Auftraggeber:

Vorhabenstragerin

FCP FCP IBU GmbH
Immissionsschutz
Baudynamik
Umweltingenieurwesen
LadenspelderstraBBe 61
45147 Essen
T.+49 20187445 0
F. +49 201 87445 45

office@fcp-ibu.de
www.fcp-ibu.de

VAG Verkehrs-Aktiengesellschaft
Sudliche Further Stralte 5

90429 Nurnberg

Stadt Niirnberg

Objekt: StraBenbahnverlangerung Brunecker Stralle
Titel: Schwingungs- und Schalltechnische Untersuchung
Teil 2N: Prognose und Beurteilung der Korperschall- und
Erschitterungsimmissionen im Neubaugebiet
Auftrag-Nr.: 2022 007 009/2
Erstfassung: 29.08.2022
Umfang: 29 Dokumentseiten inkl. Verzeichnisse und Deckblatt
49 Anlagen
Bearbeitet: Geprift und freigegeben:
Essen, den 14.12.2023 Essen, den 14.12.2023

Fg(ﬁ 139 GOBH FGP 1BU GmbH
ad

enspeldergtrale 61 |4 Eh e fZ Srate 61

002

45A47
0201-87445-0

5-0

M. Sc. Lukas B6hm Dr.-Ing. Alexander Martha



Referenz / Auftrag-Nr.:

2022 007 009/2
Dateiname:
22-7009-G2bN.docx

ANDERUNGSINDEX

FCP
IBU

Index Datum

Bearbeitet

Freigegeben

Bemerkungen

FCP IBU GmbH



Referenz / Auftrag-Nr.:

2022 007 009/2 F P
Dateiname:

22-7009-G2bN.docx I B U

ZUSAMMENFASSUNG

Die Stadt Nurnberg als Vorhabenstragerin und die VAG planen den Bau einer neuen
Strallenbahntrasse im stidlichen Nirnberger Stadtgebiet. Die ca. 2,5 km lange Neubaustrecke
umfasst den sudlichen Teil der Allersberger Stralle, beginnend ab der bestehenden
Endhaltestelle Tristanstralle, Richtung Suden durch den neuen Stadtteil Lichtenreuth bis zur

U-Bahnstation Bauernfeindstrale.

Die Untersuchung wird in zwei Bereiche unterteilt. Der in diesem Gutachten untersuchte
Bereich erstreckt sich zwischen dem Z-Bau und dem Hauptzollamt an der Frankenstralie

durch das Neubaugebiet im Brunecker-Areal bis zur Bauernfeindstralie.

Es ist festzustellen, dass es in der Umgebung der Gleisanlage im Brunecker-Areal zu fuhlbaren
Erschitterungsimmissionen kommen kann (KB4, > 0,1). Dartber hinaus werden bei einem
Teil der untersuchten Objekte die Anhaltswerte A, oder A, der DIN 4150-2 [1] Uberschritten.

Es ist festzustellen, dass es in der Umgebung der Gleisanlage im Brunecker-Areal zu hérbaren
Kdrperschallimmissionen kommen kann. Die Orientierungswerte der TA-Larm [2] bzw. der

VDI 2719 [3] werden voraussichtlich Uberschritten.

Insgesamt ist festzustellen, dass Malnahmen erforderlich sind, die eine Minderung der

Schwingungsimmissionen bewirken.

Eine Beweissicherungsmessung im Ton-Studio des Z-Baus wird vor Umbau empfohlen, um

die Bestandssituation festzuhalten.

Fur die geplanten Gebaude der Rummelsberger Diakonie, das Ton-Studio im Z-Bau und flr
eventuell geplante erschitterungsempfindliche Gebdude der Technischen Universitat

Nirnberg, wird die Anordnung von erhéhtem Schwingungsschutz empfohlen.

Die genaue Auslegung des elastischen Systems ist in der Ausfihrungsplanung rechnerisch zu

bestimmen und festzulegen.
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1 AUFGABENSTELLUNG

Die Stadt Nurnberg als Vorhabenstragerin und die VAG planen den Bau einer neuen
Strallenbahntrasse im stidlichen Nirnberger Stadtgebiet. Die ca. 2,5 km lange Neubaustrecke
umfasst den sudlichen Teil der Allersberger Stralle, beginnend ab der bestehenden
Endhaltestelle Tristanstralle, Richtung Suden durch den neuen Stadtteil Lichtenreuth bis zur

U-Bahnstation Bauernfeindstralle [U1].

In diesem Zusammenhang wurde die FCP IBU GmbH damit beauftragt, eine Schall- und
Schwingungstechnische Untersuchung fur den geplanten Betrieb der Strecke, die zugehdrigen

Bautatigkeiten und den Betrieb der Unterwerke durchzuflhren.

Die Untersuchung wird in zwei Gebiete unterteilt. Das in diesem Gutachten untersuchte Gebiet
umfasst den Bereich sudlich der Frankenstrale bis zur Wendeschleife noérdlich der

Bauernfeindstrafie.

In den Anlagen wird der erste Teil der Strecke, in dem Um- und Neubau im Bestand geplant
sind als Umbaugebiet bezeichnet, der zweite Teil der Strecke im Areal Brunecker Stral3e als

Neubaugebiet (dieses Gutachten).

Dem vorliegenden Bericht sind die Ergebnisse der Schwingungstechnischen Beurteilung flr
den Betrieb der Gleisanlage zu entnehmen. Erforderliche MaRnahmen zur Reduzierung der

Schwingungsemissionen durch die neue Gleistrasse werden beschrieben.

FCP IBU GmbH 1
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Die Untersuchung besteht insgesamt aus den folgenden Gutachten:

e Teil 1N: Berechnung und Beurteilung der Luftschallimmissionen im Neubaugebiet

e Teil 1U: Berechnung und Beurteilung der Luftschallimmissionen im Umbaugebiet

o Teil 2N: Prognose und Beurteilung der Korperschall- und
Erschitterungsimmissionen im Neubaugebiet

e Teil 2U: Prognose und Beurteilung der Kérperschall- und Erschitterungsimmissionen
im Umbaugebiet

e Teil 3N: Berechnung und Beurteilung der Schallimmissionen wahrend der Bauarbeiten
auf Basis der AVV Baularm im Neubaugebiet

e Teil 3U: Berechnung und Beurteilung der Schallimmissionen wahrend der Bauarbeiten
auf Basis der AVV Baularm im Umbaugebiet

o Teil 4: Berechnung und Beurteilung der Schallimmissionen wahrend der
Ruckbauarbeiten der Bayernwanne auf Basis der AVV Baularm

o Teil 5: Beurteilung der Bauerschitterungen durch den Rickbau der Bayernwanne

e Teil 6N: Untersuchung der Luftschallimmissionen der Unterwerke nach TA Larm im
Neubaugebiet

e Teil 6U: Untersuchung der Luftschallimmissionen des Unterwerks nach TA Larm im

Umbaugebiet

FCP IBU GmbH 2
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2 GRUNDLAGEN

2.1 PLANUNGSUNTERLAGEN

Die folgenden Unterlagen wurden flir die schwingungstechnische Untersuchung

herangezogen:

[U1] Ausschreibung der schall- und erschitterungstechnischen Leistungen der
VAG, Stand: 03.12.2021

[U2] Bebauungsplane der Stadt Nirnberg
Bebauungsplan Nr. 3980
Bebauungsplan Nr. 4130
Bebauungsplan Nr. 4444
Bebauungsplan Nr. 4635
Bebauungsplan Nr. 4600 ,Brunecker Stralte*

[U3] Lageplan StralRenbahnverlangerung Brunecker Stralle
Blatt 1, Blatt 2 und Blatt 3
Arbeitsstand 18.10.2023

[U4] Regelquerschnitte der Oberbauformen
a. Rasengleis VAG FF 2013 — hochliegend (Stand 06.03.2014)
Feste Fahrbahn — Rheda City Vag 2016 (Stand 26.01.2017)

[U5] Tabellarische Daten zu den Stralenbahnen
Brunecker StraRe_Ubergabe Unterlagen VAG fiir Schallgutachten.xIsx
Stand: 07.04.2022
enthalt: Fahrplan, Héchstgeschwindigkeit

2.2 LAGE UND GEBIETSAUSWEISUNG

Die geplante StralRenbahnstrecke schliet an die vorhandenen Gleise in der Allersberger
StraBe an. Sie verlauft in Mittellage in Richtung Siden und biegt Richtung Westen in die
Frankenstralle ab und wird dort weiter in Mittellage gefuhrt. Die angrenzenden
Stralienquerschnitte werden angepasst. Der Eingriff erfolgt teilweise bis in die vorhandenen
Gehwege. Die bestehende Strallenbahnwendeschleife am Hiroshimaplatz und die

StralRenbahnunterfihrung unter der Allersberger Stral’e / Frankenstrafle / Hiroshimaplatz

FCP IBU GmbH 3
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(,Bayernwanne®) wird riickgebaut. Die StraRenbahntrasse biegt aus der Mittellage in der

FrankenstralRe nach Suden ab, in den Bereich zwischen Z-Bau und Hauptzollamt.

Der Bereich ab hier wird in diesem Gutachten beurteilt. Stdlich des Hauptzollamts verlaufen
Stralienbahn, Gehweg und Radweg auf einer bisherigen Brachflache und schliefen auf Héhe
der Ingolstadter Stral’e an die neugeplante Brunecker Stralde an. Die Trasse orientiert sich im
weiteren Verlauf an der Brunecker Stralle und biegt auf Héhe der derzeit in Planung
befindlichen Technischen Universitdt Nudrnberg in Richtung Siudosten ab. Die
Stralenbahntrasse quert in einem flachen Winkel die Dr.-Luise-Herzberg-Stralle und verlauft
weiter in Richtung Osten zwischen der Dr.-Luise-Herzberg-Stral’e und der Ausgleichsflache
,Lichtenreuth Naturnah®, wo sie kurz vor der Miinchener Straf3e Richtung Stiden schwenkt und

nordlich der BauernfeindstralRe in einer Wendeschleife endet [U1].

In der Frankenstralie befindet sich die Baptistengemeinde am Sudring (Sperberstralle 166).
Die Kirche weist zur Frankenstralde hin eine grol3e Glasfront auf. Im Z-Bau ist ein Tonstudio
vorhanden. An der Ingolstadter Strale befindet sich ein Neubau der Rummelsberger Diakonie.
Die larm- und erschitterungsempfindlichen Einrichtungen mussen bei der Betrachtung
besondere Berucksichtigung finden, sowohl beim Schall- und Erschutterungsgutachten als

auch wahrend des Baugeschehens [U1].

Im Bereich der Brunecker StralRe befinden sich drei grole Neubaugebiete. Im Modul |, westlich
der Brunecker Strale, wird ein Wohngebiet errichtet. Im Modul Il, éstlich der Brunecker Stral3e,
entsteht ein Urbanes Gebiet (MU). Im Restlichen Baubereich wird die neue Technische
Universitat Nurnberg (UTN) geplant. Ein rechtskraftiger Bebauungsplan liegt zum Zeitpunkt
der Prognose lediglich fir das Modul | vor (Bebauungsplan Nr. 4635, [U2])

Fur die Technische Universitat ist davon auszugehen, dass sich in den Gebauden Labore oder
besonders empfindliche Gerate befinden koénnen. Auch diese larm- und
erschutterungsempfindlichen Einrichtungen mussen bei der Betrachtung besondere

Berlcksichtigung finden.
Eine Ubersicht Uber den Planbereich ist in Anlage-Nr. 1.1 dargestellt.

Eine Ubersicht Gber die vorgenommene Gebietseinstufung ist in Anlage-Nr. 1.2 dargestellt.

