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1 Zusammenfassung

Im Zusammenhang mit dem geplanten Bau der Stadtbahn zur ErschlieBung des neuen Ortsteils

Dietenbach der Stadt Freiburg wurde geprift, ob Konflikte aus vorhabenbedingten Erschitte-

rungs- und sekundaren Luftschallimmissionen infolge des kiinftigen StrafBenbahnbetriebes zu

erwarten sind. Die Ergebnisse der Untersuchung lassen sich wie folgt zusammenfassen:

a

Fur insgesamt 3 Bestandsgebaude sowie fiir 3 kritische Querschnitte im Bereich vorge-
sehener Baufenster im direkten Einwirkungsbereich der geplanten Stadtbahnstrecke
wurden die zu erwartenden Immissionen aus Erschiitterungen und sekundarem Luft-
schall prognostiziert und gemaf3 den Anforderungen der DIN 4150-2 bzw. der 24. BIm-
SchV beurteilt.

Im Kurvenbereich der neuen Stadtbahnstrecke am Marktplatz des geplanten Stadtteil-
zentrums kann nicht ausgeschlossen werden, dass es in nahegelegenen Gebauden zu
Immissionskonflikten kommen wird. Gleiches gilt fir die Weichenverbindungen, die un-
mittelbar neben der neuen Endhaltestelle geplant sind. Um maogliche Konflikte zu ver-
meiden, werden oberbautechnische Mafinahmen zur Reduzierung der Schwingungsemis-
sionen in diesen beiden Streckenabschnitten erforderlich. Hier ist der Oberbau als elas-
tisch gelagerte Gleistragplatte auszufiihren. Die Oberbaueigenfrequenz des Systems ist
auf maximal

fo=25*2Hz

abzustimmen.

Durch die Umsetzung der spezifizierten Malnahme kann gewahrleistet werden, dass es
im gesamten Einwirkungsbereich der geplanten Stadtbahnstrecke zu keinen schienen-
verkehrsinduzierten Immissionen aus Erschutterungen und sekundarem Luftschall kom-
men wird, die nach den allgemein anerkannten Mafistaben als "erheblich belastigend”

einzustufen sind.

2 Sachverhalt und Aufgabenstellung

Die Stadtverwaltung der Stadt Freiburg plant derzeit die Errichtung des neuen Stadtteils Dieten-

bach. Dieser soll Raum fiir iber 6.000 Wohnungen schaffen. Entsprechend ist vorgesehen, diesen

mit einer Stadtbahntrasse zu erschlief3en. Hierzu soll die Stadtbahntrasse, die derzeit in Riesel-

feld an einer Wendeschleife endet, entsprechend verlangert und durch das Zentrum des neuen
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Stadtteils geflihrt werden. Die Streckenflihrung der neuen Stadtbahnlinie liegt somit in unmittel-
barer Nachbarschaft zu vorhandenen und geplanten schutzbedirftigen Nutzungen. Der Verlauf
der neu geplanten Stadtbahntrasse ist im Ubersichtslageplan in Anhang 1 dargestellt.

Beim Betrieb schienengebundener Fahrzeuge kommt es im Kontaktbereich zwischen Rad und
Schiene zu Schwingungsanregungen, die auf Storungen des stationaren Abrollvorganges zurtck-
zufihren sind. Verantwortlich hierfir sind einerseits Inhomogenitaten der Schiene, andererseits
auch das Rad selbst, das in der Regel einen ungleichmafBligen Verschleif3 erfahrt. Die impulsfor-
mige Anregung des Radsatzes und des Gleiskorpers wiederum hat die Anregung von Eigen-
schwingungen des Gesamtsystems zur Folge.

Die aus den dynamischen Lasten resultierenden Schwingungen des Gleisoberbaus werden tber
den Untergrund auf nahestehende Gebaude Ubertragen, die ihrerseits zu Schwingungen ange-
regt werden. Die auftretenden Schwingungs-amplituden sind in der Regel so gering, dass Bau-
werksschaden als Folge der dynamischen Beanspruchung ausgeschlossen werden konnen. Den-
noch konnen Schwingungen bereits bei geringen Schwingstarken zu Beeintrachtigungen des
Wohlbefindens von Menschen in Geb&uden fiihren. Uber die Geschossdecken werden Schwin-
gungen des Gebaudekorpers auf den Menschen Ubertragen, die vom Korper direkt als mechani-
sche Schwingungsimmissionen wahrgenommen werden. Weiterhin fihren die in ein Bauwerk
eingeleiteten Schwingungen zu einer Schallabstrahlung der Raumbegrenzungsflachen in Form
von horbarem (sekundarem) Luftschall. Selbst Immissionen, die als mechanische Schwingungen
nicht mehr spirbar sind, konnen dann akustisch wahrnehmbar sein.

Gerausche und Erschiitterungen zéhlen geméan § 3 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BIm-
SchG) /1/ je nach Starke und Wahrnehmbarkeit zu den Immissionen, die geeignet sind, Gefahren,
erhebliche Nachteile oder erhebliche Belastigungen fur die Allgemeinheit oder die Nachbar-
schaft herbeizufihren.

Im Rahmen der Planung der Stadtbahnstrecke ist u.a. zu prifen, welche Einwirkungen aus Er-
schitterungen beim zukinftigen Betrieb der Strecke zu erwarten sind und ob diese zu erhebli-

chen Belastigungen von Menschen in Gebauden fiihren konnen.

Soweit relevante Konfliktpotentiale festgestellt werden, sind geeignete Vorsorgemaf3nahmen zur
Vermeidung bzw. zur Minimierung der Immissionskonflikte zu erarbeiten.
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3 Grundlagen

3.1 Rechtsgrundlagen und Regelwerke

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

1/ Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigung,
Gerausche, Erschiitterungen und dhnliche Vorgange (Bundes-Immissionsschutzgesetz -
BImSchG]) in der aktuell giiltigen Fassung

12/ 16.  Verordnung zur  Durchfilhrung des  Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verkehrslarmschutzverordnung - 16. BImSchV] vom 12. Juni 1990, geéndert durch Art. 1
der Verordnung vom 18. Dezember 2014 (BGBI. | S. 2269)

13/ 24.  Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutz-gesetzes
(Verkehrswege-Schallschutzmafinahmenverordnung - 24. BImSchV) vom 04. Februar
1997 in ihrer berichtigten Fassung vom 16. Mai 1997

/4] Urteil des Bundesverwaltungsgerichtes vom 21.12.2010, Az: BVerwG 7 A 14.09

/5/ DIN 4150, Teil 1 ,,Erschitterungen im Bauwesen: Vorermittlung von Schwingungsgrofien”,
Juni 2001
16/ DIN 4150, Teil 2 ,Erschitterungen im Bauwesen: Einwirkungen auf Menschen in

Gebauden”, Juni 1999

17/ DB-Richtlinie 820.2050, Erschitterungen und sekundarer Luftschall, Stand vom
15.09.2017

3.2 Planunterlagen

Zur Bearbeitung wurden die nachfolgenden Planunterlagen und Schriftsatze herangezogen:

/8/ Lageplan der Vorplanung, ..Stadtbahn Dietenbach”, Anschluss Rieselfeld, Garten- und
Tiefbauamt, Stadt Freiburg im Breisgau, Mal3stab 1:250, Stand: 23.05.2023

19/ Angaben zu Bebauungsplanen im Umfeld der Trasse, Online-Angebot der Stadt Freiburg
.FreiGIS”, abgefragt im September 2022
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/10/  Messbericht Erschitterungen, Stadtbahn Dietenbach, ,Messtechnische Erhebung von
Ausbreitungsbedingungen an 2 Messquerschnitten in den Stadtteilen Rieselfeld und Die-
tenbach sowie von erschitterungstechnischen Eigenschaften von 3 Gebauden in Riesel-
feld”, KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH, Bericht-Nr. 20210479-805-VME-1 vom
17.09.2022

/11/ Angaben zu den Zugzahlen und Geschwindigkeiten, erhalten per E-Mail von der Stadt
Freiburg im Breisgau am 25.10.2022

4 Anforderungen an den Immissionsschutz

4.1 Erschiitterungen

Fur die Beurteilung von Einwirkungen durch verkehrsinduzierte Erschiitterungsimmissionen auf
den Menschen gibt es derzeit keine gesetzlichen Bestimmungen, in denen Grenzwerte festgelegt
sind. Daher werden zur Bewertung von Erschitterungsimmissionen die in Fachkreisen als Be-
urteilungsgrundlage allgemein anerkannten Anhaltswerte nach DIN 4150-2 /6/ herangezogen.
Bei Einhaltung der hierin angegebenen Anhaltswerte kann davon ausgegangen werden, dass die
Erschitterungen keine ,erheblich beldstigenden Einwirkungen®, die als niedrigste Qualifikati-
onsstufe schadlicher Umwelteinwirkungen im Sinne des Immissionsschutzrechtes /1/ anzuse-
hen sind, darstellen.

Zur Bewertung der Erschitterungsimmissionen sind gemaf} DIN 4150-2 zwei Beurteilungsgro-
Ben heranzuziehen:

a die maximale zeit- und frequenzbewertete Schwingstarke KBrmax,
a die Beurteilungsschwingstarke KBrrr.

Fur die Beurteilung schienenverkehrsinduzierter Immissionen nennt die Norm zwei Kriterien.
Der untere Anhaltswert Au ist ein Anhaltswert fir den KBrmax-Wert. Ist KBrmax kleiner oder gleich
dem unteren Anhaltswert Ay, so sind die Anforderungen der Norm erfillt, es gilt als nachgewie-
sen, dass die schienenverkehrsinduzierten Erschitterungsimmissionen nicht als erheblich be-
lastigend einzustufen sind. Ubersteigt KBrmax den unteren Anhaltswert Au, so ist die Beurtei-
lungsschwingstarke KBrrr zu bilden und mit dem Beurteilungsanhaltswert Ar zu vergleichen.

Die Anhaltswerte A zur Beurteilung von Erschitterungsimmissionen in Wohnungen und ver-
gleichbar genutzten Raumen werden in der DIN 4150-2 jeweils in Abhangigkeit von der Art der
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baulichen Nutzung der Umgebung des Einwirkungsortes sowie fir den Tag- und den Nachtzeit-
raum unterschieden. In Tabelle 1 sind die wesentlichen Anhaltswerte angegeben.

tags nachts
Zeile | Einwirkungsort
Au Ar Au Ar

Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur ge-
werbliche Anlagen und gegebenenfalls aus-
1 nahmsweise Wohnungen fiir Inhaber und Leiter 0,400 0,200 0,300 0,150
der Betriebe sowie fiir Aufsichtspersonal und Be-
reitschaftspersonen untergebracht sind

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend
2 , , 0,300 0,150 0,200 0,100
gewerbliche Anlagen untergebracht sind

Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vor-

3 | wiegend gewerbliche Anlagen noch vorwiegend 0,200 0,100 0,150 0,070
Wohnungen untergebracht sind
Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend

4 oder ausschlieBlich Wohnungen untergebracht 0,150 0,070 0,100 0,050
sind
Besonders schutzbediirftige Einwirkungsorte,

5 z. B.in Krankenh&dusern, Kurkliniken, soweit sie 0,100 0,050 0,100 0,050
in daflir ausgewiesenen Sondergebieten liegen

Tabelle 1: Wesentliche Anhaltswerte A fur die Beurteilung von Erschitterungen

Fiir oberirdisch gefiihrten Schienenverkehr des OPNV nennt die DIN 4150-2 eine Sonderrege-
lung. Gemal Ziffer 6.5.3.3 diirfen die Au- und A--Werte nach DIN 4150-2 um den Faktor 1,5 ange-
hoben werden. Vor dem Hintergrund, dass vorliegend nicht nur die Stadtbahnstrecke neu errich-
tet wird, sondern auch gleichermaf3en die nahegelegenen schutzbeddrftigen Nutzungen, wird
vorliegend auf die Anwendung dieses Faktors auf die in Tabelle 1 angegebenen Anhaltswerte im
Sinne der von Erschitterungsimmissionen Betroffenen verzichtet.

Im Einwirkungsbereich der Trasse befinden sich unterschiedliche bauliche Nutzungen. Gemaf
der online verfiigbaren Informationen von FreiGIS der Stadt Freiburg liegen die hier im Stadtteil
Rieselfeld betrachteten Immissionsorte innerhalb eines giiltigen Bebauungsplans /9/. Aufgrund
der Lage der Immissionsorte innerhalb eines Allgemeinen Wohngebiets (WA] ist es sachgerecht,
der Beurteilung der zukiinftigen Erschitterungseinwirkungen die Anhaltswerte nach Tabelle 1,
Zeile 4 zu Grunde zu legen.

Im weiteren Verlauf der Strecke durch den neu geplanten Stadtteil Dietenbach grenzen sowohl
Gebiete mit vorwiegend Wohnnutzungen, als auch Gebiete mit gemischter Nutzung unmittelbar
an die Trasse an. Fur Abschnitte mit angrenzenden Gebieten mit vorwiegend Wohnnutzungen,
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wie dies beispielsweise in MQ1 und MQ2 der Fall ist, ist es daher sachgerecht, der Beurteilung
der zukunftigen Erschitterungseinwirkungen ebenfalls die Anhaltswerte nach Tabelle 1, Zeile 4
zu Grunde zu legen. Fir Abschnitte mit angrenzenden Gebieten mit gemischter Nutzung, wie dies
im Bereich der Kurve am geplanten Marktplatz (MQ3) der Fall ist, ist es daher sachgerecht, die
Anhaltswerte nach Tabelle 1, Zeile 3 heranzuziehen.

4.2 Sekundarer Luftschall

Fur Einwirkungen aus sekundaren Luftschallimmissionen, hervorgerufen von schienengebunde-
nen Verkehrssystemen, existieren derzeit weder vom Gesetzgeber noch in technischen Regel-
werken verbindlich vorgegebene Anforderungswerte. Als Verwaltungspraxis, die durch die
Rechtsprechung /4/ nicht beanstandet wurde, hat sich die Bestimmung von zulassigen Innen-
raumpegeln in Anlehnung an die 24. BImSchV herausgebildet.

Bei der Beurteilung schienenverkehrsinduzierter sekundarer Luftschallimmissionen ist zu-
nachst zu berlcksichtigen, dass es sich hierbei - wenn auch im weiteren Sinne - um Verkehrs-
larmimmissionen handelt. Demzufolge kann das Bundes-Immissionsschutzgesetz herangezo-
gen werden, das sich in den 8§ 41 bis 43 mit Umwelteinwirkungen durch Verkehrsgerausche
befasst. In § 43 BImSchG /1/ wird die Bundesregierung ermachtigt, erforderliche Vorschriften zu
erlassen. Hierbei wird explizit darauf hingewiesen, dass den Besonderheiten des Schienenver-
kehrs Rechnung zu tragen ist. Dies ist fur primare Luftschallimmissionen mit Erlass der Ver-
kehrslarmschutzverordnung (16. BImSchV /2/) geschehen. Eine Regelung zum sekundéren Luft-
schall gibt es derzeit nicht.

Ein Anhaltspunkt fir die Beurteilung sekundarer Luftschallimmissionen ergibt sich aus der Ver-
kehrswege-SchallschutzmaBnahmenverordnung (24. BImSchV /3/], die - wenn auch indirekt -
Vorgaben fur zulassige Innenraumpegel aus Verkehrslarmimmissionen in Abhangigkeit von der
Raumnutzung angibt - auch wenn der sekundare Luftschall streng genommen nicht den Rege-
lungen der 24. BImSchV unterliegt. In Anlehnung an die 24. BImSchV ist es dennoch gerechtfer-
tigt, den aus Tabelle 1 der 24. BImSchV (Korrektursummand D zur Bertiicksichtigung der Raum-
nutzung) abgeleiteten Innenpegel (Korrektursummand D zuziiglich 3 dB(A]] als Beurteilungs-
mafistab auch hinsichtlich sekundaren Luftschalls heranzuziehen.

In der Anlage zur 24. BImSchV /3/ sind die mathematischen Beziehungen angegeben, nach denen
das erforderliche bewertete Schalldamm-Maf der gesamten AuBBenflache eines Raumes rech-
nerisch zu ermitteln ist, wenn auf Grund von Grenzwertiiberschreitungen dem Grunde nach ein
Rechtsanspruch auf Larmvorsorgemafl3nahmen besteht.
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Lr,Nacht/Tag = D + 3 dB.

