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Zusammenfassung

Situation

Entlang einer Bahnanlage mit 6 Streckengleisen auf hoher Dammlage mit schwerer Stiitzmauer (Streckenki-
lometer 2,0 bis 2,4) befindet sich das Wohngebiet "westSite" in KéIn, Ortsteil KéIn-Nippes, Nadhe Kempener
StraBe.

Zwischen den Streckengleisen und der (mittlerweile) bestehenden Wohnbebauung soll nun ein Zufiihrungs-
gleis (durchgehendes Gleis + Weichenverbindung mit Ausweich- und Kehrstelle) gebaut werden, welches
ausschlieBlich von modernen Nahverkehrstriebfahrzeugen und nur mit niedriger Fahrgeschwindigkeit (40
km/h) befahren wird.

Fir dieses Projekt wurde unsererseits bereits im Jahr 2006 eine erschitterungstechnische Untersuchung
durchgefiihrt (1). Damals war die Bebauung langs der Abstellanlage geplant, aber noch nicht vorhanden,
sodass auf dem Baufeld die Freifelderschiitterungen gemessen werden konnten und die Erschitterungen in
den zukiinftigen Gebauden rechnerisch prognostiziert wurden. Mittlerweile ist die Bebauung komplett vor-
handen.

Das EBA forderte eine Uberarbeitung der damaligen Gutachten:

» Verschiebung des Prognosehorizonts von 2015 auf 2025 (17, 18)

» Anpassung der betrieblichen Aufgabenstellung in der 3. Fassung (2)

Aktuell ist fiir den Prognosehorizont 2030 eine weitere Uberarbeitung erforderlich.
Ergebnisse

Die immissionstechnischen Auswirkungen des Betriebes der geplanten Abstellanlage wurden von imb-
dynamik in Form einer erschitterungs- und sekundarluftschalltechnischen Untersuchung abgeklart.

Dazu wurde der bestehende Bahnverkehr (Vorbelastung) nochmals aktuell am Ort der geplanten Abstellan-
lage messtechnisch erfasst.

Mittels spektraler Prognoseverfahren wurden die Immissionen in den Wohngeb&uden differenziert fir die
bestehenden Gleisanlagen und fir die geplante Abstellanlage unter Beriicksichtigung der Zugzahlen flr das
Jahr 2030 neu ermittelt.

Zugzahlen der Zufiihrungsgleise Prognose- | Anzahltags | Anzahl nachts | Geschwindig-
horizont keit
S-Bahnen (inkl. RB 25) beider Richtun- 2015 14 34 40 km/h
gen (Gleis 560/561) 2025 29 37 40 km/h
Gleis 561 + Gleis 562 nach (19) 2030 3+3=6 45+21=66 40 km/h
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AbschlieBBend erfolgte eine doppelte Beurteilung der Abstellanlage nach absoluten Anhaltswerten und relativ
im Verhaltnis zur Vorbelastung:

Beurteilung fiir Zufiihrgleise alleine

> Fur sich allein betrachtet werden von den Fahrten auf den Zusatzgleisen die absoluten Anhaltswerte
fir Erschitterungen weit unterschritten.

> Fir Sekundarluftschall ergibt sich am Schnitt 3 infolge der Weiche nachts eine geringfiigige Uber-
schreitung.

Beurteilung fiir Zufiithrgleise + Vorbelastung aus den Bestandsanlagen
> Die Vorbelastung ist im Querschnitt 1 sehr hoch.

> Die Anhaltswerte fur Erschitterungen werden nachts leicht Gberschritten, die Anhaltswerte fiir Sekun-
darluftschall gut eingehalten.

> Im Querschnitt 2 und 3 ist die Vorbelastung moderater.
> Die zulassigen Zunahmen werden im Querschnitt 1 ebenfalls weit unterschritten.

> Lediglich in den Querschnitt 2 und 3 ist eine spirbare Zunahme fiir Erschitterungen im Vergleich zu
den Einwirkungen aus den Bestandsanalagen zu erwarten, die mit einer Uberschreitung der absoluten
Anhaltswerte der DIN 4150-2 fiir Neubauten einhergeht.

> (Nur) im Querschnitt 3 liegt auch seitens des Sekundérluftschalls eine Uberschreitung vor.
Fazit

> An den Querschnitten 2 und 3 werden durch den Bau der Zusatzgleise die Anspruchskriterien
fiir die Immissionen aus Erschiitterungen oder sekundéren Luftschall (iberschritten, so dass
von Seiten des Vorhabentrégers eine Verpflichtung zur Beriicksichtigung der Vorsehung von
immissionsmindernden MaBnahmen besteht.

MinderungsmaBnahmen
Die Uberschreitung betragt im Schnitt 2 ca. 11%, im Schnitt 3 ca. 30%.

Diese lasst sich mittels besohlter Schwellen unter dem (der Bebauung naheren) Gleis 561 sowie unter der
Weiche (Verbindung der Gleise 561, 562 und 563) kompensieren.

Wir schlagen vor, in diesem Bereich akustisch wirksam besohlte Schwellen einzusetzen.

Messung, Auswertung durchgefihrt und Bericht erstellt von: Dr.-Ing. N. Breitsamter
Dipl.-Ing (FH) J. Honikel
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1 Situation und Aufgabenstellung

Entlang einer Bahnanlage mit 6 Streckengleisen auf hoher Dammlage mit schwerer Stiitzmauer (Streckenki-
lometer 2,0 bis 2,4) befindet sich das Wohngebiet "westSite" in K&In, Ortsteil KéIn-Nippes, Nahe Kempener
StraBe.

Zwischen den Streckengleisen und der (mittlerweile) bestehenden Wohnbebauung soll nun ein Zufiihrungs-
gleis (durchgehendes Gleis + Weichenverbindung mit Ausweich- und Kehrstelle) gebaut werden, welches
ausschlieBlich von modernen Nahverkehrstriebfahrzeugen und nur mit niedriger Fahrgeschwindigkeit (40
km/h) befahren wird.

Fir dieses Projekt wurde unsererseits bereits im Jahr 2006 eine erschitterungstechnische Untersuchung
durchgeflhrt (1). Damals war die Bebauung langs der Abstellanlage geplant, aber noch nicht vorhanden,
sodass auf dem Baufeld die Freifelderschitterungen gemessen werden konnten und die Erschitterungen in
den zukinftigen Gebauden rechnerisch prognostiziert wurden. Mittlerweile ist die Bebauung komplett vor-
handen.

Das EBA forderte eine Uberarbeitung der damaligen Gutachten:

» Verschiebung des Prognosehorizonts von 2015 auf 2025 (17, 18)

» Anpassung der betrieblichen Aufgabenstellung in der 3. Fassung (2)

Dies fiihrte zur zweiten Fassung der ETU (20).

Aktuell ist fiir den Prognosehorizont 2030 eine weitere Uberarbeitung erforderlich.

2 Grundlagen

(1) Imb-dynamik-Bericht B408411 vom 12.07.2006: BV Abstellanlage KéIn-Nippes, Erschiitterungs- und
Sekundarluftschalltechnische Untersuchung

(2) DB Netze, Projekt Abstellanlage KoéIn-Nippes; Neubau der Abstellgruppe Gleis 111-119,
Betriebliche Aufgabenstellung inklusive Qualifizierte Aufgabenstellung (QUAST) LST
— 3. Aktualisierung (19.10.2012) —

(3) imb-dynamik-Messungen vom 23.01.2014

(4) DIN IEC 60263: Skalen und GréBenverhaltnisse zur Darstellung von frequenzabhangigen Kennlinien
und Polardiagrammen, vom August 1999

(5) DIN 45669: Messungen von Schwingungsemissionen;
Teil 1, Anforderungen an die Schwingungsmesser, Juni 1995

(6) DIN 45669: Messungen von Schwingungsemissionen;
Teil 2, Messverfahren, Juni 2005

(7) DIN 4150: Erschitterungen im Bauwesen
Teil 2, Einwirkungen auf Menschen in Gebauden, Juni 1999
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(8) VDI-Richtlinie 2719: Schallddmmung von Fenstern und deren Zusatzeinrichtungen, Aug. 1987

(9) VDI-Richtlinie 3837: Erschitterungen in der Umgebung von Schienenverkehrswegen, Spektrales Prog-
noseverfahren, Marz 2006

(10) A. Said, H.-P. Gritz, R. Garburg: Ermittlung des sekundaren Luftschalls aus dem Schienenverkehr,
Zeitschrift fir La&rmbek@&mpfung 53 (2006) Nr. 1-Januar, S. 12-18

11
1
1
1

(11) DB AG, Leitfaden fir den Planer, Kérperschall und Erschitterungsschutz, Ausgabe August 1996
(12) VDI Richtlinien 2058, Blatt1

(13) 24. BImSchV / Akustik 23, Schallddmmung von Fenstern bei Schienenverkehrslarm, 1990

(14)

Said, A.; Fleischer, D.; Fastl, H.; Gritz, H.-P.; H6lzl, G.: Laborversuche zur Ermittlung von Unter-

schiedsschwellen bei der Wahrnehmung von Erschutterungen aus dem Schienenverkehr. Fortschritte
der Akustik — DAGA 2000: Oldenburg 2000

(15) Said, A.; Fleischer, D.; Fastl, H.; Kilcher, H.; Gritz, H.-P.:Einfluss des Spitzenwertes (KBFmax) bei der
Wahrnehmung von eisenbahnspezifischen Erschitterungen. Fortschritte der Akustik — DAGA 2000:
Oldenburg 2000

(16) Said, A.; Fleischer, D.; Kilcher, H.; Fastl, H.; Griitz, H.-P.: Zur Bewertung von Erschitterungsimmissio-
nen aus dem Schienenverkehr. Zeitschrift fir Larmbekadmpfung 48 (2001) 6

(17) DB, Systemplan KéIn-Nippes, Zugmengengeriist und Verteilung - Prognose 2015

(18) Systemplan KdIn-Nippes, Zugmengengerist und Verteilung Prognose 2025, Neubau Anschlussgleis,
Neubau Abstellgruppe Gleis 1-12

(19) Angepasste 2030-Prognose-Zahlen Nippes mit Richtungsbezug, per email 10.05.2021 von Hr. Moritz

(20) imb-dynamik-Bericht B4084201 vom 30.01.2014: BV Abstellanlage K&In-Nippes, Erschitterungs- und
Sekundarluftschalltechnische Untersuchung
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3 Beurteilungskriterien

Erschiitterungen werden nach § 3 BimschG zu den Umwelteinwirkungen gezéahlt, die nach Art, Ausmal oder
Dauer geeignet sind, Gefahren, erhebliche Nachteile oder Beléstigungen fiir die Allgemeinheit oder Nach-
barschaft herbeizuflihren. Der Vorhabenstrager ist nach § 74 des Verwaltungsverfahrensgesetz verpflichtet,
die Auswirkungen seines Vorhabens auf die Rechte anderer und das Wohl der Allgemeinheit hin zu untersu-
chen und zur Vermeidung unzumutbarer nachteiliger Wirkungen auf andere entsprechende Vorkehrungen

zu treffen.

Uber diese allgemeinen Grundséatze hinaus gibt es derzeit keine verbindliche Rechtsverordnung, die Immis-
sionsgrenzwerte oder Beurteilungsverfahren fir Immissionen infolge Erschitterungen oder sekundérem
Luftschall an Eisenbahnverkehrsanlagen festlegt. Fiir die Prognose und die Beurteilung dieser Immissionen
muss daher auf antizipierte SachverstandigenduBerungen, wie sie z.B. in allgemein anerkannten techni-
schen Regelwerken dokumentiert sind, zuriickgegriffen werden.

3.1 Erschiitterungen
3.1.1 Absolutwerte nach DIN 4150/2, siehe (7)

Fir die Beurteilung von Erschutterungsimmissionen wird in der DIN 4150 / T2 ,Erschiitterungen im Bauwe-
sen, Einwirkungen auf Menschen in Gebauden® ein Beurteilungsverfahren vorgestellt und Anhaltswerte ge-
nannt, bei deren Einhaltung zu erwarten ist, dass in der Regel erhebliche Beléstigungen fir Personen in
Wohnungen und vergleichbar genutzten Gebauden vermieden werden.

Zur Bewertung der Einwirkung von Erschitterungen auf Menschen wird die bewertete Schwingstérke KB g(t)
herangezogen.

Die bewertete Schwingstarke KBg(t) ist dabei nach DIN 45669 als gleitender Effektivwert des frequenzbe-
werteten Erschitterungssignals (Zeitbewertung 0,125 s, "FAST") definiert.

Die Beurteilung erfolgt anhand von zwei BeurteilungsgréBen:

e KBEmax> die maximale bewertete Schwingstarke

e KBFTy, die Beurteilungsschwingstarke.

Die maximale bewertete Schwingstarke KBy, 5x ist der Maximalwert der bewerteten Schwingstéarke KBE(t),
der wahrend der jeweiligen Beurteilungszeit (einmalig oder wiederholt) auftritt.

Die Beurteilungsschwingstérke KB, beriicksichtigt die Haufigkeit und Dauer der Erschitterungsereignisse.
Sie wird mit Hilfe eines Taktmaximalwertverfahrens (Taktzeit = 30 s) ermittelt.

Die Beurteilung erfolgt mittels nachstehend beschriebener Vorgehensweise:

Es ist die maximale bewertete Schwingstarke KBpmyax zu ermitteln und mit den Anhaltswerten A, und Ay zu
vergleichen:

o Ist KBEmax Kleiner oder gleich dem (unteren) Anhaltswert A, dann ist die Anforderung der Norm einge-
halten.

o Ist KBFmax 9roBer als der (obere) Anhaltswert Ay, dann ist die Anforderung nicht eingehalten.

o Ist KBEmax 9réBer als A, aber kleiner, héchstens gleich A, gilt die Anforderung dieser Norm dann als
eingehalten, wenn die Beurteilungs-Schwingstérke KBgT, nicht gréBer als A, ist.

