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1 Situation und Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant im Auftrag der Stadt Karben die Erschliefung des Gewerbegebiets ,Am
Warthweg®. Seitens der Deutschen Bahn AG werden im Rahmen des B-Plan Verfahrens Aussa-
gen zum sekundaren Luftschall und zu Erschitterungen, verursacht durch den Schienenverkehr
der angrenzenden Bahnstrecke 3900 Kassel Hbf. — Frankfurt (Main) Hbf und der geplanten Bahn-
strecke 3684, gefordert.

Die TUV Technische Uberwachung Hessen GmbH wurde im Rahmen der ErschlieBung des Ge-
werbegebiets ,Am Warthweg“ mit der Untersuchung der zu erwartenden Erschitterungen und
des zu erwartenden sekundaren Luftschalls beauftragt, die durch den Schienenverkehr auf den
Schienenstrecken hervorgerufen werden. Die Erschitterungsimmissionen und der sekundére
Luftschall werden mittels einer frequenzabhangigen Prognose und den Prognosezahlen aus dem
Bundesverkehrswegeplan fur das Jahr 2030 ermittelt. Fir die Schienenstrecke ist ein 4-gleisiger
Ausbau geplant. Hierzu lauft ein Planfeststellungsverfahren. Im Rahmen der Beurteilung werden
die Ergebnisse der erschitterungstechnischen Untersuchung zum Planfeststellungsverfahren
bericksichtigt.

2 Rechts- und Beurteilungsgrundlagen

Bei der Abfassung dieses Gutachtens wurden folgende Rechts- und Beurteilungsgrundlagen her-
angezogen:

e Bundes-Immissionsschutzgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 17. Mai 2013
(BGBI. | S. 1274; 2021 1 S. 123), das zuletzt durch Artikel 2 Absatz 3 des Gesetzes vom 19.
Oktober 2022 (BGBI. | S. 1792) geandert worden ist

o DIN 45672-1:2018-02 Schwingungsmessung an Schienenverkehrswegen — Teil 1: Messver-
fahren fur Schwingungen vom Februar 2018

e DIN 45672-2:2020-11 Schwingungsmessung an Schienenverkehrswegen — Teil 2: Auswerte-
verfahren vom November 2020

e DIN 4150-1, Erschitterungen im Bauwesen, Teil 1, Vorermittlung von Schwingungsgrof3en,
vom Dezember 2022

e DIN 4150-2, Ausgabe Juni 1999, Erschiitterungen im Bauwesen, Teil 2, Einwirkungen auf
Menschen in Gebauden

e DIN 4150-3, Ausgabe Dezember 2016, Erschutterungen im Bauwesen, Teil 3, Einwirkungen
auf bauliche Anlagen

e DIN 45669-1, Ausgabe Juni 2020, Messung von Schwingungsimmissionen, Teil 1, Schwin-
gungsmesser — Anforderungen und Prifungen

o DIN 45669-2, Ausgabe Juni 2005, Messung von Schwingungsemissionen, Teil 2, Messver-
fahren
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e VDI 3837, Erschitterungen in der Umgebung von oberirdischen Schienenverkehrswegen -
Spektrales Prognoseverfahren, Ausgabe Januar 2013

e Landesamt NRW, Materialien Nr.22, Erschitterungen und Kérperschall des landgebundenen
Verkehrs

¢ DB Richtlinie 820.200; Bautechnik, Leit-, Signal- u. Telekommunikationstechnik / Grundlagen
des Oberbaus; Erschitterungen und sekundarer Luftschall 15. September 2017

o DB AG, 8/96, Leitfaden fur den Planer, Kérperschall und Erschiitterungsschutz
e DB-Richtlinie 820.2050, Erschutterungen und sekundarer Luftschall, Stand vom 15.09.2017

o Holzl, Fischer: Kérperschall- bzw. Erschitterungsausbreitung an oberirdischen Schienenver-
kehrsanlagen, ETR 34 (1985) Heft 6, HRSTRA-Verlag Darmstadt 1985

e LIS-Bericht Nr. 107: ,Durchfiihrung von Immissionsprognosen fiir Schwingungs- und Koérper-
schalleinwirkungen; Landesamt fiir Immissionsschutz Nordrhein-Westfalen, 1992

o Detlef Piorr, Messung, Ausbreitung von Erschiitterungen, Vortragsmanuskript des Seminars
.Messung, Beurteilung und Verminderung von Erschitterungsimmissionen® beim Haus der
Technik e.V. Essen am 28.11.1996

e Planunterlagen, Planungsbiro Fischer 35435 Wettenberg, Stand: 04/2021

e Erschuitterungstechnische Untersuchung zum Planfeststellungsverfahren Anlage 12.4b,
KREBS+KIEFER FRITZ AG, ausgestellt am 28.02.2023

3 Lagebeschreibung

Das neu geplante Gewerbegebiet ,Am Warthweg“ befindet sich in der nérdlichen Ortsrandlage
des Stadtteil Kloppenheim der Stadt Karben. In der nachfolgenden Abbildung 1 ist die Lage des
Gewerbegebiets dargestellt.
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Abbildung 1: Ubersichtsplan zur Lage des Gewerbegebiets ,Am Warthweg“, Quelle: OpenSt-
reetMap, Planungsbuiro Fischer

Die geplanten Bebauungsgrenzen kdnnen der nachfolgenden Abbildung 2 entnommen werden:



o
Seite 6 von 48 zum Gutachten Nr. T5804 - HESSEN
Zeichen/Erstelldatum: UT-F2/Li/24.07.2023 ” %

Dokument; T5804.docx

._._.____._._.__N'—El'?ff_‘:iit-j

~
e
<
2
=
3

=

3

’ w \\FH
| -n‘
| |
- | l -
= \ Taunus-
Tl 1Y
111 n
‘ e et -
|
“ :_:-:-:-’
I \
IRNY |
e o 'n »'o'n @ n wm

s

ey

Abbildung 2: Plankarte des Vorentwurfs zum Bebauungsplan ,Am Warthweg“, Planstand
20.04.21

In der nachfolgenden Abbildung 3 ist die Lage der Strecke 3684 sowie die Lage der Strecke 3900

mit Abstdnden zum Plangebiet gekennzeichnet.
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Abbildung 3: Streckenverlauf der Strecke 3900 (rot gekennzeichnet) und 3684 (schwarz ge-

kennzeichnet)
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4  Angaben zur Nutzung der Bahnstrecke

Die folgenden Angaben zur Nutzung der Bahnstrecke beziehen sich auf den Prognose -Planfall
2030 des Planfeststellungsverfahrens zum Ausbau der S6 2. Baustufe.

