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1 Aufgabenstellung

In Neugraben-Fischbek soll ein neues Geladnde fiir Wohnbebauung erschlossen werden. Das Geldnde ,,Neu-
graben-Fischbek 76* ist in drei Grundstuicke unterteilt, von denen eines der SAGA Siedlungs-Aktiengesell-
schaft Hamburg (SAGA) und zwei dem Landesbetrieb Immobilienmanagement und Grundvermégen (LIG)
gehoren. Der LIG wird vertreten durch die Garbe Immobilien-Projekte GmbH (Garbe). Das Baugrundstiick
befindet sich stidlich angrenzend an die Bahnlinie Hamburg-Neugraben — Fischbek (Hamburg - Buxtehude).
Daher wurde Wolfel Engineering von den Auftraggebern Garbe und SAGA mit Erschiitterungsmessungen
nach DIN 4150 (vgl. [01]) beauftragt, um vorab die Einwirkungen infolge des Schienenverkehrs auf die
Neubauten zu ermitteln.

Im vorliegenden Bericht sind die Durchfiihrung und die wesentlichen Ergebnisse der Messungen vom
21.09.2021 sowie deren Beurteilung gemal? Norm beschrieben.

2 Unterlagen, Abktrzungen

2.1 Unterlagenverzeichnis

Nr.  Dokument Bezeichnung / Beschreibung
[01] DIN 4150 Erschiitterungen im Bauwesen
[01a] Teil 1:  Vorermittlung von SchwingungsgroRen 2001-06
[01Db] Teil 2. Einwirkungen auf Menschen in Geb&uden 1999-06
[01c] Teil 3:  Einwirkungen auf bauliche Anlagen 2016-12
[02] DIN 45669 Messung von Schwingungsimmissionen
[023] Teil 1:  Schwingungsmesser, Anforderungen, Prifung 2020-06
[02Db] Teil 22 Messverfahren 2005-06
[03] DIN 45672 Schwingungsmessung in der Umgebung von Schienenverkehrswegen
[03a] Teil 1:  Messverfahren fir Schwingungen 2018-02
[03Db] Teil 2. Auswerteverfahren 1995-07

[04] Bundesministerium fir 6. Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundesimmissions-
Umwelt, Naturschutz ~ schutzgesetz — Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm

und Reaktorsicherheit ~ TA-Larm 1998-08
[05] DB Netze Richtlinie 820 ,,Grundlagen des Oberbaus®; Ril 820.2050
»Erschitterungen u. sekundérer Luftschall; Aktualisierg. 08 2017-09
[06] VDI 3837 Erschutterungen in der Umgebung von oberirdischen
Schienenverkehrswegen; Spektrales Prognoseverfahren 2013-01
[07] Angaben per Email/ Garbe Immobilien-Projekt GmbH
Telefon Lagepléne des Bauvorhabens 2022-04
[08] Zugzahlen Deutsche Bahn AG, Zugzahlen fir die Strecke 1720
Abschnitt Hamburg-Neugraben bis Buxtehude 2019-10

2.2 Abklrzungsverzeichnis

Abkiirzung Bedeutung

WA/MI/GE Wohn-/Misch-/Gewerbegebiet gemal Baunutzungsverordnung (BauNVO)
BV Bauvorhaben

UG, EG, OG Untergeschoss, Erdgeschoss, Obergeschoss

GOK Geléndeoberkante

MP Messposition bzw. Messpunkt

Vmax / Vo-p [Mm/s] Maximale Schwinggeschwindigkeit / Amplitude der Schwinggeschwindigkeit
KB (t) [ -] bewertete Schwingstérke gemal DIN 4150-2 ([01b]), per Definition dimensionslos



e W6Ife| Berichtsnummer Datum Seite

X1612.001.01.005 25.04.2024 4

Abkiirzung Bedeutung
KBrmax [ - ] Taktmaximalwert der bewerteten Schwingstéarke nach [01b]
KBere [ -] Beurteilungsschwingstérke, nach [01b] unter Berticksichtigung d. Einwirkungsdauer

3 Situation vor Ort, Durchfiihrung der Messungen

Am 21.09.2021 hat Wolfel Engineering Freifeldmessungen auf dem Baugrundstiick ,,Neugraben-Fisch-
bek 76, gelegen am Ohrnsweg bzw. am Fischbeker Heuweg, durchgefiihrt und die Erschitterungsimmis-
sionen infolge Schienenverkehr erfasst. Zum Zeitpunkt der Messung fanden noch keine Bauarbeiten statt.

Auf dem Grundstiick 2 (LIG), welches am néchsten zum Gleisbett liegt, soll ein langer Riegel mit insgesamt
64 Wohneinheiten parallel zum Gleisbett entstehen (siehe Anhang A, Seite A2). Auf dem Grundstiick 1
(L1G) sind vier Wohnhé&user & 16 bis 28 Wohneinheiten geplant. Auf dem Grundstiick 3 (SAGA) ist ein L-
formiges Wohnhaus mit insgesamt 40 Wohneinheiten vorgesehen. Nach derzeitigem Planungsstand (No-
vember 2021) soll eine Kita in dem Gebdude auf Grundstiick 3 vorgesehen werden. Die Bauweise der neun
Wohngebaude wird erst im Zuge eines Architekturwettbewerbs festgelegt und ist zum aktuellen Stand noch
nicht bekannt.