Die in der DIN 4150/2 Tab 1 angegebenen Anhaltswerte fir die Beurteilung von Erschitterungen in Woh-
nungen und vergleichbar genutzten Radumen sind in der folgenden Tabelle angegeben:
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Einwirkungsort tags nachts
AU A0 AI’ AU A0 AI’

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vor-
wiegend oder ausschlieBlich Wohnungen 0,15 3 0,07 0,1 0,2 0,05
untergebracht sind (vgl. reines Wohngebiet
§ 3 BauNVO, allgemeine Wohngebiete § 4
BauNVO, Kleinsiedlungsgebiete § 2
BauNVO)

Fur oberirdischen Schienenverkehr gilt als Sonderregelung unabhéngig von der Gebietsausweisung ein
oberer Anhaltswert nachts von Ay = 0,6 - fiir unterirdischen Schienenverkehr Ay = 0,3.

Fir oberirdischen Schienenverkehr des 6ffentlichen Personennahverkehrs (OPNV) gelten die um den Faktor
1,5 angehobenen Au- und A-Werte der obigen Tabelle.

Flr sonstigen oberirdischen Schienenverkehr gelten fiir Neubaustrecken die Aus- und A-Werte der obigen
Tabelle. Fir Ausbaustrecken (d. h. fir die Beurteilung der Erschitterungseinwirkungen aufgrund von bauli-
chen Veranderungen oder Erweiterungen von bestehenden Schienenverkehrswegen) gibt DIN 4150 (siehe
Abs 6.5.3.4c) keine allgemeinguiltige Regelung vor.

Dabei ist zu berlicksichtigen, dass die Anhaltswerte indikatorischen Charakter haben und eine Beurteilung
jeweils im Einzelfall - auch unter Beriicksichtigung der Messunsicherheit - zu erfolgen hat.

In den Erlauterungen zur Norm werden Zusammenhange zwischen bewerteten Schwingstarken und subjek-
tiver Wahrnehmung angegeben. Die folgende Tabelle beschreibt diesen Zusammenhang:

KB-Werte Beschreibung der Wahrnehmung
<0,1 nicht sptrbar
—————— 0,1 ------ --------------- Fhlschwelle ---------------
0,1-0,4 gerade splrbar
0,4-1,6 gut spirbar
1,6-6,3 stark sptirbar

3.1.2 Anrechnen der Vorbelastung

Obige Werte gelten ausdricklich nur fiir den Neubau von Bahnanlagen. Fir die Beurteilung von Erschutte-
rungen bei Ausbaustrecken und Anderungen an bestehenden Bahnanlagen werden in der DIN keine konkre-
ten Anhaltswerte genannt, sondern es wird ausgefihrt, dass bei einer Beurteilung Kriterien wie die histori-
sche Entwicklung der Belastungssituation, Hohe und Haufigkeit der Anhaltswertliberschreitung, Vermeidbar-
keit der Anhaltswertiiberschreitung und Duldungspflichten nach dem Gebot der gegenseitigen Ricksichts-
nahme zu beachten sind. Nach Leitfaden (11) und der bisherigen Rechtsprechung ist dabei eine bestehende
Vorbelastung grundsatzlich zu bertcksichtigen. Ein Anspruch auf ErschitterungsminderungsmaBnahmen
entsteht erst dann, wenn eine gegenlber der bestehenden Belastung wesentliche Zunahme stattfindet und
gerade in dieser Zunahme eine unzumutbare Beeintrachtigung begriindet ist. Somit richtet sich die Beurtei-
lung nach der vorhandenen Vorbelastung bzw. der Zunahme an Erschitterungen und sekundarem Luft-
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schall. Es bestehen auch bei Uberschreiten der geltenden Anhaltswerte (Absolutwerte) erst Anspriiche auf
SchutzmaBnahmen, sobald eine wesentliche Zunahme zu verzeichnen ist.

Im Beurteilungspegel gilt nach Leitfaden (11), und aktuellen Fachveréffentlichungen (14), (15) auf Grund von
ausfuhrlichen Laboruntersuchungen zur Unterschiedsschwelle von Erschitterungen (16) einheitlich eine
Erhdhung von mehr als 25% als wesentliche splirbare Anderung, sodass erst oberhalb dieses Zuwachses
Anspriche auf MaBnahmen zur Erschitterungsreduktion entstehen kdnnen. In einigen Fallen wurden auch
Zunahmen von bis zu 40 % als noch nicht wesentlich und somit zumutbar angenommen.

Zusammenfassend:

Im Rahmen dieser Untersuchung erfolgt also eine Beurteilung nach dem Grundsatz, dass ein Anspruch dem
Grunde nach auf ErschiitterungsminderungsmaBnahmen besteht, wenn

o sowohl eine Uberschreitung folgender Anhaltswerte (im Sinne der Beurteilung der Emissionen der Zu-
satzgleise als eigenstandiger Verkehrsweg und Neubau)

Zuggattung tags nachts

Ay Ao A, Ay Ao A,
Personenfernverkehr, Glterverkehr 0,15 3 0,07 0,1 0,6 0,05
S-Bahn (OPNV) 0,225 3 0,105 0,15 0,6 0,075

e als auch eine Zunahme der Erschiitterungsimmissionen um mindestens 25 %

vorliegt.
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3.2 Sekundaérer Luftschall
3.2.1 Beurteilung der Immissionswirkungen hinsichtlich des sekundéaren Luftschalls

Sekundarer Luftschall tritt immer in Wechselwirkung mit Erschiitterungen, und/oder dem direkt einwirkenden
priméren Luftschall auf. Es sind die folgenden Immissionssituationen mdglich:

Sekundarer Luftschall

in Wohn- und Schlafriumen Uber einem Eisenbahntunnel

in gleiszugewandten Wohn- und Schlafrdumen (ohne / mit Schallschutzwanden)

in gleisabgewandten Wohn- und Schlafrdumen
Entsprechend der unterschiedlichen Immissionssituationen kommt es teilweise zu einer Uberlagerung mit
Einwirkungen des Priméarluftschalls und zu einer unterschiedlich starken Wahrnehmung des sekundéaren
Luftschalls.

Wahrend in Wohn- und Schlafrdumen oberhalb von Tunneln i. d. R. allein der sekundére Luftschall wahrge-
nommen wird, kommt es bei oberirdischen Streckenfiihrungen im Normalfall zu einer Uberlagerung mit dem
direkten Luftschall (Priméarschall), so dass der sekundére Luftschall nicht als gesonderte Immission wahrge-
nommen wird. Lediglich in Féllen wo eine starke Abschirmwirkung aufgrund von Larmschutzwanden vorhan-
den ist oder innerhalb stark abschirmenden gleisabgewandten Rdumen wird der sekundare Luftschall als
eigenstandige Immissionswirkung wahrgenommen. Bereits ein ge6ffnetes oder gekipptes Fenster wird die
Wahrnehmung des sekundéaren Luftschalls deutlich verringern.

3.2.2 Grundlagen zur Beurteilung

Die rechtliche Anspruchsgrundlage fur die Beurteilung der Auswirkungen im Hinblick auf den sekundaren
Luftschall ist &hnlich wie fiir die Erschltterungseinwirkungen direkt aus § 74 Abs. 2 VwVIG (Verwaltungsver-
fahrensgesetz) abzuleiten. Das in Anlage 2 zu § 3 der 16. BImSchV fiir die Berechnung der Beurteilungspe-
gel festgelegte Verfahren stellt allein auf den Luftschall ab. Durch Kérperschall hervorgerufene Immissionen
werden darin nicht erfasst. Darliber hinaus gibt es keinerlei konkrete Rechtsverordnung in der ein Beurtei-
lungsverfahren oder entsprechende einzuhaltende Grenzwerte angegeben werden.

Ebenso gibt es derzeit kein einschlagiges Regelwerk, welches direkt fiir die Beurteilung von sekundarem
Luftschall aufgrund von Schienenverkehr anwendbar ist. Ein Anhaltspunkt fiir die Bestimmung von zul&ssi-
gen Innenraumpegeln aus verkehrsindizierten Immissionen kann aus der 24. BImSchV (Verkehrswege-
SchallschutzmafBnahmenverordnung) abgeleitet werden. Dort werden Angaben Uber das erforderliche
Schallddmmmaf der AuBenbauteile (Wande, Fenster...) in Abhangigkeit vom AuBenpegel gemacht. Aus
dem dort genannten Korrektursummanden D sowie einem weiteren Korrekturwert von 3 dB (Korrekturwert,
der die unterschiedliche Dammwirkung von AuBenbauteilen bei gerichtetem Schall gegenliber dem diffusen
Schallfeld berlcksichtigt) kdnnen die nachstehenden zumutbaren Innenraumpegel entsprechend der unter-
schiedlichen Nutzung abgeleitet werden.

Sekundarer Luftschall ist eine Sonderform von verkehrsinduzierten Gerduschen. Die Beurteilungsgrundsatze
mussen daher insbesondere aus Regelungen und Grundsatzen, wie sie auch sonst im Bereich des Ver-
kehrslarms Anwendung finden, abgeleitet werden. Neben anderen Griinden ist dies der Hauptgrund, warum
Regelwerke wie die TA Larm' oder auch die DIN 456802 keine fiir die Beurteilung von verkehrsinduzierten
Immissionen geeigneten Grundlagen sind, da deren Anwendung sich ausdriicklich auf gewerbliche Anlagen
und auf genehmigungsbedirftige oder nicht genehmigungsbedurftige Anlagen, die den Anforderungen des
Zweiten Teils des Bundes-Immissionsschutzgesetzes unterliegen, bezieht.

' Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm — TA Larm, herausgegeben vom Bundesministerium flr
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

2 DIN 45680, Messung und Bewertung tieffrequenter Gerduschimmissionen in der Nachbarschaft, in Verbin-
dung mit Beiblatt 1; Hinweise zur Beurteilung bei gewerblichen Anlagen
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Dies bedeutet, dass ausschlieBlich der Beurteilungspegel Anwendung finden kann und kurzzeitige Ge-
rauschspitzen nicht beriicksichtigt werden. Dies entspricht auch den sonst Ublichen Grundsétzen bei der
Beurteilung von Verkehrs- und insbesondere Schienenverkehrslarm.

Entsprechend den obigen Ausflhrungen betragen die hdchstzulassigen Innengerduschpegel (Mittelungspe-
gel) fir Wohnrdume

Wohnraume 40 dB(A) tags und

Schlafraume 30 dB(A) nachts.
Dies entspricht auch der Zumutbarkeitsschwelle, wie sie von der Rechtsprechung der Verwaltungsgerichte
bereits in der Zeit vor Inkrafttreten der Verkehrslarmschutzverordnung (16. BImSchV) als MaBstab angesetzt
und vom Verordnungsgeber offensichtlich bei der Abfassung der 24. BImSchV als Grundlage genommen
wurden.

Immissionsrichtwerte (Beurteilungspegel) fiir zumutbare
Innenraumpegel L in Anlehnung an 24. BlmSchV
Lin[db{A)]
Lir[dB(A)] -
Raumnutzung tags 6-22 Unr | nachts 22-6
Uhr
1 Faume die Uberwiegend zum Schlafen a0
genutzt werden
2 | VWohnraume 40
Behandlungs- und Untersuchungsraumes 40
in Arztpraxen, Operationsraumes,
3 | wissenschaftliche Arbeitsraume,
Leseraume in Bibliotheken,
Unterrichtsraume
4 Konferenz- und Yortragsraume, 45
Bororaume, allgemeine Laborraume
Groiraumblros, Schalterraume, 50
5 Druckemaume von DV-Anlagen, soweit
dort standige Arbeitsplatze worhanden
sind
Sonstige Raume, die nicht nur Entsprechend der
6 voribergehend zum Aufenthalt von Schutzbedarfiglkeit der
henschen bestimmt sind. jeweiligen Mutzung
festzusetzen

Die aus der 24. BImSchV abgeleiteten zumutbaren Innenraumpegel gelten flr alle Arten von Verkehrslarm.
Dieser wird jedoch von den Betroffenen je nach Emissionsart als unterschiedlich 1astig wahrgenommen. Zur
Beriicksichtigung der unterschiedlichen Léstigkeit zwischen verschiedenen Verkehrstragern ist der Ansatz
eines Lastigkeitsunterschieds, ahnlich dem ,Schienenbonus® bei der Ermittlung des Priméarschalls, in Hohe
von 5 dB(A) anzusetzen. Dieser ist von den ermittelten Sekundarluftschallpegeln vor dem Vergleich mit den
hdéchstzulassigen Innengerduschpegeln abzuziehen.

Als ein zentraler Grund fir die Existenz des Schienenbonus gilt in Fachkreisen die Vorhersagbarkeit (Fahr-
plan) sowie die zeitliche Struktur (Pausenstruktur) des Schienenverkehrsgerauschs im Vergleich zum Stra-
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Benverkehr. Aufgrund des Kausal-Zusammenhangs zwischen Zugvorbeifahrt und Erschitterungen ist diese
zeitliche Struktur ebenso ein Merkmal des resultierenden sekundéaren Luftschalls. Die Annahme eines ent-
sprechenden Léstigkeitsunterschieds, analog dem Schienenbonus kann daher bei derzeitigem Kenntnis-
stand als gerechtfertigt erachtet werden.

Im Rahmen der hier durchgefiihrten Beurteilung wurde bei der Ermittlung der Beurteilungspegel flr den se-

kundaren Luftschall auf den Ansatz eines Lastigkeitsunterschieds von 5 dB verzichtet, da es sich zeigte,
dass die anzusetzenden Anhaltswerte auch ohne diesen Lastigkeitsunterschied eingehalten werden kénnen.