Zeile Raumnutzung LriT Lrin
[dB(A]] [dB(A)]
1 Raume, die Uberwiegend zum Schlafen genutzt werden - 30
2 | Wohnraume 40 -

Behandlungs- und Untersuchungsraume in Arztpraxen,
3 | Operationsraume, wissenschaftliche Arbeitsraume, Le- 40 -
seraume in Bibliotheken, Unterrichtsraume
Konferenz- und Vortragsraume, Biiroraume, allgemeine
Laborraume

Grofiraumbiros, Schalterraume, Druckerrdaume von DV-

5 | Anlagen, soweit dort standige Arbeitsplatze vorhanden 50 -
sind
Sonstige Raume, die zum nicht nur voribergehenden entsprechend der Schutz-
6 | Aufenthalt von Menschen bestimmt sind bedurftigkeit der jeweiligen
Nutzung festzusetzen
Lrit Beurteilungspegel innerhalb von Raumen fiir den Tag
LriN Beurteilungspegel innerhalb von Raumen fir die Nacht
Tabelle 2: Immissionsrichtwerte fir den sekundaren Luftschall

5 Arbeitsgrundsatze und Vorgehensweise

Ausgangspunkt der erschitterungstechnischen Untersuchungist die Festlegung reprasentativer
Untersuchungsobjekte. Im vorliegenden Fall wurden 3 exemplarische Gebaude der Bestands Be-
bauungen im Stadtteil Rieselfeld ausgewahlt, die sich im direkten Einwirkungsbereich der kinf-
tigen Gleisanlage befinden. Sie wurden so bestimmt, dass aufgrund der geringen Abstande zur
Trasse, der vorhandenen Bausubstanz und deren Lage ein gro3tmaogliches Konfliktpotenzial zu
erwarten ist. Im Falle einer Konfliktfreiheit fiir diese . kritischen Emissionsorte” kann davon aus-
gegangen werden, dass auch an der Ubrigen Bebauung keine erheblichen Belastigungen durch
Erschitterungen und sekundaren Luftschall auftreten werden. Die Lage der untersuchten Im-
missionsorte kann dem Lageplan in Anhang 1 und den entsprechenden Adressen in Anhang 3.1
entnommen werden. Bei dem Mehrfamiliengebdaude werden 6 Raume untersucht wahrend bei

den beiden anderen Einfamilienhausern jeweils 3 Raume untersucht werden.

Hinsichtlich des weiteren Verlaufs der Trasse in dem noch nicht vorhandenen und neu geplanten
Stadtteil Dietenbach werden hingegen die besonders kritischen Bereiche der Trasse wie zum
Beispiel im Kurven- oder Gleiswechselbereich, in denen ein grofitmogliches Konfliktpotenzial zu
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erwarten ist, explizit untersucht. Die Lage der exemplarisch untersuchten Querschnitte ist im
Ubersichtslageplan in Anhang 1 zu ersehen.

5.1 Prognosemodell

Bei der Prognose der Immissionen aus Erschitterungen und sekundarem Luftschall fir
schutzwiirdige Raume eines Gebaudes wird von der in Abbildung 1 skizzierten
Ubertragungskette ausgegangen.

~
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Abbildung 1: Ubertragung von Erschiitterungen

Diese berticksichtigt neben den erschiitterungstechnischen Quellstarken (Emissionen) und der
Ausbreitung der Schwingungen im Untergrund (Transmission T1) das Schwingungsverhalten, der
zu untersuchenden Geb&dude (Gebaudeibertragungsfunktion ALs). Die dargestellten
Ubertragungswege werden separat ermittelt und dann zu einer Gesamtiibertragungsfunktion
iiberlagert. Da die Ubertragungsfunktionen zum Teil stark frequenzabhéngig sind, ist fiir die
Prognose ein Berechnungsverfahren anzuwenden, dass die spektrale Zusammensetzung sowohl
der Schwingungsemissionen als auch der einzelnen Transferfunktionen berticksichtigt. Die
spektrale Auflosung erfolgt hierbei in Form von Terzbandern im Bereich von 4 bis 315 Hz.
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Die der Prognose zu Grunde gelegten Komponenten werden im Folgenden beschrieben.

5.1.1 Emissionen

Bei oberirdischen Schienenverkehrswegen wird die Emission durch die in einem festgelegten
Abstand zur Gleisachse im Erdboden gemessenen Schwingstarke charakterisiert. Im Rahmen
der vorliegenden Untersuchung wird ein standardisiertes Emissionsspektrum zu Grunde gelegt.
Dieses wurde im Sinne einer oberen Abschatzung als obere Einhillende aus einer Vielzahl mess-
technisch ermittelter Einzelspektren von Stadt- oder Stralenbahnfahrzeugen mit entsprechen-
dem Oberbau gebildet.

Das fir die Prognose herangezogene standardisierte Emissionsspektrum ist in Anhang 2.1 ta-
bellarisch und grafisch dokumentiert. Fir Bereiche mit unterschiedlichen Fahrgeschwindigkei-
ten wird die Korrekturfunktion in Anhang 2.2 bericksichtigt. Fiir Bereiche mit engen Kurvenra-
dien und/oder Weichen wurde eine Korrekturfunktion zur Berlicksichtigung der erhdhten Er-
schitterungsemissionen angewandt (Anhang 2.3 und Anhang 2.4). Die fir unterschiedliche Stre-
ckenabschnitte umgerechnete Emissionsspektren finden sich in Anhang 2.5 und Anhang 2.7.

5.1.2 Transmissionen

Als Transferfunktion T1 wird die entfernungsbedingte Amplitudenabnahme der Schwingschnelle
zwischen Emissionsort und einem Ort im Erdreich unmittelbar vor einem Gebaude bezeichnet.
Da der Emissionspunkt von 8 m nicht gleich der Gebaudevorderkante ist, wird mit Hilfe der durch
die Regressionsanalyse ermittelten Abnahmeexponente .n" und der gemessenen Emissionen auf
die Gebaudevorderkante umgerechnet.

Die fur die Prognose herangezogenen Abnahmeexponente wurden dem Messbericht entnommen
/10/. Hier wurde hinsichtlich der Geb&ude in Rieselfeld auf die Ergebnisse der entsprechend in
diesem Bereich durchgefiihrten Ausbreitungsmessungen zurlckgegriffen. Fir betrachteten
Querschnitte im Stadtteil Dietenbach wurde gleichermaflen auf die vor Ort in diesem noch unbe-
bauten Bereich durchgefiihrte Ausbreitungsmessung zurickgegriffen. Hinsichtlich der mess-
technisch ermittelten Transferfunktionen T1 bzw. der Abnahmeexponente wird an dieser Stelle
auf die Ergebnisse des Messberichtes verwiesen.

Die Geb&dudeiibertragungsfunktion ALs beschreibt das Ubertragungsverhalten vom Erdreich vor
dem Geb3ude bis zur Geschossdecke und setzt sich somit aus den Ubertragungsfunktionen T2
(Ubertragung auf das Fundament) und Ts (Ubertragung auf die Geschossdecke) zusammen. Fiir
die Beurteilung der Erschitterungsimmissionen im Hinblick auf die Storwirkung von Menschen
beim Aufenthalt in Gebauden sind die Schwingungseinwirkungen in der Raummitte maf3igebend.
Die Ubertragungsfunktion kennzeichnet im Wesentlichen das Resonanzverhalten einer Decke
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und weist neben starken spektralen Abhangigkeiten ausgepragte Maxima im Bereich der De-
ckeneigenfrequenz auf. Sie ist in hohem Malle gebaudeabhangig und kann stark variieren. Ur-
sachlich hierfiir sind vor allem Spannweiten und Konstruktionsweise der Decken.

Hinsichtlich der Bestandsbebauung wird im Rahmen der vorliegenden Untersuchung auf die
messtechnisch erhobenen Ubertragungsfunktionen an den exemplarisch ausgewahlten Gebau-
den zurickgegriffen. Demgemal sei diesbezlglich ebenfalls auf die Ergebnisse des Messbe-
richts verwiesen /10/.

Im Stadtteil Dietenbach sind hingegen noch keine Gebaude vorhanden, weshalb es an dieser
Stelle sachgerecht ist, Ubertragungsfunktionen fiir die durchzufiihrenden Prognoseberechnun-
gen heranzuziehen, die auf statistischen Auswertungen von Messungen basieren, die im Einwir-
kungsbereich von Bahnstrecken durchgefihrt wurden. Nach vorliegenden Informationen werden
die geplanten Gebaude sowohl mit Holzbalken- als auch mit Stahlbetondecken ausgefihrt. Typi-
sche Deckeneigenfrequenzen liegen fur Holzbalkendecken bei 10 Hz bis 20 Hz. Vor dem Hinter-
grund, dass Stahlbetondecken dariber liegen konnen und die Emissionen der Stadtbahn bei ho-
heren Frequenzen liegen, sind Deckenfelder in dieser Bauweise (mit Stahlbeton) mafBgebend.

5.1.3 Immissionen

5.1.3.1 Erschiitterungen

Als Erschitterungsimmissionen werden die bauwerksbezogenen, gemaf DIN 4150-2 in der Mitte
von Raumen auftretenden KB-bewerteten Schwingstarken bezeichnet. Als maf3gebende Beurtei-
lungsgrofle gemaf DIN 4150-2 wird in der Vorabschatzung die Beurteilungsschwingstarke KBrrr
ausgewiesen und beurteilt. Da hier die Vertikalkomponente (Z-Richtung) die Horizontalkom-
ponenten (X-, Y-Richtung] Ubersteigt, werden die Abschatzungen ausschlieBilich fir die
Vertikalkomponenten der Erschitterungsimmissionen durchgefihrt.

Fur die Ermittlung der Beurteilungsschwingstarken ist die Kenntnis der Intensitat von Schwin-
gungsimmissionen sowie deren Einwirkdauer erforderlich. Die Intensitat am Einwirkungsort wird
malgeblich durch die fahrzeugspezifische Emission sowie die gelande- und gebaudespezifische
Ubertragung gepragt. Hinsichtlich der Erschiitterungen ist bei der Ermittlung der Einwirkdauer
das 30-Sekunden-Taktverfahren gemafi DIN 4150-2 /6/ zu beachten.

5.1.3.2 Sekundarer Luftschall

Im vorliegenden Fall wurde zur Bestimmung des Beurteilungspegels fir den sekundaren Luft-
schall die Richtlinie 820.2050 der DB AG /7/ herangezogen. Die Berechnung des A-bewerteten
sekundaren Luftschallpegels erfolgt nach den Gesamtpegel-Korrelationsbeziehungen. Hierin
wird ein linearer Zusammenhang zwischen dem A-bewerteten Schwinggeschwindigkeitspegel
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und dem sekundaren Luftschallpegel genannt. Die Abhangigkeiten wurden dabei fir verschie-
dene Deckenkonstruktionsformen (Stahlbetondecken, Holzbalkendecken] beschrieben. Dem-
nach kann zur Ermittlung der Einwirkungen aus sekundarem Luftschall, hervorgerufen durch
schienengebundenen Personen- und Glterverkehr, in erster Naherung folgende Beziehung her-
angezogen werden:

Lseka= 15,75+ 0,60 « Lv,A  [dB(A]] bei Stahlbetondecken
Lseka= 19,88 + 0,47 ¢ Lv,A  [dB(A]] bei Holzbalkendecken,

mit

Lseka A-bewerteter sekundarer Luftschallpegel [dB(A]],
Lva  A-bewerteter Gesamt-Schwinggeschwindigkeitspegel [dB(A]]

Der Auswertebereich wird bei der Einzahlmethode bis 100 Hz beschrankt, da erfahrungsgemaf
oberhalb von 80 Hz keine pegelbestimmenden Anteile im Spektrum des sekundaren Luftschall-
pegels vorhanden sind.

5.2 Betriebsparameter

5.2.1 Fahrzeugzahlen, Gleisbhelegung, Geschwindigkeiten

Die vorliegende Untersuchung wurde auf Grundlage des vorliegenden Betriebsprogramms der
Stadtbahnstrecke /11/. DemgemaB werden fiir jedes der beiden Gleise

NTag/Nacht = 150 / 18

Fahrzeugvorbeifahrten bericksichtigt. Fur die Fahrten auf geraden Strecken wird die maximale

Fahrgeschwindigkeit in Hohe von
vmax = 63 km/h (Gerade)
zugrunde gelegt. In Kurven wird eine Geschwindigkeit von
Vmax = 25 km/h (Kurve)
und in Weichenbereichen

Vmax = 15 km/h (Weiche)

in Ansatz gebracht.
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5.2.2 Ermittlung von Einwirkzeiten

Fur die Ermittlung der Beurteilungsschwingstarke nach Maf3gabe der DIN 4150, Teil 2 ist das
Taktmaximalverfahren anzuwenden. Hierbei werden die in Zeitfenstern von 30 s Dauer auftre-
tenden Spitzenwerte der bauwerksbezogenen Schwingstarke herangezogen. Da die Vorbeifahrt
eines einzelnen Stadtbahnfahrzeuges bei typischen Geschwindigkeiten und bei typischen Fahr-
zeuglangen stets deutlich weniger als 30 s in Anspruch nimmt, wird dem Grundsatz des Taktma-
ximalverfahrens folgend fiir jede Stadtbahn-Vorbeifahrt eine Einwirkungsdauer von 30 s berlick-
sichtigt.

Die Einwirkzeit des sekundaren Luftschalls, jeweils bezogen auf den Beurteilungszeitraum Tag
(06.00 bis 22.00 Uhr) bzw. Nacht (22.00 bis 06.00 Uhr), ergibt sich aus der Gesamtzahl der in dem
betreffenden Streckenabschnitt innerhalb des Beurteilungszeitraumes verkehrenden Schienen-
fahrzeuge und deren geschwindigkeitsabhangiger Vorbeifahrtzeit. Um zu bertcksichtigen, dass
Fahrzeuge bereits vor und auch nach der Vorbeifahrt wahrgenommen werden konnen, wird bei
der Bestimmung der signifikanten Einwirkungszeit einer Zugvorbeifahrt mit der 1,5-fachen geo-
metrischen Vorbeifahrtzeit berlcksichtigt

Te = 1,5 o Zuglﬁnge L 3,6/Vmax
mit
vmax  maximale Streckengeschwindigkeit bzw. zugspezifische Hochstgeschwindigkeit [km/h]

6 Untersuchungsergebnisse

6.1 Ortsteil Rieselfeld

Lage und Bezeichnung der untersuchten Immissionsorte im Ortsteil Rieselfeld konnen den La-
geplanin Anhang 1 entnommen werden. Die entsprechenden Adressen finden sich in Anhang 3.1.
Die ausgewahlten Gebaude wurden so festgelegt, dass die Untersuchungsergebnisse jeweils ei-
ner oberen Abschatzung der im Einwirkungsbereich zu erwartenden Erschiitterungen und se-
kundaren Luftschallimmissionen entsprechen.

Zur Beurteilung der Fragestellung, ob schienenverkehrsinduzierte Erschiitterungsimmissionen
bzw. sekundare Luftschallimmissionen im Einwirkungsbereich der Stralenbahnanlage geeignet
sind, erhebliche Belastigungen von Menschen in Gebauden hervorzurufen, werden 3 der Trasse
nachstgelegene Gebaude mit schutzwiirdiger Nutzung untersucht. Die Gebaude weisen einen Ab-
stand zur nachstgelegenen Gleisachse im Bereich von
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auf.

Die Immissionen werden fir alle untersuchten Raume getrennt fir den Tag- und Nachtzeitraum
ermittelt und beurteilt.

Die Untersuchungsergebnisse sind in Anhang 3.2 dokumentiert. Grin hinterlegte Felder bedeu-
ten, dass die jeweils giltigen Anforderungen an den Immissionsschutz erfillt werden. Bei rot
hinterlegten Feldern sind die Anforderungen nicht erfillt. Sind Felder gelb gekennzeichnet, so
sind weitere Beurteilungsschritte zum Nachweis einer Konfliktfreiheit erforderlich.

