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1 Zusammenfassung

Im Zuge des Ausbaus der Bahnhofstrale in der Landeshauptstadt Mainz

wurde

untersucht, ob aus den geplanten erheblichen baulichen Eingriffen

erschitterungstechnische Immissionskonflikte resultieren koénnen und
dadurch mdogliche Anspriiche auf erschitterungstechnische Vorsorge-
mal3nahmen ausgelost werden.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Q

Infolge der Umbaumafinahme erfolgt eine Gleislageverschiebung
im Bereich der BahnhofstraRe zwischen ,Parcusstraf®e“ und der
StralRe ,Hintere Bleiche® um bis zu

Ar=3,0m

in sudliche Richtung. Fur die Gebaude sudlich der Bahnhofstral3e in
diesem Bereich sind daher die gro3ten Erh6hungen der zukinftigen
Immissionen aus Erschitterungen und sekundarem Luftschall ge-
genuber der Vorbelastung durch die Bestandsstrecke zu erwarten.
Hier wurde flr ein reprasentatives Gebaude geprift, ob sich hieraus
eine mdogliche Anspruchsberechtigung auf erschitterungstechni-
sche Vorsorgemalinahmen ergeben kann.

Sowohl im Prognose-Nullfall als auch im Prognose-Planfall werden
mdgliche Uberschreitungen der Anhaltswerte der DIN 4150-2 aus-
gewiesen. Hinsichtlich der sekundaren Luftschallimmissionen un-
terschreiten die prognostizierten Beurteilungspegel sowohl im
Prognose-Nullfall als auch im Prognose-Planfall die Immissions-
richtwerte der 24. BImSchV. Erhebliche Belastigungen infolge der
sekundaren Luftschallimmissionen sind somit nicht gegeben. Fur
die Erschitterungen hingegen ist der Sachverhalt der wesentli-
chen Anderung zu prufen.

Infolge der Umbaumalnahme erhéhen sich die Beurteilungs-
schwingstarken KBgr, im Tag- bzw. Nachtzeitraum um bis zu

AKBFTr = +14%.

Diese Erh6hung ist als nicht wesentlich einzustufen. Somit ergibt
sich im gesamten Untersuchungsbereich keine ,wesentliche” Erho-
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hung der Immissionen. Ein Anspruch auf erschitterungstechnische
Vorsorgemal3nahmen besteht daher nicht.

2 Sachverhalt und Aufgabenstellung

Die Landeshauptstadt Mainz betreibt die Aufstellung des Bebauungsplans
“Strallenbahntrasse BahnhofstraRe (A 265)". Der Stralenraum soll im
beplanten Abschnitt neu geordnet werden. Dabei erfolgt im Bereich von
der ,Parcusstrale“ bis zur ,Grof3en Bleiche® eine Verschiebung der Gleise
der Strallenbahn in sidlicher Richtung um bis zu 3 m gegenuber der
heutigen Situation. Neben der StralRenbahn wird die Strecke auch von
Bussen der Mainzer Verkehrsgesellschaft (MVG) befahren. So wird in
diesem Zusammenhang auch die Fahrbahn gegenuber der heutigen
Situation verschoben, welches hinsichtlich der Erschitterungen nicht von
Relevanz ist, da von gummibereiften Fahrzeugen bei intakter Fahrbahn-
oberflache keine signifikanten Erschitterungsemissionen ausgehen.

Beim Betrieb schienengebundener Fahrzeuge kommt es im Kontaktbe-
reich zwischen Rad und Schiene zu Schwingungsanregungen, die auf
Stérungen des stationaren Abrollvorganges zurtickzufihren sind. Verant-
wortlich hierfur sind einerseits Inhomogenitaten der Schiene, andererseits
auch das Rad selbst, das in der Regel einen ungleichmé&Rigen Verschleil3
erfahrt. Die impulsférmige Anregung des Radsatzes und des Gleiskorpers
wiederum hat die Anregung von Eigenschwingungen des Gesamtsystems
zur Folge.

Die aus den dynamischen Lasten resultierenden Schwingungen des Glei-
soberbaus werden Uber den Untergrund auf nahe stehende Gebaude
ubertragen, die ihrerseits zu Schwingungen angeregt werden. Die auftre-
tenden Schwingungsamplituden sind in der Regel so gering, dass Bau-
werksschaden als Folge der dynamischen Beanspruchung ausgeschlos-
sen werden kénnen. Dennoch kénnen Schwingungen bereits bei geringen
Schwingstéarken zu Beeintrachtigungen des Wohlbefindens von Menschen
in Gebauden fiihren. Uber die Geschossdecken werden Schwingungen
des Gebaudekorpers auf den Menschen Ubertragen, die vom Korper direkt
als mechanische Schwingungsimmissionen wahrgenommen werden. Wei-
terhin fuhren die in ein Bauwerk eingeleiteten Schwingungen zu einer
Schallabstrahlung der Raumbegrenzungsflachen in Form von hérbarem
(sekundéarem) Luftschall. Selbst Immissionen, die als mechanische
Schwingungen nicht mehr spirbar sind, kbnnen dann akustisch wahr-
nehmbar sein.
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Gerdusche und Erschitterungen zahlen gemall 83 des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) /1/ je nach Starke und Wahrnehm-
barkeit zu den Immissionen, die geeignet sind, Gefahren, erhebliche
Nachteile oder erhebliche Belastigungen fur die Allgemeinheit oder die
Nachbarschaft herbeizufiihren.

Im Rahmen dieser erschitterungstechnischen Untersuchung ist zu prifen,
ob durch die geplante UmbaumalRnahme mogliche Immissionskonflikte
aus Erschitterungen oder sekundarem Luftschall resultieren kénnen.
Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass durch die bestehende Trasse bereits
eine erschuitterungstechnische Vorbelastung vorhanden ist. Daher ist zu
Uberprufen, ob sich durch die geplante UmbaumafRnahme zukiinftig eine
wesentliche Erhdhung“ der Immissionen gegenuber der Vorbelastung
ergibt, wodurch in Verbindung mit einer Uberschreitung der Anhaltswerte
eine Anspruchsberechtigung auf erschitterungstechnische Vorsorgemal3-
nahmen ausgeldst werden wirde. Gegebenenfalls sind dann geeignete
oberbautechnische VorsorgemalRnahmen zur Vermeidung bzw. zur Mini-
mierung der Immissionskonflikte zu erarbeiten.

3 Bearbeitungsgrundlagen

3.1 Gesetze, Normen und Richtlinien

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

11/ Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch
Luftverunreinigung, Gerausche, Erschitterungen und &hnliche
Vorgange (Bundes-Immissionsschutzgesetz — BImSchG) in der
aktuell gultigen Fassung

/2] Verwaltungs-Verfahrensgesetz (VwVfG) in der aktuell gultigen
Fassung

/3/ 16. Verordnung zur Durchfuhrung des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes (Verkehrslarmschutzverordnung - 16. BImSchV) vom 12.
Juni 1990, geandert durch Artikel 3 des Gesetzes vom 19.
September 2006
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15/

16/
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18/

19/

10/

24. Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes (Verkehrswege-SchallschutzmalRnahmenverordnung -
24. BImSchV) vom 4. Februar 1997 in ihrer berichtigten Fassung
vom 16. Mai 1997

Urteil des Bundesverwaltungsgerichtes vom 21.12.2010, BVerwG 7
A 14.09

DIN 4150, Teil 1 ,Erschutterungen im Bauwesen — Vorermittlung
von Schwingungsgroéfen®, Juni 2001

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

DB-Leitfaden far den Planer, Korperschall- und
Erschitterungsschutz, in der aktuell gtltigen Fassung

Bodendynamik, Grundlagen und Anwendungen; Herausgeber
Wolfgang Haupt; 1986

Durchfihrung von Immissionsprognosen fir Schwingungs- und
Korperschalleinwirkungen, Landesanstalt fir Immissionsschutz
Nordrhein-Westfalen, Bericht Nr. 107

3.2 Planunterlagen und projektspezifische Informationen

Zur Bearbeitung wurden die nachfolgenden Planunterlagen, Schriftsatze
und sonstigen Informationen herangezogen:

/11/ Bebauungsplanentwurf “Stralkenbahntrasse BahnhofstralRe
(A 265)”, Landeshauptstadt Mainz, Stadtplanungsamt,
Stand: 03.2014

/12]  Streckenbelastungen der StraBenbahnen am Minsterplatz,
Prognose 2025, Mainzer Verkehrsgesellschaft 08.2014

/13/ Bebauungsplane der Landeshauptstadt Mainz, Internetangebot der
Stadt Mainz http://www.mainz.de/WGAPublisher/online/html/-
default/bebauungsplaene Stand: 07. 2014
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4 Anforderungen an den Immissionsschutz
4.1 Erschitterungen

Im Gegensatz zu schalltechnischen Problemstellungen existieren derzeit
keine gesetzlichen Bestimmungen, in denen Grenzwerte fur Erschiitte-
rungsimmissionen festgelegt sind. Daher werden die in Fachkreisen all-
gemein anerkannten Anhaltswerte gemafd DIN 4150-2 /7/ zur Beurteilung
von Erschutterungseinwirkungen auf Menschen in Gebauden herangezo-
gen. Bei Einhaltung dieser Anhaltswerte kann davon ausgegangen wer-
den, dass die Erschitterungen keine ,erheblich belastigenden® Einwirkun-
gen darstellen. Erhebliche Belastigungen stellen die niedrigste Qualifikati-
onsstufe schadlicher Umwelteinwirkungen dar.

