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Abkiirzungsverzeichnis

A Anhaltswert [-]

A Beurteilungsanhaltswert nach DIN 4150-2 [-]

Ao Oberer Anhaltswert nach DIN 4150-2 [-]

A Unterer Anhaltswert nach DIN 4150-2 [-]

BauNVO Baunutzungsverordnung

BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz

BImSchV Verordnung zum Bundes-Immissionsschutzgesetz

dB Dezibel

f Frequenz [Hz]

fo Deckeneigenfrequenz [Hz]

KBFmax maximale bewertete Schwingstarke [-]

KBrr Beurteilungsschwingstarke [-]

Lri Beurteilungspegels [dB(A]]

Lsek sek. Luftschallpegel des betrachteten Bauteils [dB(A]]

Lv mittlerer A-bewerteter Korperschallschnellepegel des betrachteten Bauteils
[dB(A)]

WA Allgemeine Wohngebiete gemaf3 § 4 der BauNVO

N Anzahlvon Zigen

SB Straflenbahn

r, R Abstand

StAbw Standardabweichung

StB Stahlbetondecken

T Transferfunktion

Vo Referenzwert fiir die Schwingschnelle [5 - 108 m/s]
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1 Zusammenfassung

Die erschitterungstechnische Untersuchung im Zusammenhang mit der Aufstellung des Bebau-

ungsplans Nr. B 165 ,Sidlich der Jakob-Leischner-Stra3e” in Mainz-Bretzenheim

hat zu folgenden Ergebnissen gefiihrt:

a

Die Erschitterungseinwirkungen infolge der Straflenbahnen, die auf den anliegenden
Bahngleisen der Mainzelbahnlinie verkehren, wurden in Form von Emissions- und Aus-
breitungsmessungen auf dem Freifeld an insgesamt 9 Stellen an 3 Messketten auf dem
Baugrundstick messtechnisch ermittelt. AnschlieBend wurden unter Zugrundelegung
der Messergebnisse und des aktuellen Betriebsprogramms /12/ die Immissionen aus Er-
schitterungen und sekundarem Luftschall in den zukiinftigen Bebauungen prognosti-
ziert und gemaf derzeit glltigen Regelwerken beurteilt.

Die schienenverkehrsinduzierten Immissionen fuhren in den Wohngebauden, die inner-
halb eines Korridors von bis zu

r<17m

errichtet werden, zu bauwerksbezogenen Schwingstarken, die die Anhaltswerte der DIN
4150-2 unter Beriicksichtigung der angestrebten Gebietsnutzungen eines Wohngebietes
(WA) von

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

uberschreiten. Somit konnen erhebliche Belastigungen im Sinne der DIN 4150-2 nicht
vollstandig ausgeschlossen werden. Gebaudeseitige Ma3nahmen zur Reduzierung der zu
erwartenden Erschitterungsimmissionen sind daher fur die Gebaude erforderlich, die
sich innerhalb der oben genannten Korridore befinden werden.

Hinsichtlich des sekundaren Luftschalls unterschreiten die prognostizierten Beurtei-
lungspegel die giltigen Immissionsrichtwerte (IRW) geman der 24. BImSchV sowohl am
Tag als auch in der Nacht. Mafinahmen zur Reduzierung der sekundaren Luftschallim-
missionen werden somit in dem geplanten Neubau ebenfalls nicht erforderlich.

Aufgrund der Tatsache, dass infolge der zu erwartenden schienenverkehrsinduzierten Er-
schitterungsimmissionen erhebliche Belastigungen in den nah der Straflenbahntrasse
geplanten Bebauungen nicht ausgeschlossen werden konnen, wird zur Schaffung gesun-
der Wohnverhaltnisse empfohlen gebaudeseitige Maf3inahmen innerhalb der oben ge-
nannten Korridorbreiten vorzusehen.
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a Eine mogliche Schutzmaf3nahme zur Schaffung gesunder Wohnverhaltnisse innerhalb
der geplanten Gebaude im oben genannten Korridor, kann durch eine baudynamische Er-
tichtigung der Deckenfelder erreicht werden. Diese sind so auszulegen, dass alle De-
ckeneigenfrequenzen von Raumen mit schutzwiirdigen Nutzungen im Bereich von

f<20Hz

liegen. Hierbei kann davon ausgegangen werden, dass die Anforderungen an den Erschiit-
terungsschutz eingehalten werden. Weitere gebaudeseitige Schutzmafinahmen sind so-
mit nicht erforderlich.

a Eine weitere geeignete und effektive MalBnahme stellt eine elastische Gebaudelagerung
dar. Unabhangig von den Eigenfrequenzen der Geschossdecken konnen Konflikte fla-
chendeckend mittels Gebaudelagerung mit einer Kennfrequenz von

f=10Hz

vollstandig ausgeschlossen werden.

2 Sachverhalt und Aufgabenstellung

Die Stadt Mainz befasst sich gegenwartig mit der Errichtung eines Wohngebiets stidlich der Ja-
kob-Leischner-Strafle in Mainz. Das Baugrundstiick umfasst dabei den aktuellen Bereich der
Flurstiicke 31/1 - 41/5.

Hierzu wurden ein stadtebauliches Konzept fir eine Wohnbebauung mit der entsprechenden Fla-
chennutzung eines Allgemeinen Wohngebiets (WA), sowie Flachen fiir die Nutzung durch die Feu-
erwehr erstellt. Das gesamte Plangebiet liegt im direktem Einwirkungsbereich von den Straf3en-
bahngleisen der Mainzelbahnlinie der Straflenbahn Linie 51 und 53. Der Abstand der geplanten
Bebauung zu der nachstgelegenen Gleisachse der Mainzelbahnlinie belauft sich auf

r=8m.

Im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens soll eine Untersuchung der Erschitterungseinwir-
kungen infolge der vorhandenen Straf3enbahnlinie erfolgen. Konkret sind auf dem Baugrund-
stick Emissions- und Ausbreitungsmessungen durchzufiihren. Durch die messtechnische Er-
mittlung der Ausbreitungsbedingungen und Regressionsanalysen der Messergebnisse wird fur
die zukunftigen Wohngebaude eine Prognose der schienenverkehrsinduzierten Immissionen er-
mittelt.
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Basierend auf diesen Berechnungen und des aktuellen Betriebsprogramms der Mainzelbahnli-
nie, der StraBBenbahnlinie 51 und 53, aus dem aktuellen Haltestellenfahrplan ., Ludwig-Nauth-
StraBe” /12/ wird zunachst geprift, ob mdogliche erschitterungstechnische Konfliktpotentiale
hinsichtlich der zukinftigen Immissionen aus Erschitterungen und sekundarem Luftschall fir
die zukinftigen Wohngebaude zu erwarten sind. Sollte die Untersuchung zum Ergebnis fihren,
dass grundsatzlich ein Konflikt aufgrund von Immissionen aus Erschiitterungen oder sekunda-
rem Luftschall nicht auszuschlief3en ist, wird anschlieflend geprift, welche Mafinahmen zur Kon-
fliktbewaltigung bzw. zur Konfliktminimierung in Betracht zu ziehen sind.

3 Bearbeitungsgrundlagen

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

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

12/ 16. Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verkehrs-
larmschutzverordnung - 16. BImSchV) vom 12. Juni 1990, geandert durch Art. 1 der Ver-
ordnung vom 18. Dezember 2014 (BGBI. | S. 2269)

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

/4] DIN 4150, Teil 1 ,,Erschitterungen im Bauwesen: Vorermittlung von Schwingungsgrofen”,
Juni 2001
/5/ DIN 4150, Teil 2 ,,Erschitterungen im Bauwesen: Einwirkungen auf Menschen in Gebau-

den”, Juni 1999

16/ DIN 45669, Teil 1, .Messung von Schwingungsimmissionen - Schwingungsmesser -
Anforderungen und Priifungen”, Juni 2020

17/ DIN 45669, Teil 2, .Messung von Schwingungsimmissionen - Messverfahren”, Juni 2005

/8/ DIN 45672, Teil 1, .Schwingungsmessungen in der Umgebung von Schienen-
verkehrswegen: Messverfahren”, Februar 2018

19/ DIN 45672, Teil 2, .Schwingungsmessungen in der Umgebung von Schienen-
verkehrswegen: Auswerteverfahren”, Januar 2020
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/10/  DB-Richtlinie 820.2050, Erschiitterungen und sekundarer Luftschall, Stand vom
15.09.2017

/11/  Lageplan und Bilder zu der Bebauung auf dem Flurstiick 41/4, erhalten per Mail am
02.08.2021

/12/  Aktueller Haltestellenfahrplan ,,Ludwig-Nauth-Strafle” als Betriebsprogramm der Stra-
Benbahnstrecke Mainzelbahn, aufgerufen am 23.12.2021

/13/  Entwurf des Bebauungsplans der Landeshauptstadt Mainz, ,.Sidlich der Jakob-Leisch-
ner-Strafle” vom 29.03.2021

4 Beschreibung des Bauvorhabens

Derzeit wird die Errichtung eines Gebiets mit Wohnnutzung, als auch mit einigen gewerblich ge-
nutzten Gebduden geplant. Neben diesen Gebauden wird dabei ein grof3er Teil des Baugebiets fir
die Nutzung einer Feuerwehr vorgesehen.

Abbildung 1: Entwurf der Bebauung ,Siidlich der Jakob-Leischner-Strafle”

Das Plangebiet soll stadtebaulich neu zugeordnet werden. Hierzu wurden ein stadtebauliches
Konzept fir eine Wohnbebauung (Allgemeines Wohngebiet - WA) sowie fiir Flachen fir die Nut-
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zung durch die Feuerwehr erstellt. Angrenzend an das Baugrundstuck verlauft die StraBenbahn-
strecke ,Mainzelbahn” auf der die StraBenbahnlinien 51 und 53, dessen Verkehr einen direkten
erschitterungstechnischen Einfluss auf die zukiinftige Bebauung im Plangebiet haben wird.