6.1.1 Erschiitterungen

6.1.1.1 IP1+2 - Willy-Brandt-Allee 25

Der Immissionsort IP1+2 befindet sich in der Nahe der im Bestand vorhandenen Wendeschleife
im nahen Einwirkungsbereich des Streckenabschnittes.

Das Gebaude liegt in einem Gebiet, das als Allgemeines Wohngebiet (WA) festgesetzt ist. Dem-
nach sind der Beurteilung die Anhaltswerte nach Tabelle 1, Zeile 4 zu Grunde zu legen. Somit gilt
ein unterer Anhaltswert fur den Tag- bzw. Nachtzeitraum von

Au,Tag/Nacht= 0,150 / 0,100
Die prognostizierten KBrmax - Werte bewegen sich im Bereich von
KBrmax = 0,017 ... 0,033.

Die KBrmax — Werte unterschreiten die unteren Anhaltswerte der DIN 4150-2 fir Gebiete mit vor-
wiegend Wohnen. Die Schwingstarken liegen unter der Fuhlschwelle des menschlichen
Empfindens. Zur weiteren Beurteilung der Einwirkungen wird die Bildung der
Beurteilungsschwingstarke KBrrr somit nicht mehr erforderlich, gleichwohl wurde dieser weitere
Schritt der Beurteilung im vorliegenden Fall dennoch durchgefihrt.

Fir den Immissionsort ergeben sich maximale Beurteilungsschwingstarken im Tag- bzw.
Nachtzeitraum von bis zu

KBEFr,Tag/Nacht = 0,000 / 0,000

Fir Wohngebiete gelten gemaf DIN 4150-2 die folgenden Beurteilungsanhaltswerte im Tag- bzw.
Nachtzeitraum:

Ar,Tag/Nacht = 0,070 / 0,050.
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Somit werden die Anforderungen der DIN 4150-2 fir dieses Gebaude eingehalten. Erhebliche
Belastigungen infolge der zukinftigen schienenverkehrsinduzierten Erschitterungen konnen

daher ausgeschlossen werden.

6.1.1.2 IP3 - Neuntoter Weg 37

Der Immissionsort IP3 befindet sich angrenzend an die geplante Streckenerweiterung im nahen
Einwirkungsbereich des Streckenabschnittes.

Das Geb&ude liegt in einem Gebiet, das als Allgemeines Wohngebiet (WA] festgesetzt ist. Dem-
nach sind der Beurteilung die Anhaltswerte nach Tabelle 1, Zeile 4 zu Grunde zu legen. Somit gilt
ein unterer Anhaltswert fir den Tag- bzw. Nachtzeitraum von

Au,Tag/Nacht= 0,150 / 0,100
Die prognostizierten KBrmax - Werte bewegen sich im Bereich von
KBFmax = 0,042 0,101.

Fir einen messtechnisch untersuchten Raum Uberschreitet der fir den Nachtzeitraum ermit-
telte KBrmax — Wert den entsprechenden Anhaltswert. Ansonsten unterschreiten die KBfmax -
Werte die unteren Anhaltswerte der DIN 4150-2 fiir Gebiete mit vorwiegend Wohnen. Die
Schwingstarken liegen unter der Fihlschwelle des menschlichen Empfindens. Zur weiteren
Beurteilung der Einwirkungen wird die Bildung der Beurteilungsschwingstarke KBrr nur flr den
Raum mit der festgestellten Uberschreitung erforderlich. Fiir die restlichen Raume werden die

Beurteilungsschwingstarken rein informativ dargestellt.

Fiur den Immissionsort ergeben sich maximale Beurteilungsschwingstarken im Tag- bzw.

Nachtzeitraum von bis zu
KBFrr,ag/Nacht = 0,028 / 0,014

Fur Wohngebiete gelten gemaf DIN 4150-2 die folgenden Beurteilungsanhaltswerte im Tag- bzw.

Nachtzeitraum:
Ar,Tag/Nacht = 0,070 / 0,050

Somit werden die Anforderungen der DIN 4150-2 fir dieses Gebaude eingehalten. Erhebliche
Belastigungen infolge der zukiinftigen schienenverkehrsinduzierten Erschitterungen konnen

daher ausgeschlossen werden.
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6.1.1.3 IP4 - Schwarzkehlchenweg 15

Der Immissionsort IP4 befindet sich angrenzend an die geplante Streckenerweiterung im nahen
Einwirkungsbereich des Streckenabschnittes.

Das Geb&ude liegt in einem Gebiet, das als Allgemeines Wohngebiet (WA] festgesetzt ist. Dem-
nach sind der Beurteilung die Anhaltswerte nach Tabelle 1, Zeile 4 zu Grunde zu legen. Somit gilt
ein unterer Anhaltswert fir den Tag- bzw. Nachtzeitraum von

Au,Tag/Nacht= 0,150 / 0,100
Die prognostizierten KBrmax - Werte bewegen sich im Bereich von
KBrmax = 0,025 ... 0,072.

Die KBrmax — Werte unterschreiten die unteren Anhaltswerte der DIN 4150-2 fiir Gebiete mit vor-
wiegend Wohnen. Die Schwingstarken liegen unter der Fihlschwelle des menschlichen
Empfindens. Zur weiteren Beurteilung der Einwirkungen wird die Bildung der
Beurteilungsschwingstarke KBerr somit nicht mehr erforderlich, gleichwohlwurde dieser weitere
Schritt der Beurteilung im vorliegenden Fall dennoch durchgefiihrt.

Fur den Immissionsort ergeben sich maximale Beurteilungsschwingstarken im Tag- bzw.

Nachtzeitraum von bis zu
KBEtr,Tag/Nacht = 0,000 / 0,000

FirWohngebiete gelten gemaf3 DIN 4150-2 die folgenden Beurteilungsanhaltswerte im Tag- bzw.

Nachtzeitraum:
Ar,Tag/Nacht = 0,070 / 0,050

Somit werden die Anforderungen der DIN 4150-2 fiir alle exemplarisch untersuchten Gebaude
eingehalten. Erhebliche Belastigungen infolge der zukiinftigen schienenverkehrsinduzierten Er-
schitterungen konnen daher an den Bestandsgebauden im Ortsteil Rieselfeld ausgeschlossen

werden.

6.1.2 Sekundirer Luftschall

Die Ergebnisse der sekundaren Luftschallimmissionen sind in den letzten beiden Spalten von
Anhang 3.1 dargestellt. Fir die untersuchten exemplarischen Gebaude ergeben sich maximale

Beurteilungspegel tags bzw. nachts von

Lr,Tag/Nacht = 18,1 / 11,9 dB[A].
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Fur den Tagzeitraum wird der Immissionsrichtwert fur Wohnraume, fur den Nachtzeitraum der
fir Schlafraume von

IRWTag/Nacht = 40 / 30 dB[A]

angewandt.

Dementsprechend werden ebenfalls die Anforderungen an den sekundaren Luftschall eingehal-
ten. Erhebliche Belastigungen durch sekundaren Luftschall konnen somit fir die Bestandsbe-
bauungen im Ortsteil Rieselfeld ebenfalls ausgeschlossen werden.

6.2 Ortsteil Dietenbach

Lage und Bezeichnung der untersuchten Querschnitte (MQ1-MQ3) im neuen Ortsteil Dietenbach
konnen dem Lageplan in Anhang 1 entnommen werden. Die ausgewahlten Querschnitte wurden
so festgelegt, dass die Untersuchungsergebnisse jeweils einer oberen Abschatzung der im Ein-
wirkungsbereich zu erwartenden Erschitterungen und sekundaren Luftschallimmissionen ent-
sprechen.

Zur Beurteilung der Fragestellung, ob schienenverkehrsinduzierte Erschitterungsimmissionen
bzw. sekundare Luftschallimmissionen im Einwirkungsbereich der StraBenbahnanlage geeignet
sind, erhebliche Belastigungen von Menschen in Gebauden hervorzurufen, werden 3 exemplari-
sche Querschnitte mit angrenzenden schutzwiirdigen Nutzungen untersucht. Die geplanten Ge-
baude weisen Abstande zur nachstgelegenen Gleisachse im Bereich von

r=85...14,0m
auf.
Die Immissionen werden getrennt fir den Tag- und Nachtzeitraum ermittelt und beurteilt.

Die Untersuchungsergebnisse sind in Anhang 4 dokumentiert. Gelb oder griin hinterlegte Felder
bedeuten, dass die jeweils giiltigen Anforderungen an den Immissionsschutz erfullt werden. Bei
rot hinterlegten Feldern sind die Anforderungen nicht erfullt.

6.2.1 Erschiitterungen

6.2.1.1 MQ1 - Gerader Streckenabschnitt

Der Querschnitt MQ1 befindet sich im Bereich der ,Einfahrt” in den neuen Stadtteil Dietenbach.

Hier betragt die Entfernung zur nachstgelegenen schutzbedirftigen Wohnnutzung
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r=14,0 m.

Furdie hier geplanten Wohngebaude erscheint es aufgrund der geplanten Nutzung sachgerecht,
der Beurteilung die Anhaltswerte nach Tabelle 1, Zeile 4 zu Grunde zu legen. Somit gilt ein Be-
urteilungsanhaltswert fur den Tag- bzw. Nachtzeitraum von

A-=0,070/0,050.

Die prognostizierten KBrrr - Werte bewegen sich gemall Anhang 4.1 bei dem genannten Abstand
der Bebauung fir den Tag- bzw. Nachtzeitraum im Bereich von bis zu

KBerr = 0,033 /0,016.

Somit werden die Anforderungen der DIN 4150-2 in diesem Querschnitt eingehalten. Erhebliche
Belastigungen infolge der zukinftigen schienenverkehrsinduzierten Erschitterungen konnen
daher an geraden Streckenabschnitten ausgeschlossen werden.

6.2.1.2 MQ2 - Weichenbereiche

Der Querschnitt MQ2 befindet sich im Bereich unmittelbar vor der Endhaltestelle im neuen Stadt-
teil Dietenbach. Nach der Endhaltestelle ist eine Weichenverbindung in beide Richtungen vor-

handen. Hier betragt die Entfernung zur nachstgelegenen schutzbedurftigen Wohnnutzung
r=185m.

Vor der Endhaltestelle ist hingegen der Gleiswechsel von der Achse 2 auf die Achse 3 maglich.
Hier betragt die Entfernung zur nachstgelegenen schutzbedirftigen Wohnnutzung

r=14,0m.

Fur die hier geplanten Wohngebaude erscheint es aufgrund der geplanten Nutzung sachgerecht,
der Beurteilung die Anhaltswerte nach Tabelle 1, Zeile 4 zu Grunde zu legen. Somit gilt ein Be-
urteilungsanhaltswert fir den Tag- bzw. Nachtzeitraum von

A-=0,070/0,050.

Die prognostizierten KBrrr - Werte bewegen sich gemall Anhang 4.2 bei dem genannten Abstand
der Bebauung fir den Tag- bzw. Nachtzeitraum im Bereich von bis zu

KBer-= 0,107 / 0,052 (r = 14,0 m)

KBe1- < 0,078 /0,038 (r = 18,5 m)
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Somit werden die Anforderungen der DIN 4150-2 in diesem Querschnitt nicht eingehalten. Er-
hebliche Beldstigungen infolge der zukinftigen schienenverkehrsinduzierten Erschitterungen
konnen daher in diesem Querschnitt nicht ausgeschlossen werden. Demgemal sind hier geeig-
nete Schutzmafinahmen erforderlich.

6.2.1.3 MQ3 - Kurvenbereich

Der Querschnitt MQ3 befindet sich im Bereich des Ortsteilzentrums am Marktplatz im neuen
Stadtteil Dietenbach. Hier betragt die Entfernung zur nachstgelegenen schutzbedurftigen Wohn-

nutzung
r=8,5m.

Fur die hier geplanten Gebaude erscheint es aufgrund der geplanten Nutzung sachgerecht, der
Beurteilung die Anhaltswerte nach Tabelle 1, Zeile 3 zu Grunde zu legen. Somit gilt ein Beurtei-
lungsanhaltswert flir den Tag- bzw. Nachtzeitraum von

A-=0,100/0,070.

Die prognostizierten KBrrr - Werte bewegen sich gemall Anhang 4.3 bei dem genannten Abstand

der Bebauung fir den Tag- bzw. Nachtzeitraum im Bereich von bis zu
KBerr < 0,253 / 0,124.

Somit werden die Anforderungen der DIN 4150-2 in diesem Querschnitt nicht eingehalten. Er-
hebliche Belastigungen infolge der zukinftigen schienenverkehrsinduzierten Erschitterungen
konnen daher in diesem Querschnitt nicht ausgeschlossen werden. Demgemal sind hier geeig-

nete SchutzmafBnahmen erforderlich.

6.2.2 Sekundirer Luftschall

6.2.2.1 MQ1 - Gerader Streckenabschnitt

Die Ergebnisse der sekundaren Luftschallimmissionen fir Querschnitt MQ@1 sind in Anhang 4.1
dargestellt. Fur den exemplarisch untersuchten Querschnitt ergeben sich an den nachstgelege-

nen schutzbedirftigen Nutzungen maximale Beurteilungspegel tags bzw. nachts von
Lr,Tag/Nacht = 25,1 / 18,9 dB[A]

Fir den Tagzeitraum wird der Immissionsrichtwert fir Wohnraume, fir den Nachtzeitraum der

fur Schlafraume von

IRWrag/nacht = 40 / 30 dB(A)
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angewandt.

Dementsprechend werden hier die Anforderungen an den sekundaren Luftschall eingehalten.
Erhebliche Belastigungen durch sekundaren Luftschall konnen somit im Bereich gerader Stre-
ckenabschnitte ausgeschlossen werden.

6.2.2.2 MQ2 - Weichenbereich

Die Ergebnisse der sekundaren Luftschallimmissionen fiir Querschnitt MQ2 sind in Anhang 4.2
dargestellt. Fir den exemplarisch untersuchten Querschnitt ergeben sich an den nachstgelege-
nen schutzbedirftigen Nutzungen maximale Beurteilungspegel tags bzw. nachts von

Lr,Tag/Nacht = 36,5 / 30,3 dB[A].

Fir den Tagzeitraum wird der Immissionsrichtwert fir Wohnraume, fur den Nachtzeitraum der
fuir Schlafraume von

|RWTag/Nacht =40 / 30 dB[A]

angewandt.

Dementsprechend werden die Anforderungen an den sekundaren Luftschall wahrend des Tag-
zeitraums eingehalten. Hingegen werden die Anforderungen wahrend des Nachtzeitraums nicht
eingehalten. Erhebliche Belastigungen durch sekundaren Luftschall konnen somitin Kurvenbe-

reichen nicht ausgeschlossen werden. Es werden geeignete Schutzmaf3nahmen erforderlich.

6.2.2.3 MQ3 - Kurvenbereich

Die Ergebnisse der sekundaren Luftschallimmissionen fir Querschnitt MQ2 sind in Anhang 4.2
dargestellt. Fur den exemplarisch untersuchten Querschnitt ergeben sich an den nachstgelege-
nen schutzbedirftigen Nutzungen maximale Beurteilungspegel tags bzw. nachts von

Lr,Tag/Nacht < 38,8 / 32,6 dB[A]

Fur den Tagzeitraum wird der Immissionsrichtwert fir Wohnraume, fir den Nachtzeitraum der
fir Schlafraume von

IRWrag/nacht = 40 / 30 dB(A)

angewandt.

Dementsprechend werden die Anforderungen an den sekundaren Luftschall wahrend des Tag-

zeitraums eingehalten. Hingegen werden die Anforderungen wahrend des Nachtzeitraums nicht
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eingehalten. Erhebliche Belastigungen durch sekundaren Luftschall konnen somit in Kurvenbe-
reichen nicht ausgeschlossen werden. Es werden geeignete Schutzmaf3nahmen erforderlich.

