der sicheren Seite darstellt.

Die detaillierten Prognoseberechnungen fiir die Erschitterungsimmissionen im Bereich der
geplanten Interimsfeuerwache bzw. der hierfiir maBgeblichen Ruherdume kénnen den An-
lagen 4 entnommen werden.

Fir die Interimsfeuerwache wurden die Erschiitterungsimmissionen fiir theoretische Uber-
tragungsfunktionen aus der Literatur flir Geschossdecken mit Betondecken fiir Deckenei-
genfrequenzen von 8 Hz bis 80 Hz berechnet.

Ergebnisse der Prognosen auf Basis der Messung am Messpunkt 3

Auf Basis des Messpunkts 3, der sich in einem vergleichbaren Abstand zum Gleis wie der
geplante westliche Riegel der Interimsfeuerwache befindet, werden die nachfolgenden Er-
schiitterungsimmissionen prognostiziert. Die Ergebnisse der Prognoseberechnungen sind
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zusammengefasst in der nachfolgenden Tabelle 7.2 und im Detail in der Anlage 4.4 darge-
stellt.

Vor dem Vergleich der prognostizierten Beurteilungsschwingstarken KBgr- mit den Anhalts-
werten A fur den Tages- und Nachtzeitraum ist ein Vergleich der maximalen bewerten
Schwingstarke KBrmax mit dem oberen Anhaltswert A, erforderlich.

Tabelle 7.1: Vergleich KBgmax flir Gewerbegebiete

Anhaltswert KBFmax Einhaltung
Zeitraum
Au Ao (8 Hz) Au Ao
Tag (6-22 Uhr) 0,3 6 Nein Ja
04
Nacht (22-6 Uhr) 02 04 Nein Ja

Wie in Tabelle 7.1 dargestellt, wird der obere Anhaltswert Ao fiir Gewerbegebiete einge-
halten. Da der untere Anhaltswert Uberschritten wird, ist im Weiteren ein Vergleich der
berechneten Beurteilungsschwingstarken KBerr mit den Anhaltswerten A, fir den Tages-
und Nachtzeitraum erforderlich.

Die hochsten sich aus den Prognoseberechnungen ergebenden Beurteilungsschwingstar-
ken KBerr flir den Tages- und Nachtzeitraum sind fett gedruckt dargestellt.

Tabelle 7.2: Prognostizierte Erschiitterungsimmissionen fiir die geplante Interimsfeuer-
wache als abdeckende Worst-Case-Nutzung im Gewerbegebiet auf Basis
der Messergebnisse am Messpunkt 3 (vgl. Anlage 4.4)

KBer: A KBerr <A¢
Deckeneigenfrequenzen
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht

Betondecke 8 Hz 0,084 0,098 0,15 0,1 Ja Ja
Betondecke 10 Hz 0,061 0,070 0,15 0,1 Ja Ja
Betondecke 12,5 Hz 0,031 0,032 0,15 0,1 Ja Ja
Betondecke 16 Hz 0,000 0,000 0,15 0,1 Ja Ja
Betondecke 20 Hz 0,000 0,000 0,15 0,1 Ja Ja
Betondecke 25 Hz 0,000 0,000 0,15 0,1 Ja Ja
Betondecke 31,5 Hz 0,000 0,000 0,15 0,1 Ja Ja
Betondecke 40 Hz 0,000 0,000 0,15 0,1 Ja Ja
Betondecke 50 Hz 0,000 0,000 0,15 0,1 Ja Ja
Betondecke 62,5 Hz 0,000 0,000 0,15 0,1 Ja Ja
Betondecke 80 Hz 0,000 0,000 0,15 0,1 Ja Ja
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Wie den in Tabelle 7.2 dargestellten Ergebnissen entnommen werden kann, werden der
dargestellten Prognoseberechnung zufolge die Anhaltswerte der DIN 4150-2 fiir Gewer-
begebiete (GE) fiir Betondecken im Tages- und Nachtzeitraum eingehalten.

Die hdchsten prognostizierten Erschltterungsimmissionen erreichen bei Deckeneigenfre-
guenzen von 8 Hz KBrrm-Werte von bis zu 0,29 fiir Giterzug-Vorbeifahrten auf Gleis 1 und
kénnen damit gerade spirbar sein (siehe Tabelle 4.1). Fir ibliche gewerbliche Nutzungen
ohne Schlaf- oder Ruherdume ist dies deutlich weniger kritisch zu bewerten als fir die hier
angesetzten Ruherdume der Interimsfeuerwache.

Holzbalkendecken waren deutlich schwingungsanfélliger und kénnten je nach Deckenei-
genfrequenz zu hoheren Beurteilungsschwingstédrken filhren, die die Anhaltswerte der
DIN 4150-2 fir Gewerbegebiete Uberschreiten. Im Bereich schutzbedirftiger Ruhe- oder
Schlafraume sollte daher keine Holz- oder Holzhybridbauweise vorgesehen werden.
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8 Berechnung und Beurteilung der Sekundarluftschallimmis-

8.1

8.2

sionen

Allgemeines

Eine messtechnische Erfassung des sekundaren Luftschallanteils bei oberirdisch verlaufen-
den Strecken ist, da gleichzeitig direkt einfallender priméarer Luftschall auftritt, in der Regel
nicht moéglich. Ein solch messtechnischer Nachweis ware nur bei einem entsprechend gro-
Ben Abstand von Sekundarluftschallpegel zum direkt tGber die Gebdudefassade einfallen-
den Luftschall zu fihren. Dies ist z. B. dann mdoglicherweise gegeben, wenn eine ausrei-
chende Schallddmmung der Fassade (Massivbauweise ohne Fenster) eines Messraums vor-
liegt.

Durch Anwendung des in Kapitel 0 erwahnten empirischen Zusammenhangs zwischen auf-
tretendem Schwingschnellepegel und dem Sekundarluftschallpegel konnten die derzeiti-
gen und die nach dem Ausbau zu erwartenden sekundaren Luftschallimmissionen analog
zu der Prognose der auftretenden Erschitterungsimmissionen ermittelt werden.

Aus den Regularien der 24. BImSchV lassen sich mittlere Innenraumpegel von 40 dB(A)
tags fir Wohn- und Birordume und 30 dB(A) nachts fir Schlafrdume als Zumutbarkeits-
schwelle ableiten [2]. Hierbei erfolgt keine Unterscheidung hinsichtlich der Gebietsnut-
zung. Wie in Kapitel 4.3 dargestellt, werden fiir neu zu errichtende Wohngebaude oder
vergleichbar schutzbedirftige Nutzungen strengere Anforderungen mit 35 dB(A) tags und
25 dB(A) nachts berticksichtigt. Im vorliegenden Fall werden diese strengeren Anforderun-
gen konservativ fir die Ruherdume der Interimsfeuerwache herangezogen, da diese auch
zum Schlafen genutzt werden kdnnen. Fir sonstige gewerbliche Nutzungen ohne Schlaf-
oder Ruheraume ist diese Betrachtung als abdeckender Worst-Case zu verstehen.

