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Im Rahmen der Planung des Bauvorhabens am Knittlinger
Berg in Bretten wurden erschitterungstechnische Unter-
suchungen im Plangebiet durchgefiihrt, die den Einfluss
von Erschitterungsemissionen durch den Schienenver-
kehr der nahegelegenen Bahnlinie 4201, Karlsruhe — Heil-
bronn, auf das Plangebiet ergriinden sollen.

Fur die Erstellung der Prognoseberechnungen wurden am
09.12.2022 im Plangebiet Messungen zur Erschitte-
rungsausbreitung aus den Bahnanlagen durchgeftihrt. An-
hand der Prognoseberechnungen kann festgestellt wer-
den, dass nach derzeitigem Planungsstand bei den Ge-
bauden keine unzuldssig hohen Erschitterungsimmissio-
nen nach DIN 4150-2 [2] und DIN 4150-3 [3] zu erwarten
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verwendet werden.
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sind. Es ist jedoch nicht auszuschliel3en, dass die Erschiit-
terungsimmissionen einzelner Zige in den Gebauden
spurbar sind.

Aus den Prognoseberechnungen zum sekundaren Luft-
schall kann weiterhin abgeleitet werden, dass der Beurtei-
lungspegel des sekundaren Luftschalls den Richtwert
nach dem Urteil des BVG vom 19.04.2014 in den Gebau-
den einhalten wird. Durch vereinzelte Zugvorbeifahrten
sind jedoch horbare Geréuschspitzen in den Gebauden
nicht auszuschliefRen.

Auf SchutzmalRnahmen an den Gebauden gegen Erschiit-
terungseinwirkungen aus dem Bahnbetrieb kann verzich-
tet werden.
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1 Anlass und Aufgabenstellung

Auf dem Gelande entlang des Knittlinger Bergs in 75015 Bretten ist der Bau eines Wohnparks
mit 19 Wohneinheiten geplant. Im Rahmen der Planung dieses Bauvorhabens wurden erschiit-
terungstechnische Untersuchungen durchgefihrt, die den Einfluss von Erschitterungsemissi-
onen durch den Schienenverkehr der nahgelegenen Bahnlinie 4201, Karlsruhe — Heilbronn,
auf das Plangebiet ergriinden sollen. Das Plangebiet befindet sich stidlich des Bahnhofs Goéls-
hausen.

Die ACCON GmbH (ACCON) wurde am 21.11.2022 damit beauftragt, in einer Untersuchung
die Erschitterungsimmissionen auf dem Gelande durch den Bahnverkehr messtechnisch zu
erfassen und unter Beriicksichtigung der Zugverkehrszahlen zu beurteilen.

2 Das Untersuchungsgebiet

Das beplante Gelande befindet sich auf einem Gelande an der Straf3e Knittlinger Berg in 75015
Bretten, die die Flache im Norden und Westen begrenzt. Im Stden schlie3t unbebaute Grin-
flache und im Osten gewerbliche Flache an das Plangebiet an. Der Bahnhof Gdlshausen be-
findet sich in unmittelbarer Nahe in nordlicher Richtung. Wahrend der erschiitterungstechni-
schen Messkampagne wurde das Gelande als teils unbebaute und teils versiegelte Flache
genutzt. Das Plangebiet kann als urbanes Gelande eingestuft werden und ist gemaf Flachen-
nutzungsplan der Stadt Bretten [4] in einem zum grof3en Teil als Mischgebiet ausgewiesenes
Areal befindlich.

Bei dem Bauvorhaben handelt es sich um eine Wohnanlage mit 19 Wohneinheiten, die auf 3
separate Reihenhauskomplexe aufgeteilt sind. Der westlichste Reihenhauskomplex besteht
aus 5 Wohneinheiten und erreicht mit einem Abstand von ca. 9 m den geringsten Abstand zur
nachstgelegenen Gleisachse. Eine Ansicht des Plangebietes ist in Abbildung 1 dargestellt.
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kreuzarate!

3.

Birk:

© OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 1: Ungefahre Lage des Untersuchungsgebietes mit der angrenzenden Bahnstrecke 4201
Quelle:
https://www.openstreetmap.org/search?query=49.04444%2C8.72432#map=19/49.04444/8.72432
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Abbildung 2: Planskizze des Bauvorhabens [6]
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3 Beurteilungsgrundlage und Immissionsrichtwerte

Fur die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen unterscheidet die DIN-4150-Reihe [2][3]
zwischen Einwirkungen auf den Menschen in Geb&uden und schadlichen Einwirkungen auf
Gebaude. Die Beurteilung bezieht sich auf alle drei Schwingrichtungen, wobei nur der Maxi-
malwert der gro3ten Einzelkomponente zur Beurteilung herangezogen wird.

3.1 Erschutterungseinwirkungen auf den Menschen

Zur Beurteilung der Erschutterungseinwirkung auf Menschen wird die DIN 4150-2 [2] heran-
gezogen. Zweck der Norm ist die angemessene Beriicksichtigung des Erschutterungsschut-
zes im Immissionsschutz. In der DIN 4150-2 [2] werden Anhaltswerte genannt, bei deren Ein-
haltung erwartet werden kann, dass in der Regel erhebliche Belastigungen von Menschen in
Wohnungen und vergleichbar genutzten RAumen vermieden werden (s. Tabelle 1). Das Plan-
gebiet ist laut Flachennutzungsplan der Stadt Bretten in einem Areal von als Mischgebiet aus-
gewiesenes Gelande befindlich, sodass die prognostizierten Erschitterungsimmissionen auf
das Plangebéaude den entsprechenden Anhaltswerten gegenlbergestellt wird.

Tabelle 1:  Anhaltswerte der DIN 4150-2 [2] fur Menschen in Geb&uden

Industriegebiet 0,4 6 0,2 0,3 0,6 0,15
Gewerbegebiet 0,3 6 0,15 0,2 0,4 0,1
Mischgebiet 0,2 5 0,1 0,15 0,3 0,07
allgemeines und reines Wohngebiet 0,15 3 0,07 0,1 0,2 0,05
Sondergebiete Kliniken 0,1 3 0,05 0,1 0,15 0,05

KBe-Wert

Die DIN 4150-2 [2] bertcksichtigt mittels einer Frequenzbewertung des Schwinggeschwindig-
keitssignals die menschliche Erschitterungswahrnehmung. Diese Frequenzbewertung wird
mittels Hochpassfilter mit einer Grenzfrequenz von 5,6 Hz erreicht:

fo= 5,6 Hz (1)

Nach dieser Frequenzbewertung der Schwinggeschwindigkeit erhélt man den dimensionslo-
sen KB - Wert. Zusatzlich wird auf das KB - bewertete Signal der gleitende Effektivwert mit der
Zeitkonstanten 0,125 s angewendet und man erhalt den KBg - Wert (siehe Gl. 2), welcher
mafdgebend fiir die