7 Mafinahmen zur Konfliktbewaltigung

Wie im vorherigen Kapitel gezeigt wurde, werden die Beurteilungsanhaltswerte der DIN 4150-2
in zwei der exemplarisch untersuchten Querschnitte nicht eingehalten, weshalb erhebliche Be-
lastigungen infolge von Erschitterungen sowie zu Teilen von sekundarem Luftschall nicht aus-
geschlossen werden konnen. Fir diese Bereiche sind daher geeignete Schutzmafinahmen zur
Konfliktbewaltigung vorzusehen, die die Einhaltung der geschuldeten Anforderungen an Erschiit-
terungen und sekundaren Luftschall gewahrleisten.

Fur die Reduzierung der Erschitterungseinwirkungen ist daher zu empfehlen, die Gleistragplat-
ten in diesen beiden Bereichen (MQ2 und MQ3) elastisch zu lagern. Die Abfederung der
Gleistragplatte erfolgt dabei Uber ein elastisches Flachenlager. Die 1. Biegeeigenfrequenz der
Gleistragplatte unter Betriebslast sollte dabei hochstens

fo=25+2Hz
betragen. Die typische Einfligedammung eines solchen Systems ist in Anhang 5 dargestellt.

Die Immissionen unter Beriicksichtigung der oberbautechnischen Mafinahme in den beiden kon-
fliktbehafteten Untersuchungsquerschnitten MQ2 (Weichenbereich) und MQ3 (Kurvenbereich)
sind in Anhang 6 ausgewiesen.

Unter Beriicksichtigung der erschitterungsmindernden Maf3nahme ergeben sich hier im Wei-
chenbereich (MQ2] an den né&chstgelegenen Plangebauden mit schutzbediirftiger Nutzung
maximale Beurteilungsschwingstarken im Tag- und im Nachtzeitraum von bis zu

KBt = 0,061/ 0,030.
Die hier gultigen Beurteilungsanhaltswerte fir den Tag- bzw. Nachtzeitraum von
A-=0,070/0,050
werden somit unter Bericksichtigung der Mafinahme eingehalten.

Unter Bericksichtigung der erschitterungsmindernden Mafinahme ergeben sich hier im Kur-
venbereich (MQ3) an den nachstgelegenen Plangebauden mit schutzbedirftiger Nutzung
maximale Beurteilungsschwingstarken im Tag- und im Nachtzeitraum von bis zu

KBr1r < 0,098 / 0,048
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Die hier gultigen Beurteilungsanhaltswerte fir den Tag- bzw. Nachtzeitraum von
A-=0,100/0,070
werden somit unter Beriicksichtigung der Ma3nahme eingehalten.

Ebenfalls werden durch die Mafinahme nunmehr wahrend des Nachtzeitraums an dem nachst-
gelegenen Plangebaude mit schutzbedurftiger Nutzung im Kurvenbereich Beurteilungspegel in-
folge von sekundarem Luftschall in Hohe von unter

Lr,Nacht < 23,3 dB[A]

erreicht. DemgemaB wird der wahrend des Nachtzeitraums gultige Immissionsrichtwert fir

Schlafraume von
IRWNacht = 30 dB[A]

nunmehr ebenfalls eingehalten.

Dementsprechend werden unter Berlcksichtigung der beschriebenen MafBBnahmen die
Anforderungen an Erschitterungen und sekundaren Luftschall sowohl wahrend des
Tagzeitraums als auch wahrend des Nachtzeitraums eingehalten. Erhebliche Belastigungen
durch sekundaren Luftschall konnen somit in allen Bereichen der neu geplanten

Stadtbahnstrecke ausgeschlossen werden.

Der Bereich der Stadtbahnstrecke, der elastisch zu lagern ist, ist in Anhang 7 durch eine blaue
Flache gekennzeichnet. Die elastische Lagerung sollte dabei sowohl im gezeigten Kurvenbereich
als auch im dargestellten Weichenbereich der neuen Stadtbahnstrecke eingesetzt werden.
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8 AbschlieBende Bemerkungen

Die erschitterungstechnische Untersuchung belegt, dass infolge der zukiinftig durch den Schie-
nenverkehr hervorgerufenen Immissionen aus Erschitterungen und sekundarem Luftschall
keine ,erheblichen Bel&dstigungen”von Menschen in Gebauden zu erwarten sind, soweit die emp-

fohlenen Mafinahmen zum Immissionsschutz umgesetzt werden.

AUFGESTELLT: H @ A-CL‘”
.

Dipl.-Ing. Mario Graefen

GEPRUFT UND FREIGEGEBEN:

ENDE DES BERICHTS

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de Seite 26 von 27


http://www.kuk.de/

AZ 20210478-805-VVE-2, Stand: 28.06.2023

Projekt: Stadtbahn Dietenbach W% KREBS +KIEFER

ANHANGE

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de Seite 27 von 27


http://www.kuk.de/

Az 20210478-805-VVE-2, Stand: 07.06.2023
Projekt: Stadtbahn Dietenbach

™ KREBS+KIEFER

Erschitterungs-Prognose
Lageplan

P 1e2:
| Willy-Brandt-Allee 25

Quelle Grundplan: Stadtbahn ErschlieBung Dietenbach, Stadt Freiburg im Breisgau
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Emissionsspektrum

Stadtbahnfahrzeug
Quelle: Standardisiertes Emissionspektrum auf Grundlage durchgefihrter
Quellstarkenmessungen an Stadtbahnen auf Rasengleis,
fester Fahrbahn bzw. offener Oberbau
Geschwindigkeit: 50 km/h
Messposition: 8 m von nachstgelegener Gleisachse
Schwingrichtung: z
80 Lv f
[dB] | [Hz]
| 30,0 4
[ 30,0 |
30,0
| 33,8
60
| 37,5
L
£ 41,3
S 50 - 45,0
>< -
w0 48,8
2 ] 52,5
o)
5, 40 56,3
_|>
g 60,0
©
60,0
£ 30 -
S 60,0
=
E 60,0
5 |
@20 55,0
] 50,0
| 45,0
10 ] 40,0
40,0
0 40,0
3,15 6,3 12,5 25 50 100 200 400 | 67,2

Terzmittenfrequenz f [Hz]
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Korrekturfunktion
Geschwindigkeit

Quelle: empirisch
Bezugsspektrum A: Ausgang
Bezugsspektrum B: Prognose
Schwingrichtung: vertikal (z)
10
8
6
= 4
=
_|>
<
N 2
t
L
8 0
©
c
<
(&)
2]
g -2
]
=
(&)
(90]
-4
-6
-8
-10
-30 -20 -10 0 10 20 30
Geschwindigkeit Av [km/h]
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Korrekturfunktion

ALv f
[dB] | [Hz]
5,0 4

50 5
50 6,3
50 8

Weiche
Quelle: Handbuch Schall und Erschitterungen beim Schienenverkehr
Studiengesellschaft fur unterirdische Verkehrsanlagen e. V. (STUVA)
Kéln, F. Kriger, 1993
Tabelle 11.1: Mittlere relative Einflisse verschiedener Parameter
Schwingrichtung: vertikal (z)
40
30
20
| 5,0
g . 5,0
a 10 5,0
~ |
2 - 6.7
£ ] 8,3
©
a2 07 10,0
c
> |
g ] 11,7
G 1 133
£ -10
D . 15,0
| 13,3
-20 11,7
] 10,0
] 8,3
-30 ] 6.7
] 5,0
-40 3,3
3,15 6,3 12,5 25 50 100 200 400

Terzmittenfrequenz f [Hz]
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Korrekturfunktion

Kurve
Quelle: Handbuch Schall und Erschitterungen beim Schienenverkehr
Studiengesellschaft fur unterirdische Verkehrsanlagen e. V. (STUVA)
Kéln, F. Kriger, 1993
Tabelle 11.1: Mittlere relative Einfliisse verschiedener Parameter
Schwingrichtung: vertikal (z)
40 ALv f
| [dB] | [Hz]
] 00 [
30 ] 0,5 )
] 1,0 |
| 2,0 8
20
| 3,0
g . 4,0
a 10 5,0
~ |
2 - 6.7
£ ] 8,3
©
o 0 ] 10,0
c
> |
g ] 11,7
G 1 133
£ -10
D . 15,0
| 11,7
-20 8,3
| 5,0
] 4,0
~30 30
] 2,0
-40 1,0
3,15 6,3 12,5 25 50 100 200 400
Terzmittenfrequenz f [Hz]
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Emissionsspektrum
Gerade - Vo« = 63 km/h

Prognose-Nullfall /-Planfall

Ausgangs-Spektrum A Prognose-Spektrum P
K1 Betrieb Zuggattung Stadtbahn Stadtbahn
K2 Geschwindigkeit 50 km/h 63 km/h
K3 Fahrweg Kurvenbereich nein nein
K4 Weichenbereich nein nein
K5 Oberbau Rillensch. a. Betonplatte Rillensch. a. Betonplatte
K6 Tunnel Tunnelform
K7 Bauwerk Wandstéarke
K8 Tunnelgrindung
K9 Bodenverhéltnisse
K10 Emissionspunkt 8 m Punkt 8 m Punkt
K11 Sonstiges MeRverfahren Max-Hold Max-Hold
K12
K13
K14
K15
Ausgangsspektrum in dB Referenz: vy=5*10° m/s
f[Hz] 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 I
A 30,0 300 300 338 375 41,3 450 488 525 563 600 60,0 60,0 60,0 550 50,0 450 40,0 40,0 40,0 67,2

Bertcksichtigte Korrekturen in dB

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

LKl

Lk 3 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13

LK3

Lka

LK5

LKS

I—K7

LKS

LK9

LKlO

LKll

LK12

LK13

LK14

LKlS

Prognosespektrum in dB Referenz: v0:5*10’8 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 31,3 31,3 31,3 351 388 426 463 501 538 576 61,3 61,3 61,3 61,3 563 51,3 46,3 41,3 413 41,3 685
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Emissionsspektrum
Weiche - V. = 15 km/h

Prognose-Nullfall /-Planfall

Ausgangs-Spektrum A Prognose-Spektrum P
K1 Betrieb Zuggattung Stadtbahn Stadtbahn
K2 Geschwindigkeit 50 km/h 15 km/h
K3 Fahrweg Kurvenbereich nein nein
K4 Weichenbereich nein ja
K5 Oberbau Rillensch. a. Betonplatte Rillensch. a. Betonplatte
K6 Tunnel Tunnelform
K7 Bauwerk Wandstéarke
K8 Tunnelgrindung
K9 Bodenverhéltnisse
K10 Emissionspunkt 8 m Punkt 8 m Punkt
K11 Sonstiges MeRverfahren Max-Hold Max-Hold
K12
K13
K14
K15
Ausgangsspektrum in dB Referenz: vy=5*10° m/s
f[Hz] 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 I
A 30,0 300 300 338 375 41,3 450 488 525 563 600 60,0 60,0 60,0 550 50,0 450 40,0 40,0 40,0 67,2

Bertcksichtigte Korrekturen in dB

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

Lko -35 35 -3 35 35 35 -35 35 -35 -35 -35 35 -35 -35 -35 -35 -35 -35 -35 -35

Lka 50 50 50 50 50 50 50 67 83 10,0 11,7 13,3 150 133 11,7 100 83 6,7 50 33

Lk1o

Lk11

Lki2

Lk13

Ligsg

Lkis

Prognosespektrum in dB Referenz: v0=5*10_8 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 315 31,5 315 353 390 428 46,5 520 57,3 62,8 68,2 698 715 698 632 565 498 432 415 398 765
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Emissionsspektrum
Kurve - V. = 25 km/h

Prognose-Nullfall /-Planfall

Ausgangs-Spektrum A Prognose-Spektrum P
K1 Betrieb Zuggattung Stadtbahn Stadtbahn
K2 Geschwindigkeit 50 km/h 25 km/h
K3 Fahrweg Kurvenbereich nein ja
K4 Weichenbereich nein nein
K5 Oberbau Rillensch. a. Betonplatte Rillensch. a. Betonplatte
K6 Tunnel Tunnelform
K7 Bauwerk Wandstéarke
K8 Tunnelgrindung
K9 Bodenverhéltnisse
K10 Emissionspunkt 8 m Punkt 8 m Punkt
K11 Sonstiges MeRverfahren Max-Hold Max-Hold
K12
K13
K14
K15
Ausgangsspektrum in dB Referenz: vy=5*10° m/s
f[Hz] 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 I
A 30,0 300 300 338 375 41,3 450 488 525 563 600 60,0 60,0 60,0 550 50,0 450 40,0 40,0 40,0 67,2

Bertcksichtigte Korrekturen in dB

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

Lko -25 -25 -25 -25 -25 -25 -25 -25 -25 -25 -25 -25 -25 -25 -25 -25 -25 -25 -25 -25

Lk3 00 05 10 20 30 40 50 67 83 100 11,7 133 150 11,7 83 50 40 30 20 10

Lk1o

Lk11

Lki2

Lk13

Ligsg

Lkis

Prognosespektrum in dB Referenz: v0=5*10_8 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 275 280 285 333 380 428 475 530 583 638 69,2 708 725 692 608 525 465 405 395 385 77,1
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Erschitterungsprognose
Angaben zum Immissionspunkt

Nutzung Schlafraum Wohnraum Behandlungsraum u.a. Blroraum Schalterraum Sonstige Raume Raum nicht vorhanden

Stralle Raum |Geschoss Nutzung Decke Abstand vom Gleis zum IP

1 Willy-Brandt-Allee 79111 Freiburg 1 Schlafraum SBD 23 - - - -
1 1 Willy-Brandt-Allee 25 79111 Freiburg 2 1.0G Schlafraum SBD 20 23 - - - -
1 2 Willy-Brandt-Allee 25 79111 Freiburg 3 1.0G Wohnraum SBD 20 23 - - - -
2 Willy-Brandt-Allee 25 79111 Freiburg 1 3.0G Wohnraum SBD 20 23 - - - -
2 4 Willy-Brandt-Allee 25 79111 Freiburg 2 4.0G Blroraum SBD 20 23 - - - -
1 Willy-Brandt-Allee 25 79111 Freiburg 3 4.0G Schlafraum SBD 20 23 - - - -
2 Neuntoter Weg 37 79111 Freiburg 1 EG Wohnraum SBD 20 23 - - - -
3 4 Neunttter Weg 37 79111 Freiburg 2 1.0G Blroraum SBD 20 23 - - - -
1 Neuntoter Weg 37 79111 Freiburg 3 2.0G Schlafraum SBD 20 23 - - - -
2 Schwarzkehlchenweg 15 79111 Freiburg 1 EG Wohnraum SBD 29 32 - - - -
4 1 Schwarzkehlchenweg 15 79111 Freiburg 2 1.0G Schlafraum HBD 29 32 - - - -
1 Schwarzkehlchenweg 15 79111 Freiburg 3 2.0G Schlafraum HBD 29 32 - - - -
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Erschitterungsprognose
Beurteilung der Immissionen aus Erschitterungen und sekundéarem Luftschall

eingehalten Prafung durch A, nicht eingehalten

i_ll--ll
1 Willy-Brandt-Allee 79111 Freiburg Schlafraum 1 0,033 0,033 0,000 0,000 0% 0% 15,3 9,1

1 Willy-Brandt-Allee 25 79111 Freiburg Schlafraum WA 20 2 0,026 0,026 0,000 0,000 0% 0% 10,8 4,6

1 Willy-Brandt-Allee 25 79111 Freiburg Wohnraum WA 20 3 0,017 0,017 0,000 0,000 0% 0% 9,7 3,5

2 Willy-Brandt-Allee 25 79111 Freiburg Wohnraum WA 20 1 0,016 0,016 0,000 0,000 0% 0% 9,7 35

2 Willy-Brandt-Allee 25 79111 Freiburg Blroraum WA 20 2 0,014 0,014 0,000 0,000 0% 0% 9,4 3,2
Willy-Brandt-Allee 25 79111 Freiburg Schlafraum WA 20 3 0,016 0,016 0,000 0,000 0% 0% 9,5 3,3

3 Neuntoter Weg 37 79111 Freiburg Wohnraum WA 20 1 0,042 0,042 0,000 0,000 0% 0% 15,3 9,1

3 Neuntoter Weg 37 79111 Freiburg Blroraum WA 20 2 0,059 0,059 0,000 0,000 0% 0% 18,0 11,8
Neuntéter Weg 37 79111 Freiburg Schlafraum WA 20 3 0,101 0,101 0,028 0,014 40% 28% 18,1 11,9

4 Schwarzkehlchenweg 15 79111 Freiburg Wohnraum WA 29 1 0,025 0,025 0,000 0,000 0% 0% 11,7 55

4 Schwarzkehlchenweg 15 79111 Freiburg Schlafraum WA 29 2 0,072 0,072 0,000 0,000 0% 0% 15,3 9,1
Schwarzkehlchenweg 15 79111 Freiburg Schlafraum WA 29 3 0,047 0,047 0,000 0,000 0% 0% 13,6 7.4
KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de ANHANG 3.2

Seite 1von 1



Az 20210478-805-VVE-2, Stand: 07.06.2023
Projekt: Stadtbahn Dietenbach

™ KREBS +KIEFER

Erschitterungsimmissionen
Einwirkungsmatrix Prognose

Strecke: Gerade

Ort: MQ1

Freiburg

Abstand der Bebaung ab: 14,0 m
Schutzmaflnahme: ohne MalRnahme

Tagzeitraum

Gebietsnutzung: Wohngebiet

Beurteilungsschwingstarken KBgr, mit dem Faktor 100 multipliziert in Abhéngigkeit des

maRgeblichen Gleisabstandes und Deckeneigenfrequenzen von Gebauden.