FCP IBU GmbH 4
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2.3 GLEISOBERBAU

Der geplante Gleisoberbau besteht grundsatzlich aus hochliegendem Rasengleis nach
Abbildung 1 [U4]a oder ahnlich und ist in Querungsbereichen stralRenbindig mit einer Festen
Fahrbahn nach Abbildung 2 [U4]b oder dhnlich ausgefihrt. [U3].

Eine Ubersicht Uiber die Verortung der verschiedenen Oberbauformen ist in den Planen der

Anlage Nr. 1.4 dargestellt.

Rasen
rm'l'rrliﬁ " Kammertiilkieper
Fosenglesauf flung Su'-me ]
werssendurchilissige Trogschich! - Sthignendroghbrper
Ity 720 WA i Stghibiten (30437
Qewarnsener Booen g frost- g tousolzoeshondig
L GBS
Wis
i sl . IELERETY, AT TR 1 UANRRRE —_—
A
............. a—
i M
; , 1 mm’
I 4 Wim 2 =
i

" // N_g 3 /f&// 7% /&Hﬂ »@;7//14%;
% N // D107 //»L/// A

o " ‘-."- R \d_‘,.a-ﬂ'al":
q 44- "ox Duhel Bl x50 v FFOSTS[MT{SCWEM B AR A B
A R R Ao A A . B LAY NI SET PN, SR SO VR B |
L] 255 | V250 V| 2 | Vaso V) 2%’0 1Y 250 Tl 2% Vaso V) B0 s | 7

Plattenbreite = 2500

Abbildung 2: Regelquerschnitt Feste Fahrbahn — Rheda City VAG 2016 [U4]b
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2.4 ZULASSIGE HOCHSTGESCHWINDIGKEIT

Die zulassige Fahrzeuggeschwindigkeit der Strallenbahnen im Haltestellenbereich betragt
30 km/h und auBerhalb der Haltestelle 60 km/h. Bei der Uberfahrt von Weichen sind die
Geschwindigkeiten mit 15 km/h angegeben [U5].

2.5 FAHRPLANSITUATION

Die Anzahl der Fahrten fir die beiden Fahrtrichtungen ergibt sich nach [U5] sowohl flr den

Prognose-Nullfall als auch fiir den Prognose-Planfall entsprechend Tabelle 1.

Fahrtrichtung Fahrtrichtung
Fahrzeuge Bauernfeindstralde Tristanstralle
Tag Nacht Tag Nacht
Tram 93 18 93 18

Tabelle 1: Fahrplandaten nach [U5]

2.6 GEPLANTE ANDERUNG

Die neugeplante Trasse mit StralRenbahndoppelgleis und Fahrleitungsanlage wird auf einem

Grolteil der Strecke als Rasengleis gefuhrt.

Auf dem neuen Streckenabschnitt werden flinf neue Haltestellen geplant (siehe [U1]).:
Hiroshimaplatz, Ingolstadter Stralle, ParkstralRe Sid, Technische Universitat Nirnberg und
Bauernfeindstrae (Endhaltestelle und neue Wendeschleife mit Anschluss an die U-Bahn).
Die bestehende Haltestelle Tristanstralle wird angepasst. Des Weiteren werden drei

Unterwerke gebaut.
Die vorhandene Wendeschleife in der Bayernwanne wird riickgebaut [U1].

Eine Ubersicht der Gleisachsen im Prognose-Nullfall und im Prognose-Planfall ist zusammen

mit den Immissionsorten in Anlage-Nr. 1.3 dargestellit.

FCP IBU GmbH 6
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2.7 GEBAUDESTRUKTUR

Bei der Ortbegehung inklusive Fotodokumentation vom 02.05.2022 wurde festgestellt, dass
die direkt angrenzende Bebauung vielfaltig ist und Ubliche Strukturen flr innerstadtische
Bebauungen aufweist, welche nach gangigen Regelwerken (wie DIN 4150) eingeteilt und
beurteilt werden kénnen (siehe Abschnitt 4, Gebaudeeinteilung nach Tabelle 2). Insofern kann
fur die Immissionsprognose auf vorhandene Erkenntnisse Uber die Schwingungsausbreitung

in Gebauden zurtckgegriffen werden.

Zwischen dem Z-Bau und dem Hauptzollamt befindet sich ein Verbindungstunnel. Nach
derzeitigem Sachstand handelt es sich um einen unterirdischen Versorgungsgang, in dem eine

Fernwarmeleitung verlegt war. Die Leitung wurde ausgebaut und der Tunnel mit Beton verflllt.

FCP IBU GmbH 7
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3 IMMISSIONSKENNWERTE

3.1 ERSCHUTTERUNGEN

Als Erschitterungen werden solche Schwingungen bezeichnet, die sich mit Frequenzen
zwischen 1 Hz und 80 Hz in festen Medien (Erdreich, Gebaude) ausbreiten. Die zu
messenden Erschutterungssignale sind die Schwinggeschwindigkeit ©(t) des angeregten
Mediums in mm/s und die Erregerfrequenz f, in Hz. Auf der Grundlage dieser Basiswerte
werden die, fiur die Beurteilung der Erschitterungseinwirkung auf Menschen in Gebauden
mafRgebenden Immissionsgréen ermittelt. Hierbei handelt es sich um die maximale bewertete
Schwingstarke KBppq bzw. die Beurteilungs-Schwingstarke KBgr,- in der Definition nach der
DIN 4150, Teil 2, von Juni 1999 -Erschitterungen im Bauwesen, Einwirkung auf Menschen in
Gebauden [1].

3.2 KORPERSCHALL

Als Korperschall werden solche Schwingungen bezeichnet, die sich mit Frequenzen im Hor-

bereich in festen Medien (Erdreich, Gebaude) ausbreiten.

Die messbaren Kdrperschallsignale sind die Schwinggeschwindigkeit v des angeregten Medi-
ums in mm/s und der vom Medium abgestrahlte Schallwechseldruck p in N/m? (Sekundar-

luftschall oder auch Kdrperschall-Schalldruckpegel).

Der aus der Korperschallibertragung entstehende Innenraumpegel (Sekundarluftschall) wird
als horbarer Luftschall dem frequenzabhangigen menschlichen Hoérvermdgen mit der
sogenannten A-Bewertung nach DIN 45633 [4] der Signale angepasst. Dieser Schallpegel

wird zur Beurteilung der Kérperschallimmissionen herangezogen.

FCP IBU GmbH 8
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4 BEURTEILUNGSKRITERIEN

4.1 VORBEMERKUNG

Die Beurteilung der Luftschallimmissionen eines Schienenverkehrsweges ist mit Vorlage der

16. Bundes-Immissionsschutzverordnung [5] eindeutig geregelt.

Fur die Beurteilung der von Schienenverkehrswegen ausgehenden Koérperschall- und
Erschutterungsimmissionen existieren dagegen keine rechtlich bindenden
Immissionsrichtwerte. In der Genehmigungspraxis beim Neubau von Schienenverkehrswegen
haben sich die folgenden Beurteilungskriterien bewahrt. Beim Umbau einer Gleisanlage
kommt es zunachst darauf an, dass mdglichst keine Verschlechterung entsteht. Entsprechend
haben sich in der Genehmigungspraxis erganzend zu den folgend aufgelisteten Regelwerken

die im Weiteren beschriebenen Anderungskriterien bewahrt.

4.2 ERSCHUTTERUNGEN

Die Beurteilung von Erschutterungsimmissionen erfolgt entsprechend DIN 4150.

- Teil 2 — Erschitterungen im Bauwesen,
Einwirkungen auf Menschen in Gebauden [1]
- Teil 3 — Erschitterungen im Bauwesen,

Einwirkungen auf bauliche Anlagen [6].

Demnach werden Erschutterungsimmissionen des Schienenverkehrs im Hinblick auf die

Einwirkung auf Menschen in Gebauden wie folgt behandelt:

Grundsatzlich erfolgt die Beurteilung anhand der Anhaltswerte A,, und A, der Tabelle 1 der
Norm (hier Tabelle 2). Im Rahmen von Prognosen erubrigt sich eine Beurteilung nach dem
Anhaltswert 4,,.

- Fur unterirdischen Schienenverkehr gelten die Anhaltswerte A, und A, der
Tabelle 2.

- Fur oberirdischen Schienenverkehr des OPNV (StraRen-, Stadt-, S- und U-Bahnen)
gelten die um den Faktor 1,5 angehobenen Anhaltswerte der Tabelle 2.

- Im Rahmen von stadtebaulichen Planungen sollte auf den Faktor 1,5 bei der
Bewertung des OPNV verzichtet werden.

- Fur sonstigen oberirdischen Schienenverkehr gelten bei neu zu bauenden
Strecken die Anhaltswerte der Tabelle 2.

- Fir Anderungen am Bestand gelten die Hinweise am Ende dieses Abschnittes.

FCP IBU GmbH 9
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Die Tabelle 1 der DIN 4150-2 (Anhaltswerte A fir die Beurteilung von Erschitterungs-

immissionen in Wohnungen und vergleichbar genutzten Raumen, hier Tabelle 2 [1]) wird wie

folgt wiedergegeben:

tags nachts
Zeile Einwirkungsort

A, [ A, |4 |4, |4 a,

Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur gewerbliche
und gegebenenfalls ausnahmsweise Wohnungen fir

1 Inhaber und Leiter der Betriebe sowie fur Aufsichts- 0,4 6 02 (03] 06 |05
und Bereitschaftspersonen untergebracht sind

(vergleiche Industriegebiete § 9 BauNVO)

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend
2 gewerbliche Anlagen untergebracht sind (vergleiche 0,3 6 |015( 02 [ 04 | 0,1
Gewerbegebiete § 8 BauNVO)

Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder
vorwiegend gewerbliche Anlagen noch vorwiegend
3 Wohnungen untergebracht sind (vergleiche 0,2 5 011]015]| 0,3 | 0,07
Kerngebiete § 7 BauNVO, Mischgebiete § 6 BauNVO,
Dorfgebiete § 5 BauNVO)

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend oder
ausschlieBlich Wohnungen untergebracht sind

4 (vergleiche reines Wohngebiet § 3 BauNVO, 0,15 3 007 01 | 0,2 | 0,05
allgemeine Wohngebiete § 4 BauNVO,
Kleinsiedlungsgebiete § 2 BauNVO)

Besonders schutzbedurftige Einwirkungsorte, z. B. in
5 Krankenhausern, in Kurkliniken, soweit sie in daftr 0,1 3 0,05 0,1 | 0,15 0,05

ausgewiesenen Sondergebieten liegen

In Klammern sind jeweils die Gebiete der Baunutzungsverordnung - BauNVO [7] angegeben, die in der
Regel den Kennzeichnungen unter Zeile 1 bis 4 entsprechen. Eine schematische Gleichsetzung ist
jedoch nicht méglich, da die Kennzeichnung unter Zeile 1 bis 4 ausschlief3lich nach dem Gesichtspunkt

der Schutzbedurftigkeit gegen Erschutterungseinwirkung vorgenommen ist, die Gebietseinteilung in

der BauNVO aber auch anderen planerischen Erfordernissen Rechnung tragt.

Tabelle 2: Anhaltswerte zur Beurteilung der Erschitterungsimmissionen nach
DIN 4150-2 [1] in Anlehnung an die Gebietseinstufungen nach BauNVO [7].
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Das Beurteilungsverfahren der Norm wird - angepasst an die speziellen Belange des

Schienenverkehrs der Eisenbahn und des OPNV- wie folgt erlautert.
Fir die Beurteilung ist zunachst die maximale bewertete Schwingstarke ( KBpmax )
heranzuziehen und mit dem Anhaltswert 4,, zu vergleichen:

KBrmax < Ay — Richtwert eingehalten (Eisenbahn) (1)

KBpmax < 1,5 - A, —Richtwert eingehalten (OPNV) (2)

Liegt fur die Eisenbahn KBppq, Uber A, (bzw. 1,5-A4, fur den OPNV), so ist unter
Verwendung der Fahrplandaten die Beurteilungs-Schwingstarke KBpp, zu ermitteln. Far
Schienenwege kann KBgr, unter Verwendung des auf die einzelnen Gleise bezogenen

Taktmaximal-Effektivwertes (KBgr,,) nach Gleichung (3) berechnet werden:

g
KBpry = Nir; NeiKBngm,i (3)
N, Anzahl der 30-s-Takte im Beurteilungszeitraum
tags: N, = 1920
nachts: N, =960
Ng; Anzahl der Fahrten auf Gleis i im jeweiligen Beurteilungszeitraum
g Anzahl der Gleise

(Hinweis: Fur Zige und Stralenbahnen gilt, dass die Erschutterungseinwirkungszeit einer
Vorbeifahrt kleiner als 30 s ist. Bei Guterziigen kann die Einwirkzeit auch zwischen 30 s und

60 s liegen.).