Zur Erfassung der Erschitterungsimmissionen wurden insgesamt sechs Messpunkte (MP) ausgewahlt.
MP 1 dient der Erfassung der Erschutterungsemission in unmittelbarer N&he des Gleisbettes. Die weiteren
fiinf Messpunkte wurden im Bereich der spateren Gebdudegrundrisse positioniert. Die Messaufnehmer auf
den Baugrundstiicken wurden in verschiedenen Abstdnden zur Gleisanlage installiert und an das Erdreich
angekoppelt. Genauere Informationen zu der Lage der Messpunkte und deren Ankopplungsverfahren nach
DIN 45669-2 [02b] sind im Anhang A aufgefiihrt.

Die Wahl des Ankopplungsverfahrens ergab sich durch die anstehende Oberflache im jeweiligen Bereich:
Das Baugrundstiick ist im ndrdlichen Bereich zum Gleisbett hin bewaldet; hier steht ein gewachsener Boden
an, in dem Erdspielie fur die Messpunkte MP 1 und MP 2 eingebracht werden konnten. Der mittlere Bereich
des Grundstuckes liegt frei; hier wurde an einigen Stellen eine alte Asphaltschicht vorgefunden. Die Mess-
aufnehmer fir die Messpunkte MP 3 und MP 4 konnten direkt auf den Asphalt gesetzt werden. Zu deren
Ankopplung wurden gut erhaltene Asphaltstellen ausgewahlt. Im siidlichen Bereich sind kiinstlich Erdwalle
aufgeschittet. Messpunkt MP 5 wurde vor einem Erdwall positioniert und konnte tiber einen Erdspiel in
den lockeren Sand angekoppelt werden. Auf dem Grundstiick 3 (SAGA) wurde der Messaufnehmer fiir
Messpunkt MP 6 auf einen Kantstein des gepflasterten Parkplatzes gesetzt. Weitere Informationen zur ver-
wendeten Messtechnik, Signalverarbeitung und Durchfiihrung, sowie eine Fotodokumentation der Mess-
punkte sind Anhang A zu entnehmen.

Die von der Deutschen Bahn genannten Zugzahlen [08] fiir den betroffenen Streckenabschnitt sind in Ta-
belle 3.1 aufgefiihrt. Da die S-Bahn-Haltstelle Fischbek nur ca. 300 m westlich des Baugrundstiickes liegt,
befindet sich die S-Bahn bei der Vorbeifahrt am Baugrundstiick entweder im Beschleunigungs- oder Ab-
bremsvorgang. Die Fahrgeschwindigkeit der S-Bahn im Grundstiicksbereich ist entsprechend gering. Der
Regionalverkehr passiert das Grundstuck hingegen in voller Geschwindigkeit, die laut [08] bis zu 140 km/h
betragen kann. Die erlaubte Fahrgeschwindigkeit von Guterziigen auf dieser Strecke betragt 100 + 120 km/h
[08].

Tabelle 3.1: Zugzahlen fir die Strecke Hamburg-Neugraben bis Buxtehude, gemal [08]

Zugzahlen + Prognose Jahr 2030
Zugart
Tag Nacht
S-Bahn (S) 124 16
Regionalbahn (RB) 32 6
Giiterziige (GZ) 13 9
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4 Anforderungen zum Erschitterungsschutz

Die Beurteilung von Erschiitterungen bei Einwirkungen auf Gebdude erfolgt i.d.R. gemaR DIN 4150 (,,Er-
schitterungen im Bauwesen* [01]). Deren Teil 1 enthélt Prognose-Modelle fur die Erschiitterungsausbrei-
tung und typische Einwirkungen infolge verschiedener Verursacher. Teil 2 gibt Anhaltswerte zur Vermei-
dung maglicher Belastigung von Personen, Teil 3 gibt weitere Anhaltswerte zur Vermeidung moglicher
Schédigungen der Bausubstanz an.

DIN 4150 Teil 2 beurteilt die Bel&stigung von Anwohnern aufgrund der auf den Decken auftretenden ma-
ximalen bewerteten Schwingstarken sowie deren Einwirkungsdauer. Die Norm bezieht sich dabei auf Woh-
nungen bzw. Aufenthaltsrdume. Auf Anhangseite A6 sind die Anhaltswerte gem&l Tabelle 3.1 der Norm
genannt, dabei wird die Gebietseinstufung gemal BauNVO beriicksichtigt: Fiir ein Gewerbegebiet werden
hohere Werte genannt als fiir ein Misch- oder Wohngebiet, d.h. fir Betriebswohnungen in GE-Gebieten ist
der Schutzanspruch geringer als fur Wohnungen in MI/WA-Gebieten.

In DIN 4150 Teil 3 werden Anhaltswerte zur Beurteilung der Einwirkungen auf die Bausubstanz genannt.
Da die Erschutterungen infolge Schienenverkehr i.d.R. zu gering sind, um Schéden an Gebdauden zu verur-
sachen, wird an dieser Stelle nicht weiter auf diese Anforderungen eingegangen. Dariiber hinaus sind bei
Einhaltung der Anhaltswerte aus DIN 4150-2 die Anforderungen der DIN 4150-3 ohnehin erfullt. Es erfolgt
jedoch eine abschlieRende Beurteilung fir die prognostizierten Werte zu Abschluss des Berichts.