Abstand r Deckeneigenfrequenzen [Hz]
[m] 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80
8 0,0 0,0 2,9 3,3 4,8 5,8 7,2 7,7 7,8 7,5
9 0,0 0,0 0,0 2,9 34 5,2 6,4 6,7 6,7 6,2
10 0,0 0,0 0,0 0,0 3,1 4,8 5,8 5,9 5,8 5,3
11 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 3.4 53 5,3 5,1 3.8
12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2 4,9 4,8 3,7 3,3
13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9 4,5 3.4 3,3 2,9
14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3 3,1 2,9 0,0
15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 2,9 0,0 0,0
16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 0,0 0,0 0,0
17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
24 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
27 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
29 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
31 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
32 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
r Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse [m]
:l Der Beurteilungsanhaltswert A, wird maximal zu 2/3 ausgeschopft,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind erfullt.
|:| Der Beurteilungsanhaltswert A, wird eingehalten oder unterschritten,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind erfllt.
:l Der Beurteilungsanhaltswert A, wird Uberschritten,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind_nicht eingehalten.
ANHANG 4.1.1

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de
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Az 20210478-805-VVE-2, Stand: 07.06.2023

Projekt: Stadtbahn Dietenbach

™ KREBS +KIEFER

Erschitterungsimmissionen

Einwirkungsmatrix Prognose Nachtzeitraum

Strecke: Gerade

Ort: MQ1 Abstand der Bebaung ab: 14,0 m

Freiburg SchutzmalRnahme: ohne Malinahme

Gebietsnutzung: Wohngebiet

Beurteilungsschwingstarken KBgr, mit dem Faktor 100 multipliziert in Abhéngigkeit des
maRgeblichen Gleisabstandes und Deckeneigenfrequenzen von Gebauden.

Abstand r Deckeneigenfrequenzen [Hz]
[m] 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80
8 0,0 0,0 1,4 1,6 2,3 2,9 3,5 3,8 3,8 3,7
9 0,0 0,0 0,0 1,4 1,7 2,6 3,2 3,3 3,3 3,1
10 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 2,3 2,8 2,9 2,8 2,6
11 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 1,7 2,6 2,6 2,5 1,9
12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 2,4 2,3 1,8 1,6
13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 2,2 1,7 1,6 1,4
14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 1,5 1,4 0,0
15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 1,4 0,0 0,0
16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0
17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
24 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
27 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
29 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
31 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
32 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
r Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse [m]
:l Der Beurteilungsanhaltswert A, wird maximal zu 2/3 ausgeschopft,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind erfullt.
|:| Der Beurteilungsanhaltswert A, wird eingehalten oder unterschritten,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind erfllt.
:l Der Beurteilungsanhaltswert A, wird Uberschritten,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind_nicht eingehalten.
ANHANG 4.1.2

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de
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Az 20210478-805-VVE-2, Stand: 07.06.2023

Projekt: Stadtbahn Dietenbach

™ KREBS +KIEFER

Sekundarer Luftschall

Einwirkungsmatrix Prognose

Strecke: Gerade

Ort: MQ1

Freiburg

Tagzeitraum

Gebietsnutzung: Wohngebiet
Abstand der Bebaung ab: 14,0 m
SchutzmalRnahme: ohne Malinahme

Beurteilungpegel Lri [dB(A)] in Abh&ngigkeit des Gleisabstandes und mafRgeblichen
Deckeneigenfrequenzen von Gebauden.

Abstand r Deckeneigenfrequenzen [Hz]

[m] 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80
8 23,3 23,5 23,7 23,9 24,5 25,3 26,3 27,5 28,8 30,0
9 22,3 22,5 22,6 22,9 23,5 24,3 25,4 26,6 27,9 29,0
10 21,4 21,6 21,8 22,1 22,7 23,5 24,6 25,8 27,0 28,1
11 20,6 20,8 21,0 21,3 21,9 22,8 23,9 25,0 26,3 27,2
12 19,8 20,0 20,2 20,6 21,2 22,1 23,3 24,4 25,6 26,5
13 19,2 19,4 19,6 20,0 20,6 21,5 22,7 23,8 24,9 25,8
14 18,6 18,7 19,0 19,4 20,0 21,0 22,2 23,2 24,4 25,1
15 18,0 18,2 18,4 18,8 19,5 20,5 21,7 22,7 23,8 24,5
16 17,5 17,7 17,9 18,3 19,0 20,0 21,3 22,2 23,3 24,0
17 17,0 17,2 17,4 17,9 18,6 19,6 20,9 21,8 22,8 23,4
18 16,5 16,7 17,0 17,4 18,1 19,2 20,5 21,4 22,4 22,9
19 16,1 16,3 16,6 17,0 17,7 18,8 20,1 21,0 21,9 22,4
20 15,7 15,9 16,2 16,6 17,4 18,4 19,8 20,6 21,5 22,0
21 15,3 15,5 15,8 16,3 17,0 18,1 19,5 20,3 21,2 21,6
22 14,9 15,1 15,4 16,0 16,7 17,8 19,2 19,9 20,8 21,2
23 14,6 14,8 15,1 15,6 16,4 17,5 18,9 19,6 20,4 20,8
24 14,3 14,5 14,8 15,3 16,1 17,2 18,6 19,3 20,1 20,4
25 13,9 14,2 14,5 15,0 15,8 17,0 18,3 19,0 19,8 20,1
26 13,6 13,9 14,2 14,8 15,6 16,7 18,1 18,8 19,5 19,7
27 13,4 13,6 13,9 14,5 15,3 16,5 17,9 18,5 19,2 19,4
28 13,1 13,3 13,7 14,3 15,1 16,2 17,6 18,2 18,9 19,1
29 12,8 13,1 13,4 14,0 14,9 16,0 17,4 18,0 18,6 18,8
30 12,6 12,8 13,2 13,8 14,6 15,8 17,2 17,8 18,4 18,5
31 12,3 12,6 13,0 13,6 14,4 15,6 17,0 17,5 18,1 18,2
32 12,1 12,4 12,7 13,4 14,2 15,4 16,8 17,3 17,9 17,9

r Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse [m]

:l Der Immissionsrichtwert fir den Tag wird unterschritten,

die Anforderungen der 24. BiImSchV sind erftilit.
|:| Der Immissionsrichtwert fir den Tag wird Uberschritten,
die Anforderungen der 24. BImSchV nicht sind erfullt.
IRW 40 dB(A)
ANHANG 4.1.3

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de
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Az 20210478-805-VVE-2, Stand: 07.06.2023

Projekt: Stadtbahn Dietenbach

™ KREBS +KIEFER

Sekundarer Luftschall

Einwirkungsmatrix Prognose

Strecke: Gerade

Ort: MQ1

Freiburg

Nachtzeitraum

Gebietsnutzung: Wohngebiet
Abstand der Bebaung ab: 14,0 m
SchutzmalRnahme: ohne Malinahme

Beurteilungpegel Lri [dB(A)] in Abh&ngigkeit des Gleisabstandes und mafRgeblichen
Deckeneigenfrequenzen von Gebauden.

Abstand r Deckeneigenfrequenzen [Hz]

[m] 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80
8 17,1 17,3 17,5 17,7 18,3 19,1 20,1 21,3 22,6 23,8
9 16,1 16,3 16,4 16,7 17,3 18,1 19,2 20,4 21,7 22,8
10 15,2 15,4 15,6 15,9 16,5 17,3 18,4 19,6 20,8 21,9
11 14,4 14,6 14,8 15,1 15,7 16,6 17,7 18,8 20,1 21,0
12 14,2 14,3 14,5 14,9 15,5 16,4 17,5 18,6 19,9 20,8
13 13,0 13,2 13,4 13,8 14,4 15,3 16,5 17,6 18,7 19,6
14 12,4 12,5 12,8 13,2 13,8 14,8 16,0 17,0 18,2 18,9
15 11,8 12,0 12,2 12,6 13,3 14,3 15,5 16,5 17,6 18,3
16 11,3 11,5 11,7 12,1 12,8 13,8 15,1 16,1 17,1 17,8
17 10,8 11,0 11,2 11,7 12,4 13,4 14,7 15,6 16,6 17,2
18 10,3 10,5 10,8 11,2 11,9 13,0 14,3 15,2 16,2 16,7
19 9,9 10,1 10,4 10,8 11,5 12,6 13,9 14,8 15,7 16,3
20 9,5 9,7 10,0 10,5 11,2 12,2 13,6 14,4 15,3 15,8
21 9,1 9,3 9,6 10,1 10,8 11,9 13,3 14,1 15,0 15,4
22 8,7 9,0 9,2 9,8 10,5 11,6 13,0 13,7 14,6 15,0
23 8,4 8,6 8,9 9,4 10,2 11,3 12,7 13,4 14,2 14,6
24 8,1 8,3 8,6 9,1 9,9 11,0 12,4 13,1 13,9 14,2
25 7,7 8,0 8,3 8,8 9,6 10,8 12,1 12,8 13,6 13,9
26 7,4 7,7 8,0 8,6 9,4 10,5 11,9 12,6 13,3 13,5
27 7,2 7,4 7,7 8,3 9,1 10,3 11,7 12,3 13,0 13,2
28 6,9 7,1 7,5 8,1 8,9 10,0 11,4 12,0 12,7 12,9
29 6,6 6,9 7,2 7,8 8,7 9,8 11,2 11,8 12,4 12,6
30 6,4 6,6 7,0 7,6 8,4 9,6 11,0 11,6 12,2 12,3
31 6,1 6,4 6,8 7,4 8,2 9,4 10,8 11,3 11,9 12,0
32 5,9 6,2 6,5 7,2 8,0 9,2 10,6 11,1 11,7 11,7

r Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse [m]

:l Der Immissionsrichtwert fur die Nacht wird unterschritten,

die Anforderungen der 24. BiImSchV sind erftilit.
|:| Der Immissionsrichtwert fir die Nacht wird Gberschritten,
die Anforderungen der 24. BImSchV nicht sind erfullt.
IRW 30 dB(A)
ANHANG 4.1.4

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de
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Az 20210478-805-VVE-2, Stand: 07.06.2023

Projekt: Stadtbahn Dietenbach

™ KREBS +KIEFER

Erschitterungsimmissionen

Einwirkungsmatrix Prognose Tagzeitraum

Strecke: Weiche

Ort: MQ2 Abstand der Bebaung ab: 14,0 m

Freiburg SchutzmalRnahme: ohne Malinahme

Gebietsnutzung: Wohngebiet

Beurteilungsschwingstarken KBgr, mit dem Faktor 100 multipliziert in Abhéngigkeit des
maRgeblichen Gleisabstandes und Deckeneigenfrequenzen von Gebauden.

Abstand r Deckeneigenfrequenzen [Hz]
[m]
8
9 6,2 6,6
10 55 5,8 6,4
11 4,9 5,2 5,7 6,6
12 3,5 4,7 5,2 6,0
13 3,2 34 4,8 55 6,6
14 2,9 3,1 3,4 5,2 6,2
15 0,0 2,9 3,2 4.8 5,8
16 0,0 0,0 3,0 4,5 55
17 0,0 0,0 0,0 3,3 5,2
18 0,0 0,0 0,0 3,1 4,9
19 0,0 0,0 0,0 2,9 4,7
20 0,0 0,0 0,0 0,0 4,5 5,6 6,9 6,8 6,6 5,1
21 0,0 0,0 0,0 0,0 4,3 5,3 6,6 6,5 6,2 4.8
22 0,0 0,0 0,0 0,0 3,1 5,1 6,3 6,1 5,8 4,5
23 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 4,9 6,0 5,8 54 3,2
24 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9 4,7 5,8 5,5 51 3,0
25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,6 5,6 5,3 4,9 2,8
26 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,4 5,4 5,0 4,6 0,0
27 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4.3 5,2 4.8 4,4 0,0
28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,2 5,0 4,6 3,2 0,0
29 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 4,8 4,4 3,0 0,0
30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9 4,7 4,3 2,9 0,0
31 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 4,6 3,1 0,0 0,0
32 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4.4 2,9 0,0 0,0
r Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse [m]
:l Der Beurteilungsanhaltswert A, wird maximal zu 2/3 ausgeschopft,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind erfullt.
|:| Der Beurteilungsanhaltswert A, wird eingehalten oder unterschritten,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind erfllt.
- Der Beurteilungsanhaltswert A, wird Uberschritten,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind_nicht eingehalten.
ANHANG 4.2.1

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de
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Az 20210478-805-VVE-2, Stand: 07.06.2023
Projekt: Stadtbahn Dietenbach

™ KREBS +KIEFER

Erschitterungsimmissionen
Einwirkungsmatrix Prognose

Strecke: Weiche

ort: MQ2

Freiburg

Abstand der Bebaung ab: 14,0 m
Schutzmaflnahme: ohne MalRnahme

Nachtzeitraum

Gebietsnutzung: Wohngebiet

Beurteilungsschwingstarken KBgr, mit dem Faktor 100 multipliziert in Abhéngigkeit des

maRgeblichen Gleisabstandes und Deckeneigenfrequenzen von Gebauden.

Abstand r Deckeneigenfrequenzen [Hz]
[m] 10 12,5 16 20
8 3,5 3,7 4,0 4,6
9 3,1 3,2 3,5 4,0 4,7
10 2,7 2,8 3,1 3,6 4,2
11 2,4 2,5 2,8 3,2 3,8
12 1,7 2,3 2,5 2,9 3,5
13 1,6 1,7 2,3 2,7 3,2
14 1,4 15 1,7 2,5 3,0
15 0,0 1,4 1,6 2,4 2,8 3,5 4,5 4,7 4,8 3.9
16 0,0 0,0 1,5 2,2 2,7 3,3 4,2 4,4 4,4 3,5
17 0,0 0,0 0,0 1,6 2,5 3,2 4,0 4,1 4,0 3,2
18 0,0 0,0 0,0 1,5 2,4 3,0 3,8 3,8 3,7 2,9
19 0,0 0,0 0,0 1,4 2,3 2,9 3,6 3,6 3,5 2,7
20 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 2,7 34 3.4 3,2 2,5
21 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 2,6 3,2 3,2 3,0 2,3
22 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 2,5 3,1 3,0 2,8 2,2
23 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 2,4 3,0 2,8 2,7 1,6
24 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 2,3 2,8 2,7 2,5 1,5
25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 2,7 2,6 2,4 1,4
26 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 2,6 2,5 2,3 0,0
27 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 2,5 2,4 2,2 0,0
28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 2,5 2,3 1,5 0,0
29 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 2,4 2,2 1,5 0,0
30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 2,3 2,1 1,4 0,0
31 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 2,2 1,5 0,0 0,0
32 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 1,4 0,0 0,0
r Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse [m]
:l Der Beurteilungsanhaltswert A, wird maximal zu 2/3 ausgeschopft,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind erfullt.
|:| Der Beurteilungsanhaltswert A, wird eingehalten oder unterschritten,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind erfllt.
- Der Beurteilungsanhaltswert A, wird Uberschritten,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind_nicht eingehalten.
ANHANG 4.2.2
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Az 20210478-805-VVE-2, Stand: 07.06.2023

Projekt: Stadtbahn Dietenbach

™ KREBS +KIEFER

Sekundarer Luftschall

Einwirkungsmatrix Prognose

Strecke: Weiche

Ort: MQ2

Freiburg

Tagzeitraum

Gebietsnutzung: Wohngebiet
Abstand der Bebaung ab: 14,0 m
SchutzmalRnahme: ohne Malinahme

Beurteilungpegel Lri [dB(A)] in Abh&ngigkeit des Gleisabstandes und mafRgeblichen
Deckeneigenfrequenzen von Gebauden.