Sekundarluftschall - Mittelungspegel

In der nachfolgenden Tabelle 8.1 sind die prognostizierten Sekundarluftschallimmissio-
nen flr die maBgeblichen Ruherdume der Interimsfeuerwache als abdeckende Worst-
Case-Nutzung innerhalb des geplanten Gewerbegebiets aufgefihrt. Die héchsten prog-
nostizierten Beurteilungspegel fur den Tages- und Nachtzeitraum sind fett gedruckt dar-
gestellt.
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Tabelle 8.1: Prognostizierte Sekunddrluftschallimmissionen (Mittelungspegel) fiir die ge-
plante Interimsfeuerwache als abdeckende Worst-Case-Nutzung im Gewer-
begebiet auf Basis der Messergebnisse am Messpunkt 3

L. [dB(A)] A: [dB(A)] Einhaltung
Deckeneigenfrequenzen
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
Betondecke 8 Hz 21,5 22,3 35 25 Ja Ja
Betondecke 10 Hz 21,5 22,3 35 25 Ja Ja
Betondecke 12,5 Hz 21,5 22,3 35 25 Ja Ja
Betondecke 16 Hz 21,5 22,3 35 25 Ja Ja
Betondecke 20 Hz 21,5 22,3 35 25 Ja Ja
Betondecke 25 Hz 21,5 22,3 35 25 Ja Ja
Betondecke 31,5 Hz 21,6 22,4 35 25 Ja Ja
Betondecke 40 Hz 22,0 22,8 35 25 Ja Ja
Betondecke 50 Hz 22,4 23,0 35 25 Ja Ja
Betondecke 62,5 Hz 23,4 24,0 35 25 Ja Ja
Betondecke 80 Hz 25,5 26,3 35 25 Ja Nein

Den Prognoserechnungen zufolge ist fiir die maBgeblichen Ruherdume der geplanten In-
terimsfeuerwache von einer Einhaltung der Anforderungen an die sekundéren Luftschal-
limmissionen fiir Deckeneigenfrequenzen von 8 Hz bis 62,5 Hz im Tages- und Nachtzeit-
raum auszugehen. Die hdchsten Beurteilungspegel zum Sekundarluftschall ergeben sich
fur eine Deckeneigenfrequenz von 80 Hz; hierbei kommt es im Nachtzeitraum rechnerisch
zu einer Uberschreitung der konservativ angesetzten Zumutbarkeitsschwelle von 25 dB(A).
Sehr hohe Deckeneigenfrequenzen von 80 Hz sollten daher im Bereich der Ruherdume
vermieden werden.

Holzbalkendecken waren auch im Hinblick auf den sekundaren Luftschall deutlich schwin-
gungsanfélliger und kdnnten zu hdheren Sekundarluftschallimmissionen fihren, die je
nach Deckeneigenfrequenz die genannten Zumutbarkeitsschwellen iberschreiten. Im Be-
reich schutzbedirftiger Ruhe- oder Schlafrdume sollte daher keine Holz- oder Holzhybrid-
bauweise vorgesehen werden. Fir tbliche gewerbliche Nutzungen im Tageszeitraum ohne
Ruhe- oder Schlafrdume sind die Anforderungen an den sekundéaren Luftschall demgegen-
Uber deutlich weniger kritisch.

Sekundarluftschall-Maximalpegel

Die VDI 2719 [14] definiert nahezu die gleichen Zumutbarkeitsschwellen wie sie sich aus
der 24. BImSchV ableiten lassen. Es werde jedoch in der VDI 2719 weitere Raumnutzungen
berticksichtigt und auch ein mittlerer Maximalpegel Lmax fir die sekundéren
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Luftschallimmissionen angeben. Die Ergebnisse der Prognosen zum mittleren Maximalpe-
gel Lmax sind in der nachfolgenden Tabelle 8.2 dargestellt.

Aus den Regularien der VDI 2719 [14] lassen sich Zumutbarkeitsschwellen fir mittlere Ma-
ximalpegel Lmax von 50 dB(A) tags flir Biro- und Unterrichtsrdume und 40 dB(A) bis
45 dB(A) nachts fiir Schlafraume in Misch-, Gewerbe- oder Industriegebieten ableiten [2].
Wie in Kapitel 4.3 dargestellt, werden fiir neu zu errichtende Wohngebaude oder vergleich-
bar schutzbediirftige Nutzungen in Anlehnung an die DIN 45680 strengere Anforderungen
mit 45 dB(A) tags und 35 dB(A) nachts herangezogen. Fir die Ruheraume der Interimsfeu-
erwache wird damit wiederum eine konservative Beurteilung vorgenommen.

Die hochsten prognostizieren Maximalpegel sind fett gedruckt dargestellt, die Bewertung
erfolgt hier im Hinblick auf die (strengen) aus der DIN 45680 hergeleiteten Anforderungen.

Tabelle 8.2 Prognostizierte mittlere Maximalpegel Lnax fiir die geplante Interimsfeuer-
wache als abdeckende Worst-Case-Nutzung im Gewerbegebiet auf Basis
der Messergebnisse am Messpunkt 3

prognostizierter | Anforderung an

mittlerer Maxi- | mittleren Maxi- Einhaltung
Deckeneigenfrequenzen malpegel Limax malpegel Lmax

[dB(A)] [dB(A)]
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht

Betondecke 8 Hz 36,1 36,1 45 35 Ja Nein
Betondecke 10 Hz 36,1 36,1 45 35 Ja Nein
Betondecke 12,5 Hz 36,1 36,1 45 35 Ja Nein
Betondecke 16 Hz 36,1 36,1 45 35 Ja Nein
Betondecke 20 Hz 36,1 36,1 45 35 Ja Nein
Betondecke 25 Hz 36,1 36,1 45 35 Ja Nein
Betondecke 31,5 Hz 36,2 36,2 45 35 Ja Nein
Betondecke 40 Hz 36,4 36,4 45 35 Ja Nein
Betondecke 50 Hz 36,6 36,6 45 35 Ja Nein
Betondecke 62,5 Hz 37,7 37,7 45 35 Ja Nein
Betondecke 80 Hz 40,3 40,3 45 35 Ja Nein

Die hochsten sekundéren Luftschallpegel werden durch die Giterzugvorbeifahrten auf
Gleis 1 erzeugt. Wie die Ergebnisse der Prognoseberechnung zeigen, wird die fiir den Ta-
geszeitraum angesetzte Zumutbarkeitsschwelle von 45 dB(A) fir den mittleren Maximal-
pegel bei allen betrachteten Deckeneigenfrequenzen eingehalten. Damit ergeben sich im
Tageszeitraum auch fir sonstige gewerbliche Nutzungen im geplanten Gewerbegebiet
keine Restriktionen aus den prognostizierten Maximalpegeln des sekundaren Luftschalls.

Seite 29 von 34



PEUIZ

Im Nachtzeitraum ergibt sich fiir die konservativ angesetzte Zumutbarkeitsschwelle von
35 dB(A), die aus der DIN 45680 hergeleitet wird, rechnerisch eine Uberschreitung bei allen
betrachteten Deckeneigenfrequenzen. Die DIN 45680 unterscheidet jedoch nicht nach
dem Schutzanspruch verschiedener Gebietstypologien. GemaB3 VDI 2719 entspricht der
genannte Wert von 35 dB(A) den unteren Anforderungen in Wohn-, Krankenhaus- oder
Kurgebieten. Fir Schlafrdume in den lbrigen Gebieten wird eine Spanne von 40 dB(A) bis
45 dB(A) genannt. Demnach wird der untere Wert von 40 dB(A) iberwiegend eingehalten;
lediglich bei einer Deckeneigenfrequenz von 80 Hz ergibt sich rechnerisch eine marginale
Uberschreitung um 0,3 dB.

Zur Einhaltung des strengeren Werts von 35 dB(A) waren aufwéndige MinderungsmaBnah-
men, wie z. B. eine Gebaudelagerung, erforderlich. Im Hinblick auf die geplante Interims-
feuerwache mit dem Schutzanspruch eines Gewerbegebiets, die nur geringfiigigen Uber-
schreitungen gegeniliber dem strengeren Ansatz sowie die in der VDI 2719 genannten
Werte flir Schlafrdume in lbrigen Gebieten erscheint eine solche MaBnahme unverhaltnis-
maBig. Firr sonstige gewerbliche Nutzungen ohne Schlaf- oder Ruherdume ergibt sich hie-
raus keine Einschrankung.
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9 Zusammenfassung

In Leverkusen-Opladen soll fir den sudlichen Bereich der Neuen Bahnstadt Opladen
(NBSO) westlich der Europaallee der Bebauungsplan Nr. 280/11 ,Opladen —westlich Europa-
Allee, siudlich Henkelmadnnchen-Platz und 0stlich Friedrich-List-StraBe (nbso-West-
seite/Sud)" aufgestellt werden. Das Plangebiet liegt derzeit im Geltungsbereich des rechts-
kraftigen Bebauungsplans Nr. 208 B/Il ,Opladen — nbso/Westseite — Quartiere” und um-
fasst dort gewerblich festgesetzte Bauflachen. Mit dem Bebauungsplan Nr. 280/I11 soll fiir
den gesamten Geltungsbereich weiterhin ein Gewerbegebiet (GE) festgesetzt werden. Nut-
zungen mit Wohn- oder Beherbergungscharakter sollen ausgeschlossen werden. Im nérd-
lichen Bereich des Gewerbegebiets ist temporar die Errichtung einer Interimsfeuerwache
vorgesehen.