Da auf den Baugrundstiicken Wohngebdude entstehen sollen, werden im Folgenden die Vorgaben fur ,,All-
gemeine Wohngebiete* (WA) herangezogen, da diese am ehesten der spateren Nutzung entsprechen. In
Tabelle 4.1 sind die Werte fur ,,Allgemeine Wohngebiete* (WA) genannt.

Tabelle 4.1: Anhaltswerte zur Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen nach [01b] (vgl. Tab. A1)

Tags Nachts
Au Ao Ar Au Ao Ar

Zeile | Einwirkungsort

Einwirkungsorte, in deren Umgebung
4 vorwiegend oder ausschliellich Woh- | 0,15 3 0,07 0,1 0,6 *) 0,05
nungen untergebracht sind [...]

*) abweichender Anhaltswert fiir Erschiitterungen infolge Schienenverkehr nach Kap. 6.5.3.5 der Norm

5 Auswertung, Erschtterungsprognose

Waéhrend der Tagesmessung am 21.09.2021 wurden Erschiitterungssignale wahrend 14 Vorbeifahrten von
S-Bahnen (S), 6 Vorbeifahrten von Regionalziigen (RE) und einer Vorbeifahrt eines Giiterzuges (GZ) auf-
gezeichnet. Diese Daten werden im Folgenden fir die Prognose der in den geplanten Neubauten zu erwar-
tenden Erschitterungsimmissionen verwendet. In Anhang B sind ausgewahlte Signale der Messungen im
Zeit- und Frequenzbereich dargestellt.

In einem ersten Schritt werden fir die Prognose die im Freifeld aufgezeichneten Schwinggeschwindigkeiten
vereinfachend mit skalaren Ubertragungsfaktoren multipliziert, um die Ubertragung zwischen Erdreich —
Fundament und zwischen Fundament — Geschossdecke nachzubilden. Gemal? DIN 4150-1 kann fir die Er-
schiitterungsiibertragung vom Boden auf das Gebudefundament i.d.R. eine Abminderung mit Ubertra-
gungsfaktor ksr = 0,5 angesetzt werden. Bei einer Prognose der Deckenschwingungen muss die Ubertra-
gung vom Fundament auf die Geschossdecken berucksichtigt werden: Fir die breitbandige Erregung aus
Schienenverkehr hat sich in vertikaler Richtung aus eigenen Erfahrungswerten ein Faktor von kep =5 als
reprasentativ erwiesen. Fiir die horizontalen Messrichtungen ergeben sich geringere Uberhdhungen zu den
Geschossdecken hin, dazu setzen wir nach eigenen Erfahrungen einen Faktor von ke.p =2 an.
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Fur die Prognose werden die ermittelten Signale mit den Faktoren aus Gleichung (1) multipliziert.

VGeschossdecke, 06 — kB—F ' kF—D * VErdreich (1)

Die prognostizierten, in den Rd&umen zu erwartenden Schwinggeschwindigkeiten Veeschossdecke SINd NUN nach
DIN 4150-2 zu beurteilen; dementsprechend sind die in Tabelle 4.1 genannten Anhaltswerte zur Beurteilung
der Wirkung von Erschitterungsimmissionen einzuhalten. Ist die maximale bewertete Schwingstarke
KBrmax < Ay, 50 sind die Anforderungen der Norm eingehalten und eine erhebliche Beldstigung der Men-
schen im Gebdude ist nicht zu erwarten. Falls KBermax > Ay ist, sind die Anforderungen nicht eingehalten.
Fir den Fall A, < KBrmax < Agsind erhebliche Beldstigungen infolge von Erschiitterungen nur dann nicht zu
erwarten, wenn in einem detaillierteren Nachweis gezeigt werden kann, dass die sogenannte Beurteilungs-
Schwingstarke KBerr < Arist. Um die Beurteilungs-Schwingstarke KBer nach Gleichung (2) ermitteln zu
kdnnen, muss die Einwirkungszeit der Erschiitterungsimmissionen Te bekannt sein. Diese ergibt sich bei
Erschiitterungen infolge Schienenverkehr aus den Zugzahlen (siehe Tabelle 3.1) und der jeweiligen Passier-
dauer (hier: t <30 s).

Te

KBgrr = KBprm, T mit Tr= 16 h (tags) bzw. Tr= 8 h (nachts) 2

5.1 Auswertung nach der vereinfachten skalaren Prognose

In Tabelle 5.1 ist die Beurteilung der Messergebnisse geméaR Norm fur die Messpunkte detailliert dargestellt.
Fir die Beurteilung werden nur die Messpunkte betrachtet, die im Bereich der geplanten Neubauten positi-
oniert wurden (Messpunkt 1 entféllt). Von der Auswertung ausgeschlossen wurde darlber hinaus Mess-
punkt 5, da dieser aufgrund technischer Stérungen nicht alle VVorbeifahrten aufzeichnen konnte.