Tabelle 1: Angaben zur Nutzung der Bahnstrecke 3900 Richtung Frankfurt am Main; Prog-

nose Planfall 2030; erschitterungstechnische Untersuchung zum Planfeststel-
lungsverfahren Anhang 1, KREBS+KIEFER FRITZ AG

Strecke: 3900 Frankfurt(M) Hbf — Kassel Hbf
Streckenabschnitt: Bad Vilbel — Friedberg
Gleis: Richtung Frankfurt am Main
Zugart Anzahl Tag Anzahl Nacht | Vmax in km/h Zugldnge in m
Fernverkehr (ICE/IC) 15 1 160 185
Nahverkehr (RB 47/48) | 6 1 120 128
Nahverkehr (RE/RB) 39 8 160 213
Nahverkehr (NVDS) 14 2 140 233
Giterverkehr (GV) 14 6 100 740
Guterverkehr (GV) 3 1 120 740

Tabelle 2: Angaben zur Nutzung der Bahnstrecke 3900 Richtung Friedberg; Prognose Plan-

fall 2030; erschitterungstechnische Untersuchung zum Planfeststellungsverfah-
ren Anhang 1, KREBS+KIEFER FRITZ AG

Strecke: 3900 Frankfurt(M) Hbf — Kassel Hbf
Streckenabschnitt: Bad Vilbel — Friedberg
Gleis: Richtung Friedber
Zugart Anzahl Tag Anzahl Nacht | Vmax in km/h Zugldnge in m
Fernverkehr (ICE/IC) 14 4 160 185
Nahverkehr (RB 47/48) | 7 0 100 128
Nahverkehr (RE/RB) 39 7 160 213
Nahverkehr (NVDS) 15 2 140 233
Guterverkehr (GV) 6 7 100 740
Guterverkehr (GV) 2 2 120 740

Tabelle 3: Angaben zur Nutzung der Bahnstrecke 3684 durch S-Bahnen; Prognose Planfall

2030; erschitterungstechnische Untersuchung zum Planfeststellungsverfahren
Anhang 1, KREBS+KIEFER FRITZ AG

Strecke: 3684 Frankfurt(M) Hbf — Friedberg
Streckenabschnitt: Grol3 Karben - Friedberg
Zugart: S-Bahn

Fahrtrichtung Anzahl Tag Anzahl Nacht | Vmax in km/h Zuglange in m
Frankfurt am Main 45 12 140 205
Friedberg 44 13 140 205




Seite 9 von 48 zum Gutachten Nr. T5804

Zeichen/Erstelldatum: UT-F2/Li/24.07.2023
Dokument: T5804.docx

5 Anforderungen an den Erschitterungsschutz

Es ist hier zu unterscheiden zwischen Anforderungen zum Schutz vor Gebaudeschaden und den
Anforderungen zum Schutz der Menschen in Geb&uden im Hinblick auf die Belastigung durch
Erschitterungsimmissionen.

Im Rahmen dieses Gutachtens werden analog zur Untersuchung zum Planfeststellungsverfahren
die Anforderungen zum Schutz der Menschen in Geb&uden, sowie der sekundéare Luftschall un-
tersucht. Anforderungen zum Schutz vor Gebaudeschaden werden vorliegend nicht betrachtet,
dai.d.R. die Anforderungen zum Schutz der Menschen in Gebauden die scharferen Beurteilungs-
kriterien darstellen.

5.1 Anforderungen zum Schutz der Menschen in Gebauden

5.1.1 Allgemeine Anforderungen

In DIN 4150-2 werden Anforderungen an den Erschitterungsschutz genannt, bei deren Einhal-
tung eine erhebliche Belastigung von Menschen in Gebauden ausgeschlossen werden kann.

Tabelle 4: Tabelle 1 der DIN 4150-2, Anhaltswerte A fir die Beurteilung von Erschitterungs-
immissionen in Wohnungen und vergleichbar genutzten Raumen

Tags Nachts

Zeile | Einwirkungsort
Au Ao Ar Au Ao AI‘

Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur gewerbli-
che Anlagen und gegebenenfalls ausnahmsweise
Wohnungen fir Inhaber und Leiter der Betriebe so-
1 wie fur Aufsichts- und Bereitschaftspersonen unter- 0,4 6 0,2 0,3 0,6 0,15
gebracht sind (vergleiche Industriegebiete BauNVO,
§9).

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend
gewerbliche Anlagen untergebracht sind (vergleiche
2 Gewerbegebiete BauNVO, § 8). 03 6 0,15 0,2 0.4 0,1

Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwie-
gend gewerbliche Anlagen noch vorwiegend Woh-
3 nungen untergebracht sind (vergleiche Kerngebiete 0,2 5 0,1 0,15 0,3 0,07

BauNVO, § 7, Mischgebiete BauNVO, § 6, Dorfge-
biete BauNVO, § 5).

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend

oder ausschlie3lich Wohnungen untergebracht sind
(vergleiche reines Wohngebiet BauNVO, § 3, allge-
4 meine Wohngebiete BauNVO, § 4, Kleinsiedlungs- 0,15 3 0,07 0,1 0,2 0,05
gebiete BauNVO, § 2).