Fir den sekundaren Luftschall gilt gleichermaBen, dass bei Anderungen an bestehenden Verkehrsanlagen
eine vorhandene Belastung schutzmindernd anzurechnen ist, und dass bei Uberschreitung der oben darge-
legten Richtwerte zu Uberprifen ist ob es durch die BaumaBnahme zu einer erheblichen Verschlechterung
kommt. Als Grundlage ist hier wie bei Luftschallimmissionen allgemein Gblich eine Pegelerh6hung ab
3 dB(A) als wesentlich anzusehen.
Zusammenfassend:
Sekundarluftschall-Beurteilungspegel

Wohnraume 40 dB(A) tags und

Schlafraume 30 dB(A) nachts.
Wesentliche Pegelerhéhung ab 3 dB

3.3 Vorgehensweise

Da zur bestehenden Wohnbebauung aktuell keinerlei Zuganglichkeit erreicht werden konnte (weder zu
Wohnungen, noch zum Geb&audefundament oder Grundstiick), wurden anstelle von konkreten Immissionsor-
ten (Hausern) 3 Querschnitte betrachtet, die sich grob folgenden Adressen zuordnen lassen:

Schnitt Schnitt 1 Schnitt 2 Schnitt 3

Adresse Am Ausbesserungswerk 2 | Am Ausbesserungswerk 10 | Am Ausbesserungswerk 18

» Die bestehende Emission (Vorbelastung) und die Wellenausbreitungsgeschwindigkeit des Bodens wur-
den am Ort der neuzubauenden Rangiergleise messtechnisch erfasst.

» Die aktuelle Vorbelastung wurde mit der Vorbelastung aus dem Fahr 2006 verglichen.
» Die Prognose aus dem Jahr 2006 wurde dann aktualisiert hinsichtlich

e der aktuell gemessenen Vorbelastung

e Anderungen in der Planung der Abstellgleise (Abstande)

e der Zugzahlenprognose fir das Jahr 2025
» Die Prognose aus dem Jahr 2014 wird dann aktualisiert hinsichtlich

e der Zugzahlenprognose fliir das Jahr 2030

Die Prognose aus dem Jahr 2006 basierte auf den Messergebnissen der Immissionsmessung auf dem Bau-
feld sowie in bereits bestehenden Rohbauten in Verbindung mit einer Zugzahlenprognose fiir das Jahr 2015
und war folgendermafBen gegliedert:

3.3.1 Bestand

» Messung auf dem Baufeld (Freifeld) und im bestehenden Rohbaugeb&ude (Rohdecke, ohne Estrich)
» Angabe KBFmax, KBFtm, Terzschnellespektren (FAST, KB)

> Ableitung einer spektralen Ubertragungsfunktion Freifeld — Rohdecke
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> Beaufschlagung der Freifelderschiitterungen mit dieser spektralen Ubertragungsfunktion und erforderli-
chenfalls Zuschlag fir schwimmenden Estrich

Y

Prognose KBFtm mittels der spektralen Ubertragungsfunktion auf fertiger Decke

Y

Proportionale Umrechnung vom spektralen Summenpegel auf den KBFtm(t) nach den Verhéltnissen am
Deckenmesspunkt

Prognose KBFtr auf fertiger Decke
Prognose Sekundarluftschall auf fertiger Decke nach (10)

Differenzierung nach den Zuggattungen S-Bahn, Personenfernverkehr (hier RE) und Guterverkehr

YV V V V

AbschlieBend Bildung des Gesamt-Beurteilungspegels

w

.3.2 Zufiihrgleise

Messung an der Emissionsmessstelle (breiter Bahndamm)

Angabe KBFmax, Terzschnellespektren (FAST, KB)

Ableitung der Entfernungsabnahme (Messpunkte mit 5 m, 10 m und 29 m Gleisabstand)
Ableitung der Fahrgeschwindigkeitsabhangigkeit (Zlige mit 40 km/h und 100 km/h)

YV V V V V

Messung auf dem Baufeld neben dem vorhandenen Bahndamm unter Hammerschlaganregung und
Messpunkten langs und quer zum Damm

Y

Ableitung des Reflexionsverhaltens des vorhandenen Bahndammes

Y

Prognose der Freifelderschitterungen infolge des Zusatzgleises (als spektraler Summenpegel)

> Beaufschlagung der Freifelderschiitterungen mit dieser spektralen Ubertragungsfunktion und erforderli-
chenfalls Zuschlag fir schwimmenden Estrich

> Prognose KBFtm mittels der spektralen Ubertragungsfunktion auf fertiger Decke

» Proportionale Umrechnung vom spektralen Summenpegel auf den KBFtm(t) nach den Verhaltnissen am
Deckenmesspunkt

» Prognose KBFtr auf fertiger Decke

» Prognose Sekundarluftschall auf fertiger Decke nach (10)

3.3.3 Gesamt

» Bildung des Gesamt-KBFir fiir Bestand und Zusatzgleise

» Bildung des Gesamtbeurteilungspegels des Sekundéarluftschalls flir Bestand und Zusatzgleise
3.3.4 Beurteilung der Immissionen

Absolute Beurteilung der Imnmissionen nur aus den Zufiihrgleisen:

» Einhaltung der Anhaltswerte fiir Erschitterungen (Beurteilungspegel KBFTr)

» Einhaltung der Anhaltswerte flir Sekundarluftschall (Beurteilungspegel)

Relative Beurteilung der Inmissionen aus den Zufiihrgleisen im Verhéltnis zur Vorbelastung:
» Einhaltung des Zuwachses fir Erschitterungen (Beurteilungspegel KBFTr)

» Einhaltung des Zuwachses fiir Sekundarluftschall (Beurteilungspegel)

Die relative Beurteilung ist nur relevant, wenn eine bedeutende Vorbelastung gegeben ist.
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4 Messungen

Verwendete Mess- und Auswertungsgerate sowie Software:

Geréat / Programm Typ Hersteller
Beschleunigungsaufnehmer 10 pC/m/s? 4370 Briel&Kjaer
Ladungsverstarker 2635 Brliel&Kjaer
Vielkanal-Messsystem CS-1016 IMC
Analyseprogramm Famos IMC

4.1 Lage der Messpunkte
Die Lage der Messpunkte wurde unter Berticksichtungung des Ubermittelten Ausschnittes aus dem Lageplan
festgelegt.

Die Messpunkte wurden mit unterschiedlichem Abstand zu den bestehenden Gleisen, entlang der geplanten
Abstellanlage, eingerichtet. Die sechs Messpunkte befanden sich in ca. 3 m bis 8 m Abstand zur Stiitzwand,
die parallel zu den bestehenden Gleisen verlauft.

Die Lage und Position der Messpunkte ist aus folgender Tabelle ersichtlich. Eine schematische Darstellung
der Lage der Messpunkte zeigt die Abbildung 4.2.

Messpunkt | Messrichtung Position Art der Befestigung
11GA vertikal Abstand ca. 3 m zur Stitzwand Erdspiel3
12GA vertikal Abstand ca. 8 m zur Stitzwand Erdspiel3
21GA vertikal Abstand ca. 3 m zur Stitzwand Erdspie3
22GA vertikal Abstand ca. 8 m zur Stiitzwand Erdspie3
31GA vertikal Abstand ca. 3 m zur Stiitzwand Erdspie3
32GA vertikal Abstand ca. 8 m zur Stitzwand Erdspie3
21GB vertikal Abstand ca. 3 m zur Stitzwand Erdspie3
11GB vertikal Abstand ca. 3 m zur Stitzwand Erdspiel3
12GB vertikal Abstand ca. 3 m zur Stiitzwand Erdspie3

4.2 Messtechnisch erfasste Zugfahrten

Die Messungen wurden am Donnerstag, den 23.01.2014 in der Zeit von 08:00 Uhr bis 16:15 Uhr durchge-
fuhrt.

Die Signale aller Messpunkte wurden bei den Zug-Vorbeifahrten im o0.g. Zeitraum synchron aufgezeichnet.
Es wurden 17 S-Bahnen, 7 Regionalziige und 9 Guterziige beider Fahrtrichtungen aufgezeichnet.
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Die folgende Ubersicht gibt die gemessenen Zugfahrten wieder. Die zur Auswertung herangezogenen Zug-
fahrten sind kursiv und fett dargestellt.

Fahrtrichtung Uhrzeit Kurzzeichen Zuggattung
S-Bahnhof KéIn-Nippes 10:39 SA S-Bahn
S-Bahnhof KéIn-Longerich 10:39 GB Giiterzug
S-Bahnhof KéIn-Longerich 10:39 SB S-Bahn
S-Bahnhof Kéin-Nippes 10:44 RA Regionalzug
S-Bahnhof KéiIn-Longerich 10:45 RB Regionalzug
S-Bahnhof KéiIn-Longerich 10:48 GC Giiterzug
S-Bahnhof KéiIn-Longerich 10:53 GD Giiterzug
S-Bahnhof KéIn-Nippes 10:59 SC S-Bahn
S-Bahnhof Kéin-Nippes 11:03 GE Giiterzug
S-Bahnhof KéiIn-Longerich 11:03 GF Giiterzug
S-Bahnhof Kéin-Nippes 11:11 RC Regionalzug
S-Bahnhof Kéin-Nippes 11:15 GG Giiterzug
S-Bahnhof Kéin-Nippes 11:19 SD S-Bahn
S-Bahnhof KéiIn-Longerich 11:21 SE S-Bahn
S-Bahnhof KéiIn-Longerich 11:30 GH Giiterzug
S-Bahnhof KéIn-Longerich 11:39 SF S-Bahn
S-Bahnhof KéIn-Longerich 11:47 RD Regionalzug
S-Bahnhof KéIn-Longerich 11:59 SG S-Bahn
S-Bahnhof Kéin-Nippes 12:04 Gl Giiterzug
S-Bahnhof Kéln-Longerich 12:07 SH S-Bahn
S-Bahnhof Kéin-Nippes 12:10 RE Regionalzug
S-Bahnhof KéIn-Longerich 12:22 SI S-Bahn
S-Bahnhof KéIn-Nippes 12:39 SJ S-Bahn
S-Bahnhof KéiIn-Longerich 12:40 SK S-Bahn
S-Bahnhof KéIn-Nippes 12:59 SL S-Bahn
S-Bahnhof KéIn-Longerich 13:06 SM S-Bahn
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S-Bahnhof KéiIn-Longerich 13:09 GJ Giiterzug
S-Bahnhof Kéin-Nippes 13:12 RF Regionalzug
S-Bahnhof KéIn-Longerich 13:19 SN S-Bahn
S-Bahnhof KéIn-Nippes 13:20 SO S-Bahn
S-Bahnhof KéIn-Nippes 13:39 SP S-Bahn
S-Bahnhof KéiIn-Longerich 13:46 RG Regionalzug
S-Bahnhof KéIn-Nippes 13:59 SQ S-Bahn

4.3 Durchfiihrung der Messungen

Die an den einzelnen Messpunkten angebrachten Beschleunigungsaufnehmer erzeugen eine beschleuni-
gungsproportionale Ladung.

Die Ladungen werden mit Hilfe von extrem rauscharmen Ladungsverstarkern
e  proportional in Spannung umgewandelt,

e analog bandpassgefiltert im Frequenzbereich von 2 - 1000 Hz und

e  verstérkt.

Die Signale von ausgewahlten Messpunkten wurden vor und wahrend der Messungen frequenzanalysiert
und im Zeit- und im Frequenzbereich kontrolliert.

Die Beschleunigungszeitverlaufe wurden zeitsynchron mit dem Messsystem CS-1016 wahrend den Zug-
Vorbeifahrten erfasst. Die Messketten wurden kalibriert.

5 Auswertung
5.1 Spektrale Auswertung jeder Zugfahrt

Fir die spektrale Auswertung wurden folgende Arbeitsschritte fiir jeden Kanal und jede Fahrtrichtung ausge-
fahrt:

Schritt 1 Bestimmung des Zeitausschnittes der Zugvorbeifahrt

Schritt 2  Berechnung der FAST-Max-Hold Schnelle-Spektren
(Zeitkonstante FAST = 0,125 s)

Schritt 3 Berechnung der A-bewerteten, prognostizierten Sekundarluftschall-Spektren gem. Gl. (2)

Schritt 4  Energetische Mittelung der Einzelspektren fir alle Zugfahrten getrennt nach den Messpunkten
und den Fahrtrichtungen

Schritt 5 Berechnung der effektiven Schwingschnellen und Summenpegel aus den jeweiligen Spektren
und den energ. Mitteln (Kérperschall: eff v [mm/s], Luftschall: Pegel L yg [dB(A)] = Lmax)

Die Ergebnisse sind in den Abb. 5.1.KS.1 bis 5.4.LS.2 grafisch dargestellt. Folgende Zusatzinformationen

sind in den Abbildungen jeweils enthalten:

e  Energetisches Mittel der Spektren der ausgewerteten Zugfahrten fiir den Kérperschall und den prognos-
tizierten sekundaren Luftschall

e  Obere und untere Einhillende der dargestellten Fahrten fir Kérperschall und den prognostizierten se-
kundaren Luftschall

S:\Auftrag\T000_001\401_450\408\408_43\B408431d.docx, 16.11.2021 13:51 R1.04



i '/A b imb-dynamik GmbH

dynamik B408431d.docx, Seite 18 von 31

Tel 08152-99 334-0 Fax 08152-999 27 82 Mahlfelder Str. 18a 82211 Herrsching info@imb-dynamik.de www.imb-dynamik.de

o  Effektive Schwingschnellen flir den Kérperschall

e  Summenpegel fir den prognostizierten sekundaren Luftschall:
KenngréBen far die Luftschalleinwirkung auf den Menschen

Die Einzahlwerte dienen fir Vergleiche der Ziige untereinander und stellen — ohne Prognosemodell — an
sich noch keinen beurteilungsrelevanten Wert dar.

5.2 Auswertung im Zeitbereich
5.2.1 Bahnimmissionen

Fur die Auswertung im Zeitbereich wurden folgende Arbeitsschritte fir jeden Kanal und jede Einzelfahrt aus-
geflhrt:

Schritt 1 Bestimmung des Zeitausschnittes der Zugvorbeifahrt
Schritt 2 Berechnung der bewerteten Schwingstéarke KBe(t) nach Abschnitt 3.1.
Schritt 3 Ermittlung der Taktmaximalwerte KBeri

Schritt 4 Berechnung der maximal Bewerteten Schwingstarke KBrmax flr jeden Messpunkt
(KenngréBe fur die Erschiitterungseinwirkungen auf den Menschen)

Die folgende Tabelle enthalt die im Zeitbereich berechneten Taktmaximalwerte KBei fr alle ausgewerteten
Zugvorbeifahrten und die sich ergebende maximale Bewertete Schwingstarke KBrmax sowie das energeti-
sche Mittel aller Zugfahrten, KBetm.