Tabelle 5.1: Beurteilung der prognostizierten Erschiitterungen KBemax [ - ] und KBer, [ - ] nach vereinfachter Me-

thode
MP 2 MP 3 MP 4 MP 6

z X y z X y z X y z X y
KBrrm (S) 0,175]0,162 (0,206 0,105| 0,000 | 0,000 (0,079 0,000 0,000 | 0,051 | 0,000 | 0,000
KBrtm (RE) 0,250 0,287(0,309| 0,165 0,000 0,000 (0,125 {0,000 0,000 | 0,093 0,000 | 0,000
KBrtm (GZ) 0,435]0,293(0,346|0,216 0,000 0,000 (0,192 0,000/ 0,000 {0,130 0,000 | 0,000
KBEmax 0,435]0,383(0,3970,228|0,000|0,000(0,192 (0,000 0,000 {0,151 0,000 | 0,000
KBk tags 0,066 | 0,060 | 0,072]0,039|0,000 0,000 |0,030(0,000/|0,000|0,021|0,000 (0,000
KBertr nachts 0,0520,042 (0,049]0,028|0,000 0,000 (0,023 0,000/|0,000 0,016 | 0,000 | 0,000
KBrmax < Au (tags) = 0,15 X X X X v v X v v X v v
KBrmax < Ao (tagS) =3 v v v v N4 N4
KBetr tags < Ar (tags) = 0,07 v v X v v v
Anforderung tags eingehalten v v X v v v v v v v v v
KBrmax < Au (nachts) = 0,1 X X X X v v X v v X v v
KBFmax < Ao (naChtS) =0,6 v N4 N4 N4 N4 N4
KBeTr nachts < A (nachts) =0,05 | X v v v v v
Anforderung nachts eingehalten X v v v v v v v v v v v
Anforderung der Norm eingehalten| X v X v v v v v v v v v
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Tabelle 5.1 zeigt, dass an allen Messpunkten in z-Richtung der KBemax-Wert den Anhaltswert A, uberschrei-
tet. Uber die Betrachtung der Beurteilungsschwingstirke KBgrr kénnen die Anforderungen aus der Norm
jedoch fir die Messpunkt 3-6 eingehalten werden. Am Messpunkt MP 2 wird die Anforderung jedoch auch
uber die Beurteilungsschwingstarke KBer, nicht erflllt; dies gilt flr tags und nachts.

Hinweis: Die aus der Messung berechneten KB-Werte liegen zum Teil im Bereich KBeri < 0,1. Laut Norm
werden diese zu Null gesetzt. Infolgedessen ergeben sich auch KBerm, KBemax Und KBer-Werte mit dem
Wert Null.

5.2 Auswertung nach der spektralen Prognose

Da die Ergebnisse am Messpunkt MP 2 der vereinfachten skalaren Prognose teilweise die Anhaltswerte
nach DIN 4150-2 fir Wohngebiete tberschreiten, wurde fur diesen Messpunkt zusétzlich eine spektrale
Auswertung der Signale nach DB Ril 820.2050 [05] durchgefiihrt. Basierend auf einer Vielzahl von Unter-
suchungsergebnissen stellt die DB Netz in [05] Ubertragungsfunktionen von Freifeldmesspunkten auf die
oberste Deckenebene in Abhéngigkeit von der Lage der Deckenresonanzfrequenz zur Verfugung. Dabei
wird unterschieden nach Rdumen mit Betondecke oder Holzbalkendecke. Da zum aktuellen Zeitpunkt die
Ausfiihrungsweise der geplanten Wohngebdude noch nicht festgelegt ist, werden beide Varianten unter-
sucht. Mit dem spektralen Verfahren werden lediglich die Erschiitterungen in der vertikalen Raumrichtung
(z-Richtung) prognostiziert, da die Schwingungsamplituden in dieser Richtung in der Regel malRgebend
sind. Grund hierfir sind u.a. die geringeren Massen und Steifigkeiten der Geschossdecken im Vergleich zu
den steifen Horizontalverbanden in Form der Deckenscheiben der Gebdude, welche auch die gesamten Mas-
sen der jeweiligen Deckenebenen biindeln.

Das spektralen Prognoseverfahren prognostiziert lediglich Taktmaximal-Effektivwerte KBerm. Fir das Be-
urteilungsverfahren nach DIN 4150-2 [01b] missen daher zunéchst die maximal bewerteten Schwingstér-
ken KBrmax abgeschatzt werden. Die kann nach [06] wie folgt vorgenommen werden:

KBFmax =Cm- KBFTm (3)
mit c,, = 1,5 fur Betondecken und c¢,,, = 1,7 flr Holzbalkendecken ohne StoRanregung [06]

Die Ergebnisse der spektralen Prognose sind in Tabelle 5.2 und Tabelle 5.3 detailliert dargestellt. Tabelle
5.2 zeigt, dass am MP 2 in z-Richtung alle drei Zugtypen die prognostizierten KBrmax-Werte den unteren
Anhaltswert A, = 0,1 Uberschreiten. Teilweise liegen die Werte auch oberhalb des oberen Anhaltswertes
A, = 0,6. Dies tritt vor allem bei der Variante mit Holzbalkendecke fiir Regional- und Guiterziige auf. Zum
Abgleich der KBrmax -Werte werden immer die Ay/A.-Werte fur die Nacht verwendet.