Besonders schutzbedurftige Einwirkungsorte, z. B. in
Krankenhausern, Kurkliniken, soweit sie in daftr
S) ausgewiesenen Sondergebieten liegen. 0,1 3 0,05 0,1 0,15 | 0,05
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Als Beurteilungsgrof3e dient die bewertete Schwingstarke KB, die aus den unbewerteten Er-
schitterungssignalen (Schwinggeschwindigkeit bzw. Schnelle fir alle drei Raumrichtungen) be-
stimmt wird. Aus dem aufgezeichneten Signal aller drei Raumrichtungen wird der Maximalwert
KBrmax bestimmt und das Signal wird in i Takte von 30 Sekunden eingeteilt. Der den Takt i be-
stimmende Wert wird KBeti genannt. In der Norm sind die Anhaltswerte A, und A, genannt die
mit dem Wert KBrmax Verglichen werden.

Die Anforderungen der DIN 4150-2 gelten als eingehalten, wenn KBemax < Au.

Wird der untere Anhaltswert A, Gberschritten ist zu prifen, ob der obere Anhaltswert A, eingehal-
ten ist und ob die Erschitterungseinwirkungen selten oder haufig auftreten. Wird bei dieser Pri-
fung der Anhaltswert A, eingehalten und die Erschitterungen sind seltene Ereignisse sind auch
die Anforderungen der Norm eingehalten. Treten die Erschutterungen haufig auf, so ist die Beur-
teilungs-Schwingstéarke KBerr zu ermitteln und mit dem Anhaltswert A, zu vergleichen.

Die Anforderungen der DIN 4150-2 gelten auch dann als eingehalten, wenn KBerr < A, ist.
Fur die Berechnung der Beurteilungsschwingstérke KBerr wird zundchst aus den KBemax der ein-
zelnen Takte i fur die jeweiligen Ereignisse (Zugvorbeifahrten) der Taktmaximal-Effektivwert
KBetm nach der Gleichung
1 N
KBerm = WZKBéTi
i=1
bestimmt. N ist hierbei die Anzahl der Takte. Dabei werden Erschitterungen, die unter der

Schwelle von KBgri = 0,1 liegen, gleich 0 gesetzt, gehen aber dennoch in die Anzahl N ein.

Die Beurteilungsschwingstarke KBt errechnet sich dann nach der Formel:

KB, = \/TiZTel,j . KBIETml,j ohne Vorgange in der Ruhezeit
roj

bzw.

1
KB, = \/T—{ZTGLJ. KB+ 2.2 T KBéTmz’jJ mit Vorgangen in der Ruhezeit
r\i i

Hierbei ist T, die Beurteilungszeit, Te: die Einwirkzeit auf3erhalb und Te, die Einwirkzeit wahrend
der Ruhezeiten, KBrrm1 bzw. KBrrm2 der Taktmaximal-Effektivwert auRerhalb bzw. wahrend der
Ruhezeiten. Die Vorgange, die in die Ruhezeit fallen, werden wegen dem erhdhten Schutzbedarf
zu diesen Zeiten mit dem Faktor 2 bertucksichtigt.

5.1.2 Besonderheiten zum Schienenverkehr

Bei durch Schienenverkehr verursachten Erschiitterungen wird bei einer Uberschreitung des un-
teren Anhaltswertes A, durch die maximale bewertete Schwingstarke KBermax grundsatzlich in ei-
nem weiteren Prifschritt die Beurteilungs-Schwingstarke KBt ermittelt und mit dem Anhaltswert
Ar verglichen. Des Weiteren wird bei der Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstarke KBerr aus
Schienenverkehrserschiitterungen der Faktor zur Beriicksichtigung der erhdhten Stérwirkung far
Einwirkungen wéhrend der Ruhezeiten nicht angewendet.
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Bei reinen Nahverkehrsstrecken (Stral3enbahn, Stadtbahn, U-Bahn, S-Bahn) gelten um den Fak-
tor 1,5 angehobene A, und A, — Werte. Fir stadtebauliche Planungen von Baugebieten sollen
allerdings auch hier die nicht angehobenen Anhaltswerte herangezogen werden.

Der obere Anhaltswert A, hat flr Schienenverkehr nachts eine abweichende Bedeutung. Seltene
Uberschreitungen des oberen Anhaltswert A, zur Nachtzeit fiihren nicht generell zu einer Nicht-
Einhaltung der Norm. Liegen jedoch nachts einzelne KBrri-Werte bei oberirdischen Strecken tber
Ao, = 0,6 (oder bei unterirdischen Strecken in Gebieten der Zeilen 3-5 nach Tabelle 1 Uber Ap =
0,3), ist nach der Ursache bei der entsprechenden Zugeinheit zu forschen (z.B. Flachstellen an
Ré&dern) und dies moglichst rasch zu beheben.

5.1.3 Sekundéarer Luftschall

Fur die Beurteilung von sekundaren Luftschall aufgrund von Schienenverkehr gibt es kein tech-
nisches Regelwerk, das direkt anwendbar ist. Nach der DB Richtline 820.2050 kdnnen die zulas-
sigen Innenraumpegel aus verkehrsinduzierten Immissionen auf der Basis der 24. BImSchV an-
gewendet werden.

Immissionsrichtwerte fir zumutbare Innenraumpegel L; in Anlehnung an
24, BImSchV

Raumnutzung Li7 [dB(A)] Lin [dB(A)]

tags nachts
Raume die (iberwiegend zum Schlafen
1 - 30
genutzt werden
2 | Wohnrdume 40

Behandlungs- und Untersuchungsraume
3 in Arztpraxen, Operationsraume, wis- 40

senschaftliche Arbeitsraume, Leserdume
in Bibliotheken, Unterrichtsraume

4 Konferenz- und Vortragsraume, Biiro- 45
raume, allgemeine Laborrdume

GrofRraumbiros, Schalterraume, Dru-
5 | ckerraume von DV-Anlagen, soweit dort 50
standige Arbeitsplatze vorhanden sind

Sonstige Raume, die nicht nur voriiber- | Entsprechend der Schutzbhe-
6 | gehend zum Aufenthalt von Menschen | dirftigkeit der jeweiligen Nut-
bestimmt sind. zung festzusetzen

Abbildung 4: zumutbare Innenraumpegel aus der 24. BImSchV

Die 24. BImSchV bzw. 16. BImSchV sieht einen ,Schienenbonus® vor der einen Lastigkeitsab-
schlag von 5 dB(A) bei der Ermittlung des Beurteilungspegels bertcksichtigt. Dieser Schienen-
bonus wird durch Artikel 1 des 11. Gesetzes zur Anderung des Bundes-Immissionsschutzgeset-
zes seit dem 1. Januar 2015 nicht mehr angewendet. Das Planfeststellungsverfahren fur den
Ausbau der S6 wurde im Jahr 2011 eingeleitet und somit wird fur das Planfeststellungsverfahren
der Schienenbonus fur den sekundéaren Luftschall angewendet.