Im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens waren die auf das Plangebiet einwirkenden Er-
schiitterungsimmissionen und die zu erwartenden sekundaren Luftschallpegel zu prognos-
tizieren und anschlieBend anhand der einschldagigen BeurteilungsmaBstébe zu bewerten.
Die Bewertung erfolgt unter Beriicksichtigung des Schutzanspruchs eines Gewerbegebiets.

Die Ergebnisse der Untersuchung wurden gemaB DIN 4150 Teil 2 [5] und der aktuellen
Rechtslage [18] flr die Erschiitterungen sowie in Anlehnung an unterschiedliche Beurtei-
lungsmaBstabe, insbesondere die 24. BImSchV [2], DIN 45680 [11][12] und VDI 2719 [14],
far die sekundaren Luftschallimmissionen beurteilt.

Im Rahmen des Bauantrags des nordlich des Plangebiets liegenden Wohnungsbaus G10
an der Friedrich-List-StraBe erfolgten bereits am 18.02.2021 Erschiitterungsmessungen im
naheren Umfeld des Plangebiets. Die hier dargestellte Prognose beruht auf den Messer-
gebnissen der Erschiitterungsprognose VM 7247-1 vom 16.03.2021.

Innerhalb der temporar vorgesehenen Interimsfeuerwache stellen insbesondere die Ruhe-
raume im westlichen Gebauderiegel die sensibelste Nutzung dar, da diese auch zum Schla-
fen genutzt werden kdnnen. Da Wohn- und Beherbergungsnutzungen im ibrigen Gewer-
begebiet ausgeschlossen werden sollen, stellt die Betrachtung der Interimsfeuerwache
eine konservative Worst-Case-Betrachtung fir das geplante Gewerbegebiet dar. Sonstige
gewerbliche Nutzungen, insbesondere im Tageszeitraum, sind demgegentber deutlich
weniger kritisch zu bewerten.

Erschiitterungen

Die Prognoseberechnungen zeigen, dass der obere Anhaltswert des KBrmax von Ag = 0,6 im
Gewerbegebiet mit einem berechneten KBFmax von 0,41 eingehalten wird. Die Anhalts-
werte A, der DIN 4150-2 fiir Gewerbegebiete (GE) werden bei Betondecken im Tages- und
Nachtzeitraum eingehalten.

Die hochste prognostizierte Beurteilungsschwingstérke ergibt sich bei einer Deckeneigen-

frequenz von 8 Hz mit KBgrr = 0,075 im Nachtzeitraum. Die hdchsten prognostizierten
Taktmaximal-Effektivwerte erreichen bei einer Deckeneigenfrequenz von 8 Hz KBgrm-Werte VP 7247-2-BER-001
von bis zu 0,29 fir Glterzugvorbeifahrten auf Gleis 1 und kénnen damit gerade spurbar 07.08.2026
sein. Die Anforderungen der DIN 4150-2 fur Gewerbegebiete werden jedoch eingehalten.
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Fir Gbliche gewerbliche Nutzungen ohne Schlaf- oder Ruherdume ist dies deutlich weniger
kritisch zu bewerten als fur die hier angesetzten Ruherdume der Interimsfeuerwache.

Sekundar Luftschall (Mittelungspegel)

Den Prognoserechnungen zufolge werden die konservativ angesetzten Anforderungen an
die sekundaren Luftschallimmissionen in den maBgeblichen Ruherdumen der geplanten
Interimsfeuerwache fiir Deckeneigenfrequenzen von 8 Hz bis 62,5 Hz im Tages- und
Nachtzeitraum eingehalten. Bei einer Deckeneigenfrequenz von 80 Hz ergibt sich im
Nachtzeitraum rechnerisch eine geringfiigige Uberschreitung der konservativ angesetzten
Zumutbarkeitsschwelle von 25 dB(A). Sehr hohe Deckeneigenfrequenzen von 80 Hz sollten
daher im Bereich der Ruherdume vermieden werden.

Sekundar Luftschall (Maximalpegel)

Die hochsten sekundéren Luftschallpegel werden durch die Giterzugvorbeifahrten auf
Gleis 1 erzeugt. Im Tageszeitraum wird die konservativ angesetzte Zumutbarkeitsschwelle
von 45 dB(A) fir den mittleren Maximalpegel bei allen betrachteten Deckeneigenfrequen-
zen eingehalten. Damit ergeben sich im Tageszeitraum auch flr sonstige gewerbliche Nut-
zungen im geplanten Gewerbegebiet keine Restriktionen aus den prognostizierten Maxi-
malpegeln des sekundaren Luftschalls.

Im Nachtzeitraum wird die konservativ angesetzte Zumutbarkeitsschwelle von 35 dB(A),
die aus der DIN 45680 hergeleitet wird, rechnerisch bei allen betrachteten Deckeneigen-
frequenzen Uberschritten. Die DIN 45680 unterscheidet jedoch nicht nach dem Schutzan-
spruch verschiedener Gebietstypologien. GemaB VDI 2719 entspricht der genannte Wert
von 35 dB(A) den unteren Anforderungen in Wohn-, Krankenhaus- oder Kurgebieten. Fur
Schlafrdume in den Ubrigen Gebieten wird eine Spanne von 40 dB(A) bis 45 dB(A) genannt.
Der untere Wert von 40 dB(A) wird Gberwiegend eingehalten; lediglich bei einer Deckenei-
genfrequenz von 80 Hz ergibt sich rechnerisch eine marginale Uberschreitung um 0,3 dB.

Zur Einhaltung des strengeren Werts von 35 dB(A) waren aufwandige MinderungsmafBnah-
men, wie z. B. eine Gebaudelagerung, erforderlich. Im Hinblick auf die geplante Interims-
feuerwache mit dem Schutzanspruch eines Gewerbegebiets, die nur geringfiigigen Uber-
schreitungen gegeniiber dem strengeren Ansatz sowie die in der VDI 2719 genannten
Werte fiir Schlafrdume in lbrigen Gebieten erscheint eine solche MaBnahme unverhaltnis-
maBig. Fur sonstige gewerbliche Nutzungen ohne Schlaf- oder Ruherdume ergeben sich
aus den Maximalpegeln des sekundaren Luftschalls keine Restriktionen.

Holzbalkendecken waren deutlich schwingungsanfalliger und kénnten sowohl zu héheren
Beurteilungsschwingstarken als auch zu hoheren Sekundarluftschallimmissionen flihren,
die je nach Deckeneigenfrequenz die Anhaltswerte der DIN 4150-2 oder die genannten
Zumutbarkeitsschwellen iberschreiten wiirden. Im Bereich schutzbeddrftiger Ruhe- oder
Schlafrdume sollte daher keine Holz- oder Holzhybridbauweise vorgesehen werden.

VP 7247-2-BER-001
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Um Korperschallbriicken zwischen den Ruhebereichen im Westen und den Funktionsbe-
reichen im Nahbereich der Bahntrasse zu vermeiden, sollte der westliche Baukorper der
Interimsfeuerwache schwingungstechnisch von den Funktionsgebauden getrennt werden.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Interimsfeuerwache mit ihren Ruherdumen
aufgrund der mdglichen Schlafnutzung die schutzbedirftigste und damit abdeckende
Nutzung innerhalb des geplanten Gewerbegebiets darstellt. Fiir sonstige gewerbliche Nut-
zungen im geplanten Gewerbegebiet, die ausschlieBlich im Tageszeitraum stattfinden und
keine Ruhe- oder Schlafraume umfassen, sind die prognostizierten Erschiitterungs- und
sekundaren Luftschallimmissionen deutlich unkritischer zu bewerten. Restriktionen fir der-
artige Nutzungen ergeben sich aus den Untersuchungsergebnissen nicht.