Tabelle 5.2: KBemax-Werte der unterschiedlichen Zugtypen des MP 2 in z-Richtung mit Bewertung

MP 2z MP 2z
KBFmax Beton Holz

S RE GZ S RE GZ
8Hz 0,120 |0,227 0,402 0,191 | 0,412| 0,739
10Hz [0,143 0,361 |0,402 |0,241 | 0,702| 0,745
12,5Hz|0,153 |0,468 ]0,447 0,228 | 0,755 0,698
16Hz 0,176 [0,405 ]0,538 ]0,240 | 0,555 0,703

20Hz 0,209 [0,287 |0,382 0,282 | 0,407 0,544 KBFmax <= Au
x5Hz [0,242 0,274 0,409 0,317 | 0,377] 0,580 Au < KBFmax <= Ao
31,5Hz[0,225 0,251 [0,519 0,292 | 0,342] 0,677 KBFmax > Ao

40Hz 0,248 ]0,313 |0,711 ]0,318 | 0,403] 0,877
S0Hz 10,202 |0,288 0,444 [0,274 | 0,380] 0,623
62,5Hz]0,165 [0,247 10,321 [0,234 | 0,334] 0,486 Au 0,1
80Hz 10,144 [0,196 ]0,285 [0,207 | 0,277] 0,430 Ao 0,6
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Da die prognostizierten KBrmax-Werte den Anhaltswert A, = 0,1 tiberschreiten, folgt im nachsten Schritt die
Beurteilung anhand der Beurteilungsschwingstarke KBer. Der Berechnung der Beurteilungsschwingstarke
werden, wie auch schon bei der vereinfachten Prognose erklart, die Zugzahlen zugrunde gelegt (siehe Ta-
belle 3.1). Tabelle 5.3 zeigt, dass mit den Ubertragungsfunktionen fiir Betondecken die Anhaltswerte tags-
Uber eingehalten werden. Fur die Nacht gibt es nur im Fall einer Deckeneigenfrequenz von 40 Hz eine
Uberschreitung. Mit den Ubertragungsfunktionen fiir Holzbalkendecken sind allerdings sowohl tags als
auch nachts im unteren Frequenzbereich von 10 bis 16 Hz und bei 40 Hz mit Uberschreitungen zu rechnen.

Tabelle 5.3: KBetr -Werte fiir tags und nachts des MP 2 in z-Richtung mit Bewertung

MP 2z MP 2z
KBFTr Beton Holz

tags |nachts |tags nachts
8 Hz 0,036] 0,030] 0,055] 0,048
10 Hz 0,045] 0,034 0,074] 0,057
125Hz | 0,054 0,040f 0,075] 0,056
16 Hz 0,055 0,044| 0,065 0,051 KBFTr <= Ar
20 Hz 0,048 0,034] 0,059] 0,042 KBFTr >= Ar
25 Hz 0,052 0,037] 0,062] 0,045
315Hz | 0,052] 0,041] 0,060 0,047
40 Hz 0,063| 0,053 0,071] 0,059

50 Hz 0,049| 0,037 0,058] 0,045 Wohngebiet

625Hz | 0,039] 0,028 0,049 0,036 Ar tags 0,07

80 Hz 0,034] 0,024 0,043] 0,032 Ar nachts 0,05
Anmerkung:

Nach DIN 4150-2 [01b] kénnen bei der Ermittlung der KB-bewerteten Schwingstérke auf den Geb&dudede-
cken erfahrungsgemall messtechnisch bedingte Unsicherheiten bis etwa 15% auftreten. Im Rahmen der
Prognose sind weitere Unsicherheiten durch die Boden-Bauwerks-Wechselwirkung, die Verstadrkung der
Erschiitterungen im Geb&ude maglich.

5.3  Auswertung der Prognose des sekundaren Luftschalls

Ausgangsgrofie fir die Prognose des sekundéren Luftschalls sind die prognostizierten, energetisch gemit-
telten Terzschnelle-Pegel der Schwinggeschwindigkeiten auf den zu betrachtenden Geschossdecken. Aus
der energetischen Addition der gemittelten Terz-Schnellepegel ergibt sich der Summenpegel, aus dem an-
hand einer empirischen Regressionsformel nach der Einzahlmethode [05] der sekundére Luftschallpegel
bestimmt wird. Unter Berlicksichtigung der in Tabelle 3.1 genannten Zugzahlen und der mittleren Passier-
dauer I&sst sich aus den Summenpegeln der Beurteilungspegel L, gemal Gleichung (4) ermitteln und mit
den Immissionsrichtwerten gemaR TA-Ldrm [04] vergleichen.

Korrekturen und Zuschlage nach den einschldgigen Normen sind hier nicht anzusetzen, die Passierdauer
einer Zugvorbeifahrt wurde konservativ mit T;= 30 s angenommen.