Die Rechtsgrundlage fiir Anspriiche auf Schutzmaf3nahmen ist in § 74 (2)
Verwaltungsverfahrensgesetz (VwVfG) /2/ begrindet. Hiernach sind dem
Trager eines Vorhabens Vorkehrungen oder die Einrichtung und Unterhal-
tung von Anlagen aufzuerlegen, die zum Wohl der Allgemeinheit oder zur
Vermeidung nachteiliger Wirkungen erforderlich sind. Sind solche Vorkeh-
rungen oder Anlagen untunlich, das heif3t mit angemessenem Aufwand
zum Schutzzweck nicht realisierbar, oder sind die Malhahmen mit dem
Vorhaben nicht vereinbar, so besteht ein entsprechender Entschadi-
gungsanspruch.

4.1.1 Beurteilungsverfahren

Zur Beurteilung der Erschitterungsimmissionen im Einwirkungsbereich
von Bahnanlagen sind gemafld DIN 4150-2 /7/ zwei Beurteilungsgrof3en
heranzuziehen:

d die maximale zeit- u. frequenzbewertete Schwingstarke KBgmax,
d die Beurteilungsschwingstarke KBegry.

Beide BeurteilungsgroRen sind getrennt fur die drei Richtungs-
komponenten X, Y (horizontal) und Z (vertikal) zu ermitteln. Der jeweils
groRte der drei Werte ist der Beurteilung zu Grunde zu legen. Die
Beurteilung erfolgt anhand der Kriterien A, (fir KBgmax) und A, (fir KBery).
Ist KBemax Kkleiner oder gleich dem unteren Anhaltswert A,, so werden die
Anforderungen der Norm erflllt. Dann gilt als nachgewiesen, dass die
schienenverkehrsinduzierten  Erschitterungsimmissionen  nicht  als
,erheblich belastigend“ einzustufen sind. Ubersteigt die maximale
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bewertete Schwingstarke den unteren Anhaltswert, erfolgt die Beurteilung
in einem weiteren Prufschritt auf Basis der Beurteilungsschwingstarke
KBerr im  Vergleich zu dem Beurteilungsanhaltswert A.. Hierbei
kennzeichnet der KBgmax-Wert den Maximalwert aller einzelnen
Zugvorbeifahrten. Der KBgr-Wert ist der Mittelwert aller Zugvorbeifahrten
Uber den jeweiligen Beurteilungszeitraum (Tag / Nacht).

4.1.2 Anhaltswerte

Die Anhaltswerte A zur Beurteilung von Erschitterungsimmissionen in
Wohnungen und vergleichbar genutzten Raumen werden in Tabelle 1 der
DIN 4150-2 jeweils in Abhangigkeit von der Art der baulichen Nutzung der
Umgebung des Einwirkungsortes sowie fur den Tag- und den Nachtzeit-
raum festgelegt.

Fur oberirdisch gefuihrten Schienenverkehr des OPNV nennt die DIN
4150-2 eine Sonderregelung. Gemal Ziffer 6.5.3.3 durfen die A,- und A~
Werte nach DIN 4150-2 um den Faktor 1,5 angehoben werden. Dieser
Faktor ist bei den in nachfolgender Tabelle 1 angegebenen Anhaltswerten
bereits bertcksichtigt.

Tabelle 1.  Anhaltswerte A zur Beurteilung von Erschitterungen

tags nachts

Zeile | Einwirkungsort
Ay A Ay A
Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur
gewerbliche Anlagen und gegebenenfalls
ausnahmsweise Wohnungen fir Inhaber
und Leiter der Betriebe sowie fiir Aufsichts-
personal und Bereitschaftspersonen unter-
gebracht sind
Einwirkungsorte, in deren Umgebung vor-
2 | wiegend gewerbliche Anlagen untergebracht| 0,450 | 0,225 | 0,300 | 0,15
sind
Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder
3 vorwiegend gewerbliche Anlagen noch vor-| 0,300 | 0,150 | 0,225 | 0,105
wiegend Wohnungen untergebracht sind
Einwirkungsorte, in deren Umgebung vor-
4 |wiegend oder ausschlieBlich Wohnungen| 0,225 | 0,105 | 0,150 | 0,075
untergebracht sind
Besonders schutzbedirftige Einwirkungsor-
5 te,-z. B |.n Kra.r?kenhause.rn, Kurkliniken, so- 0150 | 0,075 | 0.150 | 0,075
weit sie in daflir ausgewiesenen Sonderge-
bieten liegen

0,600 | 0,300 | 0,450 | 0,225
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4.1.3 Kriterien einer wesentlichen Anderung

Nach der aktuellen Rechtsprechung /5/ miussen sich Betroffene vorhande-
ne Vorbelastungen aus Erschitterungsimmissionen zurechnen lassen,
d.h. dass die Vorbelastung bei der Prifung méglicher Vorsorgeanspriiche
und bei der Abwagung geeigneter Schutzvorkehrungen zu berticksichtigen
ist. In diesem Zusammenhang wird auf die Rechtsprechung des Gerichtes
zum priméren Luftschall vor Inkraftsetzung der 16. BImSchV /3/ verwie-
sen. Demgemal} kénnen nach der gegenwartigen Rechtslage reale und
geldwerte Ausgleichsanspriiche beim Vorhandensein erheblich belasti-
gender Erschitterungsimmissionen an baulich geanderten Schienenver-
kehrswegen nur dann bestehen, wenn die Vorbelastung durch bestehende
Bahnanlagen durch das Hinzutreten weiterer Erschitterungseinwirkungen
in beachtlicher Weise erhdht wird und gerade in dieser Erhéhung eine zu-
satzliche, unzumutbare Beeintrachtigung liegt. Dies wird auch durch das
aktuelle Urteil des Bundesverwaltungsgerichtes /5/ bestatigt. Unter Punkt
14 des Urteils wird angefuhrt, dass ein Erschitterungsschutz nur dann
verlangt werden kann, wenn die Erschitterungsbelastung durch den Aus-
bau in beachtlicher Weise erhdht und gerade in dieser Erhéhung eine
zusatzliche, dem Betroffenen billigerweise nicht mehr zumutbare Belas-
tung liegt.

Im Zusammenhang mit der Frage, welche Erhéhung der Erschitterungs-
immission eine unzumutbare Beeintrachtigung darstellt, bestatigt das Ge-
richt dass eine Verstarkung der Erschitterungen dann wesentlich ist,
wenn diese sich gegenuber der Vorbelastung um mindestens 25 % er-
hoht. Hierbei wird die Festsetzung der Grof3e dieser Wahrnehmungs-
schwelle durch empirische hinreichend abgesicherte Erkenntnisse ge-
stutzt. Die Ergebnisse einer Laborstudie im Auftrag der Deutschen Bahn
AG koénnen hierzu herangezogen werden.

Die Untersuchungen der Laborstudie kommen zu dem Ergebnis, dass eine
Erschitterungsdifferenz von 25 % Erhohung "praktisch als Labor-Unter-
schiedsschwelle" anzusehen ist. Bei der Durchfihrung der Laboruntersu-
chungen, bei denen mehreren Probanden Erschitterungssignale zur Be-
urteilung angeboten wurden, wurden strenge Vergleichsbedingungen mit
kurzen Pausen (ca. 3 Sekunden) zwischen den beiden angebotenen Sig-
nalen (Reiz- und Vergleich) angewendet. Es wird darauf hingewiesen,
dass unter realen Bedingungen die Pausenstruktur zwischen den einzel-
nen Zugvorbeifahrten wesentlich gro3er ist, so dass die Wahrnehmung
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von Erschutterungsdifferenzen bei gro3eren Reizdifferenzen zu erwarten
Ist.