5.2.2 Wellenausbreitung

Exemplarische Darstellung der Wellenausbreitungsmessung

Fallgewicht 20 kg Messpunkte:
mm/s’2
36
24

b W I

ﬂ X \MM — 12GB

0 PR | MWAWNMWW — 11GB

Sassal oy W WM \ N __ 21GB

-24

-36

35.2 35.3 35.4 35.5 35.6 357 35.8 35.9 36.0
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Zoomdarstellung
Fallgewicht 20 kg Messpunkte:
mm/s"2
36
24
12
7 ms8 ms
VAN = e
o SRS EN — e
WW\MW —  21GB
-12
-24
-36
35.55 35.60 35.65 35.70 35.75
Wellenausbreitungsgeschwindigkeit ca. 400 m/s
Zoomdarstellung gefiltert; Tiefpass < 60 Hz
Fallgewicht 20 kg Messpunkte:
mm/s"2
12
8
7ms8
) A/\
N —  11GB
/ WWN \ -
-4
-8 \/ \ /\/
-12
35.55 35.60 35.65 35.70 35.75
Wellenausbreitungsgeschwindigkeit ca. 400 m/s
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In der folgenden Tabelle werden die ausgewerteten und spektral im Anhang dargestellten Zugfahrten darge-

stellt.

Ereignis | Zuggattung 11GA 12GA 21GA 22GA 31GA 32GA
SA S-Bahn 0,06 0,10 0,03 0,03 0,10 0,04
GB Guterzug 0,08 0,15 0,19 0,13 0,12 0,11
SB S-Bahn 0,08 0,11 0,08 0,09 0,09 0,05
RA Regionalzug 0,03 0,06 0,05 0,03 0,04 0,03
RB Regionalzug 0,08 0,14 0,18 0,20 0,45 0,20
GC Guterzug 0,03 0,03 0,08 0,07 0,05 0,04
GD Guterzug 0,06 0,09 0,17 0,14 0,09 0,06
SC S-Bahn 0,05 0,09 0,06 0,08 0,09 0,05
GE Guterzug 0,08 0,10 0,11 0,06 0,08 0,06
GF Guterzug 0,04 0,06 0,09 0,08 0,08 0,06
RC Regionalzug 0,11 0,13 0,07 0,06 0,14 0,09
GG Guterzug 0,07 0,12 0,09 0,09 0,10 0,09
SD S-Bahn 0,06 0,08 0,03 0,02 0,03 0,03
SE S-Bahn 0,05 0,07 0,05 0,07 0,12 0,06
GH Guterzug 0,07 0,10 0,09 0,08 0,08 0,09
SF S-Bahn 0,11 0,13 0,08 0,12 0,12 0,06
RD Regionalzug 0,19 0,28 0,29 0,22 0,56 0,28
SG S-Bahn 0,06 0,10 0,07 0,09 0,11 0,06
Gl Glterzug 0,06 0,07 0,07 0,05 0,05 0,05
SH S-Bahn 0,06 0,08 0,07 0,05 0,03 0,03
RE Regionalzug 0,09 0,11 0,06 0,05 0,09 0,08
SI S-Bahn 0,06 0,09 0,08 0,10 0,10 0,06
SJ S-Bahn 0,05 0,09 0,02 0,02 0,04 0,03
SK S-Bahn 0,07 0,12 0,08 0,12 0,09 0,06
SL S-Bahn 0,07 0,12 0,07 0,09 0,11 0,06
SM S-Bahn 0,06 0,08 0,05 0,04 0,02 0,02
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GJ Guterzug 0,03 0,04 0,08 0,05 0,07 0,06
RF Regionalzug 0,12 0,14 0,06 0,05 0,13 0,11
SN S-Bahn 0,06 0,11 0,08 0,12 0,12 0,07
SO S-Bahn 0,07 0,13 0,03 0,04 0,04 0,03
SP S-Bahn 0,07 0,11 0,08 0,09 0,10 0,06
RG Regionalzug 0,15 0,25 0,26 0,20 0,68 0,25
SQ S-Bahn 0,08 0,12 0,09 0,10 0,09 0,06
KBrtm 0,08 0,12 0,11 0,10 0,19 0,10
KBFmax 0,19 0,28 0,29 0,22 0,68 0,28

6 Emissionsvergleich
6.1 Messergebnisse
Dieser erfolgt anhand der Terzschnellespekiren der Emissionsmesspunkte.

Der Vergleich der Geldandemesspunkte 11G, 21G und 31 G in 3,25 m Abstand von der Stiitzwand mit den
um 4,70 m weiter entfernten Gelandemesspunkten 12G, 22G und 32G zeigt, dass die gleisnaheren Mess-
punkte teils noch von Nahfeldeffekten (hier Einfliisse der Stitzmauer) beeinflusst sind und z.B. teils geringe-
re Erschiitterungspegel als die weiter entfernten Gelandemesspunkte zeigen.

Deshalb werden im Folgenden die Gelandemesspunkte 12G, 22G und 32G herangezogen.

Zusammenstellung der energetischen Mittel je Zuggattung und Fahrtrichtung:

Querschnitt 1: 12G Querschnitt 2: 22G Querschnitt 3: 32G

Schnelle [mm/s eff Fast]

1
N — /\
0.1 .N “: = N
FN \ N I‘l ] " ll
4 I.‘\ I ./\ [
I \9 /4RI \ =i 7illive \
\ 2N AP
0.01 1 \ i
\ \
\ M\ h
AYT A \ Hi
\ W il
s W\ \ |
1°10 3
1 10 100 1°10 1 10 100 1 10 100

Frequenz [HZ]

S-Bahn, Regionalexpress, Glterzug, Richtung Longerich / Nippes
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» Die Regionalziige Richtung Kéln-Longerich sind die pegelbestimmende Zuggattung und an allen 3
Messquerschnitten ahnlich emissionsstark.

» Die Giterzlge sind im Querschnitt 3 emissionsschwacher als an 1 und 2.
» Die S-Bahnen sind im Querschnitt 3 (Haltestellennahe) wesentlich emissionsschwécher als an 1 und 2.
6.2 Ausbreitungrechnung

Die Ausbreitungsrechung erfolgt nach dem bekannten Ausbreitungsgesetzt fiir Oberflachenwellen im homo-
genen elastischen Halbraum.

exp
RO —2z.p.x
vix, f)= e’
(x. f) (ROHJ

Der Exponent wird zwischen Punktquelle (Exp = 0,5) und Linienquelle (exp = 0) zu 0,25 angesetzt, die Mate-
rialdampfung des Bodens mit 2%.

Der Abstand Ro der Emissionsmesspunkte 12G bis 32G von den Gleisen liegt zwischen 10 und 20 m, der
Abstand x bei 14,5 m. Die Wellenlange A ergibt sich aus der gemessenen Ausbreitungsgeschwindigkeit von
v=400 m/s mittels Division durch die Frequenz.

Far einen mittleren Abstand von Ro = 15 m ergibt sich folgende Abnahme:

Wellenausbreitung

—

Ubertragungsverhaltnis [-]

0.1 3
1 10 100 1°10

Frequenz [Hz]
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Far die Messpunkte 21Z bis 23Z auf dem Baufeld ergibt sich:

Zusammenstellung der energetischen Mittel je Zuggattung und Fahrtrichtung:

Querschnitt 1: 11Z Querschnitt 2: 217 Querschnitt 3: 31Z

Schnelle [mm/s eff Fast]

1
0.1 . A
i Ao A
- | N
N/ \/1 |/
v 1/9 [ \ ~7T\
0.01 s \ , K/ ‘
‘\‘\‘ \ \d
\ \
/ \ \
L \
1 10 100 1°10 1 10 100 1 10 100

Frequenz [HZ]

S-Bahn, Regionalexpress, Giterzug, Richtung Longerich

Der Vergleich mit den entsprechenden Immissionsspektren der Messung aus dem Jahr 2006 zeigt:
Insgesamt ist die Vorbelastung jetzt &hnlich wie 2006.

Unterschiede:

Bei Querschnitt 3 sind die Regionalziige jetzt genauso emissionsstark wie an 1 und 2.

Die spektrale Verteilung ist jetzt bei Regionalziigen zu héheren Frequenzen hin verschoben
(bei 12,5-16 Hz weniger, bei 40-80 Hz mehr)

Fazit: Die damals im Querschnitt 3 geringere Vorbelastung wird auf den Wert von Querschnitt 2 hochkorri-
giert.
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7 Veranderungen der Gleisabstiande und Zugzahlen

7.1 Gleisabstidnde

info@imb-dynamik.de

Die Rangiergleise sind nach aktueller Planung um 25 cm naher an der Wohnbebauung.

Dadurch nehmen die prognostizierten Immissionen um ca. 1% bzw. 0,1 dB zu.

Dies kann vernachlassigt werden.

7.2 Zugzahlen

Der Prognose wurden folgende Zugzahlen und Fahrgeschwindigkeiten zugrunde gelegt:

7.2.1 Vorhandene Strecke:

www.imb-dynamik.de

Kategorie / Fahrtrichtung Prognose- | Anzahl tags | Anzahl nachts | Geschwindigkeit
horizont

S-Bahnen (inkl. RB 25) beider Richtungen 2015 88 20 80 km/h
(Strecke 2620, ab Abzw. Gleis 510) 2025 148 19 80 km/h
2030 167 27 80 km/h
Ubriger Personenverkehr beider Richtun- 2015 32 8 120 km/h
gen (Strecke 2610/2618) 2025 32+20 6+28 60 km/h
2030 74 44 60 km/h
Guterzlige beider Richtungen 2015 34 36 60 km/h
(Strecke 2615+2610) 2025 49 49 60 km/h
2030 49+2 26+2 60 km/h

Summe 2015 154 64

2025 251 102

2030 292 99

Die Zugzahlen der Bestandsgleise nehmen gegeniiber 2025 in der Summe tags zu, nachts geringfligig ab:

e Tags Zunahme um 16%
e Nachts Abnahme um 3%

7.2.2 Zufiihrgleise:

Zugzahlen der Zufiihrungsgleise Prognose- | Anzahltags | Anzahl nachts | Geschwindig-
horizont keit
S-Bahnen (inkl. RB 25) beider Richtun- 2015 14 34 40 km/h
gen (Gleis 560/561) 2025 29 37 40 km/h
Gleis 561 + Gleis 562 nach (19) 2030 3+3=6 45+21=66 40 km/h

Gegeniber dem Prognosehorizont 2025 reduzieren sich aktuell die Zugzahlen tags deutlich von 29 auf 6,
wahrend sie sich nachts von 37 auf 66 erhéhen und vorwiegend auf dem der Bebauung néheren Gleis 561
verkehren. Dies muss in den Prognosen berilcksichtigt werden.

e Tags reduzieren sich die Beurteilungspegel um 55% bzw. 6,8 dB.

e Nachts erhdhen sich die Beurteilungspegel rein zahlenbedingt um 33,5% bzw. 2,5 dB, mit Beriick-
sichtigung der Gleisbelegung um ca. 40% bzw. ca. 3 dB.
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8 Prognose und Beurteilung
8.1 Erschiitterungen

8.1.1 Zufiihrgleise alleine
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In der nachstehenden Aufstellung sind die Immissionswerte fur die Einzelfahrt (KBrrm) und die Beurteilungs-
schwingstérke (KBrtr) fir den Tages- bzw. Nachtzeitraum allein aufgrund der Fahrten der neu hinzukom-
menden Zufiihrgleise ohne Vorbelastung aus den vorhandenen Anlagen angegeben.

In den Schnitten 1 und 2 greift auch die Gleisbelegung, im Schnitt 3 (mit Weiche) nur die Zugzahl.

Schnitt 1 Schnitt 2 Schnitt 3
Beginn WendeA. Mitte WendeA. Ende WendeA.
KBFTm KBFTr KBFTm KBFTr KBFTm KBFTr
Zulassig KBFTr_Tag 0,105 0,122 0,006 0,122 0,006 0,175 0,010
Zulassig KBFTr_Nacht 0,075 0,034 0,034 0,048

» Der zulassige Absolutwert KBetr der Zusatzgleise wird weit unterschritten.

8.1.2 Zufiihrgleise + Bestand

In der nachstehenden Aufstellung sind die Immissionswerte fir die Einzelfahrt (KBrrm) und die Beurteilungs-
schwingstarke (KBet) fir den Tages- bzw. Nachtzeitraum als Gesamteinwirkung aus den neu hinzukom-
menden Zufiihrgleisen sowie der Vorbelastung aus den vorhandenen Anlagen angegeben.

Schnitt 1 Schnitt 2 Schnitt 3

Beginn WendeA. | Mitte WendeA. | Ende WendeA.
KBFTm | KBFTr | KBFTm | KBFTr | KBFTm | KBFTr

Bestand gesamt Tag 0,057 0,042 0,042
zul. KBrtr; 0,07/ 0,05 Nacht 0,054 0,044 0,044
S-Bahnen Zusatzgleise Tag 0,122 | 0,006 | 0,122 | 0,006 | 0,175 | 0,010
zul. KBrtr 0,105/ 0,075 Nacht 0,034 0,034 0,048
Insgesamt Tag 0,057 0,043 0,043

zul. KBerr 0,07 / 0,05 Nacht 0,064 0,056 0,065
ggf. Zuwachs (AKBF) Tag 0% 2,4% 2,4%
zul. = 25% Nacht 18,5% 27,3% 47,7%

> Die Vorbelastung aus den bereits vorhandenen Gleisanlagen ist an allen 3 Messquerschnitten relativ
hoch (Anhaltswert nachts im Schnitt 1 um 8% Uberschritten, sonst zu 88% ausgenutzt).

> Die Zunahme durch den Bau der Zufiihrgleise im Vergleich zu den Einwirkungen aus den vorhandenen

Bestandsanlagen ist am Schnitt 1 noch unerheblich, an den Schnitten 2+3 jedoch erheblich.

> Die Gesamtbelastung Uberschreitet die Anhaltswerte an allen 3 Schnitten nachts leicht.

> Schnitt 1 ist insgesamt eingehalten, Schnitt 2 nachts leicht, Schnitt 3 nachts deutlich Gberschritten.