L, =10+ Iog[T—er}‘:lTj £ 1001 (Laeq )] @

Die Ergebnisse fiir den sekundéren Luftschall, sowie deren Beurteilung nach TA Larm, kénnen der Tabelle
5.4 entnommen werden. Fir beide Varianten der Ausfiihrung und alle aufgefiihrten Deckeneigenfrequenzen
werden die Immissionsrichtwerde TA-Larm eingehalten.
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Tabelle 5.4: Lam— Werte des MP 2 basierend auf der Messung in z-Richtung mit Bewertung

MP 2z MP 2z
Lam Beton Holz
tags |nachts|tags [nachts
8 Hz 16,0 119| 159 11,7

10 Hz 16,3] 121 159] 118
12,5Hz 16,6] 125 164] 123
16 Hz 17,11 13,0 171] 129
20 Hz 17,71 136| 179] 138
25 Hz 18,7] 145 19,1] 150
31,5Hz 19,5] 154 20,1] 16,0
40 Hz 209 169 215 174
50 Hz 216] 175 222] 1872

625Hz | 219] 178] 226] 185 Immisionsrichtwerte tags Immisionsrichtwerte nachts
80 Hz 220 17,71 22,71 185 35 25

6 Beurteilung, Fazit

Am 21.09.2021 wurden Erschiitterungsmessungen auf den Grundstiicken des Gebietes ,,Neugraben-Fisch-
bek 76* durchgefiihrt. Dazu wurden sechs Messaufnenhmer auf dem Baugrundstlick an das Erdreich ange-
koppelt. Anhand der registrierten Messdaten wurden die zu erwartenden Erschitterungsimmissionen infolge
Schienenverkehr prognostiziert und gemal DIN 4150, Teil 2 ,,Erschiitterungen im Bauwesen — Einwirkun-
gen auf Menschen in Gebduden* beurteilt.

GemaR Beauftragung wurde dafiir zunachst ein vereinfachtes Verfahren mit skalaren Ubertragungsfaktoren
verwendet. Die Ergebnisse des vereinfachten Verfahrens zeigen, dass bei Verwendung der Prognose-Zug-
zahlen fur das Jahr 2030 die Anforderungen der Norm fiir ein Wohngebiet an den Messpunkten MP 3 bis
MP 6 eingehalten werden konnen. Diese Messpunkte reprasentieren dabei die geplanten Geb&ude auf den
Grundstucken 1 und 3.

Da am Messpunkt MP 2 die Anhaltswerte mit dem vereinfachten Prognoseverfahren tiberschritten werden,
wurde fur diesen Messpunkt zusétzlich eine spektrale Prognose zur Beriicksichtigung der Deckeneigenfre-
guenzen angewandt. Der Messpunkt MP 2 reprasentiert das geplante Geb&ude auf dem Grundstiick 2. Die
Ergebnisse zeigen, dass die Anhaltswerte der Norm nur unter Verwendung von Ubertragungsfunktion fiir
Betondecken und uber die Beurteilungsschwingstérke eingehalten werden kénnen. Eine Ausbildung der
Decken in leichter Bauweise wirkt sich ungunstig aus, sodass in diesem Fall die Anhaltswerte fir mehrere
Deckeneigenfrequenzen nicht eingehalten werden kénnen.

Mit den Ergebnissen der spektralen Prognose wurde auch eine Auswertung zum sekundéren Luftschall
durchgefiihrt: Die Anforderungen gemal TA Larm werden sicher eingehalten. Ebenso werden die VVorgaben
der DIN 4150-3 bzgl. der Einwirkungen fir die Bausubstanz sicher eingehalten.

Aufgrund der vorliegenden Untersuchung ergeben sich folgende Empfehlungen zur Bauweise auf dem
Grundstuck 2:

o Erstellung einer durchgehenden massiven Bodenplatte, um eine mdoglichst grolie anzuregende
Masse zu erhalten.

e Aushildung von Decken mdglichst in Beton- bzw. Massivbauweise. Deckeneigenfrequenzen im
Bereich von 40 Hz sollten sicherheitshalber ausgeschlossen werden.

e Anordnung von Ruhe- oder Schlafraumen im riickwartigen Geb&dudeteil (nach Stiden hin).
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Auch bei Einhaltung der maRgebenden Anhalts- und Richtwerte kann nicht vollkommen ausgeschlossen
werden, dass Zugvorbeifahrten in dem zukunftigen Gebdude spiir- oder horbar sind; dies hangt auch von

der Wahrnehmung und Empfindlichkeit der jeweils betroffenen Personen ab, dies l&sst die Norm ausdriick-
lich zu.

Hamburg / Hochberg, Gr / Ri
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Messdurchfiihrung, Messtechnik, Messpositionen

Messzeit / Messort:  21.09.2021; 10:00 — 14:00 Uhr
Ohrnsweg / Fischbeker Heuweg, Neugraben-Fischbek, 21149 Hamburg
Anmerkungen: Freifeldmessung zur Ermittlung der Erschiitterungsimmissionen infolge des
Schienenverkehrs auf der Strecke Hamburg-Neugraben - Buxtehude
Messpunkte (MP): MP 01: + auf ErdspieR; in ca. 9 m Entfernung zur Eisenbahntrasse
MP 02: + auf ErdspieR; in ca. 30 m Entfernung zur Eisenbahntrasse
MP 03: + auf Asphaltbelag; in ca. 50 m Entfernung zur Eisenbahntrasse
MP 04: + auf Asphaltbelag; in ca. 58 m Entfernung zur Eisenbahntrasse
MP 05: + auf Erdspief3; in ca. 80 m Entfernung zur Eisenbahntrasse
MP 06: + auf gepflastertem Parkplatz; in ca. 100 m Entfernung zur Eisenbahntrasse

x-Richtung: horizontal, senkrecht zur Eisenbahntrasse
y-Richtung:  horizontal, parallel zur Eisenbahntrasse
z-Richtung:  vertikal