Abstand r Deckeneigenfrequenzen [Hz]

[m] 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80
8 34,5 34,7 34,9 35,2 35,8 36,6 37,6 38,9 40,5 41,3
9 33,6 33,7 33,9 34,2 34,8 35,6 36,7 38,0 39,6 40,3
10 32,7 32,8 33,0 33,4 34,0 34,8 35,9 37,3 38,8 39,4
11 31,9 32,1 32,2 32,6 33,2 34,1 35,2 36,5 38,0 38,6
12 31,2 31,3 31,5 31,9 32,5 33,4 34,5 35,9 37,4 37,8
13 30,5 30,7 30,9 31,3 31,9 32,8 34,0 35,3 36,7 37,1
14 29,9 30,1 30,3 30,7 31,4 32,2 33,4 34,8 36,2 36,5
15 29,4 29,5 29,8 30,2 30,8 31,7 32,9 34,3 35,6 35,9
16 28,9 29,0 29,2 29,7 30,3 31,2 32,5 33,8 35,1 35,3
17 28,4 28,5 28,8 29,2 29,9 30,8 32,0 33,3 34,7 34,8
18 27,9 28,1 28,3 28,8 29,4 30,4 31,6 32,9 34,2 34,3
19 27,5 27,7 27,9 28,4 29,0 30,0 31,3 32,5 33,8 33,9
20 27,1 27,2 27,5 28,0 28,7 29,6 30,9 32,2 33,4 33,4
21 26,7 26,9 27,1 27,6 28,3 29,3 30,6 31,8 33,0 33,0
22 26,3 26,5 26,8 27,3 28,0 28,9 30,3 31,5 32,7 32,6
23 26,0 26,2 26,4 26,9 27,6 28,6 30,0 31,2 32,3 32,2
24 25,7 25,8 26,1 26,6 27,3 28,3 29,7 30,8 32,0 31,9
25 25,3 25,5 25,8 26,3 27,0 28,1 29,4 30,6 31,7 31,5
26 25,0 25,2 25,5 26,0 26,7 27,8 29,2 30,3 31,4 31,2
27 24,7 24,9 25,2 25,7 26,5 27,5 28,9 30,0 31,1 30,8
28 24,5 24,7 25,0 25,5 26,2 27,3 28,7 29,7 30,8 30,5
29 24,2 24,4 24,7 25,2 26,0 27,1 28,5 29,5 30,5 30,2
30 23,9 24,1 24,4 25,0 25,7 26,8 28,2 29,3 30,3 29,9
31 23,7 23,9 24,2 24,7 25,5 26,6 28,0 29,0 30,0 29,7
32 23,5 23,7 24,0 24,5 25,3 26,4 27,8 28,8 29,8 29,4

r Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse [m]

:l Der Immissionsrichtwert fir den Tag wird unterschritten,

die Anforderungen der 24. BiImSchV sind erftilit.
|:| Der Immissionsrichtwert fir den Tag wird Uberschritten,
die Anforderungen der 24. BImSchV nicht sind erfullt.
IRW 40 dB(A)
ANHANG 4.2.3

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de
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Az 20210478-805-VVE-2, Stand: 07.06.2023

Projekt: Stadtbahn Dietenbach

™ KREBS +KIEFER

Sekundarer Luftschall

Einwirkungsmatrix Prognose

Strecke: Weiche

Ort: MQ2

Freiburg

Nachtzeitraum

Gebietsnutzung: Wohngebiet
Abstand der Bebaung ab: 14,0 m
SchutzmalRnahme: ohne Malinahme

Beurteilungpegel Lri [dB(A)] in Abh&ngigkeit des Gleisabstandes und mafRgeblichen
Deckeneigenfrequenzen von Gebauden.

Abstand r Deckeneigenfrequenzen [Hz]

[m] 10 | 125 | 16 | 20 | 25 315 | 40 | 50 63 | 80
8 28,4 28,5 28,7 29,0 29,6 30,4 31,4 32,7 34,3 35,1
9 27,4 27,5 21,7 28,0 28,6 29,4 30,5 31,8 33,4 34,1
10 26,5 26,6 26,8 27,2 27,8 28,6 29,7 31,1 32,6 33,2
11 25,7 25,9 26,0 26,4 27,0 27,9 29,0 30,3 31,8 32,4
12 25,5 25,6 25,8 26,2 26,8 27,7 28,8 30,1 31,6 32,1
13 24,3 24,5 24,7 25,1 25,7 26,6 27,8 29,1 30,5 30,9
14 23,7 23,9 24,1 24,5 25,2 26,0 27,2 28,6 30,0 30,3
15 23,2 23,3 23,6 24,0 24,6 25,5 26,7 28,1 29,4 29,7
16 22,7 22,8 23,0 23,5 24,1 25,0 26,3 27,6 28,9 29,1
17 22,2 22,3 22,6 23,0 23,7 24,6 25,8 27,1 28,5 28,6
18 21,7 21,9 22,1 22,6 23,2 24,2 25,5 26,7 28,0 28,1
19 21,3 21,5 21,7 22,2 22,8 23,8 25,1 26,3 27,6 21,7
20 20,9 21,1 21,3 21,8 22,5 23,4 24,7 26,0 27,2 27,2
21 20,5 20,7 20,9 21,4 22,1 23,1 24,4 25,6 26,8 26,8
22 20,1 20,3 20,6 21,1 21,8 22,8 24,1 25,3 26,5 26,4
23 19,8 20,0 20,2 20,7 21,4 22,4 23,8 25,0 26,1 26,0
24 19,5 19,6 19,9 20,4 21,1 22,1 23,5 24,7 25,8 25,7
25 19,1 19,3 19,6 20,1 20,8 21,9 23,2 24,4 25,5 25,3
26 18,8 19,0 19,3 19,8 20,6 21,6 23,0 24,1 25,2 25,0
27 18,5 18,7 19,0 19,5 20,3 21,3 22,7 23,8 24,9 24,6
28 18,3 18,5 18,8 19,3 20,0 21,1 22,5 23,6 24,6 24,3
29 18,0 18,2 18,5 19,0 19,8 20,9 22,3 23,3 24,3 24,0
30 17,7 17,9 18,2 18,8 19,5 20,6 22,1 23,1 24,1 23,7
31 17,5 17,7 18,0 18,6 19,3 20,4 21,8 22,8 23,8 23,5
32 17,3 17,5 17,8 18,3 19,1 20,2 21,6 22,6 23,6 23,2

r Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse [m]

:l Der Immissionsrichtwert fur die Nacht wird unterschritten,

die Anforderungen der 24. BiImSchV sind erftilit.
|:| Der Immissionsrichtwert fur die Nacht wird Uberschritten,
die Anforderungen der 24. BImSchV nicht sind erfullt.
IRW 30 dB(A)
ANHANG 4.3.4
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Az 20210478-805-VVE-2, Stand: 07.06.2023

Projekt: Stadtbahn Dietenbach ™ KREBS +KIEFER

Erschitterungsimmissionen

Einwirkungsmatrix Prognose Tagzeitraum
Strecke: Kurve ohne MalRnahme Gebietsnutzung: Mischgebiet
Ort: MQ3 Abstand der Bebaung ab: 8,5 m
Freiburg SchutzmalRnahme: ohne Malinahme

Beurteilungsschwingstarken KBgr, mit dem Faktor 100 multipliziert in Abhéngigkeit des
maRgeblichen Gleisabstandes und Deckeneigenfrequenzen von Gebauden.

Abstand r Deckeneigenfrequenzen [Hz]
[m] 10 12,5 16
8 7,8 8,2 8,9
9 6,7 71 7,8 8,9
10 59 6,3 6,9 8,0 9,5
11 5,3 5,7 6,3 7,2 8,6
12 4,8 51 5,7 6,6 7,9
13 3,5 47 5,3 6,1 7,3
14 3,2 3,4 4,9 5,7 6,9
15 2,9 3,1 4,6 5,3 6,4
16 0,0 2,9 3,3 5,0 6,1 7,6 9,6 9,9 9,8 7.4
17 0,0 0,0 3,1 4,8 5,8 7,2 9,0 9,2 9,0 6,7
18 0,0 0,0 2,9 4,5 5,5 6,8 8,5 8,6 8,4 6,2
19 0,0 0,0 0,0 4,3 5,3 6,5 8,1 8,1 7,8 5,7
20 0,0 0,0 0,0 3,1 5,0 6,2 7,7 7,6 7,3 5,3
21 0,0 0,0 0,0 3,0 4,8 5,9 7,4 7,2 6,8 5,0
22 0,0 0,0 0,0 2,8 4,7 5,7 7,0 6,8 6,4 4,6
23 0,0 0,0 0,0 0,0 4,5 55 6,7 6,5 6,0 3,4
24 0,0 0,0 0,0 0,0 4,4 5,3 6,5 6,2 5,7 3,1
25 0,0 0,0 0,0 0,0 4,2 51 6,2 5,9 5,4 3,0
26 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 4,9 6,0 5,6 51 0,0
27 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9 4,8 5,8 54 4,9 0,0
28 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9 4,7 5,6 51 4,6 0,0
29 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,5 5,4 4,9 4,4 0,0
30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,4 5,3 4,8 3,2 0,0
31 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,3 5,1 4,6 3,0 0,0
32 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,2 4,9 4,4 2,9 0,0

Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse [m]

Der Beurteilungsanhaltswert A, wird maximal zu 2/3 ausgeschopft,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind erfullt.

Der Beurteilungsanhaltswert A, wird eingehalten oder unterschritten,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind erfllt.

pigin

Der Beurteilungsanhaltswert A, wird Uberschritten,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind_nicht eingehalten.

ANHANG 4.3.1

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de
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Az 20210478-805-VVE-2, Stand: 07.06.2023

Projekt: Stadtbahn Dietenbach ™ KREBS +KIEFER

Erschitterungsimmissionen

Einwirkungsmatrix Prognose Nachtzeitraum
Strecke: Kurve ohne MalRnahme Gebietsnutzung: Mischgebiet
Ort: MQ3 Abstand der Bebaung ab: 8,5 m
Freiburg SchutzmalRnahme: ohne Malinahme

Beurteilungsschwingstarken KBgr, mit dem Faktor 100 multipliziert in Abhéngigkeit des
maRgeblichen Gleisabstandes und Deckeneigenfrequenzen von Gebauden.

Abstand r Deckeneigenfrequenzen [Hz]
[m] 10 12,5 16 20 25
8 3,8 4,0 4,4 5,0 5,9
9 3,3 3,5 3,8 4.4 5,2
10 2,9 3,1 3,4 3,9 4,6
11 2,6 2,8 3,1 3,5 4,2
12 2,4 2,5 2,8 3,2 3,9
13 1,7 2,3 2,6 3,0 3,6
14 1,6 1,7 2,4 2,8 34
15 1,4 1,5 2,2 2,6 3,2
16 0,0 1,4 1,6 2,5 3,0
17 0,0 0,0 1,5 2,3 2,8
18 0,0 0,0 1,4 2,2 2,7 3,3 4,2 4,2 4,1 3,0
19 0,0 0,0 0,0 2,1 2,6 3,2 4,0 4,0 3,8 2,8
20 0,0 0,0 0,0 1,5 2,5 3,0 3,8 3,7 3,6 2,6
21 0,0 0,0 0,0 1,5 2,4 2,9 3,6 3,5 3,3 2,4
22 0,0 0,0 0,0 1,4 2,3 2,8 3,4 33 3,1 2,3
23 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 2,7 3,3 3,2 3,0 1,6
24 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 2,6 3,2 3,0 2,8 1,5
25 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 2,5 3,1 2,9 2,6 1,5
26 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 2,4 2,9 2,7 2,5 0,0
27 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 2,3 2,8 2,6 2,4 0,0
28 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 2,3 2,7 2,5 2,3 0,0
29 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 2,7 2,4 2,2 0,0
30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 2,6 2,3 1,6 0,0
31 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 2,5 2,2 1,5 0,0
32 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 2,4 2,2 1,4 0,0

Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse [m]

Der Beurteilungsanhaltswert A, wird maximal zu 2/3 ausgeschopft,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind erfullt.

Der Beurteilungsanhaltswert A, wird eingehalten oder unterschritten,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind erfllt.

Nigin

Der Beurteilungsanhaltswert A, wird Uberschritten,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind_nicht eingehalten.

ANHANG 4.3.2
Seite 1von 1

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de



Az 20210478-805-VVE-2, Stand: 07.06.2023

Projekt: Stadtbahn Dietenbach

™ KREBS +KIEFER

Sekundarer Luftschall

Einwirkungsmatrix Prognose

Strecke: Kurve ohne MaRnhahme
Ort: MQ3

Freiburg

Tagzeitraum

Abstand der Bebaung ab: 8,5 m

Gebietsnutzung: Mischgebiet

Schutzmafinahme: ohne MaRhahme

Beurteilungpegel Lri [dB(A)] in Abh&ngigkeit des Gleisabstandes und mafRgeblichen
Deckeneigenfrequenzen von Gebauden.

Abstand r Deckeneigenfrequenzen [Hz]

[m] 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80
8 32,1 32,3 32,5 32,9 33,5 34,3 35,4 36,9 38,5 38,8
9 31,2 31,3 31,5 32,0 32,6 334 34,5 36,0 37,6 37,8
10 30,4 30,5 30,7 31,1 31,8 32,6 33,8 35,3 36,8 36,9
11 29,6 29,8 30,0 30,4 31,1 31,9 33,1 34,6 36,1 36,1
12 28,9 29,1 29,3 29,8 30,4 31,3 32,5 34,0 35,4 35,3
13 28,3 28,5 28,7 29,2 29,8 30,7 32,0 334 34,8 34,7
14 21,7 27,9 28,1 28,6 29,3 30,2 31,4 32,9 34,2 34,1
15 27,2 27,4 27,6 28,1 28,8 29,7 31,0 32,4 33,7 33,5
16 26,7 26,9 27,1 27,6 28,3 29,2 30,5 31,9 33,2 32,9
17 26,2 26,4 26,7 27,2 27,9 28,8 30,1 31,5 32,8 32,4
18 25,8 26,0 26,2 26,7 27,4 28,4 29,8 31,1 32,3 31,9
19 254 25,6 25,8 26,3 27,1 28,0 29,4 30,7 31,9 31,5
20 25,0 25,2 25,5 26,0 26,7 27,7 29,1 30,3 31,5 31,1
21 24,6 24,8 25,1 25,6 26,3 27,4 28,7 30,0 31,2 30,6
22 24,3 24,5 24,8 25,3 26,0 27,1 28,4 29,7 30,8 30,3
23 24,0 24,1 24,4 25,0 25,7 26,8 28,2 29,4 30,5 29,9
24 23,6 23,8 241 24,7 25,4 26,5 27,9 29,1 30,2 29,5
25 23,3 23,5 23,8 24,4 25,1 26,2 27,6 28,8 29,8 29,2
26 23,0 23,2 23,5 24,1 24,9 25,9 27,4 28,5 29,5 28,9
27 22,8 22,9 23,3 23,8 24,6 25,7 27,1 28,2 29,3 28,5
28 22,5 22,7 23,0 23,6 24,4 25,5 26,9 28,0 29,0 28,2
29 22,2 22,4 22,8 23,3 24,1 25,2 26,7 27,7 28,7 27,9
30 22,0 22,2 22,5 23,1 23,9 25,0 26,5 27,5 28,5 27,7
31 21,8 21,9 22,3 22,9 23,7 24,8 26,3 27,3 28,2 27,4
32 21,5 21,7 22,1 22,7 23,5 24,6 26,1 27,1 28,0 27,1

r Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse [m]

:l Der Immissionsrichtwert fir den Tag wird unterschritten,

die Anforderungen der 24. BiImSchV sind erftilit.
|:| Der Immissionsrichtwert fir den Tag wird Uberschritten,
die Anforderungen der 24. BImSchV nicht sind erfullt.
IRW 40 dB(A)
ANHANG 4.3.3

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de
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Az 20210478-805-VVE-2, Stand: 07.06.2023

Projekt: Stadtbahn Dietenbach

™ KREBS +KIEFER

Sekundarer Luftschall

Einwirkungsmatrix Prognose

Strecke: Kurve ohne MaRnhahme
Ort: MQ3

Freiburg

Nachtzeitraum

Abstand der Bebaung ab: 8,5 m

Gebietsnutzung: Mischgebiet

Schutzmafinahme: ohne MaRhahme

Beurteilungpegel Lri [dB(A)] in Abh&ngigkeit des Gleisabstandes und mafRgeblichen
Deckeneigenfrequenzen von Gebauden.