> Damit liegt seitens der Erschiitterungen in den Schnitten 2 und 3 eine Uberschreitung vor.
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8.2 Sekundaérluftschall
8.2.1 Zufiihrgleise alleine

In der nachstehenden Aufstellung sind die Immissionswerte als Vorbeifahrpegel der Einzelfahrt (mittlerer
Maximalpegel der Vorbeifahrt, sLSm) und der Mittelungspegel (sLSr) fir den Tages- bzw. Nachtzeitraum
allein aufgrund der Fahrten der neu hinzukommenden Zufiihrgleise ohne Vorbelastung aus den vorhande-
nen Anlagen angegeben.

Schnitt 1 Schnitt 2 Schnitt 3

sLSm sLSr sLSm sLSr sLSm sLSr

Zuldssig Tag 40 dB(A) 38,5 10,3 38,5 12,4 41,7 15,5
Zuléssig Nacht 30 dB(A) 21,3 23,3 30,5

> Der anzusetzende Anhaltswert als Absolutwert aus der Einwirkung durch die Zusatzgleise wird im
Schnitt 3 nachts geringfligig Gberschritten, sonst mit groBem Sicherheitsabstand eingehalten.

8.2.2 Zufiihrgleise + Bestand

In der nachstehenden Aufstellung sind die Immissionswerte als Vorbeifahrpegel der Einzelfahrt (mittlerer
Maximalpegel der Vorbeifahrt, sLSm) und der Mittelungspegel (sLSr) flr den Tages- bzw. Nachtzeitraum
aufgrund der als Gesamteinwirkung aus den neu hinzukommenden Zuflihrgleisen sowie der Vorbelastung
aus den vorhandenen Anlagen angegeben.

Querschnitt 1 Querschnitt 2 Querschnitt 3

sLSm sLSr sLSm sLSr sLSm sLSr

Bestand gesamt 28,2 26,6 26,6
zul. 40/ 30 dB(A) 26,5 26,5 26,5
S-Bahnen Zusatzgleise 38,5 10,3 38,5 12,4 417 15,5
zul. 40/ 30 dB(A) 21,3 23,3 30,5
Insgesamt 28,3 26,8 26,9

zul. 40/ 30 dB(A) 27,6 28,1 31,9
Zuwachs (AL sek, m) 0,1 0,2 0,3
zul. 3 dB(A) 1,1 1,6 5,4

Die zulé&ssigen Absolutpegel sind im Schnitt 3 nachts Uberschritten, sonst eingehalten.
» An den Schnitten 1 und 2 findet keine wesentliche Erhéhung statt.

Lediglich an Schnitt 3 ergibt sich infolge der Weiche eine stérkere Zunahme, die nachts eine wesentli-
che Erhdhung darstellt.

> Insgesamt liegt seitens der Sekundarluftschalls bei Schnitt 3 eine Uberschreitung vor.
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9 Beurteilung

9.1
>

9.3

Beurteilung fiir Zufiihrgleise alleine

Far sich allein betrachtet werden von den Fahrten auf den Zusatzgleisen die absoluten Anhaltswerte
fr Erschitterungen weit unterschritten.

Fiur Sekundarluftschall ergibt sich am Schnitt 3 infolge der Weiche nachts eine geringfiigige Uber-
schreitung.

Beurteilung fiir Zufiihrgleise + Vorbelastung aus den Bestandsanlagen
Die Vorbelastung ist im Querschnitt 1 sehr hoch.

Die Anhaltswerte fur Erschutterungen werden nachts leicht Gberschritten, die Anhaltswerte fiir Sekun-
darluftschall gut eingehalten.

Im Querschnitt 2 und 3 ist die Vorbelastung moderater.
Die zul&ssigen Zunahmen werden im Querschnitt 1 ebenfalls weit unterschritten.

In den Querschnitt 2 und 3 ist eine splrbare Zunahme fiir Erschitterungen im Vergleich zu den Einwir-
kungen aus den Bestandsanalagen zu erwarten, die mit einer Uberschreitung der absoluten Anhalts-
werte der DIN 4150-2 fir Neubauten einhergeht.

(Nur) im Querschnitt 3 liegt auch seitens des Sekundérluftschalls eine Uberschreitung vor.
Fazit

An den Querschnitten 2 und 3 werden durch den Bau der Zusatzgleise die Anspruchskriterien
fiir die Immissionen aus Erschiitterungen oder sekundéaren Luftschall liberschritten, so dass

von Seiten des Vorhabentrégers eine Verpflichtung zur Beriicksichtigung der Vorsehung von
immissionsmindernden MaBnahmen besteht.
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10 MinderungsmaBnahmen

Die Uberschreitung der absoluten Anhaltswerte betrégt bei den Erschitterungen im Schnitt 2 ca. 11%, im
Schnitt 3 ca. 30%, beim Sekundéarluftschall im Schnitt 3 ca. 1,9 dB.

Diese lasst sich mittels besohlter Schwellen unter dem (der Bebauung naheren) Gleis 561 sowie unter der
Weiche (Verbindung der Gleise 561, 562 und 563) kompensieren.

10.1 Vorgeschlagene MaBnahme

Wir schlagen vor, in diesem Bereich akustisch wirksam besohlte Schwellen einzusetzen (Besohlung mit
Caynz = 0,08 N/mm3)

10.2 Wirkung als Einfiigungsdammung

Angesetzte Einfugungsddmmung (EFD) in maBgeblichen Terzen:

Frequenz [Hz] <10 | 12,5 16 20 25 31 40 50 63 >80
Besohlte 25 2,5 25 2,5 0 -2,5 0 3,5 7 7
Schwelle

Der in Ausnahmefallen méglichen lokalen Erschitterungszunahme bei 31 Hz steht eine deutliche Reduktion
sowohl bei tieferen als auch bei héheren Frequenzen gegeniber, wodurch insbesondere im Sekundarluft-
schall stets eine hérbare Verbesserung erzielt wird und sich somit fiir den Betroffenen ein positiver Gesamt-
nutzen ergibt.

> Die Anregung setzt sich spektral folgendermaBBen zusammen:

e Aus Gleislage und Radunrundheiten entstehen in Verbindung mit den sehr niedrigen Fahrgeschwin-
digkeiten Anregungsanteile zwischen 5 und 20 Hz. — dort Reduktionswirkung 2,5 dB

e Aus der Lage der Radsatz-Oberbau-Resonanz entstehen Anregungsanteile bei 63-80 Hz - dort Re-
duktionswirkung 7 dB

e Bei der Ubertragung im Haus findet eine Deckenverstarkung bei 20-25 Hz statt, die aber nicht auf
eine dominante Anregung trifft.

> Insgesamt ergibt sich:
e Erschitterungsreduktion im normalen Gleis um 2 dB bzw. 20%,

e Erschitterungsreduktion bei der Weiche im Schnitt 3 mit dominanter Gleislagereduktion
3 dB bzw. 30%

e Sekundarluftschallreduktion generell um 7 dB.
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11 Prognose mit MaBnahme
11.1 Erschiitterungen

11.1.1 Zufiihrgleise alleine
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In der nachstehenden Aufstellung sind die Immissionswerte fir die Einzelfahrt (KBrrm) und die Beurteilungs-
schwingstérke (KBrtr) fir den Tages- bzw. Nachtzeitraum allein aufgrund der Fahrten der neu hinzukom-
menden Zufiihrgleise ohne Vorbelastung aus den vorhandenen Anlagen angegeben.

In den Schnitten 1 und 2 greift auch die Gleisbelegung, im Schnitt 3 (mit Weiche) nur die Zugzahl.

Schnitt 1 Schnitt 2 Schnitt 3
Beginn WendeA. Mitte WendeA. Ende WendeA.
KBFTm KBFTr KBFTm KBFTr KBFTm KBFTr
Zulassig KBFTr_Tag 0,105 0,1 0,005 0,1 0,005 0,124 0,007
Zuléssig KBFTr_Nacht 0,075 0,027 0,027 0,034

» Der zulassige Absolutwert KBetr der Zusatzgleise wird weit unterschritten.

11.1.2 Zufiihrgleise + Bestand

In der nachstehenden Aufstellung sind die Immissionswerte firr die Einzelfahrt (KBrrm) und die Beurteilungs-
schwingstarke (KBetr) fir den Tages- bzw. Nachtzeitraum als Gesamteinwirkung aus den neu hinzukom-
menden Zufiihrgleisen sowie der Vorbelastung aus den vorhandenen Anlagen angegeben.

Schnitt 1 Schnitt 2 Schnitt 3
Beginn WendeA. | Mitte WendeA. | Ende WendeA.
KBFTm | KBFTr | KBFTm | KBFTr | KBFTm | KBFTr
Bestand gesamt Tag 0,057 0,042 0,042
zul. KBetr; 0,07 /0,05 Nacht 0,054 0,044 0,044
S-Bahnen Zusatzgleise Tag 0,1 0,005 0,1 0,005 | 0,124 | 0,007
zul. KBe1r 0,105/ 0,075 Nacht 0,027 0,027 0,034
Insgesamt Tag 0,057 0,043 0,043
zul. KBetr 0,07 /0,05 Nacht 0,060 0,052 0,055
ggf. Zuwachs (AKBF) Tag 0% 2,4% 2,4%
zul. = 25% Nacht 11% 18% 25%

> Die Vorbelastung aus den bereits vorhandenen Gleisanlagen ist an allen 3 Messquerschnitten relativ
hoch (Anhaltswert nachts im Schnitt 1 um 8% Uberschritten, sonst zu 88% ausgenutzt).

> Die Gesamtbelastung Uberschreitet die Anhaltswerte an allen 3 Schnitten nachts immer noch leicht.

Die Zunahme durch den Bau der Zuflihrgleise im Vergleich zu den Einwirkungen aus den vorhandenen
Bestandsanlagen ist an Schnitt 1 und 2 unerheblich, an den Schnitten 3 gerade noch unerheblich.

> Damit liegt insgesamt seitens der Erschiitterungen keine Uberschreitung mehr vor.

» Dazu kommt noch, dass die Hauser am Schnitt 3 mit einer elastischen Lagerung gebaut wurden.
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11.2 Sekundarluftschall
11.2.1 Zufiihrgleise alleine

In der nachstehenden Aufstellung sind die Immissionswerte als Vorbeifahrpegel der Einzelfahrt (mittlerer
Maximalpegel der Vorbeifahrt, sLSm) und der Mittelungspegel (sLSr) fir den Tages- bzw. Nachtzeitraum
allein aufgrund der Fahrten der neu hinzukommenden Zufiihrgleise ohne Vorbelastung aus den vorhande-
nen Anlagen angegeben.

Schnitt 1 Schnitt 2 Schnitt 3

sLSm sLSr sLSm sLSr sLSm sLSr

Zulassig Tag 40 dB(A) 31,5 3,3 31,5 5,4 34,7 8,5
Zuléssig Nacht 30 dB(A) 14,3 16,3 23,5

> Der anzusetzende Anhaltswert als Absolutwert aus der Einwirkung durch die Zusatzgleise wird mit
groBem Sicherheitsabstand eingehalten.

11.2.2 Zufiihrgleise + Bestand

In der nachstehenden Aufstellung sind die Immissionswerte als Vorbeifahrpegel der Einzelfahrt (mittlerer
Maximalpegel der Vorbeifahrt, sLSm) und der Mittelungspegel (sLSr) fir den Tages- bzw. Nachtzeitraum
aufgrund der als Gesamteinwirkung aus den neu hinzukommenden Zufiihrgleisen sowie der Vorbelastung
aus den vorhandenen Anlagen angegeben.

Querschnitt 1 Querschnitt 2 Querschnitt 3

sLSm sLSr sLSm sLSr sLSm sLSr

Bestand gesamt 28,2 26,6 26,6
zul. 40/ 30 dB(A) 26,5 26,5 26,5
S-Bahnen Zusatzgleise 31,5 3,3 31,5 54 2347 8,5
zul. 40/ 30 dB(A) 14,3 16,3 23,5
Insgesamt 28,2 26,6 26,7
zul. 40/ 30 dB(A) 26,8 27,0 28,3
Zuwachs (AL sek, m) 0,0 0,0 0,1
zul. 3dB 0,3 0,5 1,8

> Die zuldssigen Absolutpegel sind in allen Schnitten tags und nachts eingehalten.
> An keinem Schnitt findet eine wesentliche Erhéhung statt.

> Insgesamt liegt seitens der Sekundarluftschalls keine Uberschreitung mehr vor.
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11.3 Gesamtbeurteilung mit MaBnahmen

Mit der vorgeschlagenen MaBnahme besohlte Schwellen sind alle Anhaltswerte eingehalten.

Messung, Auswertung durchgefiihrt und Bericht erstellt von: Dr.-Ing. N. Breitsamter
Dipl.-Ing (FH) J. Honikel

S:\Auftrag\T000_001\401_450\408\408_43\B408431d.docx, 16.11.2021 13:51 R1.04



Lage der Messstelle

Messquerschnitt 1

.
— N

L

B’

Messquerschnitt 2

el |

=

Lllll

s

i

dynamik

Messquerschnitt 3

Ty

ril+iT

BV Abstellanlage Kéln-Nippes

.