An den Erschiitterungsmesspunkten wurde jeweils triaxial gemessen.
Ankopplung der Erschiitterungsmessgerate gemal DIN 45669

Messaufnehmer: MP 01 + MP 06: SM-6 Geophone von Sensor Nederland, 3D
mit Funkknoten Red-Sens, Hersteller Elovis GmbH
MP  Seriennummer Geophon  Seriennummer Messverstarker

01 0813-161 -164
02 0813-162 -165
03  0913-163 -167
04 0913-164 -166
05 0913-165 -168
06  VS-3D.00.0002 -221

Messgrofe der Erschitterungsmesspunkte (MP): Schwinggeschw.: v = v(t) [mm/s]
triaxiale Geschwindigkeitssensoren gemaR DIN 45669-1

Abtastung: Obere Grenzfrequenz 400 Hz (entspricht einer Abtastrate von 0,977 ms)

Die Messkette wurde vor und nach der Messung tberprift.

Messdatenerfassung  DELL Latitude 5580 mit Mini-Router

und —verarbeitung:  Mess- und Auswertungssoftware MEDA
WOLFEL Monitoring Systems GmbH + Co. KG, Hochberg bei Wiirzburg

Umfeldbedingungen: Wahrend der Messungen wurden Zugvorbeifahrten in beide Fahrtrichtungen erfasst.
Die Umweltbedingungen waren trocken und bedeckt bei ca. 16°C.

Fur die Durchfiihrung der Messung verantwortlich war Silke Grabau M.Sc.,

assistierend tatig war Matthias Knipper (beide Wélfel Engineering, Hamburg).
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Ubersicht der Messpunkte

-—-———‘L-" |Eisenbahntrasse i
-

Entfernung vom
S Schienensgtrang
MP 01 =9m
MP 02 =30m
MP 03 =50m
MP 04 =58 m
MP 05 =80 m
MP 06 =100 m

N Y
Abbildung A2: Lageplan der Grundstiicke und der geplanten Wohnbebauung [07]
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Fotodokumentation der Messung am 21.09.2021

‘\7 1 ‘_j- % S O\ AR ‘v S, i i
Abbildung A4: Messpunkt 2 auf Erdspie8 (Quelle: Wolfel Engineering GmbH + Co. KG)
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Abbildung A5: Messpunkt 3 auf Asphaltflache (Quelle: Wolfel Engineering GmbH + Co. KG)

Abbidung A6: Messpunkt 4 auf Aspaltfléche (QueII: Wolfel Enginerin GmbH + Co. G
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Abblldung AS Messpunkt 6 auf Kantsteln des Parkplatzes (Quelle ' Wolfel Engmeermg GmbH + Co KG)
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Anhaltswerte zur Beurteilung der Erschutterungen nach DIN 4150-2
Tabelle Al: Anhaltswerte fiir die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen [01b]
Tages-/Nachtzeit der Einwirkung Tags Nachts
Zeile |Einwirkungsort |Nomenklatur geméaR DIN 4150-2 Al | Ao | Ar | A | Ad | A
... gemal Erschitterungsleitlinie Wy | IW, | W, | TW | TW, | TW,
Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur gewerbliche
Anlagen und gegebenenfalls ausnahmsweise
1 |Wohnungen fur Inhaber und Leiter der Betriebe sowie 0,4 6 02 | 03| 06 |0,15
fiir Aufsichts- und Bereitschaftspersonen untergebracht
sind (vergleiche Industriegebiete BauNVO, § 9)
Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend
2 |gewerbliche Anlagen untergebracht sind (vergleiche 0,3 6 |015| 02 | 04 | 01
Gewerbegebiete BauNVO, § 8)
Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder
vorwiegend gewerbliche Anlagen noch vorwiegend
3 |Wohnungen untergebracht sind (vergleiche Kerngebiete | 0,2 5 011|015 | 0,3 | 0,07
BauNVO, § 7, Mischgebiete BauNVO, § 6, Dorfgebiete
BauNVO, § 5)
é Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend oder )
ausschliel}lich Wohnungen untergebracht sind
4 |(vergleiche reines Wohngebiet BauNVO, § 3, 0,15 3 007| 0,1 | 0,2 | 0,05
allgemeine Wohngebiete BauNVO, § 4,
\_ Kleinsiedlungsgebiete BauNVO, § 2). )
Besonders schutzbediirftige Einwirkungsorte, z. B. in
5 |Krankenhausern, Kurkliniken, soweit sie in dafir 0,1 3 005| 0,1 | 0,15 | 0,05
ausgewiesenen Sondergebieten liegen.
In Klammern sind jeweils die Gebiete der BauNVO 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 ausschlieBlich nach dem Gesichtspunkt der Schutzbedurftigkeit gegen Erschitterungseinwirkungen vorgenommen
ist, die Gebietseinteilung in der BauNVO aber auch anderen planerischen Erfordernissen Rechnungen tragt.