Im Rahmen dieser erschiitterungstechnischen Beurteilung zum Bebauungsplan ,Am Warthweg*“
wird der Schienenbonus hingegen nicht angewendet, da das Verfahren nach dem 1. Januar 2015
eroffnet wurde.
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Bei der Beurteilung von sekundarem Luftschall werden die gemittelten Schalldruckpegel im je-
weiligem Beurteilungszeitraum (Tag 06:00 bis 22:00 Uhr, Nacht 22:00 bis 06:00 Uhr) mit den
Immissionsrichtwerten verglichen. Kurzzeitige Gerauschspitzen werden nicht betrachtet.

Die Einwirkzeit tzug einer Zugvorbeifahrt wird mit der 1,5-fachen geometrischen Vorbeifahrtzeit
berlcksichtigt:

tzug=1,5 Zuglénge * 3,6 / Vmax

Die Berechnung des A-bewerteten sekundaren Luftschallpegels kann nach der DB Richtlinie
820.2050 Uber einen linearen Zusammenhang zwischen dem Schwinggeschwindigkeitspegel
und des sekundaren Luftschalls nach der folgenden Gleichung berechnet werden:

Lseka= 15,75 + 0,60 * L, [dB(A)] bei Stahlbetondecken
Leka= 19,88 + 0,47 * Ly [dB(A)] bei Holzbalkendecken,

Der Auswertefrequenzbereich wird bei dieser Einzahimethode auf den Bereich bis 100 Hz be-
schrénkt.

Fur die einzelnen Zuggattungen wird ein Mittelungspegel tiber den Beurteilungszeitraum gebildet
und im Anschluss die einzelnen Beitrdge energetisch nach den Gleichungen 20 bis 23 der DB
Richtlinie 820.2050 berechnet:

1Zug * NTa
Lm.Zug.’l'ag = Lsek.lug.A +10- lg W I:dB(A):l

I7u 'NNach
Lm,Zug,Nacht = Lsek,Zug,A + 10- lg ;STOt [dB(A)]

Nzr (Lm,Zug,Tag) [ T

Lm,Tag,ges =10- lg Z 10 10 dB(A)
Zug=1 B il

Nzn (Lm.Zug,Nacht] [ i

Lm,Nacht,ges =10- lg Z 10 kD dB(A)
Zug=1 B N

5.2 Messort fur Erschitterungen

Die Messungen der Erschutterungsimmissionen werden fur alle drei Raumrichtungen an den Or-
ten mit den groéf3ten zu erwartenden Erschitterungen vorgenommen. Das ist fur vertikale Erschiit-
terungen in der Regel die Deckenfeldmitte des Ful3bodens des zu untersuchenden Raumes.

Im vorliegenden Fall ist die Erschitterungsquelle (Bahnstrecke) teilweise vorhanden, das Gewer-
begebiet wird jedoch vollstdndig neu geplant. Die Messungen der Erschitterungsimmissionen
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kénnen daher nicht an den eigentlichen Immissionsorten durchgefiihrt werden. Messungen wur-
den bereits im Freifeld im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens in verschiedenen Abstanden
zu den Gleisen unter anderem im Bereich der Ortslage Okarben durchgefinhrt.

6 Einwirkungen auf Menschen in Gebduden

6.1 Gebietsausweisung

Das zu betrachtende Gebiet wird als Gewerbegebiet ausgewiesen. Somit werden erschitterungs-
technisch die Anhaltswerte fir Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend gewerbliche An-
lagen untergebracht sind, herangezogen. Die entsprechenden Anhaltswerte sind in Tabelle 4,
Zeile 2 zusammengefasst. Es ist vorgesehen im Plangebiet ausnahmsweise Betriebswohnungen
zuzulassen. FUr diese gelten ebenfalls die entsprechenden Anhaltswerte der Tabelle 4 Zeile 2.
Fur den sekundaren Luftschall werden fir die Betriebswohnungen die Immissionsrichtwerte fiir
zumutbare Innenraumpegel fir Wohn- und SchlafrAume angewendet.

6.2 Durchfihrung der frequenzabhangigen Prognose

Die Berechnungen zur Prognose der Erschitterungseinwirkungen wurden nach dem Berech-
nungsverfahren der VDI Richtlinie 3837:2013 Erschitterungen in der Umgebung von oberirdi-
schen Schienenverkehrswegen - Spektrales Prognoseverfahren in Verbindung mit dem Leitfaden
fur die Messung und Prognose fur Erschitterungseinwirkungen der Deutsche Bahn AG durchge-
fuhrt. Hiernach wird anhand von Mess- und Erfahrungswerten aufgrund des Betriebsprogramms
der Deutschen Bahn AG Die Schwinggeschwindigkeitspegel in den entsprechenden Raumen be-
rechnet. Der Ubertragungsweg wird dabei in die Teilsysteme Emission, Transmission und Immis-
sion aufgeteilt und zu einer Gesamtibertragungsfunktion zusammengesetzt. Der gesuchte
Schwinggeschwindigkeitspegel ergibt sich somit aus Gleichung 3 des Leitfadens der DB AG zu

Lv,Raum(f) = LE(f) + ALB(f) + ALG(f) + ALM(f)

Es bedeuten dabei:

Ly raum () Schwinggeschwindigkeitspegel in dem zu betrachtenden Raum

Lg(f) Erschutterungs-Emissionspegel der jeweiligen Zuggattung am Emissions-
messpunkt

ALg(f) Boden- und Abstandsbedingte Pegelabnahme im Ausbreitungsweg zwi-
schen Emissionspunkt und AuRenmesspunkt vor dem Gebé&ude

AL (f) Gebaudelbertragungsfunktion, zwischen dem AufRenmesspunkt vor dem
Gebé&ude und dem betrachteten Messpunkt innerhalb des Geb&udes (Im-
mission)

ALy () Summe der Einflgungsddmmungen von koérperschalldammenden Mal3-

nahmen im Emissionsbereich oder im Ausbreitungsweg

Im Folgenden werden die verwendeten UbertragungsgréRen Parameter der Prognose erlautert.
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6.2.1 Erschuitterungs-Emissionspeqgel

Bei der Berechnung der Prognosewerte wurden aus dem Spektrum der gemessenen maximalen
Schwinggeschwindigkeit fiir jeden 30-Sekunden-Takt (ein 30-Sekunden-Takt fir jede Zugvorbei-
fahrt) die Terzschnellepegel gebildet:

vZ
Lg(f) =20- lgv_o

mit
vy =5-10"8m/s ReferenzgrolRe
v, spektrale Schwinggeschwindigkeit in z-Richtung

Die Emissionspegel der einzelnen Zuggattungen wurden im Rahmen des Planfeststellungsver-
fahren ermittelt. Die einzelnen spektralen Emissionspegel kénnen der Anlage 1 entnommen wer-
den.

6.2.2 Boden- und abstandsbedingte Pegelabnahme

Die Boden- und abstandsbedingte Pegelabnahme wurde im Rahmen des Planfeststellungsver-
fahrens fur verschiedene Ortslagen untersucht. Die Untersuchungen im Bereich der Ortslage O-
karben West wurde auf dem Freifeld, ohne wesentliche Einfliisse von abschirmenden Bebauun-
gen, durchgefihrt, sodass die hier ermittelten abstandsbedingten Pegelabnahmen auf die Situa-
tion im Bereich des Bebauungsplans Ubertragbar sind.

Die Regressionsgeraden der Messergebnisse zur Abnahme der Schwinggeschwindigkeit sind in
Anhang 3 dargestellt.

Die Bebauungsgrenze fiir das Plangebiet weist im Norden den geringsten Abstand zum Gleis der
Bahnstrecke 3900 auf. Dieser betragt 20 m. Im Siiden des Plangebiets betragt der Abstand bis
Zu 34 m.

Die abstandsbedingte Pegelabnahme wird nach der folgenden Formel berechnet:

ALg1-2(f)=20- Ig:’??fc; [dB]

mit vi(f) = Schwinggeschwindigkeit an MP1
v2(f) = Schwinggeschwindigkeit an MP2

Zur Umrechnung der Emissionspegel in 8 m Entfernung auf die jeweilige Distanz der Bebauungs-
grenze des Plangebiets zur Gleisachse wurden die folgende Umrechnung angesetzt:
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Tabelle 5: Boden- und abstandsbedingte Pegelabnahme

Frequenz | Strecke 3900 Strecke 3684
in Hz Boden- und abstandsbedingte Pe- | Boden- und abstandsbedingte Pe-

gelabnahme AlLg in dB gelabnahme AlLg in dB

Richtung Richtung Richtung Richtung

Bad Vilbel Friedberg Bad Vilbel Friedberg

(20m Distanz) (24m Distanz) (30,5m Distanz) (34,5m Distanz)
4 -2,5 -3,1 -4,4 -5,2
5 -3,7 -4,7 -6,0 -6,9
6,3 -3,1 -3,7 -4,7 -6,0
8 -5,5 -6,4 -8,0 -9,1
10 -6,0 -8,0 -9,1 -10,5
12,5 -6,0 -7,3 -8,6 -9,6
16 -6,4 -8,0 -9,6 -10,5
20 -8,0 -9,6 -11.4 -12,4
25 -9,6 -11,7 -14,0 -14,9
315 -10,5 -12,0 -14,4 -16,5
40 -10,5 -12,8 -14,9 -17,1
50 -10,8 -13,2 -15,4 -17,7
63 -12,4 -14,9 -17,7 -20,0
80 -12.4 -14,9 -17,7 -20,0
100 -14,0 -16,5 -20,9 -21,9
125 -14,0 -16,5 -20,0 -21,9
160 -7,1 -8,6 -10,5 -11.4
200 -8,6 -10,8 -12,8 -14.4
250 -4,9 -6,0 -7,3 -8,2
315 -3,7 -4,4 -5,7 -6,2

6.2.3 Gebaudeilbertragungsfunktion

Da im vorliegenden Fall die Gebaude noch nicht bestehen und sich erst in der Planungsphase
befinden, wird fiir die Ubertragungsfunktion hier auf die Literaturwerte des Leitfadens der DB AG
fur die Ubertragung zwischen Erdboden und betroffenem Raum zurtickgegriffen. Die Gebaude-
ubertragungsfunktionen fur Geb&ude mit Betondecken und Holzbalkendecken sind in Abhangig-
keit von der Deckenresonanzfrequenz in Anhang 2 dokumentiert.