Abb. 4.1

Bericht B408431b



Lage der Messpunkte Abb. 4.2

Messpunkt vertikal Messung 2006: ®
Messpunkt vertikal Messung 2014: (@)

12m 470m 3,25 m

® 2 R
Schnitt 1 122 112 126 11t
. 41@
8m!
1GR1GB | +—
1 ® ® 437 2568 & 11a 4 3m
12G - 3m
Schnitt 2 227 217 8m
422?
rlefe] 23
Schnitt 3 327 11Z 3 3G
| | | I I
| 10m | 22,50 m |
Wendegleise Sitzmauer bestehende
Gleise
°
ib
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Zugzahlen 2015 Abb. 6.1

Yerteilung nach
BAST
Strecke 2610/2618 Anal | Versian 3
recks nalyse
Typ | Tan [Nacht]Lange[Geschw], SEDen, (Stand 08.07.2095)
RE [32 [ 6 [200] o | 6
Strecke 26102618 Prognose 2015
Typ | Tag [Nacht|L&nge]Geschw] oo
RE | 32 | 22 | Wbk | 120 15
RBS| @ 2 110 120 10d
Siracke 2620 Analyss
Tyn | Tag [Nacht L inge|Geschw 5 Strecke 2615 Analyss |
5 |88 3@ | WLk Bl 100 T Ta Lin Sieloen
i) M L | d van Lnd Gg zsg Nazcuhr wr Eesstnh”mmumpwJ
Strecke 2620 Prognase 2015 nach Kdln j Tizt | 0| & | 20 | &0 ]
Typ | Taq |Nacht |Lnge Geschw ‘rkh! 2615 Prognose 2015
§ |eth| 64 |10 | eo | 100 Typ [Tap [Wacht|Cange]pes chi |, 08500,
RBZ5| & | 2 | b | e | 1on oz Tl w1 oL
Tizt [ 0 4 24 111 1]
(Gleis 510 Analyss
Typ | Tag [Wacht]Linge fGeschw |jiaeie
5 | B[ W | LR | 60 100 Anechlussgleis fir varh,
REIS| 0 | O i a 1 A Abstellgruppe Glals 103 - 108 o
Glels 510 Prognase 2015 3y
TyP | Tag [Wacht{Ldnge Geschw ), Xheben ! ﬁ
L3 )
5 NnE| 16 140 Lx 100 a ] B
RBZ5| 0 | ° | 9 | 4 q ; s r
ca km 45 Ansehlussglels 13 flr gepl.
65% Abstallgrupps Glaia 1 - 12
%¢ f ‘k L3
e :
- ] :
: i
: W -
Gleis 13/511/860/561 Analyse| : = km 34
Typ |Tag|Hachi|Lange|Geschw nsmd"‘h"“ = km 25
5 0 L] 0 [} [ Streckea 2610 Analyse
REZ5| 0 | @ 0 ¢ & Typ [Tag]Naeht[LAnge]Ge schw],Sombey
Gleis 13/511/560/561  Prognose 2015 5 (99| 26 | wD | 20 00
Typ | Tag|Nacht[LAnge]Geschw] oyt RE [32] & [2ee] 120 [ a0
= | 32 | wQ 4l 00 Stracks 2610 Prognose 2015
REZS| 0 | 2 [ Mo | &0 | e Typ | T2g]Nacht|Lange[ge schw] Soeben.
5 | 88| 2o | Wb | 20 L
RE | 32| & | %0 | w0 | &1
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Zugzahlen 2025 Abb. 6.2
| Abschnitt 11 ! Abschnitt 111 !

| Prognose 2025 | Prognose 2025 |
| Typ | Tag [ Nacht | Lénge | Geschw. | Scheber | Typ | Tag | Macht | Lénge | Geschw. | STEber |
. Strecke 2610 . Strecke 2610 :
ICE 5 3 400 60 100 s 48 | 19 | 140 80 100
| ICE 11 15 200 60 100 | RE 32 8 180 60 100 |
RE 3 18 | 180 60 100 : Summe | 180 | 27
| RB 2 0 170 60 100 | Strecke 2615 |
6z 1 4 740 60 0 . IGE 5 3 400 80 100
| Summe | 53 40 | IcE " 15 | 200 60 100 |
3 Strecke 2615 3 RE 2 10 180 60 100 s
Gz 48 | 45 | 740 60 0 RB 2 0 170 80 100
| s 1 3 140 60 100 | Gz 49 49 | 740 60 [ |
Summe | 49 | 48 . s 1 3 140 60 100
| Strecke 2620 | Summe | 70 80 |
s | 148 I 19 | 140 ‘ 80 I 100 d Gleis 561/562/563
I Summe | 148 I 19 | ‘ I | RB 3 1 170 40 100 I
’ Gleis 510 . s 29 36 | 140 40 100 .
| s | 18 | 6 | 140 ‘ 40 | 100 | Summe | 32 37 |
Summe | 18 I 6 | l I Ges. | 282 | 144
Gleis 560/561/562
| RB 3 1 170 40 100 | |
s 29 36 | 140 40 100
| Summe | 32 37 | |
Ges. | 300 | 150

Parkgiirtel

| | Geldernstr.

P

| \d/r
| - | HP Geldernstr. |l

St 2620 e /Parkgirtel

I Str 2620 | I

Wendeanlage

rla. km 25 ‘ | Wohnquartier Lokomotivstrafie ‘ @

Mauenheimer Giirtel

Analyse Analyse
| Typ | Tag ‘ Nacht | Lénge | Geschw. | soreber | Tvp | Tag ‘ Nacht | Lange | Geschw. | Scheben- I
| Strecke 2610 | Strecke 2610 I
RE | 2 ‘ 6 | 200 | 140 | 60 RE 32 6 | 200 | 140 60
summe | 22 | 6 | | | ) s 90 | 24 | 140 | e0 100
I Strecke 2615 I Summe | 122 30 I
ez 23 | 20 [ 700 60 0 : Strecke 2615
I Thzt o 8 20 60 0 | GZ 23 20 700 60 0 I
. summe [ 23 | 28 . Tht 0 8 20 60 0 .
| Strecke 2620 | Summe | 23 | 28 I
X s | 90 ‘ 24 | 140 | 80 | 100 ) Ges. | 145 | 58 .
s w0 o | ||
| Gleis 510 | I
s 98 14 140 40 100
| Summe | 98 | 14 | I
Ges. | 243 | 72 .
1 1 1
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Zugzahlen 2030

Ausziige aus (19)

Typ

RE
GZ

ICE
RE
GZ

Tag N-5 5-N

2610
167 83 84
63 32 31
2 1 1

2615
19 12 7
2 1 1
45 22 27
2 1 1

562
3 3| 0

561
3 3| 0
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15
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14 13
9 10
1 1

5 10 25% FV mit 400m / 75% FV mit 200m
O
13 13

0 1516

5 12 ZF/2 von Gleis 560, RF mit 12 angesetzt

. ZFf2von Gleis 560, RF mit 12 angesetzt
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Zugzahlen 2030
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MinderungsmaBnahme

Abb. 6.4
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Orange Markierung:

Besohlte Schwellen in Gleis 561 ab Ecke Bebauung zzgl. 45° Ausbreitungswinkel bis zur Weiche und in der
Weiche ab Herzstiicke jeweils 10 m.
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Koérperschall Zugfahrten Richtung Kéln-Longerich Abb. 5.1.KS.1
S-Bahnen

Terz-Schnelle-Spektren

q; 24.01.14; 14:32:36

DST KS1a.se

408.42;

Messpunkt 11G; vertikal Messpunkt 21G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stiitzmauer ca. 3,25 m Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 3,25 m
Schnelle [mm/s eff, FAST] Schnelle [mm/s eff, FAST]
1-10° 1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
(1)  o.101
(2) 0.062
1-10" (3) 0.072 1-10"
(4)  0.097 A
(5) 0.082 KIS
7 ] (6) 0.085 Jik:
/LIS (7)  0.084 L\
7 \% 8  0.104 R=N
\,ﬁ\/ \ (9  0.061 ’?SN\
1-102 A 1.102 A
H h\ rechtes Diagramm =~ W
i eff v [mmvs] T
& \ Terz 4 - 315 Hz \
R (1) 0.092 \
110°% (2) 0066 110°
! (3) 0.086 L
N\ (4) 0.100 e
(5) 0.093 N\
\ (6)  0.096 3
(7)  0.090 \
(8) 0.108
1_10-4 (9) 0.063 1_10-4
4 5 63 8 10125 16 20 25315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 4 5 63 8 10125 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 31.5 63 125 250 4 8 16 31.5 63 125 250
Hz Hz
Messpunkt 31G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 3,25 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]
1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
(1)  0.145
(2) 0.144
Q (4) 0.144
A=/ (5) 0.157
N T TR TN (6) 0.163
7 4 N (7)  0.150
7 \év,/ \ g (8) 0.188 — (1) Messung: SB
k (9) 0.104 —— (2) Messung: SE
1102 —; ---- (3) Messung: SI
o (4) Messung: SK
/ (5) Messung: SG
(6) Messung: SN
1 —— (7) energ. Mittel
= — — (8) obere Huillkurve
\ ---- (9) untere Hullkurve
1107 \ oo Grenzkurve (entfallt)
I N B iiiiiiiiiiiiii*
110"
4 5 63 8 10125 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 31.5 63 125 250
Hz
| | | | b BV Abstellanlage KéIn-Nippes, 2014 Bericht 408.42.1



q; 24.01.14; 14:33:23

DST KS1a.se

408.42;

Kérperschall Zugfahrten Richtung Kéln-Longerich

S-Bahnen
Terz-Schnelle-Spektren

Messpunkt 12G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 7,95 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]

1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
(1) 0.140
(2)  0.089
1.10" (3) 0.113
= (4  0.143
YR\ (5) 0.123
=N\ 6 0135
SN \ (7) 0.125
> \’f ‘&\* (8) 0.152
, /= (9 0.088
110" 7/
0 o L } .
Vs \ rechtes Diagramm
Vi eff v [mmy/s]
¥ \ Terz 4 - 315 Hz
\ (1) 0112
3 | 2 0.079
1-10 = (3 0.106
(4) 0132
(5) 0.107
(6) 0.123
(7) 0.111
(8) 0.137
110% (9 0.077

4 5 63 8 1012516 20 25315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400

4 8 16 315 63 125 250
Hz

Messpunkt 32G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stiitzmauer ca. 7,95 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]

1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
(1) 0.077
(2) 0.072
1.107 3) 0.073
(4) 0.074
y (5) 0.076
7 (6) 0.089
LA o oo
T BN N | .
1108 ;/\z‘& \ff \ \ (9) 0.061
’ = R
/l I~
’ i
1103 ﬂ
S
I ) O A Y B
L'
\'\
VK
1-10 S

4 5 63 8 1012516 20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400

4 8 16 315 63 125 250
Hz

BV Abstellanlage KéIn-Nippes, 2014

1-10°

110"

1102

1107

110"

Abb. 5.1.KS.2

Messpunkt 22G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 7,95 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]

M
I’/’ §
—
Ja |
l];_ - N\
:7 :f:' \\ N
%l
\
4 5 63 8 10125 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 31.5 63 125 250
Hz

— (1)

=)

---- ()
4
(5) Messung: SG
(6)

—(7)

—— (8

Messung: SB
Messung: SE
Messung: Sl

Messung: SK

Messung: SN

energ. Mittel

obere Hullkurve
(9) untere Hullkurve

oo CGrenzkurve (entfallt)
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q; 24.01.14; 14:33:47

DST KS1a.se

408.42;

Koérperschall Zugfahrten Richtung Kéln-Nippes
S-Bahnen

Terz-Schnelle-Spektren

Messpunkt 11G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 3,25 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]

1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
(1) 0.078
(2) 0.065
1-10™ (3 0.072
(4)  0.094
(5) 0.093
ANVANZS (7)  0.081
A TN TN (8)  0.103
/ // R\ rechtes Diagramm
[k \ eff v [mm/s]
J‘ Terz4-315Hz
(1)  0.037
103 | | (2) 0.034
1-10 5 (3) 0.034
A\ 4) 0.041
DAY (5) 0.087
Al (7)  0.051
(8) 0.087
1104 (9)  0.030
4 5 63 8 10125 16 20 25315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 31.5 63 125 250
Hz
Messpunkt 31G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stiitzmauer ca. 3,25 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]
1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
(1) 0.114
(2)  0.041
110" (3)  0.049
7N (4 0.052
AN /
AN RN (5) 0.156
J7 TN /
7) 0.094
\ (8) 0.164
1108 \| (99 0.035
1
|
|
‘\
N
1103 i A
BEREEEEEEE R EREERNEN
i\ \
N
110 &
4 5 63 8 10125 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 31.5 63 125 250
Hz
|1 | | b BV Abstellanlage KéIn-Nippes, 2014

1-10°

110"

1102

1107

110"

Messpunkt 21G;

Abb. 5.1.KS.3

vertikal

Freifeld, Abstand zur Stiitzmauer ca. 3,25 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]

I\
T\
7
/IR ~q
NN
II LA .‘\~ II A
7 b/ LA \
SN
2] N
W
k)
A
\
N ‘\ \
AN VALY
Y \
X
\
\
\\ \
\\
4 5 63 8 10125 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 31.5 63 125 250

Hz

— (1) Messung: SA
—— (2) Messung: SD
---- (3) Messung: SJ
(4) Messung: SO
(5) Messung: SP

—— (7) energ. Mittel

— — (8) obere Hullkurve

- === (9) untere Hullkurve
oo Grenzkurve (entfallt)
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q; 24.01.14; 14:34:12

DST KS1a.se

408.42;

Koérperschall Zugfahrten Richtung Kéln-Nippes
S-Bahnen

Terz-Schnelle-Spektren

Messpunkt 12G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 7,95 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]

1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
(1) 0.117
(2) 0.098
1.10" (3) 0.110
7 (4) 0.142
Z (5) 0.137
/-/%**7./ (7) 0122
NG \ (8)  0.150
_2 P e A (9 0.093
110° =77 NS
HAEH =i rechtes Diagramm
= )
/. Lk \ eff v [mm/s]
3 \ Terz4-315Hz
(1)  0.037
103 | | (2) 0.032
1-10 = (3) 0.034
- (4)  0.042
\ (5)  0.101
(7)  0.055
\ @8 0.101
1104 (9 0.027
4 5 63 8 10125 16 20 25315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 31.5 63 125 250
Hz
Messpunkt 32G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stiitzmauer ca. 7,95 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]
1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
(1) 0.051
(2) 0.037
110" (3) 0.042
(4)  0.042
(5)  0.091
JAN T/ (7)  0.056
\/ /\ é (8)  0.092
1-102 ,,’,/t/. = -"\"-‘ 72 \\\ © oo
4 \’[ A\
i YN
Y 1 4 |
. .
e \ \\\
1103 cam
|‘\
I I *ffffffﬁ‘T?*
AN
._x\/
]
1-10 \
4 5 63 8 10125 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 31.5 63 125 250
Hz
|1 | | b BV Abstellanlage KéIn-Nippes, 2014

1-10°

110"

1102

1107

110"

Messpunkt 22G;

Abb. 5.1.KS.4

vertikal

Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 7,95 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]