Fir die Beurteilung der Erschutterungen in Wohngebauden gilt jetzt:

KBpr, < A, - Richtwert eingehalten (Eisenbahn) (4)

KBpry < 1,5-4, - Richtwert eingehalten (OPNV) (5)

FCP IBU GmbH 1



Referenz / Auftrag-Nr.:

2022 007 009/2

Dateiname:

22-7009-G2bN.docx I B U
Bei Einhaltung der Anhaltswerte der DIN 4150-2 [1] ist nicht auszuschlielden, dass die Nutzer
des Gebaudes Erschitterungen spiren und diese als belastigend ansehen. Die Norm geht

lediglich davon aus, dass erhebliche Belastigungen in der Regel ausgeschlossen werden

kdnnen.

Im Falle des Umbaus einer vorhandenen Gleisanlage treten im Bestand schon nachweisbare
Erschitterungsimmissionen in der vorhandenen Bebauung auf. Insofern liegt eine
Vorbelastung vor, die bei der weiteren Beurteilung bertcksichtigt wird. Eine Zunahme der
Erschitterungsimmissionen von Schienenverkehrswegen um weniger als 25 % durch
Umbauplanungen wird allgemein als zuldssig angesehen. Insofern ergibt sich folgende

Vorgehensweise bei der Beurteilung:

KBprr gestana * 125% < KBprr pranung —keine SchutzmalRnahme erforderlich (6)

Obige Regelung gilt, solange keine Gesundheitsgefahrdung vorliegt, auch im Falle der
Uberschreitung der Anhaltswerte der DIN 4150-2 [1]. Eine Festlegung dazu, bei welcher
GrofRenordnung Erschitterungsimmissionen eine Gesundheitsgefahrdung darstellen liegt
nicht vor. Es ist davon auszugehen, dass dies erst bei Werten deutlich Gber den Anhaltswerten
der DIN 4150-2 [1] eintritt.

4.3 KORPERSCHALL

Ein Orientierungswert zur Beurteilung der Zulassigkeit der durch Kdrperschallibertragungen
des Schienenverkehrs entstehenden Innenraumpegel (Sekundarluftschall) ist weder
gesetzlich festgelegt noch in einer DIN-Norm oder VDI-Richtlinie angegeben. Die im Rahmen
fur Planungen von Verkehrswegen heranzuziehende 16.BImSchV [5] befasst sich mit den
Luftschallimmissionen und beinhaltet keine Festlegungen fir Kérperschallimmissionen. Die
bei stadtebaulichen Planungen durchzufihrende Beurteilung der Luftschallimmissionen erfolgt
in der Regel nach DIN 18005 — Schallschutz im Stadtebau - [8]. Im zugeh&rigen Beiblatt 1
werden Orientierungswerte fur die Beurteilung der Luftschallpegel im Rahmen von
stadtebaulichen Planungen angegeben. Die Beurteilung bezieht sich auf Mittelungspegel im
Aulenbereich. Hinweise flr die Beurteilung von Kérperschallpegel in Wohnraumen sind der

Norm ebenfalls nicht zu enthnehmen.

Der 7. Senat des Bundesverwaltungsgerichts hat zu einer Eisenbahnplanung [9] u. a. folgende

Festlegungen zur Beurteilung der Kérperschallimmissionen (sekundarer Luftschall) getroffen:
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Ein spezielles Regelwerk zur Bestimmung der Zumutbarkeitsschwelle beim
sekundéren Luftschall gibt es bislang nicht. Zur SchlieBung dieser Liicke ist auf
Regelungen zuriickzugreifen, die auf von der Immissionscharakteristik vergleichbare
Sachlagen zugeschnitten sind. Dabeij ist in erster Linie dem Umstand Rechnung zu
tragen, dass es sich bei dem hier auftretenden sekundéren Luftschall um einen
verkehrsinduzierten Ldrm handelt. Das legt eine Orientierung an den Vorgaben der auf
Offentliche  Verkehrsanlagen = bezogenen  24. BlmSchV  (Verkehrswege-
SchallschutzmalBnahmenverordnung) nahe (vgl. auch VGH Mannheim, Urteil vom 8.
Februar 2007 — 5 S 2224/05 — ESVGH 57, 148 <168ff.>=juris Rn. 121 ff.; Geiger, in
Ziekow, Praxis des Fachplanungsrechts, 2004, 2. Kap. Rn 336).

Zu Recht setzt die Beklagte den in der Tabelle 1 der Anlage zur 24. BImSchV
(Berechnung der erforderlichen bewerteten Schalldémm-Mal3e) aufgefiihrten
LKorrektursummand D in dB zur Berlicksichtigung der Raumnutzung® nicht mit dem
grundsétzlich einzuhaltenden Innengeréduschpegel gleich. Denn dieser ergibt sich erst
durch die Hinzurechnung eines weiteren Korrekturwerts von 3 dB (A), der die
unterschiedliche Dédmmwirkung von Aul3enbauteilen bei gerichtetem Schall gegeniiber
diffusen Schallfeldern berticksichtigt (siehe BRDrucks 463/96 S. 16; BRDrucks 463/96
S.4f;7).

Bei Neubauplanungen von Eisenbahntrassen erfolgt, basierend auf diesem Urteil des Bundes-
verwaltungsgerichts [9], in der Regel eine Beurteilung der Korperschallpegel anhand der um
3 dB(A) erhdéhten zuldssigen Innenraumpegel nach 24. BImSchV [10]. Demnach ware ein
Dauergerauschpegel von 30 dB(A) fur Schlafraume, 40 dB(A) fur Wohnraume und 45 dB(A)

fur Blros zuldssig.

Bei diesem fur Eisenbahnen entstandenem Urteil bleibt unbertcksichtigt, dass bei
Strallenbahnen deutlich geringere Einwirkzeiten fur Kérperschallimmissionen auftreten. Der
Unterschied zwischen Maximalpegel und Beurteilungspegel steht damit bei StralRenbahnen in
einem unglnstigeren Verhaltnis als bei Eisenbahnen. Insofern ist es bei Stralkenbahnen
empfehlenswert, eine Beurteilung der Maximalpegel vorzunehmen. Dies kann beispielsweise
nach VDI 2719 [3] erfolgen.
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In der VDI-Richtlinie 2719 — Schallddammung von Fenstern und deren Zusatzeinrichtungen - [3]
werden in der Tabelle 6 (hier Tabelle 3) Anhaltswerte fir von aul3en in Aufenthaltsraume
eindringendem Schall genannt, die nicht Uberschritten werden sollten. Auch diese Werte
gelten in strenger Anwendung der VDI 2719 [3] nur fur Luftschallibertragungen. Im Rahmen
von Planfeststellungsverfahren flr Schienenverkehrswege erfolgt haufig eine Orientierung an
diesen Werten, wobei in der Regel, wie zuvor beschrieben, das Maximalwertkriterium

malfigebend ist.

mittlere
Raumart Maximalpegel
Loy in dB(A)

Schlafraume nachts

in reinen und allgemeinen Wohngebieten, Krankenhaus- und Kurgebieten 35 bis 40
in allen tbrigen Gebieten 40 bis 45
Wohnraume tagsiiber

in reinen und allgemeinen Wohngebieten, Krankenhaus- und Kurgebieten 40 bis 45
in allen Ubrigen Gebieten 45 bis 50

Kommunikations- und Arbeitsraume tagsiiber

Unterrichtsrdume, ruhebedurftige Einzelburos, wissenschaftliche Arbeitsrdume,
Bibliotheken, Konferenz- und Vortragsrdume, Arztpraxen, Operationsrdume, 40 bis 50

Kirchen Aulen

Biiros fiir mehrere Personen 45 bis 55

Grolraumbiros, Gaststatten, Schalterrdaume, Laden 50 bis 60

Tabelle 3: Anhaltswerte fiir zulassige Innenpegel nach VDI 2719 [3]

In der TA-Larm [2] werden flr den Sekundarluftschall unter Abschnitt 6.2 unabhangig von der

Gebietsausweisung folgende Werte festgelegt:

Larmax < 45 dB(A) am Tag
Larmax < 35 dB(A) in der Nacht
Lyeq < 35 dB(A) am Tag
Lgeq < 25 dB(A) in der Nacht

(7)

(8)
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Im Falle des Umbaus einer vorhandenen Gleisanlage treten im Bestand schon nachweisbare
Kdrperschallimmissionen in der vorhandenen Bebauung auf. Insofern liegt eine Vorbelastung
vor, die bei der weiteren Beurteilung berlcksichtigt wird. Fir den Kérperschall kann dann in
Anlehnung an die Bestimmungen der 16. BImSchV [5] festgelegt werden, dass eine Erhéhung

des Kérperschallimmissionsstatus um mind. 3 dB (A) als wesentliche Anderung anzusehen

ist. Die Beurteilung kann also wie folgt erfolgen:
AL, <3dB(4) » keine Schutzmafinahme erforderlich 9)

mit ALp = ALp'planung - ALp,Bestand (10)
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5 IMMISSIONSPROGNOSE

Fur die Vorausbestimmung der von oberirdischen Strallenbahnstrecken ausgehenden Kdrper-
schall- und Erschitterungsimmissionen existiert bis heute kein rein analytisches Verfahren.
Die Immissionsprognose erfolgt daher auf der Basis des Entwurfes flr die
DIN 45672-3:2023-02 — Schwingungsmessung an Schienenverkehrswegen — Teil 3:

Prognoseverfahren auf Basis von Terzspektren [11].

Hinweise zur Durchfihrung der Immissionsprognose enthalt die Richtlinie VDI 3837 —
Erschutterungen in der Umgebung von oberirdischen Schienenverkehrswegen, Spektrales
Prognoseverfahren, von Januar 2013 [12] -, in der ein spektrales Prognoseverfahren global
beschrieben wird. Ein konkretes Rechenverfahren mit festgelegten Rechenparametern wird

dort allerdings nicht angegeben.

Die Prognose der frequenzabhangigen Schwinggeschwindigkeit L,(fr,) an einem

Immissionspunkt erfolgt entsprechend Gleichung (11) (Gleichung (1) der DIN [11]).

Ly,(frn) = Ly g(frn) + ALy, gg(frn) + ALy pp(frn) + ALy pr(frn) + De(frn) (11)

frn Frequenz der n-ten Terz im Terzspektrum
L,g(frn) Emissionsspektrum (Emissionssystem)
Einfluss der Schwingungsausbreitung im Boden zwischen Emissionspunkt
Lypp(frn) . .
und Gebaude (Transmissionssystem)
L, rs(frn) Ubertragung vom Boden auf das Gebaude (primares Immissionssystem)
L,pr(frn) Ubertragung innerhalb des Gebaudes (sekundares Immissionssystem)
Minderungswirkung von MafRnahmen (Einfigungsdamm-Mal3, siehe
DIN 45673-1 [13]

Fir die Berechnung der Erschutterungsimmissionen ist entsprechend [11] der

De (an)

Frequenzbereich von f;=4-250 Hz relevant. Aus den prognostizierten
Schwinggeschwindigkeitspegeln wird die bewertete Schwingstarke in Form des Taktmaximal-
Effektivwertes bestimmt. Aus diesem Wert lasst sich dann die Beurteilungs-Schwingstarke

unter Berucksichtigung der Fahrtenanzahl ermitteln [1].