4.2 Sekundarer Luftschall

4.2.1 Grundlagen der Beurteilung und Anforderungswerte

Fur die Ermittlung und die Beurteilung von Gerauschimmissionen aus se-
kundarem Luftschall bestehen derzeit weder normative Festsetzungen
noch gultige Rechtsverordnungen. Daher ist es erforderlich, sich fur eine
sachgerechte Beurteilung an anderen Gesetzen, Verordnungen und Re-
gelwerken auf Grundlage von Plausibilitatsbetrachtungen zu orientieren.
Im vorliegenden Fall werden zur Beurteilung sekundarer Luftschallimmis-
sionen Anforderungswerte aus der Verkehrswege-Schallschutzmali-
nahmenverordnung (24. BImSchV) /4/ abgeleitet.

Zur Beurteilung des sekundaren Luftschalls werden die aus den Korrek-
tursummanden D in Tabelle 1 der 24. BImSchV abgeleiteten Innenpegel
[Korrektursummand D zuziglich 3 dB(A)] als Beurteilungsmal3stab heran-
gezogen. Die Korrektur von 3 dB bericksichtigt, dass die Dammwirkung
von Auf3enbauteilen bei gerichtet einfallendem Schall geringer ausfallt als
im diffusen Schallfeld. Die 24. BImSchV sieht einen ,Schienenbonus® als
Lastigkeitsabschlag bei der Ermittlung des Beurteilungspegels von schie-
nenverkehrsinduziertem Larm vor.

Die Anwendung des Schienenbonus in Hohe von 5 dB(A) wird vom Bun-
desverwaltungsgericht in einem Urteil /5/ bestéatigt, in dem sich das Gericht
mit der Beurteilung von sekundéren Luftschallimmissionen befasst. So
fuhrt der Senat aus, dass der Berucksichtigung eines Lastigkeitsunter-
schieds zu Gunsten des Schienenverkehrs im Rahmen der Anwendung
von Anforderungswerten der 24. BImSchV fur sekundare Luftschallimmis-
sionen nicht die normative Verankerung fehle. Der Schienenbonus sei
vielmehr ein Teil eines in sich schlissigen Regelungskonzeptes. Daher sei
auch in diesem Zusammenhang der Schienenbonus anzuwenden.

Die 24.BImSchV unterscheidet die Anforderungswerte gemald ihrer
Raumnutzung. Im direkten Einwirkungsbereich der geplanten Baumaf3-
nahme findet in den angrenzenden Geb&auden sowohl Gewerbe- als auch
Wohnnutzungen statt. Fur die Beurteilung der sekundéaren Luftschal-
limmissionen werden nur die Wohnnutzungen beurteilt, da diese einen
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hoheren Schutzanspruch darstellen. Sofern die Anforderungen der
24. BImSchV fir diese eingehalten sind werden auch die fur die gewerbli-
chen Nutzungen einhalten. Fir die geplanten Wohn- und Geschaftsge-
baude erfolgt die Beurteilung der sekundéaren Luftschallimmissionen fur
den Tagzeitraum unter Zugrundelegung des Anforderungswertes fur
Wohnraume, fur den Nachtzeitraum wird der Anforderungswert fir Raume
herangezogen, die Uberwiegend zum Schlafen genutzt werden. Demzu-
folge gelten folgende Immissionsrichtwerte fir Wohnungen:

a Tagzeitraum: IRW =40 dB(A),
a Nachzeitraum: IRW =30 dB(A).

4.2.2 Kriterien einer wesentlichen Anderung

Fur den sekundaren Luftschall wird in Anlehnung an die schalltechnische
Problemstellung bei der Bewertung nach 16. BImSchV /3/ eine Erh6hung
der Beurteilungspegel von mindestens 3 dB(A) als wesentlich erachtet.
Ein Anspruch auf Vorsorgemafl3nahmen ergibt sich demgemal infolge ei-
ner wesentlichen Erhéhung der Beurteilungspegel bei gleichzeitiger Im-
missionsrichtwerttiberschreitung

5 Arbeitsgrundsatze und Vorgehensweise

In der vorliegenden erschitterungstechnischen Untersuchung wird ge-
pruft, ob sich durch die geplante UmbaumalRinahme zukiinftig eine ,we-
sentliche Erhohung“ der schienenverkehrsinduzierten Immissionen ge-
genuber denen aus der Vorbelastung ergeben kénnen. Eine Erhéhung der
Immissionen kann betriebliche Ursachen haben, indem z.B. die zulassige
Geschwindigkeit oder die Zugzahlen vom Planfall zum Nullfall sich veran-
dern. Dies ist hier nicht der Fall. Gleislageverschiebungen kdénnen eben-
falls zu Veranderungen der Immissionen fuhren. Im Rahmen der Umbau-
mafinahme erfolgt im Bereich zwischen der ,Parcusstral’e” und der Stral3e
,Grofe Bleiche® eine Verschiebung der Gleise in Richtung Siden. Somit
kommt es fur die ndrdlich der Bahnhofstra3e gelegenen Geb&ude zukinf-
tig zu einer Verringerung der Immissionen, fur die sidlich der Bahnhof-
strale gelegenen Gebaude hingegen zu einer Erhéhung. Die maximale
Verschiebung der Gleise erfolgt zwischen der ,Parcusstraf’e” und der
Stralde ,Hintere Bleiche. Hier liegen die Gebaude ,Bahnhofstralle 5 — 13"
Die Ermittlung der Immissionen erfolgt anhand von Ausbreitungsberech-
nungen fur diese Gebaude, da dort die grof3ten Erhéhungen der Immissi-
onen zu erwarten sind, wodurch mdgliche Anspruchsberechtigungen auf
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erschitterungstechnische Vorsorgemalinahmen ausgel6st werden kon-
nen. Die Lage der untersuchten Geb&aude zur derzeitigen und zuklnftigen
StralRenbahntrasse ist in Anhang 1 dargestellt.

Abbildung 1: Ubertragung von Erschiitterungen

T —_
fA
T3."
a2
© O ..":.' A
T AXY.Z

T, T, a4

Hierbei wird ein Quellen- und Ausbreitungsmodell entwickelt, das die
Ubertragung der Erschiitterungen ausgehend von der Quelle (Emittent) bis
zum Immissionsort (Gebdude mit schutzwirdigen Nutzungen) abbildet.
Bei der Erstellung des Prognosemodells wird von der in Abbildung 1
skizzierten Ubertragungskette ausgegangen. Die dargestellten Ubertra-
gungswege werden separat ermittelt und dann zu einer Gesamtubertra-
gungsfunktion tberlagert.

5.1 Emission

Bei oberirdischen Schienenverkehrswegen wird die Emission (Quellstar-
ke) durch die in einem festgelegten Abstand zur Gleisachse im Erdboden
gemessenen Schwingstarken charakterisiert. Im Rahmen der vorliegenden
Untersuchung wird ein standardisiertes Emissionsspektrum zu Grunde ge-
legt. Dieses wurde im Sinne einer oberen Abschétzung als obere Einhiil-
lende aus einer Vielzahl messtechnisch ermittelter Einzelspektren von
Stadt- oder StraRenbahnfahrzeugen mit entsprechendem Oberbau gebil-
det. Das flr die Prognose herangezogene standardisierte Emissionsspekit-
rum ist in Anhang 2 tabellarisch und graphisch dargestellt.
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5.2 Transmission

Die entfernungsbedingte Amplitudenabnahme der Schwingschnelle zwi-
schen Emissionsort und einem Ort im Erdreich unmittelbar vor einem Ge-
baude wird als Transferfunktion T, bezeichnet. Diese wird gemal3 nachfol-
gender Gleichung berechnet:

mit

n Exponent, der von Wellenart, Quellengeometrie und Art der Schwin-
gungen abhangt;

a =2nDIA

Abklingkoeffizient [m™];

Dampfungsgrad [%],

= cf,

Wellenlange [m];

c Ausbreitungsgeschwindigkeit der Welle [m/s],

f Frequenz [Hz],

R; Bezugsabstand [m],

R  Entfernung des Immissionsortes von der Quelle [m].

> O

Auf Grund allgemeiner Erfahrungen kann von 1 % Dampfung und von ei-
ner Ausbreitungsgeschwindigkeit fur die Oberflachenwellen

c =200 m/s
ausgegangen werden. Der Exponent fur den als Linienquelle zu betrach-
tenden oberirdischen Schienenverkehr liegt bei gerade geflhrten Stre-
ckenabschnitten und Kurvenbereiche gemal DIN 4150-1 /6/ zwischen 0,2
und 0,4. Daher wird dieser Exponent mit
n=0,3

bertucksichtigt.