5 Anforderungen an den Immissionsschutz

5.1 Erschitterungsschutz

Fur die Beurteilung von Einwirkungen durch verkehrsinduzierte Erschitterungsimmissionen
gibt es derzeit keine gesetzlichen Bestimmungen, in denen Grenzwerte festgelegt sind. Daher
werden zur Bewertung von Erschiitterungsimmissionen die in Fachkreisen als Beurteilungs-
grundlage allgemein anerkannten Anhaltswerte nach DIN 4150-2 /5/ herangezogen. Bei Einhal-
tung der hierin angegebenen Anhaltswerte kann davon ausgegangen werden, dass die Erschiit-
terungen keine ,erheblich beldstigenden Einwirkungen”, die als niedrigste Qualifikationsstufe
schadlicher Umwelteinwirkungen im Sinne des Immissionsschutzrechtes /1/ anzusehen sind,
darstellen.

tags nachts

Zeile | Einwirkungsort
Au Ar Au Ar

Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur gewerbliche Anla-
gen und gegebenenfalls ausnahmsweise Wohnungen fiir In-
. . . . 0,40 0,20 0,30 0,15
haber und Leiter der Betriebe sowie fir Aufsichtspersonal
und Bereitschaftspersonen untergebracht sind
Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend gewerbli-
_ 0,30 0,15 0,20 0,10
che Anlagen untergebracht sind
Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwiegend ge-
3 werbliche Anlagen noch vorwiegend Wohnungen unterge-| 0,20 0,10 0,15 0,07
bracht sind
Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend oder aus-
b - . 0,15 0,07 0,10 0,05
schlielich Wohnungen untergebracht sind
Besonders schutzbedirftige Einwirkungsorte, z. B. in Kran-
5 kenhausern, Kurkliniken, soweit sie in dafiir ausgewiesenen| 0,10 0,05 0,10 0,05

Sondergebieten liegen
Tabelle 1: Anhaltswerte A fir die Beurteilung von Erschitterungen

Zur Bewertung der Erschitterungsimmissionen sind gemaf3 DIN 4150-2 zwei Beurteilungsgro-
Ben heranzuziehen:

a die maximale zeit- und frequenzbewertete Schwingstarke KBrmax,
d die Beurteilungsschwingstarke KBerr.
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Fur die Beurteilung schienenverkehrsinduzierter Immissionen nennt die Norm zwei Kriterien.
Der untere Anhaltswert Auist ein Anhaltswert fir den KBrmax-Wert. Ist KBrmax kleiner oder gleich
dem unteren Anhaltswert Ay, so sind die Anforderungen der Norm erfiillt, 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.

Fur schutzwirdige Nutzungen, die in Wohngebieten errichtet werden, sind die Anforderungen
gemal Tabelle 1, Zeile 4 heranzuziehen.

5.2 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. Daher ist es erforderlich, sich fir eine
sachgerechte Beurteilung an andere Gesetzte, Verordnungen und Regelwerke auf Grundlage von
Plausibilitatsbetrachtungen anzulehnen.

Zeile Raumnutzung Lri,t 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, Biroraume, allgemeine
Laborraume
Grofiraumbiros, Schalterraume, Druckerrdume von DV-
5 | Anlagen, soweit dort standige Arbeitsplatze vorhanden 50 -
sind
Sonstige Raume, die zum nicht nur voribergehenden Auf- | entsprechend der Schutz-
6 | enthalt von Menschen bestimmt sind bedirftigkeit der jeweiligen
Nutzung festzusetzen

Lei Beurteilungspegel innerhalb von Raumen fiir den Tag
LrinN Beurteilungspegel innerhalb von Raumen fiir die Nacht
Tabelle 2: Immissionsrichtwerte fir den sekundaren Luftschall
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In Anlehnung an 24. BImSchV /3/ werden hinsichtlich der Beurteilung des sekundaren Luft-
schalls die aus den Korrektursummanden D abgeleiteten zulassigen Beurteilungspegel im In-
nenraum (= Korrektursummand D zuziiglich 3 dB(A)) als Beurteilungsmafistab herangezogen.
Hieraus ergeben sich die in Tabelle 2 aufgefihrten Immissionsrichtwerte zur Beurteilung von
sekundarem Luftschall.

Unter Berlcksichtigung dieses Sachverhaltes kénnen die in Tabelle 2 angegebenen Immissi-
onsrichtwerte fir eine Beurteilung des Innenschallpegels gemaf3 24. BImSchV abgeleitet wer-
den. Fur die geplante Wohnnutzung an der Jakob-Leischner-Strafle erfolgt die Beurteilung der
sekundaren Luftschallimmissionen fur den Tagzeitraum unter Zugrundelegung des Anforde-
rungswertes fir Raume mit Wohnnutzungen. Demzufolge werden folgende Immissionsricht-

werte fir die Beurteilung zu Grunde gelegt:

a Tag: IRW = 40 dB(A),
Q Nacht: IRW =30 dB(A)

6 Arbeitsgrundsatze und Vorgehensweise

6.1 Prognosemodell

Bei der Prognose der Immissionen aus Erschiitterungen und sekundarem Luftschall fir schutz-
wiirdige Raume eines Geb&udes (Wohn- und Schlafrdume oder Ahnliches) wird von der in Abbil-
dung 2 skizzierten Ubertragungskette ausgegangen.

Diese beriicksichtigt neben den erschitterungstechnischen Quellstarken (Emissionen) und der
Ausbreitung der Schwingungen im Untergrund (Transmission T1) das Schwingungsverhalten,
der zu untersuchenden Geb&ude (Transferfunktionen T2 und Ts). Die dargestellten Ubertra-
gungswege werden separat ermittelt und dann zu einer Gesamtubertragungsfunktion tberla-
gert. Da die Ubertragungsfunktionen zum Teil stark frequenzabhangig sind, ist fiir die Prognose
ein Berechnungsverfahren anzuwenden, dass die spektrale Zusammensetzung sowohl der
Schwingungsemissionen als auch der einzelnen Transferfunktionen bericksichtigt. Die spekt-
rale Auflosung erfolgt hierbei in Form von Terzbandern im Bereich von 4 bis 315 Hz.

Die der Prognose zu Grunde gelegten Komponenten werden im Folgenden beschrieben.
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Abbildung 2: Ubertragung von Erschiitterungen

6.2 Emissionen

Bei oberirdischen Schienenverkehrswegen wird die Emission durch die in einem festgelegten
Abstand, in der Regel 8 m, zur Gleisachse im Erdboden gemessenen Schwingstarke charakteri-
siert. Fur die vorliegende Untersuchung wurden die angewandten Emissionsspektren mit Hilfe
der durchgefiihrten Emissions- und Ausbreitungsmessungen gewonnen, die auf dem Freifeld
des Plangebiets erfolgte.

6.3 Transmissionen

6.3.1 Transmissionen T1

Als Transferfunktion T1 wird die entfernungsbedingte Amplitudenabnahme der Schwingschnelle
zwischen Emissionsort und einem Ort im Erdreich unmittelbar vor einem Gebaude bezeichnet.
Da der Emissionspunkt nicht gleich der Gebaudevorderkante entspricht, werden die Immissio-
nen mit Hilfe der ermittelten Abnahmeexponenten ..n" durch die Ausbreitungsmessung im Plan-
gebiet und der folgenden Regressionsanalyse (Anhang 3) berechnet.
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6.3.2 Transferfunktion T2

Die Transferfunktion T2 beschreibt das Ubertragungsverhalten vom Erdreich vor dem Geb&ude
auf das Gebaudefundament. Sie unterliegt selbst bei verschiedenen Gebaudetypen relativ gerin-
geren Schwankungen und weist keine ausgepragte spektrale Abhangigkeit auf. Erschiitterungen
werden umso leichter auf ein Gebaude Ubertragen, je geringer die Gebaudemasse ist. Zu derzei-
tigen Planungsphase ist eine messtechnische Erhebung der Tz-Funktion nicht moglich. Daher
wurde die Transferfunktion T2 aus Messungen an vergleichbaren Gebauden, in diesem Fall eine
typische Ubertragungsfunktion fiir Mehrfamiliengebdude iibernommen. Die grafische und num-

merische Darstellung findet sich in Anhang 4.1.

6.3.3 Transferfunktion T3

Die Transferfunktion Ts beschreibt das Ubertragungsverhalten innerhalb der Gebidude vom Fun-
dament auf die Geschossdecken schutzwirdiger Raume. Fir die Beurteilung der Erschitte-
rungseinwirkungen im Hinblick auf die Storwirkung von Menschen beim Aufenthalt in Gebauden
sind die Schwingungseinwirkungen in der Raummitte maf3igebend. Die Transferfunktion Ts kenn-
zeichnet im Wesentlichen das Resonanzverhalten einer Decke und weist neben starken spektra-
len Abhangigkeiten ausgepragte Maxima im Bereich der Deckeneigenfrequenz auf. Sie ist in ho-
hem Mafle gebaudeabhangig und kann stark variieren. Ursachlich hierfir sind vor allem Spann-

weiten und Konstruktionsweise der Decken.

Furdie Beurteilung der Erschitterungseinwirkungen wird, analog zu T2-Funktion, auf allgemeine
Erfahrungsgrundsatze zurickgegriffen. Durch die getroffenen Annahmen wird die gesamte
Bandbreite von Deckenspannweiten und -konstruktionen abgedeckt. Die verwendete Ubertra-
gungsfunktion ist im Anhang 4.2 grafisch und tabellarisch dargestellt. Diese basieren auf statis-
tischen Auswertungen von Messungen, die im Einwirkungsbereich von Bahnstrecken durchge-
fuhrt wurden. Angegeben ist der Mittelwert zuzlglich der Standardabweichung.