Fur die Berechnung der Korperschallimmissionen ist der Frequenzbereich f; = 4 — 250 Hz zu
betrachten. Aus dem unbewerteten Schalldruckpegel am Immissionsort werden dann der fur
die Beurteilung anhand des Orientierungswertes nach VDI 2719 [3] malRgebende A-bewertete
Schalldruckpegel in Form des mittleren Maximalpegels sowie der fir die Beurteilung nach

Rechtsprechung des Bundesverwaltungsgerichts [9] bendtigte Beurteilungspegel ermittelt.
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5.1 ERSCHUTTERUNGSIMMISSIONEN

Fur die hier durchzufiihrenden Betrachtungen werden die Ergebnisse der Immissionsprognose
mit den entsprechenden Anhalts- und Orientierungswerten nach Abschnitt 4 verglichen und
beurteilt.

Ly
KBprm = Kj, 14 10 20 (12)

empirisch ermittelter Korrekturwert fir folgende, den Schienenverkehr
betreffende Rechenmodi
K - Anpassung L, anv

- Bestimmung von KBy aus v

hier: K, = 1
Vg = 5-107° mm/s Bezugsgeschwindigkeit
L, Schwinggeschwindigkeitspegel fur den Frequenzbereich fr € {4,250} Hz

Damit ergibt sich der Taktmaximal-Effektivwert der bewerteten Schwingstarke (KBgry,) als
Prognosewert. Aus KBy, Wird unter Beriicksichtigung der Fahrplansituation die Beurteilungs-

Schwingstarke errechnet. Die maximale bewertete Schwingstarke ergibt sich in etwa zu:

KBrmax = 1,5 KBprm (13)
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5.2 KORPERSCHALLIMMISSIONEN

Aus der Immissionsprognose ergibt sich der Schwinggeschwindigkeitspegel des betrachteten
Deckenfeldes. Aus dem Schwinggeschwindigkeitspegel lasst sich der im Raum aus der
Korperschallibertragung entstehende Innenraumpegel (Sekundarluftschall) abschatzen.
Hierzu lasst sich ein beispielsweise aus einer Messung ermitteltes Umwandlungsmaf
anwenden. Alternativ kann der Sekundarluftschall nach einer Rechenfunktion (siehe A. Said,
H.-P. Gritz, R. Garburg: Ermittlung des sekundaren Luftschalls aus dem Schienenverkehr.
Zeitschrift fir Larmbekampfung Januar 2006/ 53. Jahrgang Seite 12 ff [14]) wie folgt

abgeschatzt werden:

L, =X [dB] +y L, [dB] (14)
X Festwert in Abhangigkeit von der Frequenz und Deckenbauart
y Faktor in Abhangigkeit von der Frequenz und Deckenbauart

jeweils im Frequenzbereich f € {5,80} Hz

Bei der Verwendung dieser Rechenfunktion wird das Umwandlungsmalfd nicht ausgewiesen,
da der Schalldruckpegel direkt ermittelt wird. Aus den vorbewerteten Prognosewerten des

Schalldrucks wird anschlieffend der bewertete Summenschallpegel ermittelt:

Lpam = 101og (E/70_ 1001 (tpmr +£2)) dB(A) (15)
f g untere bzw. obere Terzmittenfrequenz des maligebenden Frequenzbereiches
fwile £ =5 Hzbis fy, = 80 Hz
Lpm Schalldruckpegel bei der entsprechenden Terzmittenfrequenz
K, A-Bewertung entsprechend DIN 45634

Da die Prognose auf energetischen Mittelwerten (L, 4,,) basiert, entsprechen die Ergebnisse
der Berechnung des Sekundarluftschalls dem zu erwartenden mittleren Maximalpegel. Der

absolute Maximalpegel ergibt sich in etwa zu:

LpAmax = LpAm + 3 dB(A) (16)
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6 PROGNOSEERGEBNISSE UND BEURTEILUNG

Das angesetzte Emissionsspektrum basiert auf vorliegenden Messungen in Ndrnberg und
entspricht einem fir den Betrieb von Gleisanlagen in Nurnberg typischen Spektrum. Das
Spektrum wird um einen Korrekturfaktor angepasst, um Mess- und Prognoseungenauigkeiten

auszugleichen. Das resultierende Emissionsspektrum wird in Tabelle 4 dargestellt.

Fra [Hz] 4| s | 6| 8| 10125 16 | 20 | 25 | 31,5/ 40 | 50 | 62,5 80 | 100| 125| 160| 200| 250

L, [dB]
Rasengleis / 29 [ 29 | 32 |33 |39 |43 |45 |49 | 45 | 50 | 54 | 53 | 56 | 60 | 64 | 57 | 44 | 37 | 34
Rheda City

Tabelle 4: verwendetes Emissionsspektrum und Weichenzuschlag

In der Planung befinden sich Gebaude in unmittelbarer Nahe zu der Strecke. Der Einfluss der
Lage der Gleisachse wird nach einer Ausbreitungsmessung im Gelande des Brunecker-Areals

festgelegt:

Weiterhin ist der Einfluss des Gebaudes auf die Schwingungsausbreitung vom Fundament zur
malfigebenden Gebaudedecke zu berlicksichtigen. Fir die Immissionsprognose wurden vier
Differenzspektren (Deckeneigenfrequenzen: 10 Hz, 16 Hz, 25 Hz, 40 Hz) dargestellt, die die

Bandbreite der zu erwartenden Ubertragung darstellen.

Im Rahmen der Immissionsprognose wurden mehrere Immissionsorte (I0) ausgewahlt und
beurteilt. Fur die restlichen Gebdude im Einwirkungsbereich gelten analoge
Schlussfolgerungen. Die beurteilten Immissionsorte sind in Tabelle 5 zusammen mit der bei
der Ortsbegehung eingeschatzten Kategorie und den sich daraus ergebenden Anhalts- und

Orientierungswerten nach Abschnitt 4 aufgelistet.

Die zugrundeliegende Gebietseinstufung ist in Anlage-Nr. 1.2 dargestellt. Die

zugrundeliegenden Abstdnde zur Gleisachse werden den Lageplanen (Anlage-Nr. 1.3)

entnommen.
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N A Leq [AB(A)] | L,y [AB(A)]
10 Adresse TA-Larm VDI2719
T N T N T N T N
1 Frankenstr. 200 0,3 - 0,15 — 35 - 40 -
2 Ingolstadter Str. 52 0,15 | 0,15 | 0,075 | 0,075 35 25 40 35
3 Brunecker Str. 50 0,3 |0225| 0,15 | 0,105 35 25 45 40
4 Haus Modul | 0,225 | 0,15 | 0,105 | 0,075 35 25 40 35
5 Haus Modul Il 0,3 0,225 | 0,15 | 0,105 35 25 45 40
6 Haus 1 UTN 0,225 - 0,105 - 35 - 40 -
7 Haus 2 UTN 0,225 - 0,105 - 35 - 40 -
8 Bauernfeindstr. 57 0,225 - 0,105 — 35 - 50 -
9 Bauernfeindstr. 55 0,225 | 0,15 | 0,105 | 0,075 35 25 40 35

Tabelle 5: Liste der beurteilten Immissionsorte inkl. der 1, 5-fachen Anhaltswerte 4, und
A, nach DIN 4150-2 [1] und Orientierungswerte nach TA-Larm [2] bzw. VDI 2719 [3]

In der Anlage-Nr. 1 ist die 6rtliche Situation und die Lage der Immissionsorte in einem Lageplan
dargestellt. Der Anlage-Nr. 2 sind Fotos der exemplarisch ausgewahlten Gebaude zu
entnehmen. Der Anlage-Nr. 3 sind die Ergebnisblatter der Prognoseberechnung zu

entnehmen.

In Tabelle 6 werden die Gebdude zusammenfassend dargestellt, bei denen Uberschreitungen
der 1,5 -fachen Anhaltswerte der DIN 4150-2 [1] durch Erschitterungseinwirkungen

prognostiziert werden.

Im Rahmen der stadtebaulichen Planung sollte auf den Faktor 1,5 fur die Anhaltswerte der
DIN 4150-2 [1] verzichtet werden. Uberschreitungen ohne Berlicksichtigung dieses Faktors

werden ebenfalls in Tabelle 6 dargestellt.

In Tabelle 7 werden die Geb&dude zusammenfassend dargestellt, bei denen Uberschreitungen
der Orientierungswerte der TA-Larm [2], VDI 2719 [3] oder 24. BImSchV [10] prognostiziert

werden.

Es ist festzustellen, dass es in der Umgebung der Gleisanlage im Brunecker-Areal zu fuhlbaren
Erschitterungsimmissionen kommen kann (KBgp,q, > 0,1). Dartber hinaus werden bei einem
Teil der untersuchten Objekte die Anhaltswerte A, oder A, der DIN 4150-2 [1] Uberschritten.

Es ist festzustellen, dass es in der Umgebung der Gleisanlage im Brunecker-Areal zu hérbaren
Kdrperschallimmissionen kommen kann. Die Orientierungswerte der TA-Larm [2] bzw. der

VDI 2719 [3] werden voraussichtlich Gberschritten.
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Uberschreitung der

Uberschreitung der

1, 5-fachen
Gebaude Anhaltswerte
Anhaltswerte
Tag Nacht Tag Nacht

Frankenstr. 200 (Z-Bau — Ton-Studio)

Ingolstadter Str. 52 X X X

(Rummelsberger Diakonie)
Brunecker Str. 50

Haus Modul | X
Haus Modul Il X
Haus 1, UTN
Haus 2, UTN
Bauernfeindstr. 57 (Tankstelle)
Bauernfeindstr. 55 X

Tabelle 6: Zusammenfassung der prognostizierten Uberschreitungen durch
Erschiitterungseinwirkungen nach den Kriterien der DIN 4150-2 [1]

24. BImSchV
TA-Larm [2] VDI 2719 [3]
Gebiude [10]
Tag | Nacht | Tag | Nacht | Tag | Nacht
Frankenstr. 200 (Z-Bau — Ton-Studio) X X
Ingolstadter Str. 52 X X X X

(Rummelsberger Diakonie)

Brunecker Str. 50 X X X
Haus Modul | X X X X
Haus Modul I X X X
Haus 1, UTN X X
Haus 2, UTN X X
Bauernfeindstr. 57 (Tankstelle) X
Bauernfeindstr. 55 X X X X

Tabelle 7: Zusammenfassung der prognostizierten Uberschreitungen durch
Korperschalleinwirkungen nach den unterschiedlichen Kriterien aus Abschnitt 4.3

FCP IBU GmbH 21




Referenz / Auftrag-Nr.:

2022 007 009/2

Dateiname:

22-7009-G2bN.docx I B U
7 MASSNAHMEN

Insgesamt ist festzustellen, dass Mallinahmen erforderlich sind, die eine Minderung der

Schwingungsimmissionen bewirken.

Die Schwingungsemissionen einer Gleisanlage lassen sich durch den Einsatz elastischer
Oberbausysteme entsprechend DIN 45673 — Mechanische Schwingungen — Elastische

Elemente des Oberbaus von Schienenfahrwegen [13] — beeinflussen.

Bei der Wahl des elastischen Oberbaus ist zu beachten, dass in den Querungsbereichen mit
StraRenfahrbahnen eine vom StralRenverkehr befahrbare Rillengleisanlage erforderlich ist.
Das elastische System muss gewahrleisten, dass die Schwingungsimmissionen folgende

Kriterien erfullen:

Im Bereich des Neubaus missen die 1,5 -fachen Anhaltswerte der DIN 4150-2 fir
Einwirkungen auf Menschen in Gebauden [1] eingehalten werden. Dartber hinaus missen die
Anhaltswerte der DIN 4150-3 fur Einwirkungen auf Gebaude [6] eingehalten werden. Die
Kdrperschallimmissionen missen unterhalb der Orientierungswerte der TA-Larm [2] bzw. der
VDI 2719 [3] liegen.