Peutz Consult GmbH

L= pe
07.09.2026
ppa. Dipl.-Phys. Axel Hiibel i.V. Dr. Lukas Niemietz
(Messstellenleitung) (Projektleitung)
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Anlage 1.2: Lageplan mit Kenzeichung der Lage der Bahntrasse PEUTZ
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Erschutterungsmessung BV Friedrich-List-Str., Leverkusen PELJTZ

CONSULT

Erschutterungsmessung

vom 18.02.2021
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Erschitterungsmessung BV Friedrich-List-Str., Leverkusen

Streckendarstellung und Gleisnummerierung
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Erschutterungsmessung BV Friedrich-List-Str., Leverkusen PELJTZ

CONSULT

Fotodokumentation

Fot Plne

Zwischen Friedrich-ListstraRe

StralRe / Nr. und Europa-Allee

Ort Leverkusen-Opladen

Gebiet (BauNVO) | Allgemeines Wohngebiet (WA)

Messung in Schirfungen auf

Messart Griindungsbene

: Geplante Nutzung |Wohnen

ora 3 by s A. ¥ : .' o : \&\ S, \.A\
biet (Ortsbesichtigung 08.02.2021)

Geschosszahl IV + Staffelgeschoss
Bauart Massiv

Keller Unterkellert
Deckenart Beton

Sonstiges

] M 4, in Schirfung Grijndungsene
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Erschitterungsmessung BV Friedrich-List-Str., Leverkusen
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CONSULT

Ubersicht iiber die Messpunkte

Mess- Kanile Raumab- | Decken-
punkt Mess- Messort Ankopplung messung | resonanz
Nr. system: [m x m] [Hz]
1 1-3 in Schiirfung Dreipunktlager auf eingeschlammter
Meda [23] | Griindungsebene, 27 m Betonplatte mit Hartwachs
2 4-6 in Schiirfung Dreipunktlager auf eingeschlammter
Meda [24] | Grindungsebene, 27 m Betonplatte mit Hartwachs
3 7-9 in Schiirfung Dreipunktlager auf eingeschlammter
Meda [25] | Grindungsebene, 53 m Betonplatte mit Hartwachs
4 10 in Schiirfung Dreipunktlager auf eingeschlammter
Meda [1DV] | Grindungsebene, 53 m Betonplatte mit Hartwachs
Messkette - MEDA Blue Stack
Geophone AD-Wandler Computer
(Messrichtung) (BlueStack)
Kanal
VS8-3D.00.023
M kt 1 . .l
esspun
o5 Ve o2
stand 27 m
Z® ® 3
vs.3D.00.024 Ka@belanschluss/ AN
Signalleitungen SN e
®4
Messpunkt 2
Abstand 27 m y._ ® 5
Z® ® 6 USB
VS-3D.00.025
Xe ®7
Messpunkt 3 y
Abstand 53 m ® ®3
Ze® ® 9 Stromversorgung
SM6-1D(v).00.040
Messpunkt 4
Abstand 53 m Z® @10
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P CONSULT
Erschiitterungsmessungen in Leverkusen, Friedrich-List-Str., am 18.02.2021
Chronologische Liste der ausgewerteten Zugvorbeifahrten
Messwerte
Bau- v_max v_max v_max Vv_max
Mess- Kate- Zug- Zug- reihe Gleis v_Zug| MP1 MP3 MP2 MP4
Nr. gorie art Nr. Lok [km/h]] mm/s mm/s mm/s mm/s
Gz 1 85 0,465 0,277 0,921 0,221
ET 4 0,092 0,089 0,060 0,040
RRX 3 0,086 0,081 0,074 0,055
Gz 1 0,183 0,312 0,256 0,071
ICE 3 35 0,138 0,133 0,111 0,056
ICE 4 0,158 0,130 0,127 0,082
Gz 2 0,137 0,186 0,160 0,106
IC 4 50
RRX 4 40 0,054 0,116 0,081 0,034
ET 3 100 | 0,078 0,218 0,154 0,048
Gz 2 30 0,128 0,128 0,285 0,056
Gz 1 80 0,643 0,308 0,906 0,140
ET 3 100 | 0,071 0,084 0,075 0,045
IC DoSto 4 130 | 0,118 0,139 0,110 0,079
ET 4 80 0,081 0,183 0,154 0,049
RRX 3
Gz 2 40
ET 4 85 0,087 0,122 0,114 0,057
IC 3 140 | 0,129 0,146 0,128 0,057
ET 3 0,107 0,083 0,106 0,056
Gz 1 100 | 0,251 0,167 0,391 0,165
Lok 2 100 | 0,111 0,067 0,079 0,041
ICE 4 135 | 0,126 0,146 0,093 0,086
ICE 3 138 | 0,114 0,124 0,097 0,055
Gz 2 90 0,130 0,117 0,224 0,081
ET 3 0,086 0,075 0,066 0,056
Gz 2 95 0,188 0,147 0,158 0,106
ET 3
RRX 4 35
ET 3 20
Gz 5 100
ICE 3 103
ICE 4 140 ( 0,162 0,180 0,118 0,095
Lok 2 25 0,084 0,077 0,194 0,033
ICE 4 40
ET 4 95
ET 3 70 0,075 0,072 0,078 0,029
Gz 2 98 0,157 0,143 0,334 0,098
ICE 3 140 | 0,134 0,124 0,108 0,085
Gz 2 90 0,172 0,139 0,391 0,084
IC 4 97 0,106 0,106 0,070 0,056
RRX 4 45 0,080 0,052 0,042 0,037
ET 3 95 0,078 0,070 0,066 0,051
ET 4 80 0,074 0,075 0,052 0,031
IC DoSto 4 140 ( 0,153 0,141 0,143 0,097
Gz 1 86 0,500 0,274 0,702 0,141
Gz 2 78 0,190 0,147 0,381 0,097
ET 4 90 0,000 0,089 0,070 0,050
ICE 3 0,119 0,111 0,099 0,066
RRX 3 0,105 0,081 0,074 0,057
ET 4 0,102 0,069 0,062 0,052
ET 3
ICE 3
ICE 4
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P CONSULT

Erschiitterungsmessungen in Leverkusen, Friedrich-List-Str., am 18.02.2021
Gleis / Abst. Gebaude Gleis 1 Gleis 2
Fahrtrichtung
Kategorie GZ ET RRX ICE ICDoSto IC Gleisbauwagen Lok GZ ET RRX ICE ICDoSto IC Gleisbauwagen Lok
Anzahl ausgewert. Ziigd 5 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 2
Geschw. [km/h]
Maximalwert 100 98 100
arithmet. Mittelwert 88 74 63
Standardabweichung 10% 37% 85%
Vv_max [mm/s]
MP1
Maximalwert 0,643 0,190 0,111
arithmet. Mittelwert 0,408 0,157 0,098
Standardabweichung 46% 17% 20%
V_max [mm/s]
MP3
Maximalwert 0,312 0,186 0,077
arithmet. Mittelwert 0,268 0,144 0,072
Standardabweichung 22% 15% 10%
v_max [mm/s]
MP2
Maximalwert 0,921 0,391 0,194
arithmet. Mittelwert 0,635 0,276 0,137
Standardabweichung 47% 36% 60%
Vv_max [mm/s]
MP4
Maximalwert 0,221 0,106 0,041
arithmet. Mittelwert 0,148 0,090 0,037
Standardabweichung 37% 20% 15%
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Erschiitterungsmessungen in Leverkusen, Friedrich-List-Str., am 18.02.2021

Gleis / Abst. Gebaude Gleis 3 Gleis 4
Fahrtrichtung

Kategorie GZ ET RRX ICE ICDoSto IC Gleisbauwagen Lok| GZ ET RRX ICE ICDoSto IC Gleisbauwagen Lok
Anzahl ausgewert. Zigel 0 6 2 4 0 1 0 0 0 6 3 3 2 2 0 0
Geschw. [km/h]