6.4 Immissionen

6.4.1 Erschiitterungen

Als Erschitterungsimmissionen werden die bauwerksbezogenen, gemafi DIN 4150-2 /5/ in der
Mitte von Raumen auftretenden KB-bewerteten Schwingstarken bezeichnet. Da hier die
Vertikalkomponente (Z-Richtung) die Horizontalkomponenten (X-, Y-Richtung) Ubersteigt,
werden die  Abschatzungen  ausschliefilich  fir die  Vertikalkomponenten der
Erschitterungsimmissionen durchgefiihrt. Der relevante Frequenzbereich wird in der DIN 4150-
2 auf 80 Hz begrenzt.
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Fur die Ermittlung der Beurteilungsschwingstarken ist die Kenntnis der Intensitat von Schwin-
gungsimmissionen sowie deren Einwirkdauer erforderlich. Die Intensitatam Einwirkungsort wird
mafgeblich 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 /5/ zu beachten.

6.4.2 Sekundarer Luftschall

Im vorliegenden Fall wurde zur Bestimmung des Beurteilungspegels fir den sekundaren Luft-
schall die Richtlinie 820.2050 der DB AG /10/ herangezogen. Die Berechnung des A-bewerteten
sekundaren Luftschallpegels erfolgt nach den Gesamtpegel-Korrelationsbeziehungen. Hierin
wird ein linearer Zusammenhang zwischen dem A-bewerteten Schwinggeschwindigkeitspegel
und dem sekundaren Luftschallpegel genannt. Die Abhangigkeiten wurden dabei fur verschie-
dene Deckenkonstruktionsformen (Stahlbetondecken, Holzbalkendecken) beschrieben. Dem-
nach kann zur Ermittlung der Einwirkungen aus sekundarem Luftschall, hervorgerufen durch
schienengebundenen StraBenbahnverkehr, in erster Naherung folgende Beziehung herangezo-
gen werden:

Lseka= 15,75+ 0,60 « Lv,A  [dB(A]] bei Stahlbetondecken
mit

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

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

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 Te in s. Um zu berticksichtigen,
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
geometrischen Vorbeifahrtzeit bericksichtigt

Te=1,5°l°3,6/V
mit

L Zuglange in m
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v messtechnisch ermittelte Zuggeschwindigkeit [km/h]

6.5 Betriebsparameter der Bahnstrecke

Fur die Ermittlung der Beurteilungsschwingstarken ist die Kenntnis der Intensitat von Schwin-
gungsimmissionen sowie deren Einwirkdauer erforderlich. Die Intensitatam Einwirkungsort wird
mafgeblich 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 /5/ zu beachten.

Die vorliegende Prognose basiert auf dem Betriebsprogramm der Bahnstrecke ,Mainzelbahn”,
entnommen aus dem aktuellen Haltestellenfahrplan , Ludwig-Nauth-Stra3e” der Straenbahn-
linie 51 und 53 /12/.

Zuggattung
StraBenbahnlinie 51 und 53
Richtung Tag Nacht
Norden 121 14
Suden 121 14
Gesamt: 242 28

Tabelle 3: Betriebsprogramm der Mainzelbahn ,Ludwig-Nauth-Strafe” in Mainz

7 Durchfuhrung der Erschitterungsmessungen

7.1 Beschreibung der Messkette

Das Messsystem - bestehend aus Messsensoren und einem Messverstarker - wurde letztmalig
im Juni 2021 mit einem kalibrierten Referenzaufnehmer im Kopf-an-Kopf-Verfahren fir den re-
levanten Frequenzbereich messtechnisch riickfihrbar kalibriert. Vor der Durchfihrung der Mes-
sungen wurde die Funktionsfahigkeit der Messgerate durch kurze Stof3anregungen an den Sen-
soren auf ihre Funktionsfahigkeit Uberprift. Die in der Messkette eingesetzten Komponenten
sind in Tabelle 5 aufgefiihrt. Die Abtastung der analogen Messsignale erfolgte mit einer Abtast-
rate von

fs = 1024 Hz.
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Somit bietet die Abtastung die Moglichkeit, die Signale bis zu einer Frequenz von 400 Hz spektral
auszuwerten. GemaB den Empfehlungen von DIN 45672 /8/, /9/ erfolgt anschlieend, d.h. im Rah-
men der Auswertung der Signale, durch eine entsprechende digitale Bandpassfilterung, eine
Bandbegrenzung auf

f = 4 Hz bis 315 Hz.

GEOPHONE: elektrodynam. Absolutschwingungsaufnehmer
Hersteller: Western Data Systems
Kennfrequenz: 4,5+ 0,5 Hz fur alle 3 Komponenten

Empfindlichkeit:

0,29 + 5% V/cm/s fiir alle 3 Komponenten

MESSVERSTARKER:

SMK-4812; 12 Kanale

Hersteller:

Dr. Kebe Scientific Instruments GmbH

Frequenzbereich:

4..315Hz

Mef3bereich:

Schwinggeschwindigkeit 0,1 ... 500 mm/s

Nachweisgrenze:

besser 0,002 mm/s (gem. DIN 45669)

Genauigkeitsklasse:

DIN 45669-1 im genannten Frequenzbereich

LAPTOP
Hersteller: Lenovo
CPU: Intel Centrino vPRO
A/D-WANDLER DAQ-Card 6036-E, 16 Kanale
Hersteller: National Instruments
Auflosung: 16 Bit
SOFTWARE: MEDA-AD
Hersteller: Wélfel Monitoring Systems GmbH + Co. KG
Version: 2021-1
Tabelle 4: Komponenten des eingesetzten Messsystems

Eine Prinzipskizze der Messanordnung (Messkette] findet sich in Abbildung 3. Die Schwingungs-
sensoren (Geophone), die ein geschwindigkeitsproportionales Spannungssignal liefern, sind an
einen Messverstarker angeschlossen, der die nach den einschlagigen Regelwerken erforderliche
Signalkonditionierung vornimmt. AnschlieBend erfolgen die analog/digital-Wandlung und die ge-
mal den einschlagigen Normen erforderliche digitale Signalverarbeitung. Im Ergebnis erhalt
man die gemaf DIN 4150-2 relevanten Beurteilungsgrofien.
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Abbildung 3: Prinzipskizze der Messanordnung

7.2 Anordnung der Sensoren

Es wurde an 3 Querschnitten Erschitterungsmessungen durchgefihrt. An der Stralenbahnstre-
cke der ., Mainzelbahn™ erfolgten Emission- und Ausbreitungsmessungen auf dem zu tberbau-
enden Plangebiet mitinsgesamt 9 Messsensoren, um die im Erdreich auftretenden schienenver-
kehrsinduzierten Schwingungen zu messen. Die Messpositionen wurden gemal den ortlichen

Gegebenheiten ausgewahlt.

Die Installation der Sensoren, insbesondere die Kopplung an das Erdreich, erfolgte gemal den
Vorgaben der DIN 45669-2 /7/. Die Erdspiefle weisen einen x-férmigen Querschnitt und in dem
hier relevanten Frequenzbereich im Boden keine Eigenschwingungen auf. Um Kontaktresonan-
zen zu vermeiden, werden die Sensoren mittels Gewinden, die mit Spannringen gesichert wer-

den, an den Erdspiefien befestigt.
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Die Anordnung sowie die Ankopplungsbedingungen der Sensoren an den Messpositionen, die von
der Oberflachenbeschaffenheit des Bodens abhangen, sind in Anhang 1.1 angegeben. Die Anga-
ben zu den verwendeten Sensoren sowie die Fotodokumentation finden sich in Anhang 1.2 und
Anhang 1.3.

7.3 Messdurchfiihrung

Bei der durchgefiihrten Messung wurden im Beobachtungszeitraum die Schwingungsemissionen
an den in Kapitel 7.2 beschriebenen Messpositionen registriert. Die Registrierung der Schwin-
gungssignale v(t) erfolgte an allen Messpositionen zeitgleich. Die Signale wurden fir jedes Er-
eignis unmittelbar nach Durchfihrung der Messung auf dem Bildschirm des Messrechners an-
gezeigt und auf Plausibilitat gepruft. Soweit Storungen festgestellt wurden, wurde die jeweilige
Messung verworfen. Sofern Ubersteuerungen oder Untersteuerungen fiir einzelne Kanile auf-
traten, wurden die Messungen verworfen, die Ansteuerung angepasst und eine erneute Messung
durchgefihrt. Des Weiteren wurde das befahrene Gleis protokolliert. Die Signale wurden nach
der Durchfiihrung der Messungen geman DIN 45672-2 /9/ ausgewertet.

Ferner wurde mit einer Radarpistole die Geschwindigkeit der vorbeifahrenden Fahrzeuge ge-
messen. Die einzelnen Vorbeifahrten sind bei der Ausbreitungsmessung in Anhang 1.4 dokumen-
tiert und die gemittelten Geschwindigkeiten sowie die Anzahl der erfassten Zugvorbeifahrten,
differenziert nach Gleis, sind in Anhang 1.5 zusammengefasst.

7.4 Auswertung der Messungen

Fur die Ermittlung der Ausbreitungsbedingungen werden auf Basis der Messwerte an den ein-
zelnen Messpositionen Regressionsanalysen durchgefiihrt. Es wird fur jede Terzmittenfrequenz
die Abnahme der Schwinggeschwindigkeit in Abhangigkeit vom Abstand mit der nachfolgenden
Gleichung bestimmt:

log KBrri=const-nelogr

Hierbei bedeuten:

r Abstand der Immisionsorte zur Gleisanlage
const Achsenabschnitt
n Steigung der Regressionsgeraden

Durch die Vielzahl an einzelnen Messwerten und Abstanden erhalt man dann eine frequenzab-
hangige exponentielle Abnahmebeziehung mit einer hinreichenden statistischen Sicherheit. Zur
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Ermittlung der Schwingungsanregung im Erdreich erfolgt die Auswertung der Schwingschnelle
v(t) im Frequenzbereich gemaf DIN 45672-2 /9/. Die Auswertung im Frequenzbereich erfolgt mit
Hilfe von Terzanalysen. Hierbei wird der gleitende Effektivwert in Terzbandern mit einer konstan-
ten relativen Breite von 25 % gebildet.