Fil
AL
JARY
I )
/ / \\
\
/ﬁ& N\> \
A Z)
/ A
7 t 's A1)
/ )
] AN
28 N

=T
== —
i T

4 5 63 8 10125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400

4

8 16 315 63

125 250
Hz

— (1) Messung: SA
—— (2) Messung: SD
---- (3) Messung: SJ
(4) Messung: SO
(5) Messung: SP

—— (7) energ. Mittel

— — (8) obere Hullkurve

- === (9) untere Hullkurve
oo Grenzkurve (entfallt)

Bericht 408.42.1



q; 24.01.14; 14:34:35

DST KS1a.se

408.42;

Kérperschall Zugfahrten Richtung Kéln-Longerich

Giiterziige
Terz-Schnelle-Spektren

Messpunkt 11G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 3,25 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]

1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
(1) 0.043
(2)  0.081
1-10™ (3 0.057
= (4) 0.105
5 (5)  0.044
Py 1A (6) 0.130
a7 (7)  0.083
L rd LN (8) 0.147
L VRTINS (9) 0.033
110% —=Ai N
A . rechtes Diagramm
\
N eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
AN (1 0111
103 I\ (2) 0.202
1-10 S (3) 0.140
i 4) 0.147
N (5) 0.104
2\ (6) 0.229
1\ (7) 0.162
N (8) 0.253
1-10" b (9 0077
4 5 63 8 10125 16 20 25315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 315 63 125 250
Hz
Messpunkt 31G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 3,25 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]
1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
(1) 0.065
(2) o0.121
1.107 3) 0.097
- (4) 0.127
/ AN (5)  0.080
AR 6 0188
N4 3 (7) 0.120
T\\é/r (8) 0.198
1102 E (9) 0.052
1103
1 N —
S\
=\
110 i)
4 5 63 8 10125 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 315 63 125 250
Hz
|1 | | b BV Abstellanlage KéIn-Nippes, 2014

1-10°

110"

1102

1107

110"

Abb. 5.2.KS.1

Messpunkt 21G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 3,25 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]

[
X

L b

<
N
AN

A

4 5 63 8 10125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400

4

8 16 315 63

125 250
Hz

— (1) Messung: GC
—— (2) Messung: GD
---- (3) Messung: GF
(4) Messung: GH
(5) Messung: GJ
(6) Messung: GB
—— (7) energ. Mittel
— — (8) obere Hullkurve
- === (9) untere Hillkurve
oo CGrenzkurve (entfallt)

Bericht 408.42.1



q; 24.01.14; 14:34:55

DST KS1a.se

408.42;

Kérperschall Zugfahrten Richtung Kéln-Longerich
Giiterziige

Terz-Schnelle-Spektren

1-10°

1-10"

1.102

110

110

1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz 4- 315 Hz
(1)  0.065
(2)  0.089
1.10" (3) 0.075
(4) 0.125
S ~ TN\ (5) 0.074
A ENAEEN Z, (6) 0.173
S \ (7)  0.107
4\;’.\%(/ § (8) 0.181
/ z ’ (9) 0.048
1-102 \
\
/ L\
\\
\
1103 \‘ \
il
\
-.':>
110"
4 5 63 8 10125 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 31.5 63 125 250
Hz
|1 | | b BV Abstellanlage KéIn-Nippes, 2014

Messpunkt 12G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 7,95 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]

linkes Diagramm

eff v [mm/s]

Terz4-315Hz

4 5 63 8 1012516 20 25315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400

4 8 16 315 63 125 250
Hz

Messpunkt 32G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stiitzmauer ca. 7,95 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]

(1) 0.053
(2)  0.109
X (3) 0.072
v (4) 0.144
A\ (5)  0.059
NERVVATAVEL (6) 0.187
RS ATTTEN (7) 0115
7 \JP’ __/\\ B\ (8) 0.205
L SO (9) 0.045
7 Ay
77 S\ rechtes Diagramm
L N\
d eff v [mm/s]
\ Terz 4 - 315 Hz
(1) 0.091
n\ (2) 0.170
RN (3) 0.117
\‘i\ (4) 0119
(5)  0.068
N 6) 0173
M\ (7) 0.129
%;\ (8)  0.202
¥ (9) 0.058

1-10°

110"

1102

1107

110"

Abb. 5.2.KS.2

Messpunkt 22G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 7,95 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]

=L

.?//’

SIEEANAN

B
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~RER

Pl
—

N
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4 5 63 8 10125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400

4

8 16 315 63

125 250
Hz

— (1) Messung: GC
—— (2) Messung: GD
---- (3) Messung: GF
(4) Messung: GH
(5) Messung: GJ
(6) Messung: GB
—— (7) energ. Mittel
— — (8) obere Hullkurve
- === (9) untere Hillkurve
oo CGrenzkurve (entfallt)

Bericht 408.42.1



q; 24.01.14; 14:35:12

DST KS1a.se

408.42;

Koérperschall Zugfahrten Richtung Kéln-Nippes
Giiterziige

Terz-Schnelle-Spektren

Messpunkt 11G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 3,25 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]

1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
(1)  0.105
(2) 0.119
1-10" (3 0.073
= (4) 0.130
FBANN
/ AN
v A\ (7)  0.109
\ \ (8) 0.152
¥ (9) 0.068
1102 = =Ny
0 N
=~ rechtes Diagramm
% eff v [mm/s]
-.Q‘\ Terz 4- 315 Hz
J\\ (1) 0.144
103 (2) 0.151
1-10 AN 3) 0.106
INN (4) 0.229
i
A\
\ L \ (7) 0.164
g (8) 0.238
1104 N (9 0.092
4 5 63 8 10125 16 20 25315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 31.5 63 125 250
Hz
Messpunkt 31G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stiitzmauer ca. 3,25 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]
1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
(1) 0.125
(2) o0.127
110" (3) 0.084
(4) 0.188
/ iR |
A\ /s
AANSN/= \
FRANY AR (7) 0.136
e Eia 8  0.191
1108 W (99 0.075
\
\‘\
1-10% )
EL XN
.
A
110"
4 5 63 8 1012516 20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 31.5 63 125 250
Hz
|1 | | b BV Abstellanlage KéIn-Nippes, 2014

1-10°

110"

1102

1107

110"

Abb. 5.2.KS.3

Messpunkt 21G; vertikal

Freifeld, Abstand zur Stiitzmauer ca. 3,25 m

Schnelle [mm/s eff, FAST]

—-

4 5 63 8 10125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400

4

8 16 31.5 63 125 250
Hz

— (1) Messung: GE

—— (2) Messung: GG

---- (3) Messung: Gl
(4) Messung: GB

—— (7) energ. Mittel

— — (8) obere Hullkurve

- === (9) untere Hillkurve
oo Grenzkurve (entfallt)

Bericht 408.42.1



Koérperschall Zugfahrten Richtung Kéln-Nippes Abb. 5.2.KS.4
Giiterziige

Terz-Schnelle-Spektren

q; 24.01.14; 14:35:31

DST KS1a.se

408.42;

Messpunkt 12G; vertikal Messpunkt 22G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stiitzmauer ca. 7,95 m Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 7,95 m
Schnelle [mm/s eff, FAST] Schnelle [mm/s eff, FAST]
1-10° 1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
(1)  0.145
) (2) 0.167
1-107 T (3  0.098 110"
/= (4) o0.187 &
/AVANVVILY \
\N AEER\PNA 2\ \Y
AVl N /7 AN (7)  0.153 é?\ CAON
KT ® 0214 K7 AN
) Y 3 (9)  0.090
110% =2 1102 :
g N rechtes Diagramm : A\
B\
\\ eff v [mm/s] ,
Terz4-315Hz
z\\ (1) 0.103
103 % (2) 0.122 103
1-10 RS ® 0083 1-10
2N (4 0173
YA
5'_.. \ ~ \\
2\ (7) 0125 i\
A 8 0182 4
1104 : (9 0.073 1104 .
4 5 63 8 10125 16 20 25315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 4 5 63 8 10125 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 315 63 125 250 4 8 16 315 63 125 250
Hz Hz
Messpunkt 32G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stiitzmauer ca. 7,95 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]
1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
(1)  0.105
(2) 0.123
1.107 3) 0.074
= (4) 0173
7NN TN
AWNE \\‘ (7) 0.124
/ _</ /__ N\ (8) 0.180 — (1) Messung: GE
ER G (9) 0.069 —— (2) Messung: GG
1.102 B ---- (3) Messung: Gl
- (4) Messung: GB
- \ — (7) energ. Mittel
A — — (8) obere Hullkurve
R ---- (9) untere Hullkurve
1107 oo Grenzkurve (entfallt)
S
AN
N
N
*\ \
1.10 "
4 5 63 8 10125 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 315 63 125 250
Hz
| | | | b BV Abstellanlage KéIn-Nippes, 2014 Bericht 408.42.1




q; 24.01.14; 14:35:49

DST KS1a.se

408.42;

Kérperschall Zugfahrten Richtung Kéln-Longerich
Regionalziige

Terz-Schnelle-Spektren

Messpunkt 11G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 3,25 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]

1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
(1)  0.169
\ (2) 0.234
1-10™ AN (3 0208
A 77
RN/ ZTNY
TN W
N (7)  0.205
= (8) 0.256
, [ (99 0.138
110 !
I N rechtes Diagramm
\\
eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
(1) 0.228
103 (2) 0.336
1-10 (3) 0.294
(7)  0.289
(8) 0.345
1104 (99 0218
4 5 63 8 10125 16 20 25315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 31.5 63 125 250
Hz
Messpunkt 31G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 3,25 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]
1-10° ]
! linkes Diagramm
,A\ eff v [mm/s]
A'/ \3 Terz4-315Hz
/' \ (1) 0542
\ - (2) 0.735
110" NG A N (3) 0784
/A
LY
i 7) 0.695
(8) 0.828
1102 XI ) 9) 0.536
. ) “7
kY
1103
110"
4 5 63 8 1012516 20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 31.5 63 125 250
Hz
|1 | | b BV Abstellanlage KéIn-Nippes, 2014

1-10°

110"

1102

1107

110"

Abb. 5.3.KS.1

Messpunkt 21G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 3,25 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]

~

Ridua

=7

4 5 63 8 10125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400

4 8 16 31.5 63

125 250

— (1) Messung: RB
—— (2) Messung: RD
---- (3) Messung: RG

—— (7) energ. Mittel

— — (8) obere Hullkurve
< === (9) untere Hullkurve
oo Grenzkurve (entfallt)

Bericht 408.42.1

Hz



q; 24.01.14; 14:36:24

DST KS1a.se

408.42;

Kérperschall Zugfahrten Richtung Kéln-Longerich
Regionalziige

Terz-Schnelle-Spektren

Messpunkt 12G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 7,95 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]

1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
(1)  0.204
\3\ (2) 0.347
1-10™ / (3) 0327
[/ TN
AN
,fﬁ-‘ NN/ N
: \\ 7) 0.299
N (8)  0.360
110 \N (99 0.201
— rechtes Diagramm
i\ :& ] eff v [mm/s]
\ || Terz4-315Hz
\ (1)  0.248
103 \ (2 0.267
110 }‘& (3) 0.229
(7)  0.248
(8) 0.303
1104 (9 0.195
4 5 63 8 10125 16 20 25315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 31.5 63 125 250
Hz
Messpunkt 32G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stiitzmauer ca. 7,95 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]
1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
A (1) 0.280
N (2) 0.361
— NN |
] =7 |
7 | |
|
7) 0.335
(8) 0.381
1108 (99 0.261
T N
\
\
h=
)
1103
110"
4 5 63 8 10125 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 31.5 63 125 250
Hz
|1 | | b BV Abstellanlage KéIn-Nippes, 2014

1-10°

110"

1102

1107

110"

Abb. 5.3.KS.2

Messpunkt 22G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 7,95 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]

.
s sl

’apia?(

[ ]

F/

4 5 63 8 10125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400

4 8 16 31.5 63 125 250
Hz

— (1) Messung: RB
—— (2) Messung: RD
---- (3) Messung: RG

—— (7) energ. Mittel

— — (8) obere Hullkurve

< === (9) untere Hullkurve
oo Grenzkurve (entfallt)

Bericht 408.42.1



q; 24.01.14; 14:36:42

DST KS1a.se

408.42;

Koérperschall Zugfahrten Richtung Kéln-Nippes
Regionalziige

Terz-Schnelle-Spektren

Messpunkt 11G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 3,25 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]

1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
(1)  0.044
(2) 0.159
1-10" (3) 0.124
ALY (4) 0.152
71\ N
N TNE
7 \4 \ (7) 0.128
(8) 0.168
, (9) 0.044
0% e NBAE
1 / A % rechtes Diagramm
M /| \ \
— \ eff v [mmis]
\ Terz4-315Hz
) (1) 0.060
103 0 (2  0.081
110 SO (3)  0.066
N (4) 0.082
\
! \\
\ (7) 0.073
\ (8) 0.093
1_10-4 9) 0.048
4 5 63 8 10125 16 20 25315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 315 63 125 250
Hz
Messpunkt 31G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stiitzmauer ca. 3,25 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]
1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
(1) 0.050
(2) 0.158
110 A (3 0.129
AT (4) 0.164
KA
IS AT [N
i/ N (7)  0.133
A= RN (8) 0.194
J 1 NN (9)  0.050
1-10? Py =
f \ N
=S \ \h\\
\
\
1103 Y
A\
EEEEEEEERE R ERENEL N
R
\
1-10 \
4 5 63 8 10125 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 315 63 125 250
Hz

BV Abstellanlage KéIn-Nippes, 2014

1-10°

110"

1102

1107

110"

Messpunkt 21G;

Abb. 5.3.KS.3

vertikal

Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 3,25 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]

N
)

N
Y
P/
S Y

g
AL (I
I %
' \
/ N
YV /A
Wy
\
\
v
A8
\ -
A1 ]
\
\

4 5 63 8 10125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400

4

8

16 315 63

125 250
Hz

Messung: RA

Messung: RE

— )
—— (2) Messung: RC
- (9)

“4)

Messung: RF

—— (7) energ. Mittel
— — (8) obere Hillkurve

oo CGrenzkurve (entfallt)