Die Beurteilung erfolgt nach folgendem Schema: Zunéchst wird der Maximalwert KBrmax mit dem oberen

Anhaltswert A, (IW,) sowie mit dem unteren Anhaltswert A, (IW,) verglichen:

Wenn KBemax Uber dem oberen Anhaltswert A, (IW,) liegt, ist die Anforderung der Norm nicht
eingehalten, somit sind im Sinne der Norm erhebliche Belastigungen von Personen zu erwarten.
Wenn KBemax unter dem unteren Anhaltswert A, (IW,) liegt, ist die Anforderung der Norm
eingehalten und damit erhebliche Beldstigungen von Personen in der Regel ausgeschlossen.
Wenn KBemax zwischen A, (IWy) und A, (IW,) liegt, kommt eine zeitliche Bewertung zur

Anwendung: In diesem Fall muss die Beurteilungsschwingstarke KBer gebildet werden, welche
die Einwirkzeiten je Tag beruicksichtigt, in denen die Erschiitterungen auftreten. Ist diese
Beurteilungsschwingstarke KBerr kleiner als der Anhaltswert A, (IW;) ist die Anforderung der

Norm eingehalten.

Anmerkung: Die Immissionswerte IW,, IW,, IW, sind Bezeichnungen der Erschiitterungsleitlinie 2018-03

der Bund-/Lander-Arbeitsgemeinschaft fur Immissionsschutz (LAI). Sie decken sich mit den

Anhaltswerten Ao, A, und A der DIN 4150-2.
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Ausgewadhlte Signale, Darstellung im Zeit- und Frequenzbereich

Datum:
Projekt:

21.09.2021

BV Neugraben-Fischbek 76, Erschitterungen infolge Schienenverkehr

MP 01: ca. 9 m zur Eisenbahntrasse
MP 03: ca. 50 m zur Eisenbahntrasse

MP 05: ca. 80 m zur Eisenbahntrasse

MP 02: ca. 30 m zur Eisenbahntrasse
MP 04: ca. 58 m zur Eisenbahntrasse
MP 06: ca. 100 m zur Eisenbahntrasse

Wolfel

Achtung: MP haben unterschiedliche y-Achsen-Skalierungen!
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Abbildung B1: Zeitsignale der Erschiitterungen infolge Vorbeifahrt GZ Richtung Buxtehude
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Datum:
Projekt:

21.09.2021

BV Neugraben-Fischbek 76, Erschitterungen infolge Schienenverkehr

MP 01: ca. 9 m zur Eisenbahntrasse
MP 03: ca. 50 m zur Eisenbahntrasse

MP 05: ca. 80 m zur Eisenbahntrasse

MP 02: ca. 30 m zur Eisenbahntrasse
MP 04: ca. 58 m zur Eisenbahntrasse
MP 06: ca. 100 m zur Eisenbahntrasse

Achtung: MP haben unterschiedliche y-Achsen-Skalierungen!
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Abbildung B2: Spektrum der Erschiitterungen infolge Vorbeifahrt GZ Richtung Buxtehude
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Datum: 21.09.2021

Projekt:

MP 03: ca. 50 m zur Eisenbahntrasse
MP 05: ca. 80 m zur Eisenbahntrasse

Achtung: MP haben unterschiedliche y-Achsen-Skalierungen!

BV Neugraben-Fischbek 76, Erschitterungen infolge Schienenverkehr
MP 01: ca. 9 m zur Eisenbahntrasse

MP 02: ca. 30 m zur Eisenbahntrasse
MP 04: ca. 58 m zur Eisenbahntrasse

MP 06: ca. 100 m zur Eisenbahntrasse

Wolfel
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Abbildung B3: Gleitender Effektivwert (KB-Wert) infolge Vorbeifahrt GZ Richtung Buxtehude
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Abbildung B4: Zeitsignale der Erschitterungen infolge Vorbeifahrt RE Richtung Buxtehude
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Abbildung B5: Spektrum der Erschiitterungen infolge Vorbeifahrt RE Richtung Buxtehude
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Abbildung B6: Gleitender Effektivwert (KB-Wert) infolge Vorbeifahrt RE Richtung Buxtehude
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Abbildung B7: Zeitsignale der Erschitterungen infolge Vorbeifahrt RE Richtung Hamburg
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Abbildung B8: Spektrum der Erschiitterungen infolge Vorbeifahrt RE Richtung Hamburg
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Abbildung B9: Gleitender Effektivwert (KB-Wert) infolge Vorbeifahrt RE Richtung Hamburg
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Abbildung B10: Zeitsignale der Erschiitterungen infolge Vorbeifahrt S-Bahn Richtung Buxtehude
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Abbildung B11: Spektrum der Erschiitterungen infolge Vorbeifahrt S-Bahn Richtung Buxtehude
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Abbildung B12: Gleitender Effektivwert (KB-Wert) infolge Vorbeifahrt S-Bahn Richtung Buxtehude
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Abbildung B13: Zeitsignale der Erschitterungen infolge Vorbeifahrt S-Bahn Richtung Hamburg
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Abbildung B14: Spektrum der Erschitterungen infolge Vorbeifahrt S-Bahn Richtung Hamburg
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Abbildung B15: Gleitender Effektivwert (KB-Wert) infolge Vorbeifahrt S-Bahn Richtung Hamburg
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