Abstand r Deckeneigenfrequenzen [Hz]

[m] 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80
8 25,9 26,1 26,3 26,7 27,3 28,1 29,2 30,7 32,3 32,6
9 25,0 25,1 25,3 25,8 26,4 27,2 28,4 29,8 31,4 31,6
10 24,2 24,3 24,5 24,9 25,6 26,4 27,6 29,1 30,6 30,7
11 23,4 23,6 23,8 24,2 24,9 25,7 26,9 28,4 29,9 29,9
12 23,2 23,3 23,6 24,0 24,7 25,5 26,7 28,2 29,7 29,7
13 22,1 22,3 22,5 23,0 23,6 24,5 25,8 27,2 28,6 28,5
14 21,5 21,7 21,9 22,4 23,1 24,0 25,3 26,7 28,0 27,9
15 21,0 21,2 21,4 21,9 22,6 23,5 24,8 26,2 27,5 27,3
16 20,5 20,7 20,9 21,4 22,1 23,0 24,3 25,7 27,0 26,7
17 20,0 20,2 20,5 21,0 21,7 22,6 23,9 25,3 26,6 26,2
18 19,6 19,8 20,0 20,5 21,3 22,2 23,6 24,9 26,1 25,7
19 19,2 19,4 19,6 20,1 20,9 21,9 23,2 24,5 25,7 25,3
20 18,8 19,0 19,3 19,8 20,5 21,5 22,9 24,1 25,3 24,9
21 18,4 18,6 18,9 19,4 20,2 21,2 22,5 23,8 25,0 24,4
22 18,1 18,3 18,6 19,1 19,8 20,9 22,2 23,5 24,6 24,1
23 17,8 17,9 18,2 18,8 19,5 20,6 22,0 23,2 24,3 23,7
24 17,4 17,6 17,9 18,5 19,2 20,3 21,7 22,9 24,0 23,3
25 17,1 17,3 17,6 18,2 18,9 20,0 21,4 22,6 23,6 23,0
26 16,8 17,0 17,3 17,9 18,7 19,7 21,2 22,3 23,3 22,7
27 16,6 16,7 17,1 17,6 18,4 19,5 20,9 22,0 23,1 22,3
28 16,3 16,5 16,8 17,4 18,2 19,3 20,7 21,8 22,8 22,0
29 16,0 16,2 16,6 17,1 17,9 19,0 20,5 21,5 22,5 21,7
30 15,8 16,0 16,3 16,9 17,7 18,8 20,3 21,3 22,3 21,5
31 15,6 15,7 16,1 16,7 17,5 18,6 20,1 21,1 22,0 21,2
32 15,3 15,5 15,9 16,5 17,3 18,4 19,9 20,9 21,8 20,9

r Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse [m]

:l Der Immissionsrichtwert fur die Nacht wird unterschritten,

die Anforderungen der 24. BiImSchV sind erftilit.
|:| Der Immissionsrichtwert fir die Nacht wird Gberschritten,
die Anforderungen der 24. BImSchV nicht sind erfullt.
IRW 30 dB(A)
ANHANG 4.3.4

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de
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Az 20210478-805-VVE-2, Stand: 07.06.2023

Projekt: Stadtbahn Dietenbach ™ KREBS +KIEFER

Einflgungsdammung
Leichtes Masse-Feder-System mit 25 Hz

Eigenfrequenz: 25 Hz
Schwingrichtung: vertikal (z)
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Az 20210478-805-VVE-2, Stand: 07.06.2023

Projekt: Stadtbahn Dietenbach

™ KREBS +KIEFER

Erschitterungsimmissionen

Einwirkungsmatrix Prognose Tagzeitraum

Strecke: Weiche

Ort: MQ2 Abstand der Bebaung ab: 14,0 m
Freiburg SchutzmaRnahme: LMFS f0=25Hz

Gebietsnutzung: Wohngebiet

Beurteilungsschwingstarken KBgr, mit dem Faktor 100 multipliziert in Abhéngigkeit des
maRgeblichen Gleisabstandes und Deckeneigenfrequenzen von Gebauden.

Abstand r Deckeneigenfrequenzen [Hz]
[m] 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80
8 2,9 3,2 4,9 6,3 7,9 8,7 8,7 7,1 5,4 3,3
9 0,0 3,0 4,6 59 7,5 8,1 7,9 6,3 3,9 2,8
10 0,0 0,0 4,3 5,6 7,1 7,5 7,2 5,7 34 0,0
11 0,0 0,0 3,1 5,3 6,7 7,1 6,7 5,2 3,1 0,0
12 0,0 0,0 3,0 5,1 6,5 6,7 6,3 4,8 0,0 0,0
13 0,0 0,0 2,8 4,9 6,2 6,4 59 3.4 0,0 0,0
14 0,0 0,0 0,0 4,7 6,0 6,1 5,6 3,2 0,0 0,0
15 0,0 0,0 0,0 4,6 5,8 5,8 53 3,0 0,0 0,0
16 0,0 0,0 0,0 4,4 5,6 5,6 5,0 0,0 0,0 0,0
17 0,0 0,0 0,0 4,3 55 54 4,8 0,0 0,0 0,0
18 0,0 0,0 0,0 4,2 53 5,2 4,6 0,0 0,0 0,0
19 0,0 0,0 0,0 3,0 5,2 5,0 4.4 0,0 0,0 0,0
20 0,0 0,0 0,0 2,9 5,0 4,8 4,2 0,0 0,0 0,0
21 0,0 0,0 0,0 2,9 4,9 4,7 3,0 0,0 0,0 0,0
22 0,0 0,0 0,0 0,0 4,8 4,6 2,9 0,0 0,0 0,0
23 0,0 0,0 0,0 0,0 4,7 4,4 2,8 0,0 0,0 0,0
24 0,0 0,0 0,0 0,0 4,6 4,3 0,0 0,0 0,0 0,0
25 0,0 0,0 0,0 0,0 4,5 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0
26 0,0 0,0 0,0 0,0 4,5 4,1 0,0 0,0 0,0 0,0
27 0,0 0,0 0,0 0,0 4.4 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0
28 0,0 0,0 0,0 0,0 4,3 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0
29 0,0 0,0 0,0 0,0 4,2 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0
30 0,0 0,0 0,0 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
31 0,0 0,0 0,0 0,0 4,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
32 0,0 0,0 0,0 0,0 4,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
r Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse [m]
:l Der Beurteilungsanhaltswert A, wird maximal zu 2/3 ausgeschopft,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind erfullt.
|:| Der Beurteilungsanhaltswert A, wird eingehalten oder unterschritten,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind erfllt.
:l Der Beurteilungsanhaltswert A, wird Uberschritten,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind_nicht eingehalten.
ANHANG 6.1.1
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Az 20210478-805-VVE-2, Stand: 07.06.2023
Projekt: Stadtbahn Dietenbach

™ KREBS +KIEFER

Erschitterungsimmissionen
Einwirkungsmatrix Prognose

Strecke: Weiche

Ort: MQ2

Freiburg

Abstand der Bebaung ab: 14,0 m

Nachtzeitraum

Gebietsnutzung: Wohngebiet

Schutzmalnahme: LMFS f0=25Hz

Beurteilungsschwingstarken KBgr, mit dem Faktor 100 multipliziert in Abhéngigkeit des

maRgeblichen Gleisabstandes und Deckeneigenfrequenzen von Gebauden.

Abstand r Deckeneigenfrequenzen [Hz]
[m] 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80
8 1,4 1,6 2,4 3,1 3,9 4,3 4,2 3,5 2,7 1,6
9 0,0 1,5 2,3 2,9 3,7 4,0 39 3,1 1,9 1,4
10 0,0 0,0 2,1 2,7 3,5 3,7 3,5 2,8 1,7 0,0
11 0,0 0,0 1,5 2,6 3,3 3,5 3,3 2,5 1,5 0,0
12 0,0 0,0 1,4 2,5 3,2 3,3 3,1 2,3 0,0 0,0
13 0,0 0,0 1,4 2,4 3,0 3,1 2,9 1,7 0,0 0,0
14 0,0 0,0 0,0 2,3 2,9 3,0 2,7 1,6 0,0 0,0
15 0,0 0,0 0,0 2,2 2,8 2,8 2,6 1,5 0,0 0,0
16 0,0 0,0 0,0 2,2 2,7 2,7 2,4 0,0 0,0 0,0
17 0,0 0,0 0,0 2,1 2,7 2,6 2,3 0,0 0,0 0,0
18 0,0 0,0 0,0 2,1 2,6 2,5 2,2 0,0 0,0 0,0
19 0,0 0,0 0,0 1,5 2,5 2,4 2,1 0,0 0,0 0,0
20 0,0 0,0 0,0 1,4 2,5 2,4 2,1 0,0 0,0 0,0
21 0,0 0,0 0,0 1,4 2,4 2,3 1,5 0,0 0,0 0,0
22 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 2,2 1,4 0,0 0,0 0,0
23 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 2,2 1,4 0,0 0,0 0,0
24 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0
25 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0
26 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0
27 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0
28 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0
29 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0
30 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
31 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
32 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
r Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse [m]
:l Der Beurteilungsanhaltswert A, wird maximal zu 2/3 ausgeschopft,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind erfullt.
|:| Der Beurteilungsanhaltswert A, wird eingehalten oder unterschritten,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind erfllt.
:l Der Beurteilungsanhaltswert A, wird Uberschritten,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind_nicht eingehalten.
ANHANG 6.1.2
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Az 20210478-805-VVE-2, Stand: 07.06.2023

Projekt: Stadtbahn Dietenbach

™ KREBS +KIEFER

Sekundarer Luftschall

Einwirkungsmatrix Prognose

Strecke: Weiche

Ort: MQ2

Freiburg

Tagzeitraum

Gebietsnutzung: Wohngebiet
Abstand der Bebaung ab: 14,0 m
SchutzmaBnahme: LMFS f0=25Hz

Beurteilungpegel Lri [dB(A)] in Abh&ngigkeit des Gleisabstandes und mafRgeblichen
Deckeneigenfrequenzen von Gebauden.

Abstand r Deckeneigenfrequenzen [Hz]

[m] 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80
8 25,7 25,9 26,4 27,0 28,0 29,2 30,5 31,1 31,3 30,9
9 24,9 25,2 25,6 26,3 27,3 28,6 29,9 30,4 30,4 29,9
10 24,2 24,5 25,0 25,7 26,7 28,1 29,3 29,7 29,7 29,0
11 23,6 23,9 24,4 25,2 26,3 27,6 28,8 29,1 29,0 28,3
12 231 23,4 23,9 24,7 25,8 27,2 28,4 28,5 28,4 27,6
13 22,6 22,9 23,5 24,3 25,4 26,8 28,0 28,1 27,8 26,9
14 22,2 22,5 23,1 23,9 251 26,4 27,6 27,6 27,3 26,4
15 21,8 22,1 22,7 23,5 24,8 26,1 27,2 27,2 26,8 25,8
16 21,4 21,8 22,4 23,2 24,5 25,8 26,9 26,8 26,4 25,3
17 21,1 21,5 22,1 22,9 24,2 25,5 26,6 26,4 26,0 24,8
18 20,7 21,2 21,8 22,6 23,9 25,3 26,3 26,1 25,6 24,4
19 20,4 20,9 21,5 22,4 23,7 25,0 26,1 25,7 25,2 24,0
20 20,2 20,6 21,2 22,2 23,5 24,8 25,8 25,4 24,8 23,6
21 19,9 20,4 21,0 21,9 23,3 24,6 25,6 25,1 24,5 23,2
22 19,7 20,1 20,8 21,7 231 24,4 25,3 24,9 24,2 22,9
23 19,4 19,9 20,6 21,5 22,9 242 25,1 24,6 23,9 22,5
24 19,2 19,7 20,4 21,3 22,8 24,0 24,9 24,3 23,6 22,2
25 19,0 19,5 20,2 21,2 22,6 23,8 24,7 24,1 23,3 21,9
26 18,8 19,3 20,0 21,0 22,4 23,7 24,5 23,9 23,0 21,6
27 18,6 19,1 19,8 20,8 22,3 23,5 24,4 23,6 22,8 21,3
28 18,5 19,0 19,6 20,7 22,2 23,4 24,2 23,4 22,5 21,1
29 18,3 18,8 19,5 20,5 22,0 23,2 24,0 23,2 22,3 20,8
30 18,1 18,6 19,3 20,4 21,9 23,1 23,8 23,0 22,1 20,6
31 18,0 18,5 19,2 20,3 21,8 22,9 23,7 22,8 21,8 20,3
32 17,8 18,3 19,0 20,1 21,7 22,8 23,5 22,7 21,6 20,1

r Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse [m]

:l Der Immissionsrichtwert fir den Tag wird unterschritten,

die Anforderungen der 24. BiImSchV sind erftilit.
|:| Der Immissionsrichtwert fir den Tag wird Uberschritten,
die Anforderungen der 24. BImSchV nicht sind erfullt.
IRW 40 dB(A)
ANHANG 6.1.3

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de
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Az 20210478-805-VVE-2, Stand: 07.06.2023

Projekt: Stadtbahn Dietenbach

™ KREBS +KIEFER

Sekundarer Luftschall

Einwirkungsmatrix Prognose

Strecke: Weiche
Ort: MQ2

Freiburg

Nachtzeitraum

Gebietsnutzung: Wohngebiet
Abstand der Bebaung ab: 14,0 m
SchutzmaBnahme: LMFS f0=25Hz

Beurteilungpegel Lri [dB(A)] in Abh&ngigkeit des Gleisabstandes und mafRgeblichen
Deckeneigenfrequenzen von Gebauden.