Eine Beweissicherungsmessung im Ton-Studio des Z-Baus wird vor Umbau empfohlen, um

die Bestandssituation festzuhalten.

Fur die geplanten Gebdude der Rummelsberger Diakonie, das Ton-Studio im Z-Bau und flr
eventuell geplante erschitterungsempfindliche Gebdude der Technischen Universitat

Nurnberg, wird die Anordnung von erhéhtem Schwingungsschutz empfohlen.

Das Tunnelbauwerk zwischen Z-Bau und Hauptzollamt sollte entweder von der Gleisanlage
oder von den Gebauden entkoppelt werden, um eine Kérperschallbriicke zu den Gebauden

Zu vermeiden.

Die genaue Auslegung des elastischen Systems ist in der Ausfihrungsplanung rechnerisch zu

bestimmen und festzulegen.

FCP IBU GmbH 22
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Schwingungs- und Schalltechnische
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FOTOS IMMISSIONSPUNKTE

ANLAGE-NR.:
2.1

|O1: Frankenstrafle 200
(Z-Bau, Ton-Studio)

102: Ingolstadter Stralle 52
(Rummelsberger Diakonie)

|O3: Brunecker StralRe 50

104: Haus in Modul |

(zum Zeitpunkt der Prognose noch nicht

gebaut)
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Auftraggeber:

VAG

Sidliche Firther Str. 5
90429 Nirnberg

Objekt:

StralRenbahnverlangerung Brunecker Stralle
Neubaugebiet - Frankenstral’e 200 (Z-Bau)
Erschitterungsprognose - Ergebnisblatt

Anlage Nr.:

3.1
Projektnummer:
22-7009

Berechnungsparameter

Berechnung der Erschiitterungsimmissionen nach DIN 45673-2

Emissionsspektrum:

Terzen korrigiert:
Transmission im Boden:

Ubertragung auf
Gebaudedecke:

MinderungsmaBnahmen:

KB-Werte:

Korperschall:

Hz

v b

10
12.5
16
20
25
315
40
50
63
80
100
125
160
200
250

Nurnberg Regelquerschnitt Rasengleis VAG FF 2013 60km/h

Ja

Spektrum gewahlt: Brunecker Areal gemessenes Spektrum

direkte Ubertragung vom Boden auf die Decke beriicksichtigt

Decke 1
Decke 2
Decke 3
Decke 4

keine Ma

Betondecke mit 10 Hz Eigenfrequenz
Betondecke mit 16 Hz Eigenfrequenz
Betondecke mit 25 Hz Eigenfrequenz
Betondecke mit 40 Hz Eigenfrequenz

Bnahmen beriicksichtigt

KB-Werte berechnet

Korperschallimmissionen berechnet

Zusammenfassung der Prognoseergebnisse

L_vDeckel L_vDecke2 L_vDecke3 L_vDecke4

dB
31.9
335
38.6
44.2
55.9
51.8
48.7
48.2
43.1
45.5
48.6
47.9
50.0
53.5
56.1
47.6
331
24.5
20.0

dB dB
30.8 30.0
31.6 30.4
35.2 34.0
37.6 35.7
45.5 42.1
53.4 46.8
60.7 50.3
56.2 57.8
46.9 58.9
48.2 56.2
524 56.3
51.0 53.7
53.1 56.9
56.2 59.3
58.8 61.9
50.7 53.4
36.1 38.8
27.6 30.7
23.1 26.2

dB
30.4
29.6
33.2
34.6
40.9
44.9
46.8
51.2
48.5
57.8
68.2
61.8
60.8
62.0
65.7
56.5
41.9
33.4
28.8
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Auftraggeber: Objekt: Anlage Nr.:
VAG Straflenbahnverlangerung Brunecker Stralle 3.2
Sudliche Farther Str. 5 Neubaugebiet - Frankenstrafle 200 (Z-Bau) Projektnummer:
90429 Nirnberg Erschitterungsprognose - Terzpegeldiagramm 22-7009
Legende

KB_FTm: Taktmaximal-Effektivwert

KB_Fmax: maximale bewertete Schwingstatke

KB_TFr Tag: Beurteilungs-Schwingstéarke am Tag (06-22 Uhr)

KB_FTr Nacht: Beurteilungs-Schwingstérke in der Nacht (22-06 Uhr)

vmax: maximale Schwingschnelle in mm/s

L_pAm: A-bewerteter mittlerer Schalldruckpegel in dB

L_pAmax: A-bewerteter maximaler Schalldruckpegel in dB (Spitzenpegel)

L_r Tag: Beurteilungspegel am Tag (06-22 Uhr) in dB

L_r Nacht: Beurteilungspegel in der Nacht (22-06 Uhr) in dB

Fahrtenzahlen
Tag 186 Fahrten
Nacht 36 Fahrten

Zusammenfassung der BeurtielungsgroBen
L_vDeckel L_vDecke2 L_vDecke3 L_vDecke4

KB_FTm = 0.065 0.097 0.120 0.200
KB_Fmax = 0.098 0.145 0.179 0.299
KB_TFr Tag = 0.020 0.030 0.037 0.062
KB_FTr Nacht = 0.013 0.019 0.023 0.039
vmax [mm/s] = 0.096 0.162 0.186 0.385
L_pAm [dB(A)] = 344 36.0 37.9 40.1
L_pAmax [dB(A)] = 37.4 39.0 40.9 431
L_rTag [dB(A)] = <15.0 <15.0 16.7 18.8
L_rNacht [dB(A)] = <15.0 <15.0 <15.0 <15.0

FCP IBU GmbH, Essen]




Auftraggeber:
VAG

Sudliche Firther Str. 5

90429 Nirnberg

Objekt:

StralRenbahnverlangerung Brunecker Stralle
Neubaugebiet - Frankenstral’e 200 (Z-Bau)

Erschitterungsprognose - Emissionspegel

Anlage Nr.:

3.3
Projektnummer:
22-7009

Schwinggeschwindigkeitspegel in dB
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Auftraggeber: Objekt: Anlage Nr.:
VAG StralRenbahnverlangerung Brunecker Stralle 3.4
Sudliche Farther Str. 5 Neubaugebiet - Frankenstrafle 200 (Z-Bau) Projektnummer:
90429 Nirnberg Erschitterungsprognose - Terzpegeldiagramm 22-7009
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Auftraggeber:

VAG

Sidliche Firther Str. 5
90429 Nirnberg

Objekt:

StralRenbahnverlangerung Brunecker Stralle
Neubaugebiet - Ingolstadter Stralie 52
Erschitterungsprognose - Ergebnisblatt

Anlage Nr.:

3.5
Projektnummer:
22-7009

Berechnungsparameter

Berechnung der Erschiitterungsimmissionen nach DIN 45673-2

Emissionsspektrum:

Terzen korrigiert:
Transmission im Boden:

Ubertragung auf
Gebaudedecke:

MinderungsmaBnahmen:

KB-Werte:

Korperschall:

Hz

v b

10
12.5
16
20
25
315
40
50
63
80
100
125
160
200
250

Nurnberg Regelquerschnitt Rasengleis VAG FF 2013 60km/h

Ja

Spektrum gewahlt: Brunecker Areal gemessenes Spektrum

direkte Ubertragung vom Boden auf die Decke beriicksichtigt

Decke 1
Decke 2
Decke 3
Decke 4

keine Ma

Betondecke mit 10 Hz Eigenfrequenz
Betondecke mit 16 Hz Eigenfrequenz
Betondecke mit 25 Hz Eigenfrequenz
Betondecke mit 40 Hz Eigenfrequenz

Bnahmen beriicksichtigt

KB-Werte berechnet

Korperschallimmissionen berechnet

Zusammenfassung der Prognoseergebnisse

L_vDeckel L_vDecke2 L_vDecke3 L_vDecke4

dB
32.0
33.6
38.7
44.2
56.0
52.1
49.1
48.7
43.8
46.2
49.2
48.2
50.1
53.5
56.1
47.6
33.0
24.5
20.0

dB dB
30.9 30.1
31.7 30.5
35.2 34.1
37.7 35.8
45.6 42.1
53.6 47.1
61.0 50.6
56.8 58.3
47.6 59.5
48.9 57.0
53.0 56.9
51.2 53.9
53.2 57.0
56.2 59.3
58.7 61.8
50.7 53.3
36.1 38.8
27.6 30.6
23.0 26.1

dB
30.5
29.7
333
34.6
41.0
45.1
47.1
51.8
49.2
58.5
68.8
62.0
60.9
62.0
65.7
56.4
41.9
333
28.8

FCP IBU GmbH, Essen]




Auftraggeber: Objekt: Anlage Nr.:
VAG Straflenbahnverlangerung Brunecker Stralle 3.6
Sudliche Farther Str. 5 Neubaugebiet - Ingolstadter Strafie 52 Projektnummer:
90429 Nirnberg Erschitterungsprognose - Terzpegeldiagramm 22-7009
Legende

KB_FTm: Taktmaximal-Effektivwert

KB_Fmax: maximale bewertete Schwingstatke

KB_TFr Tag: Beurteilungs-Schwingstéarke am Tag (06-22 Uhr)

KB_FTr Nacht: Beurteilungs-Schwingstérke in der Nacht (22-06 Uhr)

vmax: maximale Schwingschnelle in mm/s

L_pAm: A-bewerteter mittlerer Schalldruckpegel in dB

L_pAmax: A-bewerteter maximaler Schalldruckpegel in dB (Spitzenpegel)

L_r Tag: Beurteilungspegel am Tag (06-22 Uhr) in dB

L_r Nacht: Beurteilungspegel in der Nacht (22-06 Uhr) in dB

Fahrtenzahlen
Tag 186 Fahrten
Nacht 36 Fahrten

Zusammenfassung der BeurtielungsgroBen
L_vDeckel L_vDecke2 L_vDecke3 L_vDecke4

KB_FTm = 0.066 0.100 0.124 0.207
KB_Fmax = 0.099 0.150 0.185 0.311
KB_TFr Tag = 0.021 0.031 0.038 0.065
KB_FTr Nacht = 0.013 0.019 0.024 0.040
vmax [mm/s] = 0.095 0.168 0.185 0.413
L_pAm [dB(A)] = 344 36.0 38.0 40.1
L_pAmax [dB(A)] = 37.4 39.0 41.0 431
L_rTag [dB(A)] = <15.0 <15.0 16.7 18.9
L_rNacht [dB(A)] = <15.0 <15.0 <15.0 <15.0

FCP IBU GmbH, Essen]




Auftraggeber:
VAG

Sudliche Firther Str. 5

90429 Nirnberg

Objekt:
StralRenbahnverlangerung Brunecker Stralle
Neubaugebiet - Ingolstadter Stralie 52
Erschitterungsprognose - Emissionspegel

Anlage Nr.:

3.7
Projektnummer:
22-7009

Schwinggeschwindigkeitspegel in dB
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FCP IBU GmbH, Essen]




Auftraggeber:
VAG

Sudliche Firther Str. 5

90429 Nirnberg

Schwinggeschwindigkeitspegel in dB

Objekt: Anlage Nr.:
StralRenbahnverlangerung Brunecker Stralle 3.8
Neubaugebiet - Ingolstadter Strafie 52 Projektnummer:
Erschitterungsprognose - Terzpegeldiagramm 22-7009
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FCP IBU GmbH, Essen]




Auftraggeber:

VAG

Sidliche Firther Str. 5
90429 Nirnberg

Objekt:

StralRenbahnverlangerung Brunecker Stralle
Neubaugebiet - Brunecker Stralle 50
Erschitterungsprognose - Ergebnisblatt

Anlage Nr.:

3.9
Projektnummer:
22-7009

Berechnungsparameter

Berechnung der Erschiitterungsimmissionen nach DIN 45673-2

Emissionsspektrum:

Terzen korrigiert:
Transmission im Boden:

Ubertragung auf
Gebaudedecke:

MinderungsmaBnahmen:

KB-Werte:

Korperschall:

Hz

v b

10
12.5
16
20
25
315
40
50
63
80
100
125
160
200
250

Nurnberg Regelquerschnitt Rasengleis VAG FF 2013 60km/h

Ja

Spektrum gewahlt: Brunecker Areal gemessenes Spektrum

direkte Ubertragung vom Boden auf die Decke beriicksichtigt

Decke 1
Decke 2
Decke 3
Decke 4

keine Ma

Betondecke mit 10 Hz Eigenfrequenz
Betondecke mit 16 Hz Eigenfrequenz
Betondecke mit 25 Hz Eigenfrequenz
Betondecke mit 40 Hz Eigenfrequenz

Bnahmen beriicksichtigt

KB-Werte berechnet

Korperschallimmissionen berechnet

Zusammenfassung der Prognoseergebnisse

L_vDeckel L_vDecke2 L_vDecke3 L_vDecke4

dB
31.7
33.2
38.5
44.0
55.7
51.2
47.9
46.8
41.4
43.6
47.0
47.3
49.7
53.6
56.2
47.7
33.2
24.6
20.1

dB dB
30.5 29.8
313 30.1
35.0 33.9
37.5 355
45.3 41.9
52.8 46.2
59.8 49.4
54.9 56.4
45.2 57.1
46.3 54.4
50.8 54.7
50.4 53.1
52.7 56.6
56.3 59.3
58.9 61.9
50.8 53.5
36.3 39.0
27.7 30.8
23.2 26.3

dB
30.1
294
331
344
40.7
44.3
46.0
49.9
46.7
55.9
66.6
61.1
60.4
62.0
65.8
56.6
42.0
335
29.0

FCP IBU GmbH, Essen]




Auftraggeber: Objekt: Anlage Nr.:
VAG Straflenbahnverlangerung Brunecker Stralle 3. 10
Sudliche Further Str. 5 Neubaugebiet - Brunecker Stral3e 50 Projektnummer:
90429 Nirnberg Erschitterungsprognose - Terzpegeldiagramm 22-7009
Legende

KB_FTm: Taktmaximal-Effektivwert

KB_Fmax: maximale bewertete Schwingstatke

KB_TFr Tag: Beurteilungs-Schwingstéarke am Tag (06-22 Uhr)

KB_FTr Nacht: Beurteilungs-Schwingstérke in der Nacht (22-06 Uhr)

vmax: maximale Schwingschnelle in mm/s

L_pAm: A-bewerteter mittlerer Schalldruckpegel in dB

L_pAmax: A-bewerteter maximaler Schalldruckpegel in dB (Spitzenpegel)

L_r Tag: Beurteilungspegel am Tag (06-22 Uhr) in dB

L_r Nacht: Beurteilungspegel in der Nacht (22-06 Uhr) in dB

Fahrtenzahlen
Tag 186 Fahrten
Nacht 36 Fahrten

Zusammenfassung der BeurtielungsgroBen
L_vDeckel L_vDecke2 L_vDecke3 L_vDecke4

KB_FTm = 0.063 0.091 0.112 0.184
KB_Fmax = 0.094 0.137 0.168 0.275
KB_TFr Tag = 0.020 0.028 0.035 0.057
KB_FTr Nacht = 0.012 0.018 0.022 0.036
vmax [mm/s] = 0.097 0.147 0.188 0.321
L_pAm [dB(A)] = 343 36.0 37.9 39.9
L_pAmax [dB(A)] = 37.3 39.0 40.9 429
L_rTag [dB(A)] = <15.0 <15.0 16.6 18.7
L_rNacht [dB(A)] = <15.0 <15.0 <15.0 <15.0

FCP IBU GmbH, Essen]




Auftraggeber:
VAG

Sudliche Firther Str. 5

90429 Nirnberg

Objekt:

StralRenbahnverlangerung Brunecker Stralle

Neubaugebiet - Brunecker Stralle 50
Erschitterungsprognose - Emissionspegel

Anlage Nr.:

3. 11
Projektnummer:
22-7009

Schwinggeschwindigkeitspegel in dB
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FCP IBU GmbH, Essen]




Auftraggeber:
VAG

Sudliche Firther Str. 5

90429 Nirnberg

Objekt:

StralRenbahnverlangerung Brunecker Stralle
Neubaugebiet - Brunecker Stralle 50

Erschitterungsprognose - Terzpegeldiagramm

Anlage Nr.:

3. 12
Projektnummer:
22-7009

Schwinggeschwindigkeitspegel in dB
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FCP IBU GmbH, Essen]




Auftraggeber:

VAG

Sidliche Firther Str. 5
90429 Nirnberg

Objekt:

StralRenbahnverlangerung Brunecker Stralle
Neubaugebiet - Haus Modul |
Erschitterungsprognose - Ergebnisblatt

Anlage Nr.:

3. 13
Projektnummer:
22-7009

Berechnungsparameter

Berechnung der Erschiitterungsimmissionen nach DIN 45673-2

Emissionsspektrum:

Terzen korrigiert:
Transmission im Boden:

Ubertragung auf
Gebaudedecke:

MinderungsmaBnahmen:

KB-Werte:

Korperschall:

Hz

v b

10
12.5
16
20
25
315
40
50
63
80
100
125
160
200
250

Nurnberg Regelquerschnitt Rasengleis VAG FF 2013 60km/h

Ja

Spektrum gewahlt: Brunecker Areal gemessenes Spektrum

direkte Ubertragung vom Boden auf die Decke beriicksichtigt

Decke 1
Decke 2
Decke 3
Decke 4

keine Ma

Betondecke mit 10 Hz Eigenfrequenz
Betondecke mit 16 Hz Eigenfrequenz
Betondecke mit 25 Hz Eigenfrequenz
Betondecke mit 40 Hz Eigenfrequenz

Bnahmen beriicksichtigt

KB-Werte berechnet

Korperschallimmissionen berechnet

Zusammenfassung der Prognoseergebnisse

L_vDeckel L_vDecke2 L_vDecke3 L_vDecke4

dB
31.9
334
38.6
44.1
55.8
51.6
48.5
47.8
42.6
44.9
48.1
47.7
49.9
53.5
56.1
47.7
331
24.6
20.0

dB dB
30.7 29.9
315 30.3
351 34.0
37.6 35.7
45.5 42.0
53.2 46.6
60.4 50.0
55.8 57.4
46.4 58.3
47.6 55.7
51.9 55.8
50.8 53.5
53.0 56.8
56.2 59.3
58.8 61.9
50.7 53.4
36.2 38.9
27.6 30.7
23.1 26.2

dB
30.3
29.6
33.2
345
40.8
44.7
46.6
50.8
47.9
57.2
67.7
61.6
60.7
62.0
65.7
56.5
41.9
33.4
28.9

FCP IBU GmbH, Essen]




Auftraggeber: Objekt: Anlage Nr.:
VAG Straflenbahnverlangerung Brunecker Stralle 3. 14
Sudliche Further Str. 5 Neubaugebiet - Haus Modul | Projektnummer:
90429 Nirnberg Erschitterungsprognose - Terzpegeldiagramm 22-7009
Legende

KB_FTm: Taktmaximal-Effektivwert

KB_Fmax: maximale bewertete Schwingstatke

KB_TFr Tag: Beurteilungs-Schwingstéarke am Tag (06-22 Uhr)

KB_FTr Nacht: Beurteilungs-Schwingstérke in der Nacht (22-06 Uhr)

vmax: maximale Schwingschnelle in mm/s

L_pAm: A-bewerteter mittlerer Schalldruckpegel in dB

L_pAmax: A-bewerteter maximaler Schalldruckpegel in dB (Spitzenpegel)

L_r Tag: Beurteilungspegel am Tag (06-22 Uhr) in dB

L_r Nacht: Beurteilungspegel in der Nacht (22-06 Uhr) in dB

Fahrtenzahlen
Tag 186 Fahrten
Nacht 36 Fahrten

Zusammenfassung der BeurtielungsgroBen
L_vDeckel L_vDecke2 L_vDecke3 L_vDecke4

KB_FTm = 0.064 0.095 0.117 0.194
KB_Fmax = 0.097 0.143 0.176 0.291

KB_TFr Tag = 0.020 0.030 0.036 0.060
KB_FTr Nacht = 0.012 0.018 0.023 0.038
vmax [mm/s] = 0.096 0.157 0.186 0.364
L_pAm [dB(A)] = 343 36.0 37.9 40.0
L_pAmax [dB(A)] = 37.3 39.0 40.9 43.0
L_rTag [dB(A)] = <15.0 <15.0 16.7 18.8

L_rNacht [dB(A)] = <15.0 <15.0 <15.0 <15.0

FCP IBU GmbH, Essen]




Auftraggeber:
VAG

Sudliche Firther Str. 5

90429 Nirnberg

Objekt:

StralRenbahnverlangerung Brunecker Stralle

Neubaugebiet - Haus Modul |
Erschitterungsprognose - Emissionspegel

Anlage Nr.:

3. 15
Projektnummer:
22-7009

Schwinggeschwindigkeitspegel in dB
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FCP IBU GmbH, Essen]




Auftraggeber:
VAG

Sudliche Firther Str. 5

90429 Nirnberg

Schwinggeschwindigkeitspegel in dB

Objekt: Anlage Nr.:
StralRenbahnverlangerung Brunecker Stralle 3. 16
Neubaugebiet - Haus Modul | Projektnummer:
Erschitterungsprognose - Terzpegeldiagramm 22-7009
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FCP IBU GmbH, Essen]




Auftraggeber:

VAG

Sidliche Firther Str. 5
90429 Nirnberg

Objekt:

StralRenbahnverlangerung Brunecker Stralle
Neubaugebiet - Haus Modul Il
Erschitterungsprognose - Ergebnisblatt

Anlage Nr.:

3.17
Projektnummer:
22-7009

Berechnungsparameter

Berechnung der Erschiitterungsimmissionen nach DIN 45673-2

Emissionsspektrum:

Terzen korrigiert:
Transmission im Boden:

Ubertragung auf
Gebaudedecke:

MinderungsmaBnahmen:

KB-Werte:

Korperschall:

Hz

v b

10
12.5
16
20
25
315
40
50
63
80
100
125
160
200
250

Nurnberg Regelquerschnitt Rasengleis VAG FF 2013 60km/h

Ja

Spektrum gewahlt: Brunecker Areal gemessenes Spektrum

direkte Ubertragung vom Boden auf die Decke beriicksichtigt

Decke 1
Decke 2
Decke 3
Decke 4

keine Ma

Betondecke mit 10 Hz Eigenfrequenz
Betondecke mit 16 Hz Eigenfrequenz
Betondecke mit 25 Hz Eigenfrequenz
Betondecke mit 40 Hz Eigenfrequenz

Bnahmen beriicksichtigt

KB-Werte berechnet

Korperschallimmissionen berechnet

Zusammenfassung der Prognoseergebnisse

L_vDeckel L_vDecke2 L_vDecke3 L_vDecke4

dB
32.1
33.6
38.7
443
56.0
52.2
49.2
49.0
44.1
46.6
49.5
48.3
50.2
53.5
56.0
47.6
33.0
24.5
19.9

dB dB
30.9 30.2
31.7 30.6
353 34.1
37.7 35.8
45.6 42.2
53.7 47.2
61.2 50.8
57.1 58.6
48.0 59.9
49.3 57.4
53.3 57.2
514 54.1
53.3 57.1
56.2 59.3
58.7 61.8
50.6 53.3
36.1 38.8
27.5 30.6
23.0 26.1

dB
30.6
29.8
333
34.7
41.0
45.3
47.3
521
49.5
58.9
69.1
62.1
60.9
62.0
65.7
56.4
41.8
333
28.8