(9) untere Hullkurve

Bericht 408.42.1



q; 24.01.14; 14:37:03

DST KS1a.se

408.42;

Koérperschall Zugfahrten Richtung Kéln-Nippes
Regionalziige

Terz-Schnelle-Spektren

Messpunkt 12G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 7,95 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]

1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
(1)  0.063
(2) 0.173
1.10" (3) 0.146
N T A (4) 0.164
NV,
NN
VY (7) 0.144
/ \/ \ “ (8)  0.180
, ) N (99 0.063
110 TN
4 4 Y rechtes Diagramm
P \ \
/ \ v eff v [mmis]
\ Terz4-315Hz
(1)  0.042
103 (2) 0.075
110 v == (3)  0.063
Y & 4) 0.074
\
\\
\ (7)  0.065
(8) 0.084
1_10-4 9) 0.040
4 5 63 8 1012516 20 25315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 31.5 63 125 250
Hz
Messpunkt 32G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stiitzmauer ca. 7,95 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]
1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
(1) 0.040
(2 0.113
1.107 3) 0.110
Vi N (4) 0.148
71\ )
/ \ /15 N
P N N
DVIEER (7 o.110
7 b (8) 0.166
ANNATT (9)  0.040
1-10? Vo \
l7 II A1 \
7 A \
I A\
- LA
I \
WEA
\
1103 S
Al \.
R R R e
\ %f
1-10 §‘
4 5 63 8 1012516 20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 31.5 63 125 250
Hz

BV Abstellanlage KéIn-Nippes, 2014

1-10°

110"

1102

1107

110"

Messpunkt 22G;

Abb. 5.3.KS.4

vertikal

Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 7,95 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]

/ \HA
\
SEEN
A%
| |
\ \
VTR
4 5 63 8 10125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 31.5 63 125 250
Hz
— (1) Messung: RA
—— (2) Messung: RC
---- (3) Messung: RE
(4) Messung: RF

(7) energ. Mittel
(8) obere Hullkurve
(9) untere Hullkurve

oo CGrenzkurve (entfallt)

Bericht 408.42.1



qd; 24.01.14; 14:43:03

DST KS1b.se:

408.42;

Kérperschall Zugkreuzungen
S-Bahnen

Terz-Schnelle-Spektren

1-10°

1-10"

1.102

110

110

1-10°

1-10™

1-1072

1.10°

110"

Messpunkt 11G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 3,25 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]

linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
(1)  0.081
(2) 0.126
(3) 0.096
(4 0.107
/7 \ 7 0104
4 —7 — .
A - (8  0.129
/S N @  0.080

7%

s rechtes Diagramm
Vi eff v [mm/s]
3 Terz4 -315Hz

(1)  0.070
N (2)  0.094
(3) 0.087
(4) 0.118
3
(7)  0.094
(8) 0.123
(9) 0.063
4 5 63 8 1012516 20 25315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 315 63 125 250
Hz

Messpunkt 31G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stiitzmauer ca. 3,25 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]

linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
(1) 0.135
(2) 0.168
(3) 0.163
/d (4) 0.151
b 1N
\ N
Z \ | (7) 0.155
B AT (8 0.189
d \ (9 0117
St
[\ \
4 5 63 8 1012516 20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 31.5 63 125 250
Hz

BV Abstellanlage KéIn-Nippes, 2014

1-10°

110"

1102

1107

110"

Abb. 5.4.KS.1

Messpunkt 21G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 3,25 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]

A
/
\ / VAR
l/ \ \I \ /! \
AY/Z 5
/ AU
a3 Al
= R
- B
\,
\
N
4 5 63 8 10125 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 315 63 125 250
Hz

— (1) Messung: SC
—— (2) Messung: SF
---- (3) Messung: SL

(4) Messung: SQ

—— (7) energ. Mittel

— — (8) obere Hullkurve

- === (9) untere Hillkurve
oo Grenzkurve (entfallt)

Bericht 408.42.1



qd; 24.01.14; 14:43:32

DST KS1b.se:

408.42;

Kérperschall Zugkreuzungen
S-Bahnen

Terz-Schnelle-Spektren

Messpunkt 12G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 7,95 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]

1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
(1) 0.112
(2) 0172
1107 . (3) 0.144
AN (4  0.156
= &\‘1
/ /
N/AY | T 7) 0.148
/'.//.,\:/// \\\\ 8 0177
JUH (9 0112
102 =4
1-10 7 :
= h\ rechtes Diagramm
£
V/3 W\ eff v [mm/s]
F | Terz 4 - 315 Hz
(1) 0.084
103 (2) 0.130
1-10 Y (3)  0.106
(4)  0.135
(7) 0.116
(8) 0.153
1_10-4 9) 0.074
4 5 63 8 10125 16 20 25315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 31.5 63 125 250
Hz
Messpunkt 32G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stiitzmauer ca. 7,95 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]
1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
(1)  0.076
(2)  0.080
110" (3 0.087
(4)  0.094
/
N 4\ =\ (7) 0.085
7N N :
> R~ (8) 0.108
1102 =T [N ©) 0066
II LY
’/_A \
|
1103
AN
110"
4 5 63 8 10125 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 31.5 63 125 250
Hz
|1 | | b BV Abstellanlage KéIn-Nippes, 2014

1-10°

110"

1102

1107

110"

Abb. 5.4.KS.2

Messpunkt 22G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 7,95 m
Schnelle [mm/s eff, FAST]

L~

Ve
N
WY
s
=
577
%

B

A

™

[Pt

P z4il

PZd

4 5 63 8 10125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400

4

8 16 315 63
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Prognostizierter Sekundarluftschall Zugfahrten Richtung Kéln-Longerich Abb. 5.1.LS.1

S-Bahnen
A-bewertete Sekundarluftschall-Terzspektren

Messpunkt 11G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 3,25 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

Messpunkt 21G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 3,25 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

qd; 24.01.14; 15:08:27

DST LSt1a.se

408.42;

dB dB
60 60
linkes Diagramm
LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
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4 8 16 31.5 63 125 250 4 8 16 31.5 63 125 250
Hz Hz
Messpunkt 31G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 3,25 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
dB
60
linkes Diagramm
7N LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
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7 (1) 54
A A 2) 49
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Prognostizierter Sekundarluftschall Zugfahrten Richtung Kéln-Longerich Abb. 5.1.LS.2

S-Bahnen
A-bewertete Sekundarluftschall-Terzspektren

Messpunkt 12G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 7,95 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

Messpunkt 22G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 7,95 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

q; 24.01.14; 15:09:12

DST LSt1a.se

408.42;

dB dB
60 60
linkes Diagramm
LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
50 Terz 20 - 315 Hz 50
W 1) 51
1N (2 47
40 = (3 49 40
s L (4) 51
(5) 50
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30 1/ \ 7) 50 30 . —/ 3
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20 / W 20 S X
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1 -
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4 5 63 8 10125 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 4 5 63 8 1012516 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 31.5 63 125 250 4 8 16 31.5 63 125 250
Hz Hz
Messpunkt 32G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 7,95 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
dB
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linkes Diagramm
LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
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q; 24.01.14; 15:09:49

DST LSt1a.se

408.42;

Prognostizierter Sekundarluftschall Zugfahrten Richtung KéIn-Nippes

S-Bahnen
A-bewertete Sekundarluftschall-Terzspektren

Messpunkt 11G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 3,25 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

dB
60
linkes Diagramm
0 LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
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/ Terz20 - 315 Hz
;; (1) 30
0 i @ 30
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r (8 39
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4 5 63 8 10125 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 315 63 125 250
Hz
Messpunkt 31G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stiitzmauer ca. 3,25 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
dB
60
linkes Diagramm
Al LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
50 ] Terz 20 - 315 Hz
I ) 36
TN (2 33
40 1t (3) 34
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Hz
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Abb. 5.1.LS.3

Messpunkt 21G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stiitzmauer ca. 3,25 m

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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q; 24.01.14; 15:10:12

DST LSt1a.se

408.42;

Prognostizierter Sekundarluftschall Zugfahrten Richtung KéIn-Nippes

S-Bahnen
A-bewertete Sekundarluftschall-Terzspektren

Messpunkt 12G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 7,95 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

dB
60
linkes Diagramm
0 LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
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% rechtes Diagramm
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20 /3 (9 31
4 5 63 8 10125 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 315 63 125 250
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Messpunkt 32G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stiitzmauer ca. 7,95 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
dB
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linkes Diagramm
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Abb. 5.1.

Messpunkt 22G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 7,95 m

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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Prognostizierter Sekundarluftschall Zugfahrten Richtung Kéln-Longerich Abb. 5.2.LS.1

Giiterziige
A-bewertete Sekundarluftschall-Terzspektren

Messpunkt 21G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 3,25 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

Messpunkt 11G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 3,25 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

q; 24.01.14; 15:10:34

DST LSt1a.se

408.42;

dB dB
60 60
linkes Diagramm
LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
50 Terz 20 - 315 Hz 50
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/AN & 2 N
30 =S 30 ST
N 7 37 1/
1/ o Eg; 33 itah Y
/. .
1/ V7 3 Zia \
20 Hr A\ 20
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Hz Hz

Messpunkt 31G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stiitzmauer ca. 3,25 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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linkes Diagramm
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BV Abstellanlage KéIn-Nippes, 2014

— (1) Messung: GC
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q; 24.01.14; 15:11:12

DST LSt1a.se

408.42;

Prognostizierter Sekundarluftschall Zugfahrten Richtung Kéln-Longerich

Giiterziige
A-bewertete Sekundarluftschall-Terzspektren

Messpunkt 12G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 7,95 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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60
linkes Diagramm
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Messpunkt 32G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 7,95 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
dB
60
linkes Diagramm
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Abb. 5.2.LS.2

Messpunkt 22G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 7,95 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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q; 24.01.14; 15:11:30

DST LSt1a.se

408.42;

Prognostizierter Sekundarluftschall Zugfahrten Richtung KéIn-Nippes

Giiterziige
A-bewertete Sekundarluftschall-Terzspektren

Messpunkt 11G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 3,25 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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Messpunkt 31G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stiitzmauer ca. 3,25 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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linkes Diagramm
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Abb. 5.2.

Messpunkt 21G; vertikal

LS.3

Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 3,25 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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q; 24.01.14; 15:11:52

DST LSt1a.se

408.42;

Prognostizierter Sekundarluftschall Zugfahrten Richtung KéIn-Nippes

Giiterziige
A-bewertete Sekundarluftschall-Terzspektren

Messpunkt 12G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 7,95 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

dB
60
linkes Diagramm
0 LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
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4 5 63 8 10125 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
4 8 16 315 63 125 250
Hz
Messpunkt 32G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stiitzmauer ca. 7,95 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
dB
60
linkes Diagramm
LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
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Abb. 5.2.LS.4

Messpunkt 22G; vertikal

Freifeld, Abstand zur Stiitzmauer ca. 7,95 m

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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Prognostizierter Sekundarluftschall Zugfahrten Richtung Kéln-Longerich Abb. 5.3.LS.1
Regionalziige

A-bewertete Sekundarluftschall-Terzspektren

q; 24.01.14; 15:12:33

DST LSt1a.se

408.42;

Messpunkt 11G; vertikal Messpunkt 21G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stiitzmauer ca. 3,25 m Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 3,25 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.] prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
dB dB
60 60
linkes Diagramm
LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
50 Terz 20 - 315 Hz 50 S
\ (1) 48 N
’// N AN o 52 #\\ \\\
40 7 A (3 53 40 t N
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iy ] H D
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4 8 16 315 63 125 250 4 8 16 31.5 63 125 250
Hz Hz
Messpunkt 31G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 3,25 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
dB
60 - -
~ linkes Diagramm
[N LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
50 AN Terz 20 - 315 Hz
W
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|1 | | b BV Abstellanlage KdIn-Nippes, 2014 Bericht 408.42.1



Prognostizierter Sekundarluftschall Zugfahrten Richtung Kéln-Longerich Abb. 5.3.LS.2
Regionalziige

A-bewertete Sekundarluftschall-Terzspektren

Messpunkt 12G; vertikal Messpunkt 22G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stiitzmauer ca. 7,95 m Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 7,95 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.] prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

qd; 24.01.14; 15:12:48

DST LSt1a.se

408.42;

dB dB
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linkes Diagramm
i/ LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
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Messpunkt 32G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stiitzmauer ca. 7,95 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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q; 24.01.14; 15:13:03

DST LSt1a.se

408.42;

Prognostizierter Sekundarluftschall Zugfahrten Richtung KéIn-Nippes

Regionalziige
A-bewertete Sekundarluftschall-Terzspektren

Messpunkt 11G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 3,25 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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Messpunkt 31G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stiitzmauer ca. 3,25 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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Abb. 5.3.LS.3

Messpunkt 21G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 3,25 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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q; 24.01.14; 15:13:29

DST LSt1a.se

408.42;

Prognostizierter Sekundarluftschall Zugfahrten Richtung KéIn-Nippes
Regionalziige

A-bewertete Sekundarluftschall-Terzspektren
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Messpunkt 12G; vertikal

Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 7,95 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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Messpunkt 32G; vertikal

Freifeld, Abstand zur Stiitzmauer ca. 7,95 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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Abb. 5.3.LS.4

Messpunkt 22G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 7,95 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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Prognostizierter Sekundarluftschall Zugkreuzungen Abb. 5.4.LS.1
S-Bahnen

A-bewertete Sekundarluftschall-Terzspektren

Messpunkt 11G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 3,25 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

Messpunkt 21G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 3,25 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

q; 24.01.14; 14:49:48
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Hz Hz

Messpunkt 31G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stiitzmauer ca. 3,25 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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q; 24.01.14; 14:50:14

DST _LS1b.se

408.42;

Prognostizierter Sekundarluftschall Zugkreuzungen Abb. 5.4.LS.2
S-Bahnen

A-bewertete Sekundarluftschall-Terzspektren

Messpunkt 12G; vertikal Messpunkt 22G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stiitzmauer ca. 7,95 m Freifeld, Abstand zur Stitzmauer ca. 7,95 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.] prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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Messpunkt 32G; vertikal
Freifeld, Abstand zur Stiitzmauer ca. 7,95 m
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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