Die Erschutterungsabnahme, die sich aus der Ubertragung der Schwin-
gungen vom Untergrund auf das zu schitzende Bauwerk ergibt (T.-
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Funktion), wird aus Messungen an vergleichbaren Geb&uden herangezo-
gen. Eine graphische Darstellung der T,-Funktion fur mehrgeschossige
Gebéaude findet sich in Anhang 3.1.

Bei der Schwingungsiubertragung vom Geb&udefundament wird auf all-
gemeine Erfahrungsgrundsatze zum Ubertragungsverhalten von Ge-
schossdecken zuriickgegriffen /8/. Die zu Grunde gelegten Ubertragungs-
funktionen sind in Anhang 3.2 bis Anhang 3.7 dargestellt und basieren
auf statistischen Auswertungen von Messungen die im Einwirkungsbereich
von Bahnstrecken durchgefiihrt wurden. Angegeben ist jeweils der Mittel-
wert zuziglich der Standardabweichung. Die Ubertragungsfunktionen
wurden, um eine sachgerechte Mittelung zu ermaoglichen, auf die jeweilige
Deckeneigenfrequenz normiert. Hierbei wurden nach Stahlbetondecken
und Holzbalkendecken differenziert, da diese in den betroffenen Gebau-
den beide vorkommen kénnen Hierbei werden die Ublicherweise vorkom-
menden Geschossdeckeneigenfrequenzen fur Stahlbetondecken von

(| fo =25 Hz
a  f,=31,5Hzund
(| fo =40 Hz

und fur die Holzbalkendecken Deckeneigenfrequenzen von

Q fy=125Hz
d fy;=16 Hzund
(| fo =20 Hz

berucksichtigt.

5.3 Immission

Als Erschitterungsimmissionen werden die bauwerksbezogenen, gemal
DIN 4150-2 /7/ in der Mitte von Raumen ermittelten KB-bewerteten
Schwingstéarken bezeichnet. Da hier die Vertikalkomponente (Z-Richtung)
die Horizontalkomponenten (X-, Y-Richtung) Ubersteigt, werden die Prog-
noseberechnungen ausschlie3lich fir die Vertikalkomponenten der Er-
schutterungsimmissionen durchgefuhrt. Der relevante Frequenzbereich
wird in der DIN 4150-2 auf 80 Hz begrenzt.

Die Prognose des sekundaren Luftschallpegels im Innenraum L; basiert
auf dem zuvor berechneten maximalen zeitbewerteten Korperschall-
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schnellepegel L,. Dies ist der Maximalpegel der Schwingstarke, der im
Gegensatz zum KBgmax-Wert jedoch keiner KB-Bewertung, sondern einer
A-Bewertung unterzogen wird. Diese dient der Anpassung des messtech-
nisch ermittelten Schalldruckpegels an das menschliche Horempfinden.
Der theoretische Zusammenhang zwischen ermittelter Kérperschallschnel-
le und sekundarem Luftschall kann wie folgt beschrieben werden:

L..=L,+10log o +10log 4S/A
Darin bedeuten
L sex sekundarer Luftschall des betrachteten Bauteils [dB(A)],
Ly mittlerer A-bewerteter Korperschallschnellepegel des be-
trachteten Bauteils [dB(A)],
c Abstrahlgrad des betrachteten Bauteils [-],
S Flache des betrachteten Bauteils [m?],
A aquivalente Absorptionsflache des Raumes [m?].

In der Praxis lasst sich die genannte Beziehung jedoch nur schwer an-
wenden, da die Koérperschallschnelle nicht nur in Deckenmitte, sondern
von allen betrachteten Bauteilen (also auch Wande und Decke) gemessen
werden mussten. Weiterhin ist die Bestimmung des Abstrahlgrades mit er-
heblichen Unsicherheiten behaftet.

Im vorliegenden Fall wird daher zur Bestimmung des sekundaren Luft-
schalls der Leitfaden ,Kdrperschall und Erschutterungsschutz“ der DB AG
/8/ herangezogen. Hierin ist ein linearer Zusammenhang zwischen A-
bewerteter Korperschallschnelle und sekundarem Luftschallpegel fir ver-
schiedene Zuggattungen und Deckenkonstruktionen beschrieben. Die hie-
rin angegebenen Regressionsbeziehungen gelten jedoch allgemein flr
Bahnstrecken. Im Sinne einer oberen Abschétzung werden im vorliegen-
den Fall die Angaben fir S-Bahn-Strecken herangezogen. Demnach gel-
ten fur den sekundaren Luftschall aus dem Betrieb von StraRenbahnfahr-
zeugen folgende Regressionsbeziehungen:

O Li=17,6+0,62L,a [dB(A)] bei Betondecken,
O Li=275+0,34L,a [dB(A)] bei Holzbalkendecken.

Dabei bedeuten
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L; A-bewerteter sekundarer Luftschallpegel [dB(A)],
Lva A-bewerteter Korperschallschnellepegel [dB(A)].

Entgegen der Vorgehensweise bei der Ermittlung der maximalen bewerte-
ten Schwingstarke KBemax, bei der ein Frequenzbereich von 4 Hz bis
80 Hz untersucht wird, wird der A-bewertete Kdperschallschnellepegel Lya
in einem Frequenzbereich bis zu 315 Hz berechnet.

Die Immissionen aus Erschutterungen und sekundarem Luftschall werden
jeweils getrennt fir den Bestand (= Prognose-Nullfall) ohne die Umbau-
mafl3nahme und den Prognose-Planfall unter Berucksichtigung der Um-
baumalnahme ausgewiesen.

5.4 Betriebsparameter

5.4.1 Fahrzeuge, Zugzahlen und Geschwindigkeiten

Fur die Ermittlung der Beurteilungsschwingstérken ist die Kenntnis der In-
tensitat von Schwingungsimmissionen sowie deren Einwirkdauer erforder-
lich. Die Intensitat am Einwirkungsort wird maf3geblich durch die zugspezi-
fische Emission sowie die gelande- und gebaudespezifische Ubertragung
gepragt. Hinsichtlich der Erschitterungen ist bei der Ermittlung der Ein-
wirkdauer das 30-Sekunden-Taktverfahren geméafR DIN 4150-2 /7/ zu be-
achten.

Der Knoten Munsterplatz wird von den insgesamt 3 in Mainz verkehrenden
Stral3enbahnlinien (Linien 50, 51 und 52) angedient. Die geplante Linie 53
(Mainzelbahn) verkehrt nicht zum Minsterplatz. Die Streckenbelastungs-
angaben wurden seitens der Mainzer Verkehrsgesellschaft (MVG) /12/
Ubermittelt und ergeben sich fir den Prognose-Nullfall bzw. Prognose-
Planfall zu

Es werden Fahrzeugtypen der Baureihen V6ER, N6 und M8C mit Fahr-
zeuglangen von

1=25...30m
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eingesetzt. Da das genaue Mischungsverhaltnis wechseln kann, wird im
Sinne einer oberen Abschatzung bei allen Fahrten von einer maximalen
Fahrzeuglange von

[=30m

ausgegangen. Die Hochstgeschwindigkeit betragt im untersuchten Stre-
ckenabschnitt

v =50 km/h.

5.4.2 Ermittlung von Einwirkzeiten

5.4.2.1 Erschitterungen

Fir die Ermittlung der Beurteilungsschwingstarke nach Mal3gabe der DIN
4150-2 ist das Taktmaximalverfahren anzuwenden. Hierbei werden die in
Zeitfenstern von jeweils 30 s Dauer auftretenden Spitzenwerte der bau-
werksbezogenen Schwingstarke herangezogen. Da die Vorbeifahrt eines
einzelnen Stral3enbahnfahrzeuges bei typischen Geschwindigkeiten und
bei typischen Fahrzeuglangen stets deutlich weniger als 30 s in Anspruch
nimmt, wird dem Grundsatz des Taktmaximalverfahrens folgend fur jede
Stral’enbahn-Vorbeifahrt eine Einwirkungsdauer von 30 s berucksichtigt.