FCP IBU GmbH, Essen]




Auftraggeber: Objekt: Anlage Nr.:
VAG Straflenbahnverlangerung Brunecker Stralle 3. 18
Sudliche Further Str. 5 Neubaugebiet - Haus Modul Il Projektnummer:
90429 Nirnberg Erschitterungsprognose - Terzpegeldiagramm 22-7009
Legende

KB_FTm: Taktmaximal-Effektivwert

KB_Fmax: maximale bewertete Schwingstatke

KB_TFr Tag: Beurteilungs-Schwingstéarke am Tag (06-22 Uhr)

KB_FTr Nacht: Beurteilungs-Schwingstérke in der Nacht (22-06 Uhr)

vmax: maximale Schwingschnelle in mm/s

L_pAm: A-bewerteter mittlerer Schalldruckpegel in dB

L_pAmax: A-bewerteter maximaler Schalldruckpegel in dB (Spitzenpegel)

L_r Tag: Beurteilungspegel am Tag (06-22 Uhr) in dB

L_r Nacht: Beurteilungspegel in der Nacht (22-06 Uhr) in dB

Fahrtenzahlen
Tag 186 Fahrten
Nacht 36 Fahrten

Zusammenfassung der BeurtielungsgroBen
L_vDeckel L_vDecke2 L_vDecke3 L_vDecke4

KB_FTm = 0.067 0.101 0.126 0.211
KB_Fmax = 0.100 0.152 0.189 0.317
KB_TFr Tag = 0.021 0.031 0.039 0.066
KB_FTr Nacht = 0.013 0.020 0.024 0.041
vmax [mm/s] = 0.095 0.171 0.185 0.429
L_pAm [dB(A)] = 344 36.0 38.0 40.1
L_pAmax [dB(A)] = 37.4 39.0 41.0 431
L_rTag [dB(A)] = <15.0 <15.0 16.7 18.9
L_rNacht [dB(A)] = <15.0 <15.0 <15.0 <15.0

FCP IBU GmbH, Essen]




Auftraggeber:
VAG

Sudliche Firther Str. 5

90429 Nirnberg

Objekt:

StralRenbahnverlangerung Brunecker Stralle

Neubaugebiet - Haus Modul Il
Erschitterungsprognose - Emissionspegel

Anlage Nr.:

3. 19
Projektnummer:
22-7009

Schwinggeschwindigkeitspegel in dB

80.0

70.0

60.0

50.0

40.0

30.0

20.0

10.0

0.0

4

5 63 8

10 12.5 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 250

Frequenz in Hz

Emissionspegel

Entfernungseinfluss

FCP IBU GmbH, Essen]




Auftraggeber:
VAG

Sudliche Firther Str. 5

90429 Nirnberg

Schwinggeschwindigkeitspegel in dB

Objekt: Anlage Nr.:
StralRenbahnverlangerung Brunecker Stralle 3. 20
Neubaugebiet - Haus Modul Il Projektnummer:
Erschitterungsprognose - Terzpegeldiagramm 22-7009
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FCP IBU GmbH, Essen]




Auftraggeber:

VAG

Sidliche Firther Str. 5
90429 Nirnberg

Objekt:

StralRenbahnverlangerung Brunecker Stralle
Neubaugebiet - Haus 1, UTN
Erschitterungsprognose - Ergebnisblatt

Anlage Nr.:

3. 21
Projektnummer:
22-7009

Berechnungsparameter

Berechnung der Erschiitterungsimmissionen nach DIN 45673-2

Emissionsspektrum:

Terzen korrigiert:
Transmission im Boden:

Ubertragung auf
Gebaudedecke:

MinderungsmaBnahmen:

KB-Werte:

Korperschall:

Hz

v b

10
12.5
16
20
25
315
40
50
63
80
100
125
160
200
250

Nurnberg Regelquerschnitt Rasengleis VAG FF 2013 60km/h

Ja

Spektrum gewahlt: Brunecker Areal gemessenes Spektrum

direkte Ubertragung vom Boden auf die Decke beriicksichtigt

Decke 1
Decke 2
Decke 3
Decke 4

keine Ma

Betondecke mit 10 Hz Eigenfrequenz
Betondecke mit 16 Hz Eigenfrequenz
Betondecke mit 25 Hz Eigenfrequenz
Betondecke mit 40 Hz Eigenfrequenz

Bnahmen beriicksichtigt

KB-Werte berechnet

Korperschallimmissionen berechnet

Zusammenfassung der Prognoseergebnisse

L_vDeckel L_vDecke2 L_vDecke3 L_vDecke4

dB
31.9
335
38.6
44.2
55.9
51.8
48.7
48.2
43.1
45.5
48.6
47.9
50.0
53.5
56.1
47.6
331
24.5
20.0

dB dB
30.8 30.0
31.6 30.4
35.2 34.0
37.6 35.7
45.5 42.1
53.4 46.8
60.7 50.3
56.2 57.8
46.9 58.9
48.2 56.2
524 56.3
51.0 53.7
53.1 56.9
56.2 59.3
58.8 61.9
50.7 53.4
36.1 38.8
27.6 30.7
23.1 26.2

dB
30.4
29.6
33.2
34.6
40.9
44.9
46.8
51.2
48.5
57.8
68.2
61.8
60.8
62.0
65.7
56.5
41.9
33.4
28.8

FCP IBU GmbH, Essen]




Auftraggeber: Objekt: Anlage Nr.:
VAG Straflenbahnverlangerung Brunecker Stralle 3. 22
Sidliche Firther Str. 5 Neubaugebiet - Haus 1, UTN Projektnummer:
90429 Nirnberg Erschutterungsprognose - Terzpegeldiagramm 22-7009
Legende

KB_FTm: Taktmaximal-Effektivwert

KB_Fmax: maximale bewertete Schwingstatke

KB_TFr Tag: Beurteilungs-Schwingstéarke am Tag (06-22 Uhr)

KB_FTr Nacht: Beurteilungs-Schwingstérke in der Nacht (22-06 Uhr)

vmax: maximale Schwingschnelle in mm/s

L_pAm: A-bewerteter mittlerer Schalldruckpegel in dB

L_pAmax: A-bewerteter maximaler Schalldruckpegel in dB (Spitzenpegel)

L_r Tag: Beurteilungspegel am Tag (06-22 Uhr) in dB

L_r Nacht: Beurteilungspegel in der Nacht (22-06 Uhr) in dB

Fahrtenzahlen
Tag 186 Fahrten
Nacht 36 Fahrten

Zusammenfassung der BeurtielungsgroBen
L_vDeckel L_vDecke2 L_vDecke3 L_vDecke4

KB_FTm = 0.065 0.097 0.120 0.200
KB_Fmax = 0.098 0.145 0.179 0.299
KB_TFr Tag = 0.020 0.030 0.037 0.062
KB_FTr Nacht = 0.013 0.019 0.023 0.039
vmax [mm/s] = 0.096 0.162 0.186 0.385
L_pAm [dB(A)] = 344 36.0 37.9 40.1
L_pAmax [dB(A)] = 37.4 39.0 40.9 431
L_rTag [dB(A)] = <15.0 <15.0 16.7 18.8
L_rNacht [dB(A)] = <15.0 <15.0 <15.0 <15.0

FCP IBU GmbH, Essen]




Auftraggeber:
VAG

Sudliche Firther Str. 5

90429 Nirnberg

Objekt:

StralRenbahnverlangerung Brunecker Stralle

Neubaugebiet - Haus 1, UTN
Erschitterungsprognose - Emissionspegel

Anlage Nr.:

3. 23
Projektnummer:
22-7009

Schwinggeschwindigkeitspegel in dB
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FCP IBU GmbH, Essen]




Auftraggeber: Objekt: Anlage Nr.:
VAG StralRenbahnverlangerung Brunecker Stralle 3. 24
Sidliche Firther Str. 5 Neubaugebiet - Haus 1, UTN Projektnummer:
90429 Nirnberg Erschitterungsprognose - Terzpegeldiagramm 22-7009
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FCP IBU GmbH, Essen]




Auftraggeber:

VAG

Sidliche Firther Str. 5
90429 Nirnberg

StralRenbahnverlangerung Brunecker Stralle

Objekt:

Neubaugebiet - Haus 2, UTN

Erschitterungsprognose - Ergebnisblatt

Anlage Nr.:

3. 25
Projektnummer:
22-7009

Berechnungsparameter

Berechnung der Erschiitterungsimmissionen nach DIN 45673-2

Emissionsspektrum:
Terzen korrigiert:

Transmission im Boden:

Ubertragung auf
Gebaudedecke:

MinderungsmaBnahmen:

KB-Werte:

Korperschall:

Hz

v b

10
12.5
16
20
25
315
40
50
63
80
100
125
160
200
250

Nurnberg Regelquerschnitt Feste Fahrbahn Rheda City 60 km/h

Ja

Spektrum gewahlt: Brunecker Areal gemessenes Spektrum

direkte Ubertragung vom Boden auf die Decke beriicksichtigt

Decke 1
Decke 2
Decke 3
Decke 4

keine MaRnahmen beriicksichtigt

Betondecke mit 10 Hz Eigenfrequenz
Betondecke mit 16 Hz Eigenfrequenz
Betondecke mit 25 Hz Eigenfrequenz
Betondecke mit 40 Hz Eigenfrequenz

KB-Werte berechnet

Korperschallimmissionen berechnet

Zusammenfassung der Prognoseergebnisse
L_vDeckel L_vDecke2 L_vDecke3 L_vDecke4

dB
323
33.8
38.8
44.4
56.1
52.5
49.7
49.8
45.2
47.7
50.4
48.7
50.4
53.5
56.0
47.5
32.9
24.4
19.9

dB
31.1
31.9
353
37.9
45.8
54.1
61.6
57.9
49.0
50.4
54.3
51.7
53.4
56.2
58.7
50.6
36.0
27.5
22.9

dB
30.3
30.7
34.2
35.9
42.3
47.5
51.3
59.4
60.9
58.5
58.1
54.4
57.3
59.3
61.8
53.3
38.7
30.5
26.0

dB
30.7
29.9
334
34.8
41.1
45.6
47.8
52.9
50.5
60.0
70.1
62.5
61.1
62.0
65.6
56.3
41.8
33.2
28.7

FCP IBU GmbH, Essen]




Auftraggeber: Objekt: Anlage Nr.:
VAG Straflenbahnverlangerung Brunecker Stralle 3. 26
Sidliche Firther Str. 5 Neubaugebiet - Haus 2, UTN Projektnummer:
90429 Nirnberg Erschutterungsprognose - Terzpegeldiagramm 22-7009
Legende

KB_FTm: Taktmaximal-Effektivwert

KB_Fmax: maximale bewertete Schwingstatke

KB_TFr Tag: Beurteilungs-Schwingstéarke am Tag (06-22 Uhr)

KB_FTr Nacht: Beurteilungs-Schwingstérke in der Nacht (22-06 Uhr)

vmax: maximale Schwingschnelle in mm/s

L_pAm: A-bewerteter mittlerer Schalldruckpegel in dB

L_pAmax: A-bewerteter maximaler Schalldruckpegel in dB (Spitzenpegel)