6.2.4 Einfigungsdadmmung und korperschallddmmende MalRnahmen

Im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens wurden MaRnahmen zum Erschiitterungsschutz un-
tersucht. Fir die Strecke im Bereich Karben wird der Einbau von besohlten Schwellen in 2 Gleisen
der Strecke 3900 als Vorzugsvariante empfohlen. Die besohlten Schwellen werden fiir die Orts-
lage Karben empfohlen. Im Bereich des Bebauungsplans ,Am Warthweg“ sind bisher keine be-
sohlten Schwellen vorgesehen. Im Rahmen dieser erschitterungstechnischen Untersuchung
werden die Erschitterungsimmissionen und der sekundére Luftschall ohne besohlte Schwellen
dargestellt.
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7 Ergebnisse der Prognoseberechnungen

7.1 Bewertung Ayund A,

In der Systematik der DIN 4150-2 erfolgt zun&chst die Uberpriifung, ob die maximal ermittelten
bewerteten Schwinggeschwindigkeiten KBrmax die unteren Anhaltswerte A, Uberschreiten, Da im
vorliegenden Fall keine gemessenen KBemax-Werte fur die zu betrachtenden Raume ermittelt wer-
den kdnnen, werden entsprechend den Angaben des Leitfadens flir Messung und Prognose von
Erschitterungseinwirkungen der DB AG die berechneten KBrmax-Werte den Anhaltswerten ge-
genubergestellt. Da diese auf Grundlage der mit der Max-Hold-Methode und mit der Zeitbewer-
tung ,Fast“ ermittelten Emissionspegel berechnet wurden, kann diese Vorgehensweise gewahlt
werden. In der folgenden Tabelle werden die Ergebnisse zusammengefasst.

Tabelle 6: untere und obere Anhaltswerte

Deckenei- | Max KB Werte aus | Max KB Werte aus
genfre- Prognose fir Be- | Prognose fiir Holz- A A
quenz in | tondecken balkendecken ! °
Hz
tags nachts tags nachts
8 0,34 0,59
10 0,41 0,73
12,5 0,33 0,49
16 0,34 0,40
20 0,26 0,32 0,4
25 0,23 0,28 0.3 | 02 6 0,6*
31,5 0,23 0,22
40 0,23 0,27
50 0,21 0,25
62,5 0,17 0,21
* Uberschreitungen des oberen Anhaltswertes fiihren nicht dazu, dass die Anforderungen

der DIN 4150-2 nicht eingehalten werden. Flr Schienenverkehr ist ein oberer Anhaltswert
Ao, von 0,6 anzusetzen. Bei dessen Uberschreitung ist gemafl den Angaben der Norm
nach den Ursachen zu suchen und diese sind zu beheben.

Die prognostizierten KB-Werte liberschreiten je nach Eigenfrequenz die in der Tabelle 4 angege-
benen Anhaltswerte A, zur Tag- und Nachtzeit fur Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwie-
gend gewerbliche Anlagen untergebracht sind, sodass in der Systematik der DIN 4150-2 die Be-
urteilungsschwingstarke KBerr zu bestimmen ist. Fur eine Deckeneigenfrequenz von 10 Hz in der
Holzbalkendeckenbauweise wird der obere Anhaltswert A, um 0,13 in der Nachtzeit tberschrit-
ten. Da die Geb&aude im Gewerbegebiet noch in der Planungsphase sind, ist eine Deckeneigen-
frequenz von 10 Hz in Holzbalkendeckenbauweise zu vermeiden.

7.2 Prognose Beurteilungsschwingstarken

Im Rahmen der Prognose wurden die Beurteilungsschwingstarken KBgr in Abhéngigkeit von der
Deckeneigenfrequenz und unter Bertcksichtigung der Prognosezahlen der Bahn fir das Jahr
2030 berechnet. Die Ergebnisse sind in den folgenden Tabellen dokumentiert.
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Tabelle 7: Beurteilungsschwingstarken KBerr in Abhangigkeit von der Deckeneigenfrequenz
fur Betondecken

Beurteilungsschwingstarke P ETSRETE Ay
KBt

De-

ckenei-

genfre- tags nachts tags nachts

quenz in

Hz

8 0,05 0,03

10 0,07 0,04

12,5 0,08 0,05

16 0,08 0,05

20 0,05 0,03 .

5 0.04 0.02 nach Zeile 2 Tabelle 4 0,15 0,1

31,5 0,04 0,02

40 0,03 0,02

50 0,03 0,02

62,5 0,03 0,02

Die Prognoseergebnisse zeigen, dass die Beurteilungsschwingstarken flr Gebiete nach Zeile 2
der Tabelle 4 tags und nachts fir Betondecken fir alle Deckenresonanzfrequenzen unterschritten
werden.

Tabelle 8: Beurteilungsschwingstarken KBer; in Abhangigkeit von der Deckeneigenfrequenz
fir Holzbalkendecken

EELFJ:e|Iungsschwmgstarke Anhaltswerte A,
De-
ckenei-
genfre- tags nachts tags nachts
guenzin
Hz
8 0,09 0,06
10 0,12 0,08
12,5 0,11 0,07
16 0,09 0,06
;g 882 ggg nach Zeile 2 Tabelle 4 0,15 0,1
31,5 0,04 0,03
40 0,04 0,03
50 0,04 0,02
62,5 0,04 0,02
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Die Prognoseergebnisse zeigen, dass die Beurteilungsschwingstarken flr Gebiete nach Zeile 2
der Tabelle 4 tags und nachts fur Holzbalkendecken fir alle Deckenresonanzfrequenzen unter-
schritten werden.

Im Anhang 4 sind die Berechnungen zu den Prognoseergebnissen dargestellt.

7.3 Prognoseergebnisse sekundérer Luftschall

Fur die Prognose des sekundaren Luftschalls ist die Einwirkzeit der Zugvorbeifahrt, die Anzahl
der Zugfahrten sowie der A-bewertete Schwinggeschwindigkeitspegel im zu prognostizierenden
Raum malf3gebend.