5.4.2.2 Sekundare Luftschallimmissionen

Die Einwirkzeit des sekundaren Luftschalls, jeweils bezogen auf die Beur-
teilungszeitraume Tag (06.00 Uhr bis 22.00 Uhr) bzw. Nacht (22.00 Uhr
bis 06.00 Uhr), ergibt sich aus der Gesamtzahl der in dem betreffenden
Streckenabschnitt innerhalb des jeweiligen Beurteilungszeitraumes ver-
kehrenden Schienenfahrzeuge und deren geschwindigkeitsabhangiger
Vorbeifahrtzeit. Um zu berlcksichtigen, dass Fahrzeuge bereits vor und
auch nach der Vorbeifahrt wahrgenommen werden kdnnen, wird bei der
Bestimmung der signifikanten Einwirkungszeit einer Zugvorbeifahrt mit der
2-fachen Zugléange gerechnet. Die Einwirkungszeit T einer Zugvorbeifahrt
betragt dabei

Te= 2+ Zuglange * 3,6 / Vimax

mit

Vmax Maximale Strecken- bzw. zugspezifische Hdchstgeschwindigkeit
[km/h]
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6 Untersuchungsergebnisse

Die Ausbreitungsberechnungen der in den Geb&uden zu erwartenden
schienenverkehrsinduzierten Immissionen aus Erschitterungen und
sekundarem Luftschall werden reprasentativ fur die Gebaude im Bereich
zwischen ,Parcusstral3e” und der Stralle ,Hintere Bleiche® durchgefuhrt.
Dort sind bedingt durch die gréf3te Gleislageverschiebung gegeniber dem
Bestand (Prognose-Nullfall) die gréf3ten Erhéhungen zu erwarten. Der zu
untersuchende Bereich ist im Ubersichtslageplan in Anhang 1 dargestellt.
Die Ausweisung der moglichen Immissionen erfolgt getrennt fir
Erschitterungen und sekundaren Luftschall sowie fur den Tag- und
Nachtzeitraum. Des Weiteren wird nach den beiden Belastungsfallen
Prognose-Nullfall (ohne Umbaumaf3nahme) und Prognose-Planfall (mit
Umbaumal3nahme) differenziert.

Die Untersuchungsergebnisse sind in Anhang 4 (Erschutterungen) und
Anhang 5 (Sekundarer Luftschall) dokumentiert. Grin hinterlegte Felder
bedeuten, dass die jeweils gultigen Anforderungen an den
Immissionsschutz erflllt werden. Bei rot hinterlegten Feldern sind die
Anforderungen nicht erfillt. Sind Felder gelb gekennzeichnet, so sind
weitere Beurteilungsschritte zum Nachweis einer Konfliktfreiheit
erforderlich.

6.1 Prognose-Nullfall

Das reprasentative Gebaude in dem Bereich mit der gro3ten Gleislage-
verschiebung hat im Prognose-Nullfall einen Abstand zur nachstgelege-
nen Gleisachse von

r=10m.

6.1.1 Erschuitterungen

Das Gebaude liegt in einem Besonderen Wohngebiet (WB). Somit gelten
geman DIN 4150-2, Zeile 4 unter Beriicksichtigung des OPNV-Faktors fol-
gende Anhaltswerte fur den Tag- bzw. den Nachtzeitraum:

a A, =0,225/0,150 (Beurteilung KBrmax)
a Ar =0,105/ 0,075 (Beurteilung KBg1y)
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Die zu erwartenden Erschitterungsimmissionen fur das reprasentative
Gebéaude sind in Anhang 4.1 und Anhang 4.2 tabellarisch zusammenge-
fasst. In der oberen Tabelle sind die maximalen bewerteten Schwingstar-
ken KBrmax fur jeden Deckentyp getrennt fur den Tag- und Nachtzeitraum
dargestellt. Des Weiteren sind die Gebaudeabstande zur nachstgelegenen
Gleisachse sowie die Art der baulichen Nutzung angegeben. Der Immissi-
onspunkt 1 (IP 1) steht fur Gebaude mit Stahlbetondecken, Immissions-
punkt 2 (IP 2) fir Gebaude mit Holzbalkendecken. Diese Differenzierung
erfolgte deshalb, weil in dem reprasentativen Geb&ude sowohl Holzbal-
ken- als auch Stahlbetondecken vorhanden sein kdnnen. Es werden fur
die beiden Geschossdeckentypen folgende maximale bewertete Schwing-
starken ausgewiesen:

O IP 1 (Stahlbetondecken): KBemax = 0,245
O IP 2 (Holzbalkendecken): KBemax = 0,094

Die Schwingstarken fur die Stahlbetondecken sind als Bauwerksschwin-
gungen wahrnehmbar. Die Schwingstarken fir die Holzbalkendecken lie-
gen unterhalb der Fuhlschwelle des menschlichen Empfindens.

Somit Uberschreitet die prognostizierte maximale bewertete Schwingstarke
KBrmax fur Stahlbetondecken den unteren Anhaltswert A, fir Besondere
Wohngebiete (WB) im Tagzeitraum.

Daher ist gemaf? DIN 4150-2 der zweite Schritt der Beurteilung, die Bil-
dung der Beurteilungsschwingstarke KBegry, erforderlich. Die Beurteilungs-
schwingstarke bertcksichtigt neben der Intensitat auch die Einwirkdauer
der Schwingungen, das heil3t die Haufigkeit von Vorbeifahrtsereignissen.
Die prognostizierten Beurteilungsschwingstérken sind ebenfalls in Anhang
4.1 in der unteren Tabelle dargestellt. Hier werden maximale Beurtei-
lungsschwingstéarken fir den Tag bzw. die Nacht von

O IP 1 (Stahlbetondecken): KBgrr = 0,107 / 0,058
O IP 2 (Holzbalkendecken): KBgrr = 0,000/ 0,000

ausgewiesen. Die Beurteilungsschwingstarke fir Stahlbetondecken im
Tagzeitraum Uberschreitet den Beurteilungsanhaltswert A, flr besondere
Wohngebiete (WB). Die Anhaltswerte werden bis zu maximal 102 % tags
ausgeschopft (siehe Anhang 4.2). Im Nachtzeitraum erfolgt eine maxima-
le Ausschopfung von bis zu 78 %. Die Beurteilungsschwingstarken fur
Holzbalkendecken ergeben sich zu KBgr = 0,000, da geméal DIN 4150-2
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Abschnitt 3.6 KBgri-Werte < 0,1 zu Null gesetzt werden. Somit kdnnen be-
reits im Prognose-Nullfall fir Geb&dude mit Stahlbetondecken bei einem
Abstand < 10 m erhebliche Belastigungen infolge der schienenverkehrsin-
duzierten Erschitterungen nicht ausgeschlossen werden.

6.1.2 Sekundarer Luftschall

Die Ergebnisse fur den sekundéaren Luftschall finden sich in Anhang 5.1.
Es werden Beurteilungspegel im Tag- bzw. im Nachtzeitraum von

Q IP 1 (Stahlbetondecken): Lt =24,6/19,3dB(A)
Q IP 2 (Holzbalkendecken): Lrtn=17,5/12,2dB(A)

Die aus der der 24. BImSchV abgeleiteten Immissionsrichtwerte fir den
Tag- bzw. Nachtzeitraum von

IRW Tag / Nacht = 40 / 30 dB(A)

werden somit fur beide Geschossdeckentypen sowohl im Tag- als auch im
Nachtzeitraum deutlich unterschritten. Erhebliche Belastigungen infolge
des sekundaren Luftschalls sind im Prognose-Nullfall nicht gegeben.

6.2 Prognose-Planfall

6.2.1 Erschitterungen

Das reprasentative Gebaude in dem Bereich mit der gré3ten Gleislage-
verschiebung hat im Prognose-Planfall einen Abstand zur nachstgelege-
nen Gleisachse von

r=7m.

Dies bedeutet, dass sich der Abstand um 30 % reduziert. Die zu erwarten-
den Erschutterungsimmissionen flr die geplante Bebauung in dem zu un-
tersuchenden Plangebiet sind in Anhang 4.3 und Anhang 4.4 tabellarisch
zusammengefasst. In der oberen Tabelle sind die maximalen bewerteten
Schwingstarken KBemax fur jeden Deckentyp getrennt fur den Tag- und
Nachtzeitraum dargestellt. Es werden fur die beiden Geschoss-
deckentypen folgende maximale bewertete Schwingstarken ausgewiesen:

Q IP 1 (Stahlbetondecken): KBemax = 0,284
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Q IP 2 (Holzbalkendecken): KBgmax = 0,107

Die Schwingstarken fur die Raume mit Stahlbetondecken sind als Bau-
werksschwingungen wahrnehmbar. Die Schwingstarken fur die Holzbal-
kendecken liegen im Bereich der Fuhlschwelle des menschlichen Empfin-
dens.