Maximalwert 100 140 140 95 45 140 140 97
arithmet. Mittelwert 77 104 140 86 40 105 135 74
Standardabweichung 44% 47% 0% 8% 13% 54% 5% 45%
v_max [mml/s]

MP1

Maximalwert 0,107 0,105 0,138 0,129 0,102 0,080 0,162 0,153 0,106
arithmet. Mittelwert 0,083 0,096 0,126 0,129 0,088 0,067 0,149 0,136 0,106
Standardabweichung 16% 14% 9% 0% 11% 27% 13% 18% 0%
v_max [mml/s]

MP3

Maximalwert 0,218 0,081 0,133 0,146 0,183 0,116 0,180 0,141 0,106
arithmet. Mittelwert 0,100 0,081 0,123 0,146 0,105 0,084 0,152 0,140 0,106
Standardabweichung 58% 0% 7% 0% 41% 54% 17% 1% 0%
v_max [mml/s]

MP2

Maximalwert 0,154 0,074 0,111 0,128 0,154 0,081 0,127 0,143 0,070
arithmet. Mittelwert 0,091 0,074 0,104 0,128 0,085 0,062 0,113 0,127 0,070
Standardabweichung 38% 0% 7% 0% 47% 45% 16% 18% 0%
v_max [mml/s]

MP4

Maximalwert 0,056 0,057 0,085 0,057 0,057 0,037 0,095 0,097 0,056
arithmet. Mittelwert 0,048 0,056 0,066 0,057 0,047 0,036 0,088 0,088 0,056
Standardabweichung 21% 3% 21% 0% 20% 6% 8% 14% 0%
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Erschiitterungsmessungen in Leverkusen, Friedrich-List-Str., am 18.02.2021

Gleis / Abst. Gebaude Gleis 5 Gleis 6

Fahrtrichtung

Kategorie GZ ET RRX ICE ICDoSto IC Gleisbauwagen Lok| GZ ET RRX ICE ICDoSto IC Gleisbauwagen Lok
Anzahl ausgewert. Ziige| 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Geschw. [km/h]

Maximalwert 100

arithmet. Mittelwert 100
Standardabweichung 0%
v_max [mm/s]
MP1

Maximalwert

arithmet. Mittelwert
Standardabweichung
v_max [mm/s]
MP3

Maximalwert

arithmet. Mittelwert
Standardabweichung
v_max [mm/s]
MP2

Maximalwert

arithmet. Mittelwert
Standardabweichung
V_max [mm/s]
MP4

Maximalwert

arithmet. Mittelwert
Standardabweichung
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Erschiitterungsmessungen in Leverkusen, Friedrich-List-Str., am 18.02.2021

Geschwindigkeit v Maximalwert
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Erschiitterungsmessungen in Leverkusen, Friedrich-List-Str., am 18.02.2021

Geschwindigkeit v Maximalwert
Mittelwert
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Erschiitterungsmessungen in Leverkusen, Friedrich-List-Str., am 18.02.2021
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Erschiitterungsmessungen in Leverkusen, Friedrich-List-Str., am 18.02.2021

v_max, MP3 Maximalwert
Mittelwert
04 - Cleis Cleis2 Cleis-3 Cleis4
0,35 1
0,3
0,25
Y 0,2 1
€ -
E |
0,15
0,1 1 ]
0,05 a
0 N N x — o

RRX

ICE
IC

DoSto

Datei: VM_7247_Auswertung_Meda_20210218.xls / Blatt: Dia21 VP 7247-2 « 07.08.2026 « Anlage 3.8




CONSULT

PEUZ

Erschiitterungsmessungen in Leverkusen, Friedrich-List-Str., am 18.02.2021
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Erschiitterungsmessungen in Leverkusen, Friedrich-List-Str., am 18.02.2021
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Eingangsdaten zur Prognose Siidspitze NBSO

Emissionsspektren 1 bis 10 Emissionsspektren 11 bis 20
80 80
70 70
60 60
o o
K=/ =
3 50 3 50
(=) (=)
[ [
-3 o
2 2
5 40 {4/ S 40
K= | K=
[] Q
(2] &/ (2]
30 { ( 30
1.‘
20 20
10 — 10
4 8 16 32 63 125 250 4 8 16 32 63 125 250
Terzmittenfrequenz [Hz] Terzmittenfrequenz [Hz]
Gl1GZ Gl2GZ GI3ET GI4ET
e G| 3 ICE e G| 4 ICE GI3RRX Gl 4 RRX ——
GL3/4 GZ GI5Gz
Mi ;U funkti
inderungen; Ubertragungsfunktionen Bodendzmpfungsfunktionen
35 35
30 30
25 25
20 20
m —
g 10 & 10
3 9 s 5
8 0 g
2 R 0505050202 020 R0t 0r s b &
° = i s o sy
% 5 <& -cé -5 o
$ -10 2-10
-15 -15
-20 -20
-25 -25
-30 -30
-35 -35
4 8 16 32 63 125 2350 4 8 16 32 63 125 250
Terzmittenfrequenz [Hz] Terzmittenfrequenz [Hz]
—— E:IeorfatrégHz E::; :ZH; Hz et vON 53,5 M auf 58 m il vON 53,5 m auf 58 m
s Beton 16 Hz @~ Beton 20 Hz s yON 75 m auf 95 m von 75 m auf 95 m
" Beton 25 Hz Beton31,5 Hz et yON 75 m aUf 95 @ von 75 m auf 95 m
Beton 40 Hz Beton 50 Hz von 75 m auf 95 m von 75 m auf 95 m
Beton 8 Hz Beton 80z von 75 m auf 95 m von 75 m auf 95 m

alle Spektren [dB], re 5*10-5 mm/s

VP 7247-2 + 07.08.2026 « Anlage 4.1




pEULZ

CONSULT

80

Eingangsdaten zur Prognose Siidspitze NBSO

mmissionsspekiren Beton 8 Hz

80

mmissionsspekiran Beton 10 Hz

70

60

50

80 lomi

70

GI3RRX

Hz

14 RRX

40

80

8 16

e GI3ICE

GLa 6z

lmmissionsspekiren Beton 16 H

70

alle Spektren [dB], re 5*10-5 mm/s

6La GZ 656z
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Eingangsdaten zur Prognose Siidspitze NBSO

80 mmissionsspekiren Beton 20 H 80 mmissionssoekiren Beton 25 Hz
70 70
60 60

50

40

4 8 16 32 63 125 25 4 8 16 32 63 125 9250

S— G 3 ICE —— Gl 4 ICE GI3RRX Gl4RR m— G| 3 |CE . G| 4 |CE GI3RRX GI4RRX
L3/4 GZ GL3/4 GZ GI5Gz
80 lmmissignsspektren Baton34.5 Hz 80 lmmissionsspekiren Beton 40 H
70 70

aLan 6z aiscz L3k GZ 656z

alle Spektren [dB], re 5*10-5 mm/s
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Eingangsdaten zur Prognose Siidspitze NBSO

80 mmissionsspekiren Beton 50 H 80 mmissionssoekiren Beton 63 Hz
70 70
60 60

50

e GI3ICE e G14ICE GI3RRX

14 RRX

80 lomissi ren Betg Z

70

60

alle Spektren [dB], re 5*10-5 mm/s

40

8 16 32 63 125 250

e GI3ICE e G114 ICE GI3RRX 614 RRX
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Berechnung der Immissionen Siidspitze NBSO