In der nachfolgenden Tabelle werden die Prognoseergebnisse in Abhangigkeit von der Decken-
resonanzfrequenz dargestellt:

Tabelle 9: Ergebnisse der Prognoseberechnung zum sekundarer Luftschall Lsek,a im Plange-

biet
Immissionsrichtwerte der 24. BIm-
Sekundarer Luftschall Lsek,a in dB(A) Schv
in dB(A)
Holzbalkendecken Betondecken

De-
ckenei-
genfre- tags nachts tags nachts tags nachts
qguenzin
Hz
8 25,4 24,0 23,0 21,2
10 255 241 232 215 Wohnraume: 40
12,5 25,9 24,5 23,6 218 Unterrichtsraum, Arzt-
16 26,5 25,0 24,2 22,3 praxen etc: 40 iy
20 27,2 25,7 24,9 23,0 Fur Schiaf-
25 28,0 26,5 25,6 23,7 Konferenzraume, Bi- ralérge.
31,5 28,8 27,3 26,6 24,6 roraume etc.: 45
40 29,8 28,4 278 26,0 GroRraumbiiros etc.:
50 30,6 29,1 28,8 26,9 50 "
62,5 30,1 29,1 29,0 26,8

Die Prognose zum sekundaren Luftschall zeigt, dass im Plangebiet die Immissionsrichtwerte der
24. BImSchV zur Tag- und Nachtzeit fir alle Deckeneigenfrequenzen unterschritten werden. Eine
erhebliche Belastigung durch sekundaren Luftschall kann somit im Plangebiet ausgeschlossen
werden. Zur Nachtzeit wird der Immissionsrichtwert fur Schlafradume um mindestens 0,9 dB(A)
und zur Tagzeit der Immissionsrichtwert fir Wohnrdume, Unterrichtsraume, Arztpraxen etc. um
mindestens 9,9 dB(A) unterschritten.

Ein Schienenbonus mit einem Abzug von 5 dB(A) wurde vorliegend nicht angewendet.
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Im Anhang 5 sind die Berechnungen zu den Prognoseergebnissen zum sekundaren Luftschall
dargestellt.

8 Zusammenfassung und Diskussion

Der Auftraggeber plant im Auftrag der Stadt Karben die Erschlielung des Gewerbegebiets ,Am
Warthweg®. Seitens der Deutschen Bahn AG werden im Rahmen des B-Plan Verfahrens Aussa-
gen zum sekundaren Luftschall und zu Erschitterungen, verursacht durch den Schienenverkehr
der angrenzenden Bahnstrecke 3900 Kassel Hbf. — Frankfurt (Main) Hbf und der geplanten Bahn-
strecke 3684, gefordert.

Die TUV Technische Uberwachung Hessen GmbH wurde im Rahmen der ErschlieRung des Ge-
werbegebiets ,Am Warthweg“ mit der Untersuchung der zu erwartenden Erschitterungen und
des zu erwartenden sekundaren Luftschalls beauftragt, die durch den Schienenverkehr auf den
Schienenstrecken hervorgerufen werden. Die Erschitterungsimmissionen und der sekundére
Luftschall werden mittels einer frequenzabhangigen Prognose und den Prognosezahlen aus dem
Bundesverkehrswegeplan fur das Jahr 2030, ermittelt. Fir die Schienenstrecke ist ein 4-gleisiger
Ausbau geplant. Hierzu lauft ein Planfeststellungsverfahren. Im Rahmen der Beurteilung werden
die Ergebnisse der erschiitterungstechnischen Untersuchung zum Planfeststellungsverfahren
bericksichtigt.

Grundlage der Beurteilung sind die im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens zum 4-gleisigen
Ausbau der S6 2. Baustufe ermittelten Emissionspegel der einzelnen Zuggattungen, sowie die
Messungen zur Ermittlung der Boden- und abstandsbezogenen Pegelabnahme. Diese wurden
im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens im Bericht ,Erschitterungstechnische Untersuchung
zum Planfeststellungsverfahren Anlage 12.4b“ der KREBS+KIEFER FRITZ AG, ausgestellt am
28.02.2023 verdoffentlicht.

Auf Grundlage dieser Ermittlungen wurden die Erschitterungsimmissionen und der sekundére
Luftschall im Bereich der zukiinftigen Gebaudeaul3enkanten des geplanten Bebauungsplans ,Am
Warthweg*“ prognostisch auf Grundlage der Richtlinie fur Erschitterungen und sekundarem Luft-
schall der DB AG berechnet.

Die Prognoseergebnisse der Erschitterungsimmissionen sind in Tabelle 6, 7 und 8 zusammen-
gefasst. Die prognostizierten KB-Werte Uberschreiten je nach Eigenfrequenz die in der Tabelle 4
angegebenen Anhaltswerte Ay zur Tag- und Nachtzeit fur Einwirkungsorte, in deren Umgebung
vorwiegend gewerbliche Anlagen untergebracht sind, sodass in der Systematik der DIN 4150-2
die Beurteilungsschwingstarke KBgrr zu bestimmen ist. Fir eine Deckeneigenfrequenz von 10 Hz
in der Holzbalkendeckenbauweise wird der obere Anhaltswert A, von 0,6 um 0,13 in der Nachtzeit
uberschritten. Da die Gebaude im Gewerbegebiet noch in der Planungsphase sind, ist eine De-
ckeneigenfrequenz von 10 Hz in Holzbalkendeckenbauweise zu vermeiden.

In einem zweiten Schritt wurde die Beurteilungs-Schwingstérke KBer, fur die zu untersuchenden
Raume berechnet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 7 und Tabelle 8 zusammengefasst. Die Prog-
noseergebnisse zeigen, dass die Beurteilungsschwingstarken fir Gebiete nach Zeile 2 der Ta-
belle 4 tags und nachts fir Betondecken und Holzbalkendecken fir alle Deckenresonanzfrequen-
zen unterschritten werden.
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Aufgrund der Ergebnisse der Prognoseberechnungen ist davon auszugehen, dass in den Gebau-
den im Plangebiet, Erschitterungen wahrend der Vorbeifahrten insbesondere von Guiterziigen
und schweren Regionalbahnen wahrgenommen werden kénnen.

Die Prognose zum sekundéren Luftschall zeigt, dass im Plangebiet die Immissionsrichtwerte der
24. BImSchV zur Tag- und Nachtzeit fur alle Deckeneigenfrequenzen unterschritten werden. Eine
erhebliche Belastigung durch sekundaren Luftschall kann somit im Plangebiet ausgeschlossen
werden. Zur Nachtzeit wird der Immissionsrichtwert flr Schlafradume um mindestens 0,9 dB(A)
und zur Tagzeit der Immissionsrichtwert fir Wohnrdume, Unterrichtsraume, Arztpraxen etc. um
mindestens 9,9 dB(A) unterschritten.