Somit Uberschreiten die prognostizierten maximalen bewerteten Schwing-
starken KBrmax fur Stahlbetondecken den unteren Anhaltswert A, fir Be-
sondere Wohngebiete (WB) im Tagzeitraum. Die KBgnax-Werte fur Holz-
balkendecken unterschreiten den unteren Anhaltswert sowohl im Tag- als
auch im Nachtzeitraum. Somit sind die Anforderungen der DIN 4150-2 fur
die Holzbalkendecken bereits im 1. Schritt der Beurteilung erfillt. Erhebli-
che Belastigungen sind hierflr nicht zu erwarten.

Fir die Raume mit Stahlbetondecken hingegen ist gemafd DIN 4150-2 der
zweite Schritt der Beurteilung, die Bildung der Beurteilungsschwingstarke
KBerr, erforderlich. Die prognostizierten Beurteilungsschwingstarken sind
ebenfalls in Anhang 4.3 in der unteren Tabelle dargestellt. Die KBg-
Werte fur Holzbalkendecken werden der Vollstandigkeit halber ebenfalls
ausgewiesen. Hier werden maximale Beurteilungsschwingstarken fur den
Tag bzw. die Nacht von

O IP 1 (Stahlbetondecken): KBgrr = 0,121 / 0,066
Q IP 2 (Holzbalkendecken): KBgrr =0,035/0,019

ausgewiesen. Die Beurteilungsschwingstarke fur Stahlbetondecken im
Tagzeitraum Uberschreitet den Beurteilungsanhaltswert A, flr besondere
Wohngebiete (WB). Die Anhaltswerte werden bis zu maximal 116 % tags
und 88% nachts ausgeschopft (siehe Anhang 4.4). Fur die Raume mit
Holzbalkendecken erfolgt eine maximale Ausschopfung im Tag- bzw.
Nachtzeitraum von bis zu 33 % bzw. 26%. Somit kdnnen auch im Progno-
se-Planfall fur Gebaude mit Stahlbetondecken erhebliche Belastigungen
infolge der schienenverkehrsinduzierten Erschitterungen nicht ausge-
schlossen werden. Ob ein Anspruch auf erschutterungstechnische Vor-
sorgemalf3nahmen vorliegt, ist durch den Vergleich der Immissionen des
Prognose-Planfalls mit denen des Prognose-Nullfalls zu prtfen.

6.2.2 Sekundarer Luftschall

Die Ergebnisse fur den sekundéren Luftschall finden sich in Anhang 5.2.
Es werden Beurteilungspegel im Tag- bzw. im Nachtzeitraum von
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O IP 1 (Stahlbetondecken): Lrn=24,6/19,3dB(A)
O IP 2 (Holzbalkendecken): Lrrn=17,5/12,2dB(A)

Die aus der der 24. BImSchV abgeleiteten Immissionsrichtwerte fir den
Tag- bzw. Nachtzeitraum von

werden somit fur beide Geschossdeckentypen sowohl im Tag- als auch im
Nachtzeitraum deutlich unterschritten. Erhebliche Belastigungen infolge
des sekundaren Luftschalls sind im Prognose-Nullfall nicht gegeben.

6.3 Priufung auf wesentlichen Anderung

Die Ergebnisse der Prufung auf wesentliche Anderung (Vergleich der
Immissionen des Prognose-Planfalls mit denen des Prognose-Nullfalls)
sind in Anhang 6.1 (Erschitterungen) und Anhang 6.2 (sekundarer
Luftschall) dargestellt.

Die Berechnungen zum Null- und Planfall zeigen, dass in Raumen mit
Stahlbetondecken sowohl im Null- als auch im Planfall die Anhaltswerte
zur Beurteilung von Erschitterungsimmissionen tberschritten werden. Die
in Anlehnung an die 24. BImSchV einzuhaltenden Beurteilungspegel bzgl.
sekundarem Luftschall werden sowohl im Nullfall als auch im Planfall
eingehalten.

Hinsichtlich der Erschitterungsimmissionen sind VorsorgemalRnahmen in
Betracht zu ziehen, wenn der Sachverhalt einer ,wesentlichen Anderung*
zu erwarten ist, das heil3t eine Erhéhung der Beurteilungsschwingstarken
um mindestens 25 % und ebenfalls eine Uberschreitung des Anhalts-
wertes flr den Prognose-Planfall. Gemal} der tabellarischen Darstellung
im Anhang 6.1 ergeben sich maximale Erhéhungen im Bereich von bis zu
14 %. Diese Erhohung ist als nicht ,wesentlich®“ einzustufen. Ein An-
spruch auf erschuitterungstechnische VorsorgemalRnahmen ergibt sich
somit nicht.

Eine wesentliche Anderung im Hinblick auf sekundare Luftschallimmissio-
nen liegt vor, wenn die prognostizierten Beurteilungspegel im Planfall die
Werte im Nullfall um mindestens 3 dB(A) libersteigen und eine Uberschrei-
tung der Immissionsrichtwerte gegeben ist. Wie in Anhang 6.2 dokumen-
tiert, ist dieser Sachverhalt in keinem Gebaude gegeben, da bereits die im
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Planfall die Immissionsrichtwerte eingehalten werden. Die maximalen Pe-
gelerh6hungen liegen bei

ALy = +1,2 dB(A).

Somit werden auch hinsichtlich der zukinftig einwirkenden sekundaren
Luftschallimmissionen Vorsorgemafnahmen nicht erforderlich.

7 AbschlieRende Bemerkungen

Die durchgefihrte erschitterungstechnische Untersuchung belegt, dass
das Planvorhaben durch die UmbaumalRnahmen in der BahnhofstraRe an
keinem der umliegenden Gebaude zu dem Sachverhalt einer ,wesentli-
chen Anderung“ fuhrt. Ein Anspruch auf erschiitterungstechnische Vor-
sorgemaflinahmen infolge der geplanten Umbaumaf3nahme besteht somit
nicht.

Dipl.-Phys. Peter Fritz Dipl.-Ing. Rolf Schneider
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unkorrigiertes Emissionsspektrum
Stadtbahnfahrzeug

X:\Projekte2\2014\14213-VVSE-LH Mainz-BPlan StraBenbahntrasse Bahnhofstr\C-Bearbeitung\B-Erschiitterungen\[Anhang 2 Emissionen.xIs]ANHANG 2.1

Standardisiertes Emissionspektrum auf Grundlage durchgefiihrter

Quelle:

Geschwindigkeit:

Messposition:

Schwingrichtung:

Quellstarkenmessungen an Stadtbahnen auf Rasengleis,
fester Fahrbahn bzw. offener Oberbau

50 km/h

8 m von néchstgelegener Gleisachse

V4
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85

75

65

55

45

Schwingschnelle L, [dB] rel. 5 x 108 m/s

B

25

15
3,15

)5.11.2014

6,3

12,5

25 50 100

Terzmittenfrequenz f [Hz]

“RITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer StraB3e 24 - 64683 Einhausen

lel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de

200

400 |

(RY
[dB]
30,0
30,0
30,0
33,8
37,5
41,3
45,0
48,8
52,5
56,3
60,0
60,0
60,0
60,0
55,0
50,0
45,0
40,0
40,0
40,0
67,2

Referenz:
Vo =510 m/s
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Ubertragungsfunktion =s=s=—=73

Erdreich - Fundament (T2) SERATENDE INGENIEURE o
__________________________________________________________________________________________________________________________________|
X:\Projekte2\2014\14213-VVSE-LH Mainz-BPlan StraBenbahntrasse Bahnhofstr\C-Bearbeitung\B-Erschiitterungen\[Transferfunktion 2 und 3.xIs]T2-Funktion
Quelle Immissionsprognosen fiir Schwingungs- und Kérperschalleinwirkungen
Landesamt fir Immissionsschutz Nordrhein-Westfalen, Nr. 107
J. Melke, 1992

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

Gebaudetyp Gebéaude mit Gber 2 Geschossen
Schwingrichtung vertikal (z)

20

15 -

10 -

a1

o

Ubertragungsfaktor DL, [dB]

1
(3,

3,15 6,3 12,5 25 50 100 200

Terzmittenfrequenz f [Hz]

)5.11.2014
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Fundament - Geschossdecke (T3) BERATENDE INGENIEURE VBI

X:\Projekte212014\14213-VVSE-LH Mainz-BPlan StraBenbahntrasse Bahnho Zgilenhéhe 10,5 SchriftgréBe 6

Quelle Kdérperschall- und Erschitterungssschutz, Leitfaden fir den Planer
(Ausgabe: August 1996, berichtigt Februar 1999), Bild 4a:
Gebéaude mit Betondeckenaufbau
Deutsche Bahn AG, FTZ 81 Minchen

Deckenart Stahlbetondecke

Resonanzfrequenz  fo= 25 Hz
Schwingrichtung vertikal (z)

Ubertragungsfunktion ==s==7

Mittelwert + Standardabweichung
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Fundament - Geschossdecke (T3) BERATENDE INGENIEURE VB!