Abstand r Deckeneigenfrequenzen [Hz]

[m] 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80
8 19,5 19,7 20,2 20,8 21,8 23,0 24,3 24,9 25,1 24,7
9 18,7 19,0 19,4 20,1 21,1 22,4 23,7 24,2 24,2 23,7
10 18,0 18,3 18,8 19,5 20,5 21,9 23,1 23,5 23,5 22,8
11 17,4 17,7 18,2 19,0 20,1 21,4 22,6 22,9 22,8 22,1
12 17,2 17,6 18,1 18,8 19,9 21,2 22,5 22,7 22,6 21,9
13 16,4 16,8 17,3 18,1 19,2 20,6 21,8 21,9 21,6 20,7
14 16,0 16,3 16,9 17,7 18,9 20,2 21,4 21,4 21,1 20,2
15 15,6 15,9 16,5 17,3 18,6 19,9 21,0 21,0 20,6 19,6
16 15,2 15,6 16,2 17,0 18,3 19,6 20,7 20,6 20,2 19,1
17 14,9 15,3 15,9 16,7 18,0 19,3 20,4 20,2 19,8 18,6
18 14,5 15,0 15,6 16,4 17,8 19,1 20,1 19,9 19,4 18,2
19 14,2 14,7 15,3 16,2 17,5 18,8 19,9 19,5 19,0 17,8
20 14,0 14,4 15,0 16,0 17,3 18,6 19,6 19,2 18,6 17,4
21 13,7 14,2 14,8 15,7 17,1 18,4 19,4 18,9 18,3 17,0
22 13,5 13,9 14,6 15,5 16,9 18,2 19,1 18,7 18,0 16,7
23 13,2 13,7 14,4 15,3 16,7 18,0 18,9 18,4 17,7 16,3
24 13,0 13,5 14,2 15,1 16,6 17,8 18,7 18,1 17,4 16,0
25 12,8 13,3 14,0 15,0 16,4 17,6 18,5 17,9 17,1 15,7
26 12,6 13,1 13,8 14,8 16,3 17,5 18,3 17,7 16,8 15,4
27 12,4 12,9 13,6 14,6 16,1 17,3 18,2 17,4 16,6 15,1
28 12,3 12,8 13,4 14,5 16,0 17,2 18,0 17,2 16,3 14,9
29 12,1 12,6 13,3 14,3 15,8 17,0 17,8 17,0 16,1 14,6
30 11,9 12,4 131 14,2 15,7 16,9 17,7 16,8 15,9 14,4
31 11,8 12,3 13,0 14,1 15,6 16,7 17,5 16,6 15,6 14,1
32 11,6 12,1 12,9 13,9 15,5 16,6 17,3 16,5 15,4 13,9

r Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse [m]

:l Der Immissionsrichtwert fur die Nacht wird unterschritten,

die Anforderungen der 24. BiImSchV sind erftilit.
|:| Der Immissionsrichtwert fir die Nacht wird Gberschritten,
die Anforderungen der 24. BImSchV nicht sind erfullt.
IRW 30 dB(A)
ANHANG 6.1.4

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de
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Az 20210478-805-VVE-2, Stand: 07.06.2023
Projekt: Stadtbahn Dietenbach

™ KREBS +KIEFER

Erschitterungsimmissionen
Einwirkungsmatrix Prognose

Strecke: Kurve
Ort: MQ3

Freiburg

Tagzeitraum

Gebietsnutzung: Mischgebiet
Abstand der Bebaung ab: 8,5 m
SchutzmaBnahme: LMFS f0=25Hz

Beurteilungsschwingstarken KBgr, mit dem Faktor 100 multipliziert in Abhéngigkeit des

maRgeblichen Gleisabstandes und Deckeneigenfrequenzen von Gebauden.

Abstand r Deckeneigenfrequenzen [Hz]
[m] 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80
8 3,1 4,6 55 7,1 8,9 9,8 9,7 7,9 6,0 3,6
9 2,9 3,3 5,2 6,6 8,4 9,1 8,8 7,1 53 3,1
10 0,0 3,1 4,9 6,3 7,9 8,4 8,1 6,4 4,7 0,0
11 0,0 2,9 4,6 6,0 7,6 79 7,5 5,8 34 0,0
12 0,0 0,0 4.4 5,7 7,2 7,5 7,0 5,3 3,1 0,0
13 0,0 0,0 3,1 5,5 7,0 7,1 6,6 4,9 2,8 0,0
14 0,0 0,0 3,0 5,3 6,7 6,8 6,2 4,6 0,0 0,0
15 0,0 0,0 2,9 5,1 6,5 6,5 5,9 3,3 0,0 0,0
16 0,0 0,0 0,0 5,0 6,3 6,2 5,6 3,1 0,0 0,0
17 0,0 0,0 0,0 4,8 6,1 6,0 53 2,9 0,0 0,0
18 0,0 0,0 0,0 4,7 59 5,8 5,1 0,0 0,0 0,0
19 0,0 0,0 0,0 4,6 5,8 5,6 4,9 0,0 0,0 0,0
20 0,0 0,0 0,0 4,5 5,7 5,4 4,7 0,0 0,0 0,0
21 0,0 0,0 0,0 4,4 55 5,3 4,5 0,0 0,0 0,0
22 0,0 0,0 0,0 4,3 5,4 5,1 4.4 0,0 0,0 0,0
23 0,0 0,0 0,0 4,2 53 5,0 4,2 0,0 0,0 0,0
24 0,0 0,0 0,0 4,1 5,2 4,8 3,0 0,0 0,0 0,0
25 0,0 0,0 0,0 2,9 51 4,7 2,9 0,0 0,0 0,0
26 0,0 0,0 0,0 2,9 5,0 4,6 2,8 0,0 0,0 0,0
27 0,0 0,0 0,0 2,8 4,9 4,5 0,0 0,0 0,0 0,0
28 0,0 0,0 0,0 0,0 4,8 4,4 0,0 0,0 0,0 0,0
29 0,0 0,0 0,0 0,0 4,8 4,3 0,0 0,0 0,0 0,0
30 0,0 0,0 0,0 0,0 4,7 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0
31 0,0 0,0 0,0 0,0 4,6 4,1 0,0 0,0 0,0 0,0
32 0,0 0,0 0,0 0,0 4,6 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0
r Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse [m]
:l Der Beurteilungsanhaltswert A, wird maximal zu 2/3 ausgeschopft,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind erfullt.
|:| Der Beurteilungsanhaltswert A, wird eingehalten oder unterschritten,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind erfllt.
:l Der Beurteilungsanhaltswert A, wird Uberschritten,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind_nicht eingehalten.
ANHANG 6.2.1

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de
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Az 20210478-805-VVE-2, Stand: 07.06.2023

Projekt: Stadtbahn Dietenbach

™ KREBS +KIEFER

Erschitterungsimmissionen

Einwirkungsmatrix Prognose Nachtzeitraum

Strecke: Kurve

Ort: MQ3 Abstand der Bebaung ab: 8,5 m
Freiburg SchutzmaBnahme: LMFS f0=25Hz

Gebietsnutzung: Mischgebiet

Beurteilungsschwingstarken KBgr, mit dem Faktor 100 multipliziert in Abhéngigkeit des
maRgeblichen Gleisabstandes und Deckeneigenfrequenzen von Gebauden.

Abstand r Deckeneigenfrequenzen [Hz]
[m] 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80
8 1,5 2,2 2,7 3,5 4,4 4,8 4,8 3.9 3,0 1,7
9 1,4 1,6 2,5 3,2 4,1 4,4 4,3 3,5 2,6 1,5
10 0,0 15 2,4 3,1 3,9 4,1 4,0 3,1 2,3 0,0
11 0,0 1,4 2,3 2,9 3,7 3.9 3,7 2,8 1,7 0,0
12 0,0 0,0 2,2 2,8 3,5 3,7 34 2,6 1,5 0,0
13 0,0 0,0 1,5 2,7 34 3,5 3,2 2,4 1,4 0,0
14 0,0 0,0 1,5 2,6 3,3 3,3 3,0 2,3 0,0 0,0
15 0,0 0,0 1,4 2,5 3,2 3,2 2,9 1,6 0,0 0,0
16 0,0 0,0 0,0 24 3,1 3,1 2,7 1,5 0,0 0,0
17 0,0 0,0 0,0 2,4 3,0 2,9 2,6 1,4 0,0 0,0
18 0,0 0,0 0,0 2,3 2,9 2,8 2,5 0,0 0,0 0,0
19 0,0 0,0 0,0 2,3 2,8 2,7 2,4 0,0 0,0 0,0
20 0,0 0,0 0,0 2,2 2,8 2,7 2,3 0,0 0,0 0,0
21 0,0 0,0 0,0 2,1 2,7 2,6 2,2 0,0 0,0 0,0
22 0,0 0,0 0,0 2,1 2,7 2,5 2,1 0,0 0,0 0,0
23 0,0 0,0 0,0 2,1 2,6 2,4 2,1 0,0 0,0 0,0
24 0,0 0,0 0,0 2,0 2,5 2,4 1,5 0,0 0,0 0,0
25 0,0 0,0 0,0 1,4 2,5 2,3 1,4 0,0 0,0 0,0
26 0,0 0,0 0,0 1,4 2,5 2,3 1,4 0,0 0,0 0,0
27 0,0 0,0 0,0 1,4 2,4 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0
28 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0
29 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0
30 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0
31 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0
32 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0
r Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse [m]
:l Der Beurteilungsanhaltswert A, wird maximal zu 2/3 ausgeschopft,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind erfullt.
|:| Der Beurteilungsanhaltswert A, wird eingehalten oder unterschritten,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind erfllt.
:l Der Beurteilungsanhaltswert A, wird Uberschritten,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind_nicht eingehalten.
ANHANG 6.2.2

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de
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Az 20210478-805-VVE-2, Stand: 07.06.2023

Projekt: Stadtbahn Dietenbach

™ KREBS +KIEFER

Sekundarer Luftschall

Einwirkungsmatrix Prognose

Strecke: Kurve
Ort: MQ3

Freiburg

Tagzeitraum

Gebietsnutzung: Mischgebiet
Abstand der Bebaung ab: 8,5 m
SchutzmaBnahme: LMFS f0=25Hz

Beurteilungpegel Lri [dB(A)] in Abh&ngigkeit des Gleisabstandes und mafRgeblichen
Deckeneigenfrequenzen von Gebauden.

Abstand r Deckeneigenfrequenzen [Hz]

[m] 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80
8 23,7 24,0 24,5 25,2 26,1 27,5 28,8 29,4 29,5 28,5
9 23,0 23,3 23,8 24,5 25,5 26,9 28,2 28,6 28,6 27,6
10 22,3 22,7 23,2 23,9 25,0 26,3 27,6 28,0 27,9 26,8
11 21,8 22,1 22,6 23,4 24,5 25,9 27,1 27,4 27,2 26,0
12 21,3 21,6 22,2 23,0 241 25,5 26,7 26,9 26,6 25,4
13 20,8 21,2 21,7 22,5 23,7 25,1 26,3 26,4 26,1 24,8
14 20,4 20,8 21,3 22,2 23,4 24,8 25,9 25,9 25,6 24,2
15 20,0 20,4 21,0 21,8 23,1 24,4 25,6 25,5 25,1 23,7
16 19,6 20,0 20,7 21,5 22,8 24,1 25,3 25,1 24,6 23,2
17 19,3 19,7 20,3 21,2 22,5 23,9 25,0 24,7 24,2 22,7
18 19,0 19,4 20,1 21,0 22,3 23,6 24,7 24,4 23,8 22,3
19 18,7 19,2 19,8 20,7 22,1 23,4 24,4 24,1 23,5 21,9
20 18,5 18,9 19,5 20,5 21,8 23,2 24,2 23,8 231 21,5
21 18,2 18,7 19,3 20,3 21,7 23,0 23,9 23,5 22,8 21,2
22 18,0 18,4 19,1 20,1 21,5 22,8 23,7 23,2 22,5 20,8
23 17,8 18,2 18,9 19,9 21,3 22,6 23,5 22,9 22,2 20,5
24 17,5 18,0 18,7 19,7 21,1 22,4 23,3 22,7 21,9 20,2
25 17,3 17,8 18,5 19,5 21,0 22,2 23,1 22,4 21,6 19,9
26 17,1 17,6 18,3 19,3 20,8 22,0 22,9 22,2 21,3 19,6
27 17,0 17,5 18,2 19,2 20,7 21,9 22,7 22,0 21,1 19,4
28 16,8 17,3 18,0 19,0 20,5 21,7 22,5 21,8 20,8 19,1
29 16,6 17,1 17,8 18,9 20,4 21,6 22,4 21,6 20,6 18,8
30 16,5 17,0 17,7 18,8 20,3 21,4 22,2 21,4 20,4 18,6
31 16,3 16,8 17,5 18,6 20,2 21,3 22,1 21,2 20,2 18,4
32 16,2 16,7 17,4 18,5 20,0 21,2 21,9 21,0 19,9 18,2

r Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse [m]

:l Der Immissionsrichtwert fir den Tag wird unterschritten,

die Anforderungen der 24. BiImSchV sind erftilit.
|:| Der Immissionsrichtwert fir den Tag wird Uberschritten,
die Anforderungen der 24. BImSchV nicht sind erfullt.
IRW 40 dB(A)
ANHANG 6.2.3

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de
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Az 20210478-805-VVE-2, Stand: 07.06.2023
Projekt: Stadtbahn Dietenbach

™ KREBS +KIEFER

Sekundarer Luftschall

Einwirkungsmatrix Prognose

Strecke: Kurve
Ort: MQ3

Freiburg

Nachtzeitraum

Gebietsnutzung: Mischgebiet
Abstand der Bebaung ab: 8,5 m
SchutzmaBnahme: LMFS f0=25Hz

Beurteilungpegel Lri [dB(A)] in Abh&ngigkeit des Gleisabstandes und mafRgeblichen
Deckeneigenfrequenzen von Gebauden.

Abstand r Deckeneigenfrequenzen [Hz]

[m] 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80
8 17,5 17,8 18,3 19,0 20,0 21,3 22,6 23,2 23,3 22,3
9 16,8 17,1 17,6 18,3 19,3 20,7 22,0 22,4 22,4 21,4
10 16,1 16,5 17,0 17,7 18,8 20,1 21,4 21,8 21,7 20,6
11 15,6 15,9 16,4 17,2 18,3 19,7 20,9 21,2 21,0 19,8
12 15,4 15,7 16,3 17,1 18,2 19,5 20,8 21,0 20,8 19,6
13 14,6 15,0 15,5 16,3 17,5 18,9 20,1 20,2 19,9 18,6
14 14,2 14,6 15,1 16,0 17,2 18,6 19,7 19,7 19,4 18,0
15 13,8 14,2 14,8 15,6 16,9 18,2 19,4 19,3 18,9 17,5
16 13,4 13,8 14,5 15,3 16,6 18,0 19,1 18,9 18,4 17,0
17 13,1 13,5 14,1 15,0 16,3 17,7 18,8 18,5 18,0 16,5
18 12,8 13,2 13,9 14,8 16,1 17,4 18,5 18,2 17,6 16,1
19 12,5 13,0 13,6 14,5 15,9 17,2 18,2 17,9 17,3 15,7
20 12,3 12,7 13,3 14,3 15,7 17,0 18,0 17,6 16,9 15,3
21 12,0 12,5 13,1 14,1 15,5 16,8 17,7 17,3 16,6 15,0
22 11,8 12,2 12,9 13,9 15,3 16,6 17,5 17,0 16,3 14,6
23 11,6 12,0 12,7 13,7 15,1 16,4 17,3 16,7 16,0 14,3
24 11,3 11,8 12,5 13,5 14,9 16,2 17,1 16,5 15,7 14,0
25 11,1 11,6 12,3 13,3 14,8 16,0 16,9 16,3 15,4 13,7
26 11,0 11,4 12,1 13,1 14,6 15,8 16,7 16,0 15,1 13,4
27 10,8 11,3 12,0 13,0 14,5 15,7 16,5 15,8 14,9 13,2
28 10,6 11,1 11,8 12,8 14,3 15,5 16,3 15,6 14,6 12,9
29 10,4 10,9 11,6 12,7 14,2 15,4 16,2 15,4 14,4 12,7
30 10,3 10,8 11,5 12,6 14,1 15,2 16,0 15,2 14,2 12,4
31 10,1 10,6 11,3 12,4 14,0 15,1 15,9 15,0 14,0 12,2
32 10,0 10,5 11,2 12,3 13,8 15,0 15,7 14,8 13,7 12,0

r Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse [m]

:l Der Immissionsrichtwert fur die Nacht wird unterschritten,

die Anforderungen der 24. BiImSchV sind erftilit.
|:| Der Immissionsrichtwert fir die Nacht wird Gberschritten,
die Anforderungen der 24. BImSchV nicht sind erfullt.
IRW 30 dB(A)
ANHANG 6.2.4

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de
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Az 20210478-805-VVE-2, Stand: 07.06.2023

Projekt: Stadtbahn Dietenbach W™ KREBS +KIEFER

Erschiitterungs-Prognose
Lageplan - Schutzmafinahme Weiche
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- Bereich der Schutzmaf3inahme - LMFS mit fo = 25 Hz
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Az 20210478-805-VVE-2, Stand: 07.06.2023

Projekt: Stadtbahn Dietenbach A\ KREBS +KIEFER

Erschiitterungs-Prognose

Lageplan - Schutzmafinahme Kurve
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- Bereich der Schutzmafinahme - LMFS mit fo = 25 Hz
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