Frequenz [Hz] 4 8 16 32 63 125 250 Anzahl Ereignisse
Tag Nacht

Emissionsspektren
Gl1GZ 284 324 398 527 630 580 49,7 487 473 444 482 550 51,7 503 580 56,1 545 499 439 380 293 82 55
Gl2GZ 26,9 292 353 477 559 554 500 47,7 485 415 418 53,1 50,1 466 494 50,1 464 432 386 343 274 82 54
GI3ET 26,8 269 294 386 439 483 46,8 445 425 362 391 452 490 452 481 464 413 39,1 339 292 224 35 3
GI4ET 26,2 26,3 29,0 395 465 488 472 480 447 374 406 452 457 438 473 43,7 382 335 30,1 266 200 35 3
GI3ICE 271 268 289 385 47,0 498 521 504 434 382 39,7 433 475 568 490 451 410 359 310 263 204 32 4
Gl4ICE 276 272 295 412 499 543 575 553 483 401 449 474 474 551 506 465 412 376 319 270 217 29 1
GI3RRX 270 265 27,7 403 468 523 46,0 440 413 36,1 384 39,7 498 500 463 459 406 348 304 27,7 20,0 16 4
Gl 4 RRX 256 252 259 344 442 470 462 446 429 347 355 380 353 380 40,1 380 325 292 26,1 21,1 195 15 3
GL3/4 GZ 174 233 355 446 428 432 503 500 455 218 284 325 347 343 273 218 218 225 227 206 103 6 13
GI5 Gz 216 239 291 379 450 462 479 464 436 381 401 480 453 460 447 444 384 309 315 281 207 2 2
Beriicksichtigte MinderungsmaRnahmen
Ubergang Boden-Bauwerk 00 00 00 0,0 -10 -20 -30 -50 -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60 -60
Ubertragungsfunktionen
Beton 8 Hz 00 00 14 6,9 150 59 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Beton 10 Hz 00 00 00 14 69 150 59 02 00 00 O00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Beton 12,5 Hz 00 00 00 0,0 114 69 150 59 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Beton 16 Hz 00 00 00 0,0 00 14 69 150 59 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Beton 20 Hz 00 00 00 0,0 00 00 12 60 131 51 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Beton 25 Hz 00 00 00 0,0 00 ©00 00 11 52 113 44 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Beton31,5 Hz 00 00 00 0,0 00 00 00 00 09 44 95 37 01 00 00 00 00 00 00 00 00
Beton 40 Hz 00 00 00 0,0 00 00 00 00 00 09 44 95 37 01 00 00 00 00 00 00 00
Beton 50 Hz 00 00 00 0,0 00 00 00 00 00 00 09 44 95 37 01 00 00 00 00 00 00
Beton 63 Hz 00 00 00 0,0 00 00 00 00 00 00 O00 09 44 95 37 01 00 00 00 00 00
Beton 80 Hz 00 00 00 0,0 00 00 00 00 00 00 OO OO 09 44 95 37 01 00 00 00 00
Angesetzte Bodenddmpfungen
von 53,5 m auf 58 m -03 -03 -04 -04 -04 -05 -05 -06 -1 12 13 15 17 19 -21 -23 -25 -28
von 53,5 m auf 58 m 03 -03 -04 0,4 04 -05 -05 -06 -11 12 13 15 -17 -19 -21 -23 -25 -28
von 75 m auf 95 m -10 -10 -10 -11 -12 14 16 -18 -31 -35 -39 -44 -49 55 61 -67 -74 -81
von 75 m auf 95 m -1,0 -10 -10 -1.1 -12 14 -16 -1.8 -31 -35 -39 -44 -49 55 61 67 -74 -81
von 75 m auf 95 m -10 -10 -10 -11 -12 14 16 -1.8 -31 -35 -39 -44 -49 55 61 -67 -74 -81
von 75 m auf 95 m -1,0 -10 -10 -1.1 -12 14 -16 -1.8 -31 -35 -39 -44 -49 55 61 67 -74 -81
von 75 m auf 95 m -0 -10 -10 -11 -12 14 16 -1.8 -31 -35 -39 -44 -49 55 61 -67 -74 -81
von 75 m auf 95 m -1,0 -10 -10 -11 -12 14 16 -18 31 35 -39 44 49 55 61 -67 -74 -81
von 75 m auf 95 m -10 -10 -10 -11 -12 14 16 -1.8 -31 -35 -39 -44 -49 55 61 -67 -74 -81
von 75 m auf 95 m -1,0 -10 -10 -11 -12 14 16 -1.8 31 35 -39 -44 49 55 61 -67 -74 -81