Mit Hilfe der Terzanalyse wird das Spektrum Lurmax (frn) des Maximal-Terzschnellepegels nach der
folgenden Gleichung fir jede Sensorposition und jedes Zugereignis ermittelt:

LvFmax [an] =20 l.g [VFmax[an]/VO]

mit Bezugswert vo =5 ¢10-8 m/s. Die Systematik nach DIN 45572-2 ist in Abbildung 4 darge-
stellt.

Messwerte: v (t) [mm/s]

Messung der Schwinggeschwindigkeit als Funktion der Zeit
mit Tiefpassfilterung auf eine Grenzfrequenz von 315 Hz

L1
Ve (t) [mm/s]

Bildung des gleitenden Effektivwertes mit der Zeitkonstanten “FAST” = 125 ms

L1
VFmax(an) [m m/ S]

Emittlung der Maximalwerte des gleitenden Effektivwertes in den Terzbandern

L1
Lvaax(an) [d B]

Bildung des Maximal-Terzschnellepegel mit Vo= 5 * 10°m/s

Abbildung 4: Auswertung im Frequenzbereich

8 Untersuchungsergebnisse

8.1 Abnahmeexponenten

Die Abnahme der Schwinggeschwindigkeit in Abhangigkeit vom Abstand wird fir jede Terzmit-
tenfrequenz graphisch als Regressionsgerade dokumentiert. In jedem Graphen sind die Mess-
werte als rote Quadrate und die Regressionsgerade blau gekennzeichnet. Die grafische Darstel-
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lung erfolgt hierbei doppelt logarithmisch. Eine Zusammenfassung der frequenzabhangigen ex-
ponentiellen Abnahmebeziehung findet sich dann am Ende des jeweiligen Anhangs numerisch in
Tabellenform als Exponent fir jede Terzmittenfrequenz. Die Ergebnisse der Ausbreitungsmes-
sungen befinden sich in Anhang 3.

8.2 Emissionsspektren

Die Ergebnisse der Erschitterungsuntersuchung sind in Anhang 2 grafisch und tabellarisch dar-
gestellt. Hierbei werden die Spektren im Frequenzbereich von 4 Hz bis 315 Hz fir jede Messpo-
sition angegeben. Aufgefiihrt werden auch jeweils die Anzahl der erfassten Zugereignisse und
die mittlere Geschwindigkeit der Fahrzeuge sowie der mittlere Summenpegel.

Die Geschwindigkeiten der StraBBenbahnen lagen fur beide Gleise in dem Bereich
v=23...39 km/h.

Fiur die Prognose werden im Sinne einer oberen Abschatzung die Werte der Messposition MP1
zu Grunde gelegt und mit Hilfe der berechneten Abnahmeexponenten auf die einzelnen Abstande

berechnet.

8.3 Prognose der Immissionen

Die der Prognose zu Grunde gelegten Ubertragungsfunktionen sind in Anhang 4 fiir die zukiinf-
tige Bebauung angegeben. Die Ergebnisse der zukiinftig zu erwartenden Immission aus Erschiit-
terungen und sekundarem Luftschall sind in Anhang 5 - é getrennt fir den Tag- und Nachtzeit-
raum tabellarisch ausgewiesen. In den so genannten ,Einwirkungsmatrizen” werden die Beur-
teilungsschwingstarken KBerr, die zur besseren Ubersichtlichkeit mit einem Faktor 100 multipli-
ziert wurden, und die Beurteilungspegel Lr getrennt fiir den Tag- und Nachtzeitraum in Abhan-
gigkeit des Abstandes r und der Deckeneigenfrequenz fo eines schutzbedirftigen Raumes dar-
gestellt. Diese ermoglichen es, die Einhaltung der Anforderungen nach DIN 4150-2 bzw. nach 24.
BImSchV an Gebauden allgemein in Abhangigkeit des Abstandes und der entsprechenden Ge-

bietseinstufung zu Uberprufen.

Grin hinterlegte Felder bedeuten, dass die jeweils giiltigen Anforderungen an den Immissions-
schutz erfiillt werden. Bei Rot hinterlegten Feldern sind die Anforderungen nicht erfillt.

Bei der Darstellung der Untersuchungsergebnisse wird zunachst davon ausgegangen, dass das
ganze Plangebiet bebaut werden kann. Ferner werden die Grenzabstande genannt, die der Ein-
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haltung der spezifischen Beurteilungsanhaltswerte entsprechen. Sofern die prognostizierten be-
triebsbedingten Immissionen das Erfordernis von Schutzmafinahmen ausweisen, werden diese
anschliefiend diskutiert.

8.3.1 Erschiitterungen

Unter Berucksichtigung der gemessenen Erschitterungsemissionen und der angenommenen
typischen Gebaudelbertragungsfunktionen ergeben sich Korridorbreiten im Tag-bzw. im Nacht-
zeitraum, innerhalb derer die Beurteilungsanhaltswerte fur Allgemeine Wohngebiete

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

bei Abstanden von

ITag € 17 m

uberschritten werden, wie in den Einwirkungsmatrizen in Anhang 5.1 bzw. Anhang 5.2 dargestellt
ist.

Das bedeutet, dass die Anforderungen der Norm bei Bebauungen innerhalb dieser Korridorbrei-
ten nicht erfillt werden. Hierbei sind zur Reduzierung der Erschitterungseinwirkungen gebau-
deseitige Mafinahmen erforderlich.

Fir Gebaude, die auB3erhalb des genannten Korridors liegen, werden die heranzuziehenden Be-
urteilungsanhaltswerte eingehalten. Hier werden die Anforderungen der Norm erfillt, sodass
keine Schutzmaf3nahmen zur Reduzierung der Immissionen aus Erschitterungen erforderlich
sind.

8.3.2 Sekundarer Luftschall

In Anhang 5.3 bis 5.4 sind die prognostizierten Immissionen aus sekundarem Luftschall fir den
Tag bzw. fir die Nacht ausgewiesen. Es ergeben sich fir die untersuchten Gebaudedeckeneigen-
frequenzen Beurteilungspegel, die unterhalb der Anhaltswerte der 24. BImSchV liegen. Diese
liegen im Tagzeitraum Bereich von

L= 27,9 ... 34,4 dB(A)

und im Nachtzeitraum im Bereich von

L-= 21,6 ... 28,1 dB(A)
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Erhebliche Beldstigungen konnen infolge der sekundaren Luftschallimmissionen in dem geplan-

ten Gebaude ausgeschlossen werden.

8.4 Moagliche SchutzmafBnahmen

Im vorherigen Kapitel wurde festgestellt, dass bei den gegebenen Abstandsverhaltnissen fur die
Bebauungen innerhalb der festgestellten Grenzabstande ohne weiterfihrende Schutzvorkehrun-
gen erhebliche Belastigung infolge der schienenverkehrsinduzierten Erschitterungsimmissio-
nen nicht ausgeschlossen werden konnen. Die prognostizierten Immissionen aus Erschitterun-
gen Uberschreiten die glltigen Beurteilungsanhaltswerte der DIN 4150-2. In diesem Zusammen-
hang stellt sich die Frage, ob und ggf. in welchem Umfang Konfliktvermeidung bzw. ggf. eine

Konfliktminimierung erreicht werden kann.

In den nachfolgenden Kapiteln werden die moglichen SchutzmafB3nahmen diskutiert. Da aus dem
sekundarem Luftschall keine Immissionskonflikte prognostiziert wurden, wird im weiteren Ver-
lauf auf die Darstellung der reduzierten Immissionen aus sekundarem Luftschall verzichtet.

8.4.1 Aussteifung von Geschossdecken

Es ist zunachst zu erwahnen, dass der oben dargestellte Grenzabstand nur fir bestimmte De-
ckeneigenfrequenzen (oberhalb von 20 Hz) ermittelt wurde. Sollten die Deckeneigenfrequenzen
von schutzwiirdigen Nutzungen in den geplanten Gebauden, die innerhalb von 17 m Abstand zur
nachstgelegenen Gleisachse errichtet werden, maximal 20 Hz aufweisen, so sind keine gebau-
deseitigen Schutzmaf3nahmen zur Reduktion der Erschitterungseinwirkungen notwendig.

Konkret bedeutet das, dass durch die gezielte Anpassung von Geschossdecken erreicht werden
kann, dass zum einen der Schwingungswiderstand der Decken erhcht wird und zum anderen das
spektrale Ubertragungsverhalten der Decken dahingehend optimiert wird, dass in das Bauwerk
eingeleiteten Schwingungen zu geringeren Schwingungsamplituden der Geschossdecken fih-

ren.

Gemaf der in Anhang 5.1 und Anhang 5.2 ermittelten Beurteilungsschwingstarken fiir den Tag-
und Nachtzeitraum ist bei Ertlichtigung der Geschossdecken auf maximal 20 Hz keine Immissi-

onskonflikte zu erwarten sind.

8.4.2 Gebaudelagerung mit fe =10 Hz

Eine weitere sinnvolle Moglichkeit Konflikte infolge der schienenverkehrsinduzierten Erschitte-
rungen auszuschlief3en, stellt eine Gebaudelagerung mit einer Kennfrequenz von 10 Hz dar. Mit-
tels dieser Schutzmaf3nahme werden flachendeckend und unabhangig von den Eigenschaften der
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Geschossdecken, sowie dem Abstand der betroffenen Bebauung zu der ersten Gleisachse Er-
schiutterungsimmissionen auf ein Minimum reduziert. Konflikte konnen somit ganzlich ausge-
schlossen werden (Anhang 6).

Die an den Gebauden zu erwartenden Immissionen unter Berlcksichtigung der elastischen Ge-

baudelagerung mit einer Kennfrequenz von

fo=10%1Hz

sind im Anhang 6.1 bis Anhang 6.4 angegeben. Wie zu erkennen ist, reduzieren sich die Erschiit-
terungsimmissionen entlang des geraden Streckenabschnitts soweit, dass sie unter der Fihl-
schwelle von 0,1 fallen.