Die Aussagegenauigkeit fur die Ermittlung der Beurteilungsschwingstarke und der bewerteten
Schwinggeschwindigkeit wird vorliegend auf + 20% abgeschétzt. Es besteht eine Unsicherheit
bei der Ubertragbarkeit der Boden- und abstandsbezogenen Pegelabnahme, die im Rahmen des
Planfeststellungsverfahrens ermittelt wurde, auf das geplante Gewerbegebiet. Fir die Ermittlung
des sekundéaren Luftschalls wird die Aussagegenauigkeit analog auf = 1dB(A) abgeschatzt.

Industrie Service, Geschaftsfeld Umwelttechnik
Larm- und Erschutterungsschutz

Martin He\i{\r?i’g;\g __ Andreas Lingenau
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9 Anhang

Anhang 1:
Anhang 2:
Anhang 3:

Anhang 4:
Anhang 5:

Emissionspegel

Ubertragungsfunktion fiir Gebaude mit Beton- und Holzbalkendecken
Regressionsgeraden der Abnahme der Schwinggeschwindigkeit; Ortslage Okar-
ben

Dokumentation Prognoseberechnungen Erschitterungen und Berechnung KBgrr

Dokumentation Prognoseberechnungen sekundarer Luftschall
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Anhang 1: Emissionspegel

Zuggattung: Fernverkehr (ICE/IC)
Geschwindigkeit: 160 km/h
Emissionspunkt: 8 m

Prognosespektrum in dB Referenz: v,=5*10" m/s
f[Hz] 4 5 6.3 8 10 12,5 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 z
P 52,3 52,1 54,2 540 619 654 681 625 596 619 595 60,7 59,1 56,1 481 410 31,0 253 20,0 171 729

Zuggattung: Nahverkehr (RB)
Geschwindigkeit: 120 km/h
Emissionspunkt: 8 m

Prognosespektrum in dB Referenz: vy=5*10"* m/s
flHzZ) 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 %
P 44,5 49,3 50,5 53,3 574 606 616 611 627 601 606 625 611 593 519 393 309 242 209 184 711

Zuggattung: Nahverkehr (RE/RB)
Geschwindigkeit: 160 km/h
Emissionspunkt: 8 m

Prognosespektrum in dB Referenz: v;=5'10" m/s
f[Hz] 4 5 6.3 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 X
P 50,8 53,3 495 525 596 647 647 599 600 615 592 582 548 531 508 445 331 264 206 171 711

Zuggattung: Nahverkehr (NVDS)
Geschwindigkeit: 140 km/h
Emissionspunkt: 8 m

Prognosespektrum in dB Referenz: v;=5*10" m/s
f[Hz] 4 5 6,3 8 0 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 X
P 49,3 499 50,7 584 665 675 66,7 633 629 670 652 651 669 651 596 506 409 352 300 266 76,1

Zuggattung: Guterverkehr (GV)

Geschwindigkeit: 100 km/h

Emissionspunkt: 8 m

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

f[Hz] 4 5 6,3 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 X

P 54,2 57,5 62,5 659 683 647 636 654 671 694 69,7 685 648 613 570 51,8 46,0 416 355 288 776
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Zuggattung: Guterverkehr (GV)
Geschwindigkeit: 120 km/h
Emissionspunkt: 8 m

Prognosespektrum in dB Referenz: vg=5"10"° m/s
f[Hz] 4 5 6,3 8 10 12,5 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 z
P 556 589 639 673 69,7 661 650 668 685 708 71,1 699 662 627 584 53,2 474 430 369 302 790

Zuggattung: S-Bahn (S)

Geschwindigkeit: 140 km/h

Emissionspunkt: 8 m
Prognosespektrum in dB Referenz: vy=5*10" m/s
f[Hz] 4 5 6,3 8 10 125 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 X
P 41,9 44,4 524 610 627 602 56,2 574 592 61,1 619 592 56,7 557 539 498 420 37,2 296 230 704

Quelle: Erschuitterungstechnische Untersuchung zum Planfeststellungsverfahren Anlage
12.4b, KREBS+KIEFER FRITZ AG; Anhang 1
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Anhang 2: Ubertragungsfunktion fir Gebaude mit Beton- und Holzbalkendecken

Bild 2: Ubertragungsfunktionen AL fiir Gebadude mit Betondecken
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Quelle: DB-Richtlinie 820.2050, Erschitterungen und sekundarer Luftschall
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Bild 3: Ubertragungsfunktionen AL fiir Gebdude mit Holzbalkendecken
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Quelle: DB-Richtlinie 820.2050, Erschitterungen und sekundarer Luftschall
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Anhang 3: Regressionsgeraden der Abnahme der Schwinggeschwindigkeit; Ortslage Okarben
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Quelle: Erschitterungstechnische Untersuchung zum Planfeststellungsverfahren Anlage

12.4b, KREBS+KIEFER FRITZ AG; Anhang 43.39-42
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Prognoseberechnung 8 Hz
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kehr nach VDI3837
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Anhang 4: Dokumentation Prognoseberechnungen Erschitterungen und Berechnung KBgre
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Prognoseberechnung 10 Hz

Prognose Erschiitterungsimmissionen Schienenverkehr nach VDI3837
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Projekt 5804 Bebauungspian Am Warthweg Siecke (T
immissionsor: Deckenimite ek cenc i =]
Ziggatng: ‘Gutezige, Regonalbahnen, S Bahnen, ICE \cenc Rz 1
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Prognose Erschiitter Sct ki nach VDI3837
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HESSEN

IV %

Projekt “T5804 Bebauungsplan Am Warthweg Strecke. [N naches
immissionsort Deckenteldmite el cerc Ry S T oo oo
Zuggating ‘Guteaige, Regenalbahnen, S Bahnen, ICE cerc r2 | 4 oom| oo
‘Abstand zur Strecke: 2024 m zu Stecke 390 30,5345 m zu Srecke 3664 @ Rl o 1 oo
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