en KBerm: | Lmax (dB(A))
Gl1GZ
Beton 8 Hz 28,0 32,1 409 592 766 614 463 43,0 405 376 413 48,0 445 429 505 484 466 418 355 294 20,6 0,29 36,1
Beton 10 Hz 280 321 395 537 685 705 52,0 432 405 376 413 48,0 445 429 505 484 466 418 355 294 20,6 0,19 36,1
Beton 12,5 Hz 28,0 32,1 395 523 630 624 61,1 489 40,7 376 413 48,0 445 429 505 484 466 418 355 294 20,6 0,10 36,1
Beton 16 Hz 280 321 395 523 616 569 53,0 58,0 464 378 413 48,0 445 429 505 484 466 418 355 294 20,6 0,08 36,1
Beton 20 Hz 28,0 32,1 395 523 616 555 474 491 537 428 41,4 48,0 445 429 505 484 466 418 355 294 20,6 0,07 36,1
Beton 25 Hz 28,0 32,1 395 523 616 555 46,1 441 457 489 457 481 445 429 505 484 466 418 355 294 20,6 0,07 36,1
Beton31,5 Hz 28,0 32,1 395 523 616 555 46,1 43,0 414 420 508 51,7 446 429 505 484 466 418 355 294 20,6 0,07 36,2
Beton 40 Hz 28,0 321 395 523 616 555 46,1 43,0 405 385 456 575 482 43,1 505 484 466 418 355 294 20,6 0,07 36,4
Beton 50 Hz 28,0 32,1 395 523 616 555 46,1 43,0 405 376 422 523 540 46,7 506 484 466 418 355 294 20,6 0,07 36,6
Beton 63 Hz 28,0 321 395 523 616 555 46,1 43,0 405 376 413 489 489 524 542 485 466 418 355 294 20,6 0,07 37,7
Beton 80 Hz 280 321 395 523 616 555 461 43,0 405 376 413 480 454 473 600 521 46,7 418 355 294 20,6 0,08 40,3
Gl2Gz
Beton 8 Hz 266 289 364 542 695 588 46,7 421 41,8 347 349 461 429 393 419 424 385 351 303 258 187 0,13 32,2
Beton 10 Hz 266 289 349 488 613 679 524 423 41,8 347 349 461 429 393 419 424 385 351 303 258 187 0,12 32,2
Beton 12,5 Hz 266 289 349 473 559 598 615 48,0 419 347 349 461 429 393 419 424 385 351 303 258 187 0,08 32,2
Beton 16 Hz 266 289 349 473 545 543 534 57,1 476 348 349 461 429 393 419 424 385 351 303 258 187 0,06 32,2
Beton 20 Hz 266 289 349 473 545 529 47,7 481 549 398 351 46,1 429 393 419 424 385 351 30,3 258 187 0,05 32,2
Beton 25 Hz 266 289 349 473 545 529 46,5 432 469 459 393 462 429 393 419 424 385 351 30,3 258 187 0,04 32,2
Beton31,5 Hz 266 289 349 473 545 529 465 421 427 390 444 498 430 393 419 424 385 351 30,3 258 187 0,04 32,4
Beton 40 Hz 266 289 349 473 545 529 465 42,1 418 356 393 556 466 394 419 424 385 351 303 258 187 0,05 33,1
Beton 50 Hz 266 289 349 473 545 529 465 421 418 347 358 504 524 430 420 424 385 351 30,3 258 187 0,04 33,4
Beton 63 Hz 266 289 349 473 545 529 465 42,1 418 347 349 47,0 473 488 457 425 385 351 30,3 258 187 0,04 33,9
Beton 80 Hz 266 289 349 473 545 529 465 421 418 347 349 461 438 436 514 461 386 351 303 258 187 0,04 358
GI3ET
Beton 8 Hz 258 259 298 444 567 508 424 37,7 344 279 304 36,1 395 353 376 355 298 269 212 158 83 0,03 28,8
Beton 10 Hz 258 259 284 389 486 599 481 379 344 279 304 361 395 353 376 355 298 269 212 158 83 0,05 28,8
Beton 12,5 Hz 258 259 284 375 431 518 57,2 436 346 279 304 361 395 353 376 355 298 269 212 158 83 0,04 28,8
Beton 16 Hz 258 259 284 375 417 463 491 52,7 403 280 304 361 395 353 376 355 298 269 212 158 83 0,03 28,8
Beton 20 Hz 258 259 284 375 417 449 434 437 476 330 30,5 36,1 39,5 353 376 355 298 269 212 158 83 0,02 28,8
Beton 25 Hz 258 259 284 375 417 449 422 388 396 391 348 363 395 353 376 355 298 269 212 158 83 0,02 28,8
Beton31,5 Hz 258 259 284 375 417 449 422 37,7 353 322 399 399 396 353 376 355 298 269 212 158 83 0,02 28,9
Beton 40 Hz 258 259 284 375 417 449 422 37,7 344 288 347 456 432 354 376 355 298 269 212 158 83 0,02 29,4
Beton 50 Hz 258 259 284 37,5 417 449 422 37,7 344 279 313 40,5 49,0 39,0 37,7 355 298 269 212 158 83 0,02 30,4
Beton 63 Hz 258 259 284 375 417 449 422 37,7 344 279 304 37,0 439 448 414 356 298 269 212 158 83 0,02 31,0
Beton 80 Hz 258 259 284 375 417 449 422 37,7 344 279 304 361 404 397 471 392 299 269 212 158 83 0,02 32,7
GI4ET
Beton 8 Hz 252 253 293 453 592 513 428 412 366 291 319 362 363 339 369 328 267 214 173 132 59 0,04 27,7
Beton 10 Hz 252 253 279 398 51,1 605 485 414 366 291 319 362 363 339 369 328 267 214 173 132 59 0,05 27,7
Beton 12,5 Hz 252 253 279 384 457 523 576 471 368 291 319 362 363 339 369 328 267 214 173 132 59 0,04 27,7
Beton 16 Hz 252 253 279 384 442 469 495 562 425 293 319 362 363 339 369 328 267 214 173 132 59 0,04 27,7
Beton 20 Hz 252 253 279 384 442 455 439 472 497 342 321 362 363 339 369 328 267 214 173 132 59 0,02 27,7
Beton 25 Hz 252 253 279 384 442 455 42,6 423 41,8 403 363 363 363 339 369 328 267 214 173 132 59 0,02 27,7
Beton31,5 Hz 252 253 279 384 442 455 426 412 375 334 414 399 364 339 369 328 267 214 173 132 59 0,02 27,8
Beton 40 Hz 252 253 279 384 442 455 426 41,2 366 300 363 457 40,0 340 369 328 267 214 173 132 59 0,02 28,3
Beton 50 Hz 252 253 279 384 442 455 426 412 366 291 328 405 458 376 370 328 267 214 173 132 59 0,02 29,1
Beton 63 Hz 252 253 279 384 442 455 426 412 366 291 319 37,1 40,6 434 406 329 267 214 173 132 59 0,02 30,1
Beton 80 Hz 252 253 279 384 442 455 426 412 366 291 319 362 372 382 464 365 268 214 173 132 59 0,02 32,0
GI3ICE
Beton 8 Hz 26,1 258 293 443 598 523 47,7 436 354 298 31,0 342 380 468 386 341 295 238 183 128 63 0,05 30,7
Beton 10 Hz 26,1 258 279 388 516 614 534 437 354 298 31,0 342 380 468 386 341 295 238 183 128 6,3 0,06 30,7
Beton 12,5 Hz 26,1 258 279 374 462 533 625 494 355 298 31,0 342 380 468 386 34,1 295 238 183 128 63 0,07 30,7
Beton 16 Hz 26,1 258 27,9 374 448 478 544 586 412 30,0 31,0 342 380 468 386 341 295 238 183 128 6,3 0,05 30,7
Beton 20 Hz 26,1 258 279 374 448 464 488 496 485 350 312 342 380 468 386 34,1 295 238 183 128 63 0,03 30,7
Beton 25 Hz 26,1 258 27,9 374 448 464 475 446 405 411 354 343 380 468 386 341 295 238 183 128 6,3 0,02 30,7
Beton31,5 Hz 26,1 258 279 374 448 464 475 436 363 342 405 379 381 468 386 341 295 238 183 128 63 0,02 30,7
Beton 40 Hz 26,1 258 27,9 374 448 464 475 436 354 30,7 354 43,7 417 470 386 341 295 238 183 128 6,3 0,02 30,9
Beton 50 Hz 26,1 258 279 374 448 464 475 436 354 298 319 385 475 506 387 341 295 238 183 128 63 0,03 32,6
Beton 63 Hz 26,1 258 27,9 374 448 464 475 436 354 298 31,0 351 424 563 423 342 295 238 183 128 6,3 0,04 35,4
Beton 80 Hz 26,1 258 279 374 448 464 475 436 354 298 310 342 389 512 481 379 296 238 183 128 63 0,03 34,2