9 AbschlieBende Bemerkungen

Die erschutterungstechnische Untersuchung im Zusammenhang mit dem Bauvorhaben an der
Jakob-Leischner-Strafle in Mainz zeigt, dass in der geplanten Bebauung erhebliche Beladstigun-
gen infolge der schienenverkehrsinduzierten Immissionen aus Erschitterungen lediglich mit ei-
ner Einhaltung einer maximalen Geschossdeckeneigenfrequenz von 20 Hz nicht zu erwarten

sind.

Jedochist der Einsatz einer Gebaudelagerung mit einer Kennfrequenz von 10 Hz eine wesentlich
effektivere und sinnvollere Maglichkeit Konflikte infolge der schienenverkehrsinduzierten Er-

schitterungen auszuschlieB3en.

Bei den Wohngebauden mit einem Abstand zu der ersten Gleisachse ab 18 m sind keine Maf3-

nahmen erforderlich, um die Anhaltswerte einzuhalten.

Konflikte infolge der Immissionen aus sekundaren Luftschall sind flachendeckend nicht zu er-

warten.

Fur eine Festsetzung der Erschitterungsschutzmaf3nahmen im Bebauungsplan Nr. B 165 ,Sid-
lich der Jakob-Leischner-Strae” in Mainz-Bretzenheim kann die folgende Formulierung ge-

wahlt werden:

.Um die Anforderungen der DIN 4150-2 an den Erschiitterungsschutz in den der StralZen-
bahntrasse angrenzenden Bebauungen einzuhalten, die in Abstanden von bis zu 17 m er-
richtet werden, sind Wohngebdude im Allgemeinen Wohngebiet so zu konzipieren, dass
die Deckeneigenfrequenzen von schutzwiirdigen Nutzungen [Wohn- und Schlafréume o-
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der Ahnliches] maximal 20 Hz aufweisen. Alternativ kénnen diese Bebauungen vom Erd-

reich mit einer elastischen Lagerung der Kennfrequenz von 10 Hz entkoppelt werden. .,

Ferner kann es empfehlenswert sein, die Prognosen im Vorfeld des Baugenehmigungsverfah-
rens auf Basis einer nochmals konkretisierten Gebaudeplanung erneut zu uUberprifen und die
gegebenenfalls erforderlichen Mafinahmen auf diese Planung abzustimmen.

AUFGESTELLT:

B. Eng. Mikis Gutsche

GEPRUFT UND FREIGEGEBEN:

Dipl.-Phys. Andreas Malizki

ENDE DES BERICHTS

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de Seite 24 von 25



ANHANG

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de Seite 25 von 25


http://www.kuk.de/

Az 20210468-805-VSE-1, Stand: 23.12.2021
Projekt: Bebauungsplan Jakob-Leischner-Strafle, Mainz

™ KREBS+KIEFER

Messprotokoll Erschiitterungen

Beschreibung des Messortes

Objektadresse:

Jakob-Leischner-Strafie
Mainz

Datum: 06.10.2021
Flurstiick: 31/1 - 41/5

Lageplan (nicht maBstéblich)

G Messposition

MP Messpunkt

MQ1| Messquerschnitt Abstand

Allgemeine Angaben zu den Messpunkten

:oe:;fi;n Lage Abstand 1. Gleis |Ankopplung
1 Freifeld 8m an Erdreich mit Erdspiel3
2 Freifeld 16 m an Erdreich mit Erdspiel3
3 Freifeld 32m an Erdreich mit Erdspiel3
4 Freifeld 8m an Erdreich mit Erdspiel3
5 Freifeld 18 m an Erdreich mit Erdspiel3
b Freifeld 34m an Erdreich mit Erdspiel3
7 Freifeld 16 m an Erdreich mit Erdspiel3
8 Freifeld 25m an Erdreich mit Erdspiel3
9 Freifeld 36m an Erdreich mit Erdspiel3
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Messprotokoll Erschiitterungen
Dokumentation der Messsensoren

%’.«a“ ‘\.m"f:'

_{i“:) = é"

Messposition 6:

3

Kanal Mess- Mess- Sensor Nr. | Kalibrier- Mess-
position richtung faktor bereich
[arm/c]l |
1 1 z V5 0,98 1,0
2 2 z V15 0,97 0,5
3 3 z V16 0,98 0,5
7 4 z V11 0,99 1,0
8 5 z V12 0,98 0,5
9 6 z V19 1,00 0,5
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Messprotokoll Erschiitterungen
Dokumentation der Messsensoren

Messposition7: 16 m

Messposition 8: 25 m

Kanal Mess- Mess- Sensor Nr. | Kalibrier- Mess-
position richtung faktor bereich
[arm/c]l |
10 7 z V21 0,99 1,0
11 8 z V22 0,99 0,5
12 9 z V28 0,99 0,5
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Messprotokoll Erschiitterungen
Dokumentation der einzelnen Zugvorbeifahrten

Objektadresse: Jakob-Leischner-Strafie Datum: 06.10.2021
Mainz Zeitraum: 12:56 bis 14:40
. = Richtung
Me;:.t:ng Uhrzeit | Gattung der StraBenbahn G':il.s E N = Norden Bemerkung
> S =Siiden

01 12:56 232 1 39 S
02 12:59 230 1 34 S
03 13:00 228 2 32 N
04 13:06 274 1 37 S
05 13:07 224 2 35 N
06 13:16 232 2 34 N
07 13:16 229 1 27 S
08 13:23 233 1 37 S
09 13:23 210 2 25 N
10 13:30 718 1 36 S
11 13:33 235 2 28 N
12 13:34 273 1 29 S
13 13:43 223 1 31 S
14 13:45 274 2 30 N
15 13:52 220 2 23 N
16 13:53 229 2 25 N
17 14:00 233 2 27 N
18 14:01 219 1 26 S
19 14:07 218 2 30 N
20 14:10 227 1 29 S
21 14:13 209 1 32 S
22 14:16 273 2 29 N
23 14:17 222 1 28 S
24 14:23 223 2 31 N
25 14:30 224 1 30 S
26 14:32 220 2 23 N
27 14:34 228 1 36 S
28 14:40 219 2 27 N
29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40
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Messprotokoll Erschiitterungen

Ubersicht Geschwindigkeit, Anzahl Vorbeifahrten

Objektadresse:  Jakob-Leischner-Strafle Datum: 06.10.2021
Mainz Zeitraum: 12:56 bis  14:40
Gemessene Durchschnittsgeschwindigkeit v [km/h]
Zuggattung
GV NV FV SB
Gleis 1 - - - 32 +/- 4
Gleis 2 - - - 29 +/- 4
Mittelwert - - - 30 +/- 4
Anzahl der messtechnisch erfassten Zugvorbeifahrten je Gleis
Zuggattung
GV NV FV SB
Gleis 1 - - - 14
Gleis 2 - - - 14
Summe - - - 28
KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de Anhang 1.5
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Emissionsspektrum

Strafienbahn Mittelwerte
Quelle: Erschitterungsmessung in Mainz, Jakob-Leischner-Strafle
KREBS + KIEFER Ingenieure GmbH 06.10.2021

Gleis 1 Gleis 2

Anzahl der Ziige: 14 14 Sensor: V5
Geschwindigkeit: 32 29 [km/h] Schwingrichtung: z
Abstand: 8 11 [m] Messposition: 1

Mittelwert +/- StAbw
Gleis 1 Gleis 2

80 I Lv Lv
0 || - + Stabw 1 [dB] [dB]
-1 i eis 1 25 0 23 8
I e Y I e - Stabw 1 ' '
70 -
y 4 \\\ | | —— —+Stabw2 30,0 27,0
] = |\ =8 Gleis 2 31,6 30,3
J Y \ L — — = - Stabw 2 32,9 33,5
60 :
] 37,3 36,8
" ]
4 ] 39,2 38,0
& 59 4 41,2 40,6
x -
o I 47,2 47,7
£ ] 56,3 55,5
3 40
= ] 60,2 58,0
-
= 1 66,8 615
: ]
] 67,1 62,2
g 30
£ 1 63,9 56,5
; -
Z ] 65,9 59,6
(V2] -
20 63,3 57,1
] 56,6 51,4
] 53,0 44,7
10 | 46,6 38,0
i 43,7 32,7
0 34,2 24,4
315 63 125 25 50 100 200 400 | 731 67,9

Terzmittenfrequenz f [Hz]

Referenz:

Vo =510 m/s
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Emissionsspektrum

Strafienbahn Mittelwerte
Quelle: Erschitterungsmessung in Mainz, Jakob-Leischner-Strafle
KREBS + KIEFER Ingenieure GmbH 06.10.2021

Gleis 1 Gleis 2

Anzahl der Ziige: 14 14 Sensor: V15
Geschwindigkeit: 32 29 [km/h] Schwingrichtung: z
Abstand: 16 19 [m] Messposition: 2

Mittelwert +/- StAbw
Gleis 1 Gleis 2

80 I (RY Lv
+ ! 1 | | || +Stabw 1 [dB] [dB]
7 el (leis 1 22 4 219
r ] - - Stabw 1 ' '
70 i
i — — -+ Stabw 2 26,0 238
| —— Gleis 2 29,5 27,8
7 — — - - Stabw 2 32'1 32,6
60
I 37,0 36,2
" ]
= 1 380 | 365
S 50 - 39,5 39,3
x .
2 - 46,4 48,1
£ ] 563 | 563
S 40
= ] 62,2 59,0
-l
= 1 62,3 59,5
g ]
| 62,7 57 4
2 30
£ ' 58,7 52.1
; -
g 7 57.4 52,4
(2] 4
20 52,2 47,9
] 47,6 43,2
] 39,0 34,6
10 1 31,9 24,6
] 27,1 19,8
0 20,9 15,7
315 63 125 25 50 100 200 400 | 686 65,0