X:\Projekte212014\14213-VVSE-LH Mainz-BPlan StraBenbahntrasse Bahnho Zgilenhéhe 10,5 SchriftgréBe 6

Quelle Kdérperschall- und Erschitterungssschutz, Leitfaden fir den Planer
(Ausgabe: August 1996, berichtigt Februar 1999), Bild 4a:
Gebaude mit Betondeckenaufbau
Deutsche Bahn AG, FTZ 81 Minchen

Deckenart Stahlbetondecke

Resonanzfrequenz fo= 31,5 Hz
Schwingrichtung vertikal (z)

Mittelwert + Standardabweichung
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| 3,0
25
| 3,1
3,2
20 3,2
] 3,8
— 4,6
% ]
E 15 _ 5.9
(=]
5 6,9
% ] 19,4
§ | 13,8
D J
5 8,2
_ .—.+-’./. 7.0
1 6,3
0 5,4
5,6
5,6
-5 1 5,7
1 6,7
1 6,7
-10
3,15 6,3 12,5 25 50 100 200 400
Terzmittenfrequenz f [Hz]
)5.11.2014
‘RITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer StraBe 24 - 64683 Einhausen AN HANG 3 3

“el. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de



Fundament - Geschossdecke (T3) BERATENDE INGENIEURE VBI

X:\Projekte212014\14213-VVSE-LH Mainz-BPlan StraBenbahntrasse Bahnho Zgilenhéhe 10,5 SchriftgréBe 6

Quelle Kdérperschall- und Erschitterungssschutz, Leitfaden fir den Planer
(Ausgabe: August 1996, berichtigt Februar 1999), Bild 4a:
Gebaude mit Betondeckenaufbau
Deutsche Bahn AG, FTZ 81 Minchen

Deckenart Stahlbetondecken

Resonanzfrequenz fo= 40 Hz
Schwingrichtung vertikal (z)

Ubertragungsfunktion ==s==7

Mittelwert + Standardabweichung
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Fundament - Geschossdecke (T3) BERATENDE INGENIEURE VBI
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Quelle Kdérperschall- und Erschitterungssschutz, Leitfaden fir den Planer
(Ausgabe: August 1996, berichtigt Februar 1999), Bild 4a:
Gebéaude mit Betondeckenaufbau
Deutsche Bahn AG, FTZ 81 Minchen

Deckenart Holzbalkendecke

Resonanzfrequenz  fo= 12,5 Hz
Schwingrichtung vertikal (z)

Mittelwert + Standardabweichung
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Fundament - Geschossdecke (T3) BERATENDE INGENIEURE VBI
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Quelle Kdérperschall- und Erschitterungssschutz, Leitfaden fir den Planer
(Ausgabe: August 1996, berichtigt Februar 1999), Bild 4a:
Gebéaude mit Betondeckenaufbau
Deutsche Bahn AG, FTZ 81 Minchen

Deckenart Holzbalkendecke

Resonanzfrequenz  fo= 16 Hz
Schwingrichtung vertikal (z)

Mittelwert + Standardabweichung
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Fundament - Geschossdecke (T3) BERATENDE INGENIEURE VBI
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Quelle Kdérperschall- und Erschitterungssschutz, Leitfaden fir den Planer
(Ausgabe: August 1996, berichtigt Februar 1999), Bild 4a:
Gebéaude mit Betondeckenaufbau
Deutsche Bahn AG, FTZ 81 Minchen

Deckenart Holzbalkendecke

Resonanzfrequenz  fo= 20 Hz
Schwingrichtung vertikal (z)

Mittelwert + Standardabweichung
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Erschutterungsimmissionen
Prognose-Nullfall - Beurteilung nach DIN 4150-2
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1. Schritt der Beurteilung gemas DIN 4150-2

T Maximale bewertete Schwingstarke
o)
IP I-;' g KBFmax
Gebaude c N
Nr. % 3 Raum 1 Raum 2 Raum 3
2 Tag |Nacht| Tag |Nacht| Tag |Nacht
Gebaude mit Stahlbetondecken 10 WB |[0,146 (0,146 (0,191 (0,191 (0,245 (0,245
2 |Gebaude mit Holzbalkendecken 10 WB |0,056 (0,056 |0,069 |0,069 (0,094 |0,094

2. Schritt der Beurteilung gemas DIN 4150-2

T Beurteilungschwingstarke
o)
P — S KBery
Gebaude c N
Nr. % 3 Raum 1 Raum 2 Raum 3
2 Tag |Nacht| Tag |Nacht| Tag |Nacht
Gebaude mit Stahlbetondecken 10 WB | 0,064 0,035 |0,084 0,046 (0,107 0,058
2 |Gebaude mit Holzbalkendecken 10 WB {0,000 0,000 {0,000 |0,000 {0,000 |0,000
IP Immissionsort
KBgmax maximale bewertete Schwingstarke [-]
KBgrr Beurteilungsschwingstarke [-]

Die Anforderungen der DIN 4150-2 werden erflllt.

Es ist ein weiterer Prifschritt geman der DIN 4150-2 erforderlich.

Die Anforderungen der DIN 4150-2 werden nicht erflillt.

i

Stahlbetondecke Holzbalkendecke
Raum 1: Resonanzfrequenz fy = 25 Hz Resonanzfrequenz f, = 12,5 Hz
Raum 2: Resonanzfrequenz f, = 31,5 Hz  Resonanzfrequenz fy = 16 Hz
Raum 3: Resonanzfrequenz fy = 40 Hz Resonanzfrequenz f, = 20 Hz
Nutzung Art der baulichen Nutzung in Anlehnung an die BauNVO
WB Besonderes Wohngebiet
)5.11.2014
“RITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer StraBe 24 - 64683 Einhausen AN HANG 4 1
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Erschutterungsimmissionen FEERE &
Prognose-Nullfall - Beurteilung nach DIN 4150-2 BERATENDE INGENIEURE VB

X:\Projekte2\2014\14213-VVSE-LH Mainz-BPlan StraBenbahntrasse Bahnhofstr\C-Bearbeitung\B-Erschitterungen\[Immissionen.xis]PNF-E (2)

prozentuale Ausschépfung der Beurteilungsanhaltswerte A,

P E > Ausschopfung A, in %
Nr. Gebaude E ‘E Raum 1 Raum 2 Raum 3
é = Tag |Nacht| Tag |Nacht| Tag |Nacht
Gebaude mit Stahlbetondecken 10 WB [[61% | 47% | 80% | 61% [102% | 78%
2 |Geb&ude mit Holzbalkendecken 10 WB [ 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
IP Immissionsort
A, Beurteilungsanhaltswert [-]

|:| Ausschopfung des Beurteilungsanhaltswerte Ar < 100 %

Ausschoépfung des Beurteilungsanhaltswerte Ar > 100 %

Stahlbetondecke Holzbalkendecke
Raum 1: Resonanzfrequenz f, = 25 Hz Resonanzfrequenz f, = 12,5 Hz
Raum 2: Resonanzfrequenz f, = 31,5 Hz  Resonanzfrequenz f, = 16 Hz
Raum 3: Resonanzfrequenz f, = 40 Hz Resonanzfrequenz f, = 20 Hz
Nutzung Art der baulichen Nutzung in Anlehnung an die BauNVO
WB Besonderes Wohngebiet
)5.11.2014
“RITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer StraBe 24 - 64683 Einhausen AN HANG 4 2
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Erschutterungsimmissionen
Prognose-Planfall - Beurteilung nach DIN 4150-2
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1. Schritt der Beurteilung gemas DIN 4150-2

T Maximale bewertete Schwingstarke
o)
IP I-;' g KBFmax
Gebaude c N
Nr. % 3 Raum 1 Raum 2 Raum 3
2 Tag |Nacht| Tag |Nacht| Tag |Nacht
Gebaude mit Stahlbetondecken 10 WB |[0,169 (0,169 (0,220 (0,220 (0,284 (0,284
2 |Gebaude mit Holzbalkendecken 10 WB | 0,064 0,064 |0,079 0,079 (0,107 |0,107

2. Schritt der Beurteilung gemas DIN 4150-2

T Beurteilungschwingstarke
o)
P — S KBery
Gebaude c N
Nr. % 3 Raum 1 Raum 2 Raum 3
2 Tag |Nacht| Tag |Nacht| Tag |Nacht
Gebaude mit Stahlbetondecken 10 WB (0,073 |0,040 |0,095 |0,052 0,121 0,066
2 |Gebaude mit Holzbalkendecken 10 WB (0,000 0,000 |0,000 |0,000 (0,035 |0,019
IP Immissionsort
KBgmax maximale bewertete Schwingstarke [-]
KBgrr Beurteilungsschwingstarke [-]

Die Anforderungen der DIN 4150-2 werden erflllt.