GI4ICE
Beton 8 Hz 266 262 299 470 627 568 53,1 485 402 318 362 384 379 452 401 356 29,7 255 192 136 76 0,07 30,6
Beton 10 Hz 266 262 285 415 546 66,0 588 487 402 318 362 384 379 452 401 356 29,7 255 192 136 76 0,10 30,6
Beton 12,5 Hz 26,6 26,2 285 40,1 49,1 57,8 68,0 544 404 318 362 384 37,9 452 401 356 29,7 255 192 136 76 0,12 30,6
Beton 16 Hz 266 262 285 401 477 524 598 635 46,1 320 362 384 379 452 401 356 29,7 255 192 136 76 0,09 30,6
Beton 20 Hz 26,6 26,2 285 40,1 47,7 51,0 542 545 533 369 364 384 37,9 452 401 356 29,7 255 192 136 76 0,05 30,6
Beton 25 Hz 266 262 285 40,1 477 51,0 530 496 454 430 406 385 379 452 401 356 29,7 255 192 136 76 0,04 30,6
Beton31,5 Hz 26,6 26,2 285 40,1 47,7 51,0 53,0 485 41,1 36,1 457 421 380 452 401 356 29,7 255 192 136 76 0,04 30,7
Beton 40 Hz 266 262 285 40,1 477 51,0 530 485 402 32,7 406 479 416 453 401 356 29,7 255 192 136 76 0,04 31,0
Beton 50 Hz 26,6 26,2 285 40,1 47,7 51,0 53,0 485 40,2 318 37,1 42,7 474 489 403 356 29,7 255 192 136 76 0,04 32,2
Beton 63 Hz 266 262 285 40,1 477 51,0 530 485 402 318 362 393 423 547 439 357 297 255 192 136 76 0,04 34,7
Beton 80 Hz 266 262 285 40,1 47,7 510 530 485 402 318 362 384 388 496 496 393 298 255 192 136 76 0,04 34,5
GI 3 RRX
Beton 8 Hz 260 255 281 46,1 596 547 416 372 333 27,7 297 30,6 403 40,1 358 350 29,1 227 17,6 143 58 0,05 28,8
Beton 10 Hz 26,0 255 26,7 406 5156 639 473 374 333 27,7 297 306 403 401 358 350 291 227 176 143 58 0,07 28,8
Beton 12,5 Hz 260 255 26,7 392 460 558 564 43,1 334 27,7 297 30,6 403 40,1 358 350 29,1 227 17,6 143 58 0,04 28,8
Beton 16 Hz 26,0 255 26,7 392 446 503 483 522 391 279 29,7 30,6 403 401 358 350 291 227 176 143 58 0,03 28,8
Beton 20 Hz 260 255 26,7 392 446 489 427 433 464 328 299 30,6 403 40,1 358 350 291 227 17,6 143 58 0,02 28,8
Beton 25 Hz 26,0 255 26,7 392 446 489 414 383 384 39,0 34,1 30,7 403 40,1 358 350 29,1 227 176 143 58 0,02 28,8
Beton31,5 Hz 260 255 26,7 392 446 489 414 372 342 321 392 343 404 40,1 358 350 291 227 17,6 143 58 0,02 28,9
Beton 40 Hz 26,0 255 26,7 392 446 489 414 372 333 286 34,1 40,1 440 402 358 350 29,1 227 176 143 58 0,02 29,3
Beton 50 Hz 260 255 26,7 392 446 489 414 372 333 277 306 350 498 438 360 350 291 227 17,6 143 58 0,02 30,9
Beton 63 Hz 26,0 255 26,7 392 446 489 414 372 333 27,7 29,7 315 447 496 396 351 291 227 176 143 58 0,02 32,1
Beton 80 Hz 260 255 267 392 446 489 414 372 333 27,7 297 306 412 444 453 387 292 227 17,6 143 58 0,02 32,3
Gl 4 RRX
Beton 8 Hz 246 242 263 40,1 57,0 495 418 378 349 264 268 290 258 281 297 27,1 210 171 133 7,7 54 0,03 23,8
Beton 10 Hz 246 242 249 347 488 586 475 380 349 264 268 290 258 281 297 271 21,0 171 133 7,7 54 0,04 23,8
Beton 12,5 Hz 246 242 249 332 434 505 56,7 437 350 264 268 290 258 281 297 271 210 171 133 7,7 54 0,04 23,8
Beton 16 Hz 246 242 249 332 420 450 486 528 40,7 265 268 29,0 258 281 29,7 271 21,0 171 133 7,7 54 0,03 23,8
Beton 20 Hz 246 242 249 332 420 436 429 438 480 315 27,0 29,0 258 281 297 271 210 171 133 7,7 54 0,02 23,8
Beton 25 Hz 246 242 249 332 420 436 417 389 40,0 376 312 291 258 2871 297 271 21,0 171 133 7,7 54 0,01 23,8
Beton31,5 Hz 246 242 249 332 420 436 417 378 358 30,7 363 327 259 281 297 271 210 171 133 7,7 54 0,01 239
Beton 40 Hz 246 242 249 332 420 436 417 378 349 273 312 385 295 282 297 271 21,0 171 133 7,7 54 0,01 24,3
Beton 50 Hz 246 242 249 332 420 436 417 378 349 264 27,7 333 353 318 298 271 210 171 133 7,7 54 0,01 24,7
Beton 63 Hz 246 242 249 332 420 436 417 378 349 264 268 299 301 376 334 272 21,0 171 133 7,7 54 0,01 26,1
Beton 80 Hz 246 242 249 332 420 436 417 378 349 264 268 290 267 325 392 308 211 171 133 77 54 0,01 279
GL3/4 GZ
Beton 8 Hz 16,5 223 359 504 556 457 459 432 375 134 197 234 252 244 169 109 103 104 100 72 -38 0,03 18,0
Beton 10 Hz 16,5 223 345 449 474 548 516 433 375 134 197 234 252 244 169 109 103 104 100 72 -38 0,03 18,0
Beton 12,5 Hz 16,5 22,3 345 435 420 46,7 608 49,0 376 134 197 234 252 244 169 109 103 104 100 72 -38 0,05 18,0
Beton 16 Hz 16,5 223 345 435 406 413 52,7 582 433 136 197 234 252 244 169 109 103 104 100 72 -3.8 0,04 18,0
Beton 20 Hz 16,5 22,3 345 435 406 398 470 492 506 185 199 234 252 244 169 109 103 104 10,0 72 -38 0,03 18,0
Beton 25 Hz 16,5 223 345 435 406 398 458 442 426 247 241 235 252 244 169 109 103 104 100 72 -38 0,02 18,0
Beton31,5 Hz 16,5 223 345 435 406 398 458 432 384 17,8 292 271 253 244 169 109 103 104 10,0 72 -38 0,01 18,3
Beton 40 Hz 165 22,3 345 435 406 398 458 432 375 143 241 329 290 245 169 109 103 104 100 72 -3,8 0,01 19,4
Beton 50 Hz 16,5 223 345 435 406 398 458 432 375 134 206 27,8 347 281 170 109 103 104 10,0 72 -38 0,01 21,2
Beton 63 Hz 16,5 22,3 345 435 406 398 458 432 375 134 197 243 296 339 206 110 103 104 100 72 -38 0,01 22,2
Beton 80 Hz 165 223 345 435 406 398 458 432 375 134 197 234 261 287 264 146 104 104 100 72 -38 0,01 21,2
GI5Gz
Beton 8 Hz 206 229 295 436 57,8 487 435 396 355 297 314 39,0 358 360 343 335 269 188 188 147 65 0,04 27,6
Beton 10 Hz 206 229 281 382 496 578 492 397 355 297 314 39,0 358 360 343 335 269 188 188 147 65 0,04 27,6
Beton 12,5 Hz 206 229 281 368 442 497 583 454 357 297 314 39,0 358 360 343 335 269 188 188 147 65 0,04 27,6
Beton 16 Hz 206 229 281 368 428 442 502 546 414 299 314 390 358 360 343 335 269 188 188 147 65 0,03 27,6
Beton 20 Hz 206 22,9 281 368 428 42,8 446 456 487 348 316 39,0 358 360 343 335 269 188 188 147 65 0,02 27,6
Beton 25 Hz 206 229 281 368 428 428 433 406 40,7 410 358 391 358 360 343 335 269 188 188 147 65 0,02 27,6
Beton31,5 Hz 206 229 281 368 428 42,8 433 396 364 34,1 409 42,7 359 360 343 335 269 188 188 147 65 0,02 27,8
Beton 40 Hz 206 229 281 368 428 428 433 396 355 306 358 485 396 361 343 335 269 188 188 147 65 0,02 28,5
Beton 50 Hz 206 229 281 368 428 42,8 433 396 355 297 323 433 453 397 344 335 269 188 188 147 65 0,02 29,1
Beton 63 Hz 206 229 281 368 428 428 433 396 355 297 314 399 402 455 380 336 269 188 188 147 65 0,02 30,2
Beton 80 Hz 206 229 281 368 428 428 433 396 355 297 314 390 367 404 438 372 27,0 188 188 147 65 0,02 31,2

KBemax, zug: | Uber i Zug: Uber i | IKB;,,.,,: I
Gl1GZ 0,43 Beton 8 Hz [cl16z [Beton 8 Hz [ 043 |
Gl2GZ 0,20 Beton 8 Hz
GI3ET 0,07 Beton 10 Hz
GI4 ET 0,08 Beton 10 Hz
GI3ICE 0,10 Beton 12,5 Hz
Gl4ICE 0,19 Beton 12,5 Hz
GI3RRX 0,11 Beton 10 Hz
Gl 4 RRX 0,06 Beton 10 Hz
GL3/4 GZ 0,08 Beton 12,5 Hz
GI5Gz 0,06 Beton 12,5 Hz

Beton 12,5 Beton20 | Beton25 | Beton31,5 [ Beton40 | Beton50 | Beton63 | Beton 80
(Max-Hold, Fast) Beton 8 Hz | Beton 10 Hz Hz Beton 16 Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
alle Spektren [dB], re 5*10-5 mm/s KBer,: Tag Nacht [ Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht] Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht|
0,084 0,098 | 0,061 0,070]0,031 0,032(0,000 0,000|0,000 0,000{ 0,000 0,000{0,000 0,000]0,000 0,000|0,000 0,000|0,000 0,000{0,000 0,000
Zur Berechnung von KBFTm bzw. KBFTr werden die Spektren laut DIN 4150 bis maximal 80 Hz herangezogen
Beton 12,5 Beton20 | Beton25 | Beton31,5 [ Beton40 | Beton50 | Beton63 | Beton 80
Beton 8 Hz | Beton 10 Hz Hz Beton 16 Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
Lr (dB(A)): Tag Nacht | Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht|
215 223 | 215 223|215 223|215 223|215 223|215 223|216 224|220 228|224 230234 24,0] 255 26,3

VP 7247-2 + 07.08.2026 * Anlage 4.5
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