Terzmittenfrequenz f [Hz]

Referenz:

Vo =510 m/s
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Emissionsspektrum

Strafienbahn Mittelwerte
Quelle: Erschitterungsmessung in Mainz, Jakob-Leischner-Strafle
KREBS + KIEFER Ingenieure GmbH 06.10.2021

Gleis 1 Gleis 2

Anzahl der Ziige: 14 14 Sensor: V16
Geschwindigkeit: 32 29 [km/h] Schwingrichtung: z
Abstand: 32 35 [m] Messposition: 3

Mittelwert +/- StAbw
Gleis 1 Gleis 2

80 I Lv Lv
1 e I A [ IR +Stabw 1 [dB] [dB]
| R R R R ppe— - Stabw 1 ' '
70 -
1 — — —+Stabw?2 24,7 230
| —8— Gleis 2 28,2 26,5
- — — = - Stabw 2 31'0 31'2
60
| 35,4 34,8
" |
2 I 36,4 36,2
& g - 38,7 41,6
x .
0 I 45,2 49,1
- ]
= 1 53,2 58,1
S 40
= | 57,3 57,9
-l
= 1 55,6 55,7
: |
] 53,8 49,8
g 30
£ 1 50,3 45,5
; -
< 4 50,2 45,2
(73] .
20 42,0 38,3
| 35,9 33,3
| 25,8 22,0
10 - 19,1 16,1
| 17.8 15,8
0 ] 13,4 10,7
315 63 125 25 50 100 200 400 | 621 62,8

Terzmittenfrequenz f [Hz]

Referenz:

Vo =510 m/s
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Emissionsspektrum

Strafienbahn Mittelwerte
Quelle: Erschitterungsmessung in Mainz, Jakob-Leischner-Strafle
KREBS + KIEFER Ingenieure GmbH 06.10.2021

Gleis 1 Gleis 2

Anzahl der Ziige: 14 14 Sensor: V11
Geschwindigkeit: 32 29 [km/h] Schwingrichtung: z
Abstand: 8 11 [m] Messposition: 4

Mittelwert +/- StAbw
Gleis 1 Gleis 2

80 I Lv Lv
. I A A [ B +Stabw 1 [dB] [dB]
7 e Geis 1 25 6 248
r ] - - Stabw 1 ' '
70 o H 29,3 26,6
7 o - AN { — — =+ Stabw 2
| 29,7 30,3
l 31,3 31,6
60
1 36,5 35,7
" |
€ . 382 | 356
& g - 40,5 40,3
x .
- - 46,2 48,1
= ] 5.9 573
S 40
= | 58,8 61,1
-l
= 1 65,0 65,0
g |
1 64,2 63,8
2 30
£ . 65,8 63.4
; -
3 ] 67,4 b4 4
(%) 4
20 63,7 63,4
| 60,0 59,1
| 52,0 49,6
10 45,6 43,3
] 42.0 40,8
0 - 390 | 358
315 63 125 25 50 100 200 400 | 730 71,9

Terzmittenfrequenz f [Hz]

Referenz:

Vo =510 m/s
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Emissionsspektrum

Strafienbahn Mittelwerte
Quelle: Erschitterungsmessung in Mainz, Jakob-Leischner-Strafle
KREBS + KIEFER Ingenieure GmbH 06.10.2021

Gleis 1 Gleis 2

Anzahl der Ziige: 14 14 Sensor: V12
Geschwindigkeit: 32 29 [km/h] Schwingrichtung:
Abstand: 18 21 [m] Messposition: 5

Mittelwert +/- StAbw
Gleis 1 Gleis 2

80 I (RY Lv
1 1 | |l +Stabw 1 [dB] [dB]
7 el (leis 1 231 223
r ] - - Stabw 1 ' '
70 i
i — — -+ Stabw 2 26,3 23,6
| I —&— Gleis 2 28,3 27,7
1 — — - - Stabw 2
60 & o 31,7 32,1
i 37,9 35,7
" ]
£ 1 394 | 37,1
& g - 41,6 41,1
x .
2 - 45,7 46,0
£ ] 535 | 552
S 40
= ] 58,1 59,0
-l
= 1 62,3 58,9
g ]
| 62,8 58,4
2 30
g ' 59,2 53,6
; -
3 ] 55,3 53,2
(2] 4
20 53,0 52,1
] 45,2 46,2
] 38,7 40,5
10 1 33,7 34,8
] 23,7 23,7
0 19,6 18,6
315 63 125 25 50 100 200 400 | 477 65,2

Terzmittenfrequenz f [Hz]

Referenz:

Vo =510 m/s
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Emissionsspektrum

Strafienbahn Mittelwerte
Quelle: Erschitterungsmessung in Mainz, Jakob-Leischner-Strafle
KREBS + KIEFER Ingenieure GmbH 06.10.2021

Gleis 1 Gleis 2

Anzahl der Ziige: 14 14 Sensor: V19
Geschwindigkeit: 32 29 [km/h] Schwingrichtung:
Abstand: 34 37 [m] Messposition: b

Mittelwert +/- StAbw
Gleis 1 Gleis 2

80 I Lv Lv
S I e N N s +Stabw 1 [dB] [dB]
: i (G eis 1 22,6 22.8
------- - Stabw 1
70 i
| o Stabw? 26,1 24,2
| —— Gleis 2 29,0 28,2
7 — — - - Stabw 2 31'4 31,6
60
1 36,6 35,4
" |
£ . 37.2 37.2
& 59 4 38,5 41,2
x .
- - b1 49.7
é ] 56.4 59.7
= 40+ 61,0 61.6
-l
= i 58,4 56,5
g |
1 55,3 51,7
2 30
£ i 48,5 46,2
; -
S 7 46 4 451
(%) 4
20 41,0 423
| 33,9 34,0
] 26,6 24,8
10 21,8 20,1
| 19,3 14,6
0 17,9 14.8
3,15 6,3 12,5 25 50 100 200 400 64,6 65,0

Terzmittenfrequenz f [Hz]

Referenz:

Vo =510 m/s
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Emissionsspektrum

Strafienbahn Mittelwerte
Quelle: Erschitterungsmessung in Mainz, Jakob-Leischner-Strafle
KREBS + KIEFER Ingenieure GmbH 06.10.2021

Gleis 1 Gleis 2

Anzahl der Ziige: 14 14 Sensor: V21
Geschwindigkeit: 32 29 [km/h] Schwingrichtung:
Abstand: 16 19 [m] Messposition: 7

Mittelwert +/- StAbw
Gleis 1 Gleis 2

80 I (RY Lv
S I e N N s +Stabw 1 [dB] [dB]
7 (G eis 1 258 232
r ] - - Stabw 1 ' '
70 i
| //\ 8 — — -+ Stabw 2 29,5 27,2
| N —— Gleis 2 30,7 28,8
7 — — - - Stabw 2 33'2 32'2
60
1 38,0 35,6
N |
E - 39,6 37.8
& 59 4 41,2 42,6
x .
2 - 48,4 495
= ] 56,0 56,3
S 40
= | 60,2 61,2
-l
= 1 64,5 66,7
g |
1 65,0 61,7
2 30
£ . 61,5 58,9
; -
S 7 60,1 57.6
(%) 4
20 56,7 53,6
| 55,1 51,6
] 50,0 bt
10 45,4 40,0
] 40,1 36,9
0 33,5 30,0
315 63 125 25 50 100 200 400 | 704 69,9

Terzmittenfrequenz f [Hz]

Referenz:

Vo =510 m/s
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Emissionsspektrum

Strafienbahn Mittelwerte
Quelle: Erschitterungsmessung in Mainz, Jakob-Leischner-Strafle
KREBS + KIEFER Ingenieure GmbH 06.10.2021

Gleis 1 Gleis 2

Anzahl der Ziige: 14 14 Sensor: V22
Geschwindigkeit: 32 29 [km/h] Schwingrichtung:
Abstand: 25 28 [m] Messposition: 8

Mittelwert +/- StAbw
Gleis 1 Gleis 2

80 I Lv Lv
N I e I R B +Stabw 1 [dB] [dB]
: i (G eis 1 23,3 21,9
------- - Stabw 1
70 i
] o Stabwd 26,9 2%k
| —. —8— Gleis 2 29,4 27,9
7 N — — - - Stabw 2 33'2 31'9
60
T 38,1 354
" ]
€ . 387 | 360
& g - 40,9 40,0
x .
- - 47,9 487
£ ] 57,6 58,4
S 40
= | 61,9 59.5
-l
= i 62,8 61,7
g ] ,
1 4 59,4 59,1
g 30 4
£ 1/ 56,3 55,5
S {1 7
5 - o 53,1 51,4
20 49,8 51,0
| Lh b 423
] 40,6 36,3
10 35,7 31,8
| 26,7 24,3
0 23,1 20,7
3,15 6,3 12,5 25 50 100 200 400 67,6 66,6

Terzmittenfrequenz f [Hz]

Referenz:

Vo =510 m/s
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Emissionsspektrum

Strafienbahn Mittelwerte
Quelle: Erschitterungsmessung in Mainz, Jakob-Leischner-Strafle
KREBS + KIEFER Ingenieure GmbH 06.10.2021

Gleis 1 Gleis 2

Anzahl der Ziige: 14 14 Sensor: V28
Geschwindigkeit: 32 29 [km/h] Schwingrichtung: z
Abstand: 36 39 [m] Messposition: 9

Mittelwert +/- StAbw
Gleis 1 Gleis 2

80 I Lv Lv
S I e N N s +Stabw 1 [dB] [dB]
7 e Geis 1 228 221
r ] - - Stabw 1 ' '
70 i
i — — -+ Stabw 2 26,1 233
| —— Gleis 2 28,4 27,5
7 — — - - Stabw 2 31'9 31'4
60
1 37,5 35,1
N |
E - 37,0 34,2
S 50 ] 38,8 38,1
x .
- - bk 42.9
£ ] 53.4 50,9
3 40
= | 55,9 55,9
-l
= i 58,6 58,2
g |
1 54,9 53,3
2 30
£ . 51,9 49.0
; -
S ! 46,3 45,8
(%) 4
20 43,4 43,8
| 38,3 35,8
| 31.4 27.9
10 21,6 17,7
| 15,3 12,6
0 15,2 13,3
3,15 6,3 12,5 25 50 100 200 400 62,9 61,9