Es ist ein weiterer Prifschritt geman der DIN 4150-2 erforderlich.

Die Anforderungen der DIN 4150-2 werden nicht erflillt.

i

Stahlbetondecke Holzbalkendecke
Raum 1: Resonanzfrequenz fy = 25 Hz Resonanzfrequenz f, = 12,5 Hz
Raum 2: Resonanzfrequenz f, = 31,5 Hz  Resonanzfrequenz fy = 16 Hz
Raum 3: Resonanzfrequenz fy = 40 Hz Resonanzfrequenz f, = 20 Hz
Nutzung Art der baulichen Nutzung in Anlehnung an die BauNVO
WB Besonderes Wohngebiet
)5.11.2014
“RITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer StraBe 24 - 64683 Einhausen AN HANG 4 3
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Erschutterungsimmissionen FEERE &
Prognose-Planfall - Beurteilung nach DIN 4150-2 BERATENDE INGENIEURE VI

X:\Projekte2\2014\14213-VVSE-LH Mainz-BPlan StraBenbahntrasse Bahnhofstr\C-Bearbeitung\B-Erschitterungen\[Immissionen.xis]PPF-E (2)

prozentuale Ausschépfung der Beurteilungsanhaltswerte A,

E 0] Ausschopfung A, in %
IP w o =)
Gebéude c N
Nr. % o Raum 1 Raum 2 Raum 3
ET
2 Tag |Nacht| Tag |Nacht| Tag |Nacht
Gebaude mit Stahlbetondecken 10 WB || 69% | 53% | 90% | 69% [116% | 88%
2 |Gebaude mit Holzbalkendecken 10 WB 0% 0% 0% 0% | 33% | 26%
IP Immissionsort
A, Beurteilungsanhaltswert [-]

Ausschopfung des Beurteilungsanhaltswerte Ar < 100 %

Ausschoépfung des Beurteilungsanhaltswerte Ar > 100 %

[ ]
L]

Stahlbetondecke Holzbalkendecke
Raum 1: Resonanzfrequenz f, = 25 Hz Resonanzfrequenz f, = 12,5 Hz
Raum 2: Resonanzfrequenz f, = 31,5 Hz  Resonanzfrequenz f, = 16 Hz
Raum 3: Resonanzfrequenz f, = 40 Hz Resonanzfrequenz f, = 20 Hz
Nutzung Art der baulichen Nutzung in Anlehnung an die BauNVO
WB Besonderes Wohngebiet
)5.11.2014
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Sekundare Luftschallimmissionen
Prognose-Nullfall - Beurteilung nach 24. BImSchV

X:\Projekte2\2014\14213-VVSE-LH Mainz-BPlan StraBenbahntrasse Bahnhofstr\C-Bearbeitung\B-Erschitterungen\[Immissionen.xIs]PNF-SL

— Beurteilungspegel von Innenrdumen
S o
P ; g L, [dB(A)]
Gebéude c N
Nr. 8 E Raum 1 Raum 2 Raum 3
(%2
f,:’ Tag | Nacht| Tag | Nacht| Tag | Nacht
Geb&ude mit Stahlbetondecken 10 WB | 23,2 | 179 | 23,6 | 184 | 24,6 | 19,3
2 |Geb&ude mit Holzbalkendecken 10 wB |f 16,8 | 11,5 | 17,0 | 11,7 | 17,5 | 12,2
IP Immissionsort
L,i Beurteilungspegel von Innenraumen [dB(A)]
|:| Die Anforderungen der 24. BImSchV sind erfillt.
|:| Die Anforderungen der 24. BImSchV sind nicht erfallt.
Stahlbetondecke Holzbalkendecke
Raum 1: Resonanzfrequenz fy = 25 Hz Resonanzfrequenz f, = 12,5 Hz
Raum 2: Resonanzfrequenz f, = 31,5 Hz Resonanzfrequenz fy = 16 Hz
Raum 3: Resonanzfrequenz fy = 40 Hz Resonanzfrequenz fy = 20 Hz
Nutzung Art der baulichen Nutzung in Anlehnung an die BauNVO
WB Besonderes Wohngebiet
05.11.2014
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Sekundare Luftschallimmissionen
Prognose-Planfall - Beurteilung nach 24. BImSchV

X:\Projekte2\2014\14213-VVSE-LH Mainz-BPlan StraBenbahntrasse Bahnhofstr\C-Bearbeitung\B-Erschitterungen\[Immissionen.xIs]PNF-SL

Beurteilungspegel von Innenrdumen
L [dB(A)]

Gebaude
Raum 1 Raum 2 Raum 3

Nr.

Nutzung

Tag | Nacht| Tag | Nacht| Tag | Nacht
WB | 24,4 | 19,1 | 24,7 | 19,4 | 25,6 | 20,3
WB | 17,3 | 12,0 | 17,5 | 12,3 | 18,0 | 12,7

Geb&ude mit Stahlbetondecken
2 |Gebaude mit Holzbalkendecken

5 | B [|Abstand [m]

Immissionsort
Beurteilungspegel von Innenraumen [dB(A)]

IP
Lri
|:| Die Anforderungen der 24. BImSchV sind erfillt.

Die Anforderungen der 24. BImSchV sind nicht erfallt.

Stahlbetondecke Holzbalkendecke
Resonanzfrequenz fy = 25 Hz Resonanzfrequenz f, = 12,5 Hz

Raum 1:
Raum 2: Resonanzfrequenz f, = 31,5 Hz Resonanzfrequenz fy = 16 Hz
Raum 3: Resonanzfrequenz fy = 40 Hz Resonanzfrequenz fy = 20 Hz
Nutzung Art der baulichen Nutzung in Anlehnung an die BauNVO
WB Besonderes Wohngebiet
05.11.2014
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Anderung der KBgr,-Werte

Prognose-Planfall zu Prognose-Nullfall

X:\Projekte2\2014\14213-VVSE-LH Mainz-BPlan StraBenbahntrasse Bahnhofstr\C-Bearbeitung\B-Erschitterungen\[Immissionen.xIs]Diff

> AKBEer,
P S | Prognose-Planfall zu Prognose-Nullfall
Gebéaude N
Nr. ; Raum 1 Raum 2 Raum 3
Tag | Nacht| Tag [ Nacht| Tag | Nacht
Gebaude mit Stahlbetondecken WB [ 13% | 13% | 13% | 13% | 14% | 14%
Gebaude mit Holzbalkendecken WB 0% | 0% | 0% | 0% | +oo | +o00
IP Immissionsort
AKB g, Anderung der Beurteilungsschwingstarke
:l Erhohung der Erschitterungsimmissionen < 25%
:l Erhéhung der Erschitterungsimmissionen > 25%
:l Erhéhung der Erschitterungsimmissionen von mindestens 25%
und Anhaltswertuberschreitung
Nutzung Art der baulichen Nutzung in Anlehnung an die BauNVO
wWB Besonderes Wohngebiet
05.11.2014
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Anderung der Beurteilungspegel L,
Prognose-Planfall abztglich Prognose-Nullfall

X:\Projekte2\2014\14213-VVSE-LH Mainz-BPlan StraBenbahntrasse Bahnhofstr\C-Bearbeitung\B-Erschitterungen\[Immissionen.xIs]Diff-SekLS

o Differenzpegel sekundarer Luftschall
< AL, [dB(A)]
IP S
Gebéaude N
Nr. ; Raum 1 Raum 2 Raum 3
Tag | Nacht| Tag [ Nacht| Tag | Nacht
Gebaude mit Stahlbetondecken WB 1,2 1,2 11 11 1,0 1,0
Gebaude mit Holzbalkendecken WB 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5
IP Immissionsort
AL, Pegeldifferenz Prognose-Planfall abzgl. Prognose-Nullfall [dB(A)]
:l Erhohung der Beurteilungspegel < 2,1 dB
:l Erhéhung der Beurteilungspegel > 2,1 dB
:l Erhéhung der Beurteilungspegel von mindestens 2,1 dB
und Uberschreitung der Immisionsgrenzwerte
Nutzung Art der baulichen Nutzung in Anlehnung an die BauNVO
WB Besonderes Wohngebiet
05.11.2014
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