L_r Tag: Beurteilungspegel am Tag (06-22 Uhr) in dB

L_r Nacht: Beurteilungspegel in der Nacht (22-06 Uhr) in dB

Fahrtenzahlen
Tag 186 Fahrten
Nacht 36 Fahrten

Zusammenfassung der BeurtielungsgroBen
L_vDeckel L_vDecke2 L_vDecke3 L_vDecke4

KB_FTm = 0.069 0.106 0.133 0.225
KB_Fmax = 0.103 0.159 0.199 0.338
KB_TFr Tag = 0.021 0.033 0.041 0.070
KB_FTr Nacht = 0.013 0.020 0.026 0.044
vmax [mm/s] = 0.096 0.181 0.184 0.477
L_pAm [dB(A)] = 344 36.1 38.0 40.2
L_pAmax [dB(A)] = 37.4 39.1 41.0 43.2
L_rTag [dB(A)] = <15.0 <15.0 16.8 19.0
L_rNacht [dB(A)] = <15.0 <15.0 <15.0 <15.0

FCP IBU GmbH, Essen]




Auftraggeber:
VAG

Sudliche Firther Str. 5

90429 Nirnberg

Objekt:

StralRenbahnverlangerung Brunecker Stralle

Neubaugebiet - Haus 2, UTN
Erschitterungsprognose - Emissionspegel

Anlage Nr.:

3. 27
Projektnummer:
22-7009

Schwinggeschwindigkeitspegel in dB

80.0

70.0

60.0

50.0

40.0

30.0

20.0

10.0

0.0

4

5 63 8

10 12.5 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 250

Frequenz in Hz

Emissionspegel

Entfernungseinfluss

FCP IBU GmbH, Essen]




Auftraggeber: Objekt: Anlage Nr.:
VAG StralRenbahnverlangerung Brunecker Stralle 3. 28
Sidliche Firther Str. 5 Neubaugebiet - Haus 2, UTN Projektnummer:
90429 Nirnberg Erschitterungsprognose - Terzpegeldiagramm 22-7009
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FCP IBU GmbH, Essen]




Auftraggeber:

VAG

Sidliche Firther Str. 5
90429 Nirnberg

Objekt:

StralRenbahnverlangerung Brunecker Stralle
Neubaugebiet - Bauernfeindstralle 57
Erschitterungsprognose - Ergebnisblatt

Anlage Nr.:

3. 29
Projektnummer:
22-7009

Berechnungsparameter

Berechnung der Erschiitterungsimmissionen nach DIN 45673-2

Emissionsspektrum:

Terzen korrigiert:
Transmission im Boden:

Ubertragung auf
Gebaudedecke:

MinderungsmaBnahmen:

KB-Werte:

Korperschall:

Hz

v b

10
12.5
16
20
25
315
40
50
63
80
100
125
160
200
250

Nurnberg Regelquerschnitt Rasengleis VAG FF 2013 60km/h

Ja

Spektrum gewahlt: Brunecker Areal gemessenes Spektrum

direkte Ubertragung vom Boden auf die Decke beriicksichtigt

Decke 1
Decke 2
Decke 3
Decke 4

keine Ma

Betondecke mit 10 Hz Eigenfrequenz
Betondecke mit 16 Hz Eigenfrequenz
Betondecke mit 25 Hz Eigenfrequenz
Betondecke mit 40 Hz Eigenfrequenz

Bnahmen beriicksichtigt

KB-Werte berechnet

Korperschallimmissionen berechnet

Zusammenfassung der Prognoseergebnisse

L_vDeckel L_vDecke2 L_vDecke3 L_vDecke4

dB
324
33.9
38.9
44.5
56.2
52.8
50.1
50.4
45.8
48.5
51.1
48.9
50.5
53.5
56.0
47.4
32.9
24.4
19.8

dB dB
31.2 30.4
32.0 30.8
354 34.2
37.9 36.0
45.8 42.4
54.3 47.8
62.0 51.6
58.4 60.0
49.7 61.6
51.2 59.2
54.9 58.8
52.0 54.7
53.6 57.4
56.2 59.2
58.6 61.7
50.5 53.2
36.0 38.7
27.4 30.5
22.9 26.0

dB
30.8
30.0
335
34.9
41.2
45.8
48.1
534
51.2
60.8
70.7
62.8
61.3
61.9
65.6
56.3
41.7
33.2
28.7

FCP IBU GmbH, Essen]




Auftraggeber: Objekt: Anlage Nr.:
VAG Straflenbahnverlangerung Brunecker Stralle 3. 30
Sudliche Further Str. 5 Neubaugebiet - Bauernfeindstrale 57 Projektnummer:
90429 Nirnberg Erschitterungsprognose - Terzpegeldiagramm 22-7009
Legende

KB_FTm: Taktmaximal-Effektivwert

KB_Fmax: maximale bewertete Schwingstatke

KB_TFr Tag: Beurteilungs-Schwingstéarke am Tag (06-22 Uhr)

KB_FTr Nacht: Beurteilungs-Schwingstérke in der Nacht (22-06 Uhr)

vmax: maximale Schwingschnelle in mm/s

L_pAm: A-bewerteter mittlerer Schalldruckpegel in dB

L_pAmax: A-bewerteter maximaler Schalldruckpegel in dB (Spitzenpegel)

L_r Tag: Beurteilungspegel am Tag (06-22 Uhr) in dB

L_r Nacht: Beurteilungspegel in der Nacht (22-06 Uhr) in dB

Fahrtenzahlen
Tag 186 Fahrten
Nacht 36 Fahrten

Zusammenfassung der BeurtielungsgroBen
L_vDeckel L_vDecke2 L_vDecke3 L_vDecke4

KB_FTm = 0.070 0.109 0.138 0.236
KB_Fmax = 0.105 0.164 0.208 0.353
KB_TFr Tag = 0.022 0.034 0.043 0.073
KB_FTr Nacht = 0.014 0.021 0.027 0.046
vmax [mm/s] = 0.097 0.188 0.183 0.513
L_pAm [dB(A)] = 345 36.1 38.0 40.2
L_pAmax [dB(A)] = 37.5 39.1 41.0 43.2
L_rTag [dB(A)] = <15.0 <15.0 16.8 19.0
L_rNacht [dB(A)] = <15.0 <15.0 <15.0 <15.0

FCP IBU GmbH, Essen]




Auftraggeber:
VAG

Sudliche Firther Str. 5

90429 Nirnberg

Objekt:
StralRenbahnverlangerung Brunecker Stralle
Neubaugebiet - Bauernfeindstralle 57
Erschitterungsprognose - Emissionspegel

Anlage Nr.:

3. 31
Projektnummer:
22-7009

Schwinggeschwindigkeitspegel in dB
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FCP IBU GmbH, Essen]




Auftraggeber:
VAG

Sudliche Firther Str. 5

90429 Nirnberg

Objekt:
StralRenbahnverlangerung Brunecker Stralle
Neubaugebiet - Bauernfeindstralle 57
Erschitterungsprognose - Terzpegeldiagramm

Anlage Nr.:

3. 32
Projektnummer:
22-7009

Schwinggeschwindigkeitspegel in dB
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FCP IBU GmbH, Essen]




Auftraggeber:

VAG

Sidliche Firther Str. 5
90429 Nirnberg

Objekt:

StralRenbahnverlangerung Brunecker Stralle
Neubaugebiet - Bauernfeindstral’e 55
Erschitterungsprognose - Ergebnisblatt

Anlage Nr.:

3. 33
Projektnummer:
22-7009

Berechnungsparameter

Berechnung der Erschiitterungsimmissionen nach DIN 45673-2

Emissionsspektrum:

Terzen korrigiert:
Transmission im Boden:

Ubertragung auf
Gebaudedecke:

MinderungsmaBnahmen:

KB-Werte:

Korperschall:

Hz

v b

10
12.5
16
20
25
315
40
50
63
80
100
125
160
200
250

Nurnberg Regelquerschnitt Rasengleis VAG FF 2013 60km/h

Ja

Spektrum gewahlt: Brunecker Areal gemessenes Spektrum

direkte Ubertragung vom Boden auf die Decke beriicksichtigt

Decke 1
Decke 2
Decke 3
Decke 4

Betondecke mit 10 Hz Eigenfrequenz
Betondecke mit 16 Hz Eigenfrequenz
Betondecke mit 25 Hz Eigenfrequenz
Betondecke mit 40 Hz Eigenfrequenz

keine MaRnahmen beriicksichtigt

KB-Werte berechnet

Korperschallimmissionen berechnet

Zusammenfassung der Prognoseergebnisse

L_vDeckel L_vDecke2 L_vDecke3 L_vDecke4

dB
313
32.9
38.3
43.7
55.4
50.4
46.8
44.9
38.9
41.0
44.8
46.4
49.2
53.6
56.3
47.9
333
24.8
20.3

dB dB
30.2 29.4
30.9 29.8
34.8 33.7
37.2 353
45.0 41.6
52.0 45.4
58.7 48.3
52.9 54.5
42.8 54.7
43.6 51.7
48.7 52.5
49.5 52.2
52.3 56.2
56.3 59.4
59.0 62.1
51.0 53.7
36.4 39.1
27.9 30.9
23.3 26.4

dB
29.8
29.0
32.9
341
40.4
43.5
44.8
47.9
44.3
53.3
64.4
60.3
60.0
62.1
65.9
56.8
42.2
33.6
29.1

FCP IBU GmbH, Essen]




Auftraggeber: Objekt: Anlage Nr.:
VAG Straflenbahnverlangerung Brunecker Stralle 3. 34
Sudliche Further Str. 5 Neubaugebiet - Bauernfeindstrale 55 Projektnummer:
90429 Nirnberg Erschitterungsprognose - Terzpegeldiagramm 22-7009
Legende

KB_FTm: Taktmaximal-Effektivwert

KB_Fmax: maximale bewertete Schwingstatke

KB_TFr Tag: Beurteilungs-Schwingstéarke am Tag (06-22 Uhr)

KB_FTr Nacht: Beurteilungs-Schwingstérke in der Nacht (22-06 Uhr)

vmax: maximale Schwingschnelle in mm/s

L_pAm: A-bewerteter mittlerer Schalldruckpegel in dB

L_pAmax: A-bewerteter maximaler Schalldruckpegel in dB (Spitzenpegel)

L_r Tag: Beurteilungspegel am Tag (06-22 Uhr) in dB

L_r Nacht: Beurteilungspegel in der Nacht (22-06 Uhr) in dB

Fahrtenzahlen
Tag 186 Fahrten
Nacht 36 Fahrten

Zusammenfassung der BeurtielungsgroBen
L_vDeckel L_vDecke2 L_vDecke3 L_vDecke4

KB_FTm = 0.061 0.085 0.104 0.167
KB_Fmax = 0.091 0.127 0.156 0.251
KB_TFrTag=  0.019 0.026 0.032 0.052
KB_FTr Nacht = 0.012 0.016 0.020 0.032
vmax [mm/s] = 0.098 0.133 0.190 0.296
L_pAm [dB(A)] = 34.2 35.9 37.8 39.8
L_pAmax [dB(A)] = 37.2 38.9 40.8 42.8
L_rTag [dB(A)] = <15.0 <15.0 16.6 18.6
L_rNacht [dB(A)] = <15.0 <15.0 <15.0 <15.0

FCP IBU GmbH, Essen]




Auftraggeber:
VAG

Sudliche Firther Str. 5

90429 Nirnberg

Objekt:

StralRenbahnverlangerung Brunecker Stralle

Neubaugebiet - Bauernfeindstral’e 55
Erschitterungsprognose - Emissionspegel

Anlage Nr.:

3.35
Projektnummer:
22-7009

Schwinggeschwindigkeitspegel in dB
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Entfernungseinfluss

FCP IBU GmbH, Essen]




Auftraggeber:
VAG

Sudliche Firther Str. 5

90429 Nirnberg

Objekt:

StralRenbahnverlangerung Brunecker Stralle
Neubaugebiet - Bauernfeindstral’e 55

Erschitterungsprognose - Terzpegeldiagramm

Anlage Nr.:

3. 36
Projektnummer:
22-7009

Schwinggeschwindigkeitspegel in dB
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FCP IBU GmbH, Essen]