Terzmittenfrequenz f [Hz]

Referenz:

Vo =510 m/s
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Abnahme der Schwingschnelle

in Abhangigkeit des Abstandes

Jakob-Leischner-Strafie, Mainz
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Abnahme der Schwingschnelle
in Abhangigkeit des Abstandes

Jakob-Leischner-Strafie, Mainz
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= c
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< <
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Projekt: Bebauungsplan Jakob-Leischner-Strafle, Mainz

™ KREBS +KIEFER

Abnahme der Schwingschnelle
in Abhangigkeit des Abstandes

Jakob-Leischner-Strafie, Mainz
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Projekt: Bebauungsplan Jakob-Leischner-Strafle, Mainz “ KREBS * KIEFER

Ubertragungsfunktion
Erdreich - Fundament (T2)

Quelle: Statistische Auswertung der vorliegenden Messergebnisse
fir 112 Bebaungen
Ubertragung vom Erdreich auf das Gebdudefundament
KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH

Gebaudetyp: Mehrfamilienhauser
Schwingrichtung: vertikal (z)
Mittelwerte
20
15
10

Ubertragungsfaktor AL, [dB]

-5
-10
-15
-20
3,15 6,3 12,5 25 50 100 200
Terzmittenfrequenz f [Hz]
KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de ANHANG 4.1
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Projekt: Bebauungsplan Jakob-Leischner-Strafle, Mainz “ KREBS * KIEFER

Ubertragungsfunktion
Fundament - Geschossdecke (T3)

Quelle: Statistische Auswertung der vorliegenden Messergebnisse
fir 469 Bebaungen
KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH

Deckenart: Stahlbetondecke

Schwingrichtung: vertikal (z)

Mittelwert + Standardabweichung

30

25

20

15

10

Ubertragungsfaktor AL, [dB]

5
0
-5
-10
3,15 0,252 0,5 1 2 4 8 400
Terzmittenfrequenz f [Hz]
KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de ANHANG 4.2
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Az 20210468-805-VSE-1, Stand: 23.12.2021
Projekt: Bebauungsplan Jakob-Leischner-Strafle,

Mainz

W™ KREBS +KIEFER

Erschiitterungsimmissionen

Einwirkungsmatrix PNF

Strecke: Mainzelbahn
Ort: Jakob-Leischner-Strafie

55128 Mainz

Tagzeitraum

Gebietsnutzung: Wohngebiet
Abstand der Bebaung ab:
SchutzmaBBnahme: ohne Mafinahme

Beurteilungsschwingstarken KBgr, mit dem Faktor 100 multipliziert in Abhangigkeit des

mafgeblichen Gleisabstandes und Deckeneigenfrequenzen von Gebauden.

Abstand r Deckeneigenfrequenzen [Hz]
[m] 10 12,5 16 20
8 4,3 4,6 5,0 58
9 3,1 4,2 4,6 53 6,5
10 2,8 3,0 4,2 4,9 6,1
1 2,6 2,8 4,0 4,6 5,8
12 0,0 2,6 2,8 4,4 55
13 0,0 0,0 2,7 4,2 53
14 0,0 0,0 2,5 4,0 5,1
15 0,0 0,0 0,0 3,9 4,9
16 0,0 0,0 0,0 2,8 4,8
17 0,0 0,0 0,0 2,7 4,7 , ,
18 0,0 0,0 0,0 2,6 4,6 5,7 6,8 6,1 4,7 4,0
19 0,0 0,0 0,0 0,0 4,5 5,6 6,5 58 4,4 2,9
20 0,0 0,0 0,0 0,0 4,4 5,5 6,3 5,6 4,2 2,7
21 0,0 0,0 0,0 0,0 4,3 5,4 6,1 53 4,0 2,5
22 0,0 0,0 0,0 0,0 4,3 53 6,0 5,1 3,8 0,0
23 0,0 0,0 0,0 0,0 4,2 5,2 5,8 4,9 2,8 0,0
24 0,0 0,0 0,0 0,0 4,2 51 5,7 4,8 2,6 0,0
25 0,0 0,0 0,0 0,0 4,1 5,0 5,5 4,6 2,5 0,0
26 0,0 0,0 0,0 0,0 4,1 5,0 5,4 4,5 0,0 0,0
27 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 4,9 52 4,3 0,0 0,0
28 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 4,8 5,1 4,2 0,0 0,0
29 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 4,8 5,0 4,1 0,0 0,0
30 0,0 0,0 0,0 0,0 3,9 4,7 4,9 4,0 0,0 0,0
31 0,0 0,0 0,0 0,0 3,9 4,7 4,8 3,9 0,0 0,0
32 0,0 0,0 0,0 0,0 3,9 4,6 4,8 3,8 0,0 0,0
r Abstand zur ndchstgelegenen Gleisachse [m]
|:| Der Beurteilungsanhaltswert A, wird maximal zu 2/3 ausgeschopft,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind erfuillt.
|:| Der Beurteilungsanhaltswert A, wird eingehalten oder unterschritten,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind erfdillt.
- Der Beurteilungsanhaltswert A, wird Uberschritten,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind_nicht eingehalten.
ANHANG 5.1

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de
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Az 20210468-805-VSE-1, Stand: 23.12.2021

Projekt: Bebauungsplan Jakob-Leischner-Strafle, Mainz

™ KREBS +KIEFER

Erschitterungsimmissionen

Einwirkungsmatrix PNF Nachtzeitraum

Strecke: Mainzelbahn

Gebietsnutzung: Wohngebiet

Ort: Jakob-Leischner-Strafle Abstand der Bebaung ab: 8,0m

55128 Mainz SchutzmafBnahme: ohne Maf3inahme

Beurteilungsschwingstarken KBgr. mit dem Faktor 100 multipliziert in Abhangigkeit des

mafgeblichen Gleisabstandes und Deckeneigenfrequenzen von Gebauden.

Abstand r Deckeneigenfrequenzen [Hz]
[m] 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80
8 2,1 2,2 2,4 2,8 3,4 4,3 58 6,1 5,4 5,4
9 1,5 2,0 2,2 2,6 3,1 4,0 5,3 5,5 4,8 4,6
10 1,3 1,4 2,0 2,4 2,9 3,7 4,9 5,0 4,2 4,0
1 1,2 1,3 1,9 2,2 2,8 85 4,6 4,6 3,8 3,6
12 0,0 1,2 1,4 2,1 2,7 3,4 4,3 4,2 3,5 3,2
13 0,0 0,0 1,3 2,0 2,5 3,2 4,1 3,9 3,2 2,9
14 0,0 0,0 1,2 1,9 2,5 3,1 3,9 3,7 2,9 2,6
15 0,0 0,0 0,0 1,9 2,4 3,0 3,7 3,4 2,7 2,4
16 0,0 0,0 0,0 1,3 2,3 2,9 3,5 3,3 2,6 2,2
17 0,0 0,0 0,0 1,3 2,3 2,8 3,4 3,1 2,4 2,1
18 0,0 0,0 0,0 1,2 2,2 2,8 3,3 2,9 2,3 1,9
19 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 2,7 3,2 2,8 2,1 1,4
20 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 2,6 3,0 2,7 2,0 1,3
21 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 2,6 3,0 2,6 1,9 1,2
22 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 2,5 2,9 2,5 1,8 0,0
23 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 2,5 2,8 2,4 1,3 0,0
24 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 2,5 2,7 2,3 1,3 0,0
25 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 2,4 2,7 2,2 1,2 0,0
26 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 2,4 2,6 2,2 0,0 0,0
27 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 2,4 2,5 2,1 0,0 0,0
28 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 2,3 2,5 2,0 0,0 0,0
29 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 2,3 2,4 2,0 0,0 0,0
30 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 2,3 2,4 1,9 0,0 0,0
31 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 2,3 2,3 1,9 0,0 0,0
32 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 2,2 2,3 1,8 0,0 0,0
r Abstand zur ndchstgelegenen Gleisachse [m]
|:| Der Beurteilungsanhaltswert A, wird maximal zu 2/3 ausgeschopft,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind erfuillt.
|:| Der Beurteilungsanhaltswert A, wird eingehalten oder unterschritten,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind erfdillt.
:l Der Beurteilungsanhaltswert A, wird Uberschritten,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind_nicht eingehalten.
ANHANG 5.2
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Projekt: Bebauungsplan Jakob-Leischner-Strafle, Mainz “ KREBS +KIEFER

Sekundarer Luftschall

Einwirkungsmatrix PNF Tagzeitraum
Strecke: Mainzelbahn Gebietsnutzung: Wohngebiet
Ort: Jakob-Leischner-Strafie Abstand der Bebaung ab: 8,0 m
55128 Mainz SchutzmaBnahme: ohne Mafinahme

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

Abstand r Deckeneigenfrequenzen [Hz]

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

r Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse [m]

|:| Der Immissionsrichtwert fir den Tag wird unterschritten,

die Anforderungen der 24. BImSchV sind erfillt.
|:| Der Immissionsrichtwert fur den Tag wird Uberschritten,
die Anforderungen der 24. BImSchV nicht sind erfiillt.
IRW 40 dB(A)
ANHANG 5.3

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de
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Az 20210468-805-VSE-1, Stand: 23.12.2021

Projekt: Bebauungsplan Jakob-Leischner-Strafle, Mainz “ KREBS +KIEFER

Sekundarer Luftschall

Einwirkungsmatrix PNF Nachtzeitraum
Strecke: Mainzelbahn Gebietsnutzung: Wohngebiet
Ort: Jakob-Leischner-Strafie Abstand der Bebaung ab: 8,0 m
55128 Mainz SchutzmaBnahme: ohne Mafinahme

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

Abstand r Deckeneigenfrequenzen [Hz]

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

r Abstand zur ndchstgelegenen Gleisachse [m]

|:| Der Immissionsrichtwert fir die Nacht wird unterschritten,

die Anforderungen der 24. BImSchV sind erfillt.
|:| Der Immissionsrichtwert fiir die Nacht wird Uberschritten,
die Anforderungen der 24. BImSchV nicht sind erfillt.
IRW 30 dB(A)
ANHANG 5.4

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de
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Az 20210468-805-VSE-1, Stand: 23.12.2021

Projekt: Bebauungsplan Jakob-Leischner-Strafle, Mainz

™ KREBS +KIEFER

Erschitterungsimmissionen

Einwirkungsmatrix PNF Tagzeitraum

Strecke: Mainzelbahn

Gebietsnutzung: Wohngebiet

Ort: Jakob-Leischner-Strafie Abstand der Bebaung ab: 8,0 m

55128 Mainz SchutzmaBnahme: Geb&udelagerung f0 = 10 Hz

Beurteilungsschwingstarken KBgr. mit dem Faktor 100 multipliziert in Abhangigkeit des

mafgeblichen 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 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 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 ndchstgelegenen Gleisachse [m]
|:| Der Beurteilungsanhaltswert A, wird maximal zu 2/3 ausgeschdpft,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind erfuillt.
|:| Der Beurteilungsanhaltswert A, wird eingehalten oder unterschritten,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind erfdillt.
|:| Der Beurteilungsanhaltswert A, wird Uberschritten,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind_nicht eingehalten.
ANHANG 6.1
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Az 20210468-805-VSE-1, Stand: 23.12.2021

Projekt: Bebauungsplan Jakob-Leischner-Strafle, Mainz

™ KREBS +KIEFER

Erschitterungsimmissionen

Einwirkungsmatrix PNF Nachtzeitraum

Strecke: Mainzelbahn

Gebietsnutzung: Wohngebiet

Ort: Jakob-Leischner-Strafie Abstand der Bebaung ab: 8,0 m

55128 Mainz SchutzmaBnahme: Geb&udelagerung f0 = 10 Hz

Beurteilungsschwingstarken KBgr. mit dem Faktor 100 multipliziert in Abhangigkeit des

mafgeblichen 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 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 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 ndchstgelegenen Gleisachse [m]
|:| Der Beurteilungsanhaltswert A, wird maximal zu 2/3 ausgeschdpft,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind erfuillt.
|:| Der Beurteilungsanhaltswert A, wird eingehalten oder unterschritten,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind erfdillt.
|:| Der Beurteilungsanhaltswert A, wird Uberschritten,
die Anforderungen der DIN 4150-2 sind_nicht eingehalten.
ANHANG 6.2
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™ KREBS +KIEFER

Sekundarer Luftschall

Einwirkungsmatrix PNF

Strecke: Mainzelbahn
Ort: Jakob-Leischner-Strafie

Beurteilungpegel Lri [dB(A)] in Abh&ngigkeit des Gleisabstandes und maBgeblichen

55128 Mainz

Deckeneigenfrequenzen von Gebauden.

Tagzeitraum

Gebietsnutzung: Wohngebiet
Abstand der Bebaung ab:
SchutzmaBnahme: Geb&udelagerung f0 = 10 Hz

8,0 m

Abstand r Deckeneigenfrequenzen [Hz]

[m] 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80
8 12,7 12,9 13,3 13,7 14,4 15,5 17,0 17,8 17,9 18,7
9 12,0 12,2 12,6 13,1 13,8 14,9 16,4 17,1 17,2 17,9
10 11,4 11,6 12,0 12,5 13,3 14,4 15,9 16,6 16,5 17,1
11 10,8 11,1 11,4 12,0 12,8 14,0 15,5 16,0 15,9 16,4
12 10,3 10,6 11,0 11,5 12,4 13,6 15,1 15,6 15,3 15,8
13 9,8 10,1 10,5 11,1 12,0 13,3 14,8 15,2 14,8 15,2
14 9,4 9,7 10,2 10,8 11,7 13,0 14,4 14,8 14,4 14,7
15 9,0 9,4 9.8 10,5 11,4 12,7 14,1 14,4 14,0 14,2
16 8,7 9,0 9,5 10,2 11,2 12,5 13,9 14,1 13,6 13,7
17 8,4 8,7 9,2 9,9 11,0 12,3 13,6 13,8 13,2 13,3
18 8,1 8,5 9,0 9,7 10,8 12,1 13,4 13,5 12,8 12,9
19 7,9 8,2 8,7 9,5 10,6 11,9 13,2 13,2 12,5 12,5
20 7,6 8,0 8,5 9,3 10,4 11,8 13,0 12,9 12,2 12,1
21 RA 7,8 8,3 9,1 10,2 11,6 12,8 12,7 11,9 11,8
22 7,2 7,6 8,1 8,9 10,1 11,5 12,6 12,5 11,6 11,5
23 7,0 7,4 7,9 8,7 10,0 11,3 12,4 12,2 11,4 11,1
24 6,8 7,2 7,8 8,6 9,8 11,2 12,3 12,0 11,1 10,9
25 6,6 7,0 7,6 8,4 9,7 11,1 12,1 11,8 10,9 10,6
26 6,5 6,9 7,5 8,3 9,6 11,0 12,0 11,6 10,6 10,3
27 6,3 6,7 7,3 8,2 9,5 10,9 11,8 11,5 10,4 10,0
28 6,2 6,6 7,2 8,1 9.4 10,8 11,7 11,3 10,2 9,8
29 6,0 6,5 7,1 8,0 9,3 10,7 11,6 11,1 10,0 9,5
30 5,9 6,4 7,0 7,9 9,3 10,6 11,5 11,0 9.8 9,3
31 5,8 6,2 6,9 7,8 9,2 10,6 11,3 10,8 9,6 9,1
32 5,7 6,1 6,8 7,7 2.1 10,5 11,2 10,7 9,5 8,9

r Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse [m]

|:| Der Immissionsrichtwert fir den Tag wird unterschritten,

die Anforderungen der 24. BImSchV sind erfillt.
|:| Der Immissionsrichtwert fur den Tag wird Uberschritten,
die Anforderungen der 24. BImSchV nicht sind erfiillt.
IRW 40 dB(A)
ANHANG 6.3
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Sekundarer Luftschall

Einwirkungsmatrix PNF

Strecke: Mainzelbahn
Ort: Jakob-Leischner-Strafie

55128 Mainz

Nachtzeitraum

Gebietsnutzung: Wohngebiet
Abstand der Bebaung ab: 8,0 m

SchutzmaBnahme: Geb&udelagerung f0 = 10 Hz

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

Abstand r Deckeneigenfrequenzen [Hz]

[m] 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80
8 6,4 6,6 6,9 7,4 8,1 9.1 10,6 11,4 11,6 12,4
9 5,6 5,9 6,2 6,7 7,5 8,6 10,1 10,8 10,8 11,5
10 5,0 5,3 5,6 6,1 6,9 8,1 9,6 10,2 10,1 10,8
11 4,4 4,7 51 5,6 6,5 7,6 9.1 9,7 9,5 10,1
12 4,3 4,5 4,9 55 6,3 7,5 9,0 9,5 9,4 9,9
13 3,5 3,8 4,2 4,8 5,7 6,9 8,4 8,8 8,5 8,9
14 3,1 3,4 3,8 4,4 5,4 6,7 8,1 8,4 8,0 8,3
15 2,7 3,0 3,5 4,1 5,1 6,4 7,8 8,1 7,6 7,8
16 2,4 2,7 3,2 3,8 4,8 6,2 7,5 7,7 7,2 7,4
17 2,1 2,4 2,9 3,6 4,6 59 7,3 7,4 6,8 6,9
18 1,8 2,1 2,6 3,3 4,4 5,7 7,0 7,1 6,5 6,5
19 1,5 1,9 2,4 3,1 4,2 5,6 6,8 6,9 6,2 6,1
20 1,3 1,6 2,2 2,9 4,1 5,4 6,6 6,6 5,8 5,8
21 1,0 1,4 2,0 2,7 3,9 5,3 6,4 6,3 5,6 5,4
22 0,8 1,2 1,8 2,5 3.8 5,1 6,3 6,1 5,3 5,1
23 0,6 1,0 1,6 2,4 3,6 5,0 6,1 59 5,0 4,8
24 0,5 0,9 1,4 2,2 3,5 4,9 5,9 5,7 4,8 4,5
25 0,3 0,7 1,3 2,1 3,4 4,8 5,8 55 4,5 4,2
26 0,1 0,6 1,1 2,0 3,3 4,7 5,6 53 4,3 3,9
27 0,0 0,4 1,0 1,8 3,2 4,6 5,5 5,1 4,1 3,7
28 -0,2 0,3 0,9 1,7 3,1 4,5 5,4 4,9 3,9 3,4
29 -0,3 0,1 0,8 1,6 3,0 4,4 5,2 4,8 3,7 3,2
30 -0,4 0,0 0,6 1,5 2,9 4,3 5,1 4,6 3,5 3,0
31 -0,5 -0,1 0,5 1,4 2,8 4,2 5,0 4,5 3,3 2,7
32 -0,7 -0,2 0,4 1,3 2,8 4,1 4,9 4,3 3,1 2,5

r Abstand zur ndchstgelegenen Gleisachse [m]

|:| Der Immissionsrichtwert fir die Nacht wird unterschritten,

die Anforderungen der 24. BImSchV sind erfillt.
|:| Der Immissionsrichtwert fiir die Nacht wird Uberschritten,
die Anforderungen der 24. BImSchV nicht sind erfillt.
IRW 30 dB(A)
ANHANG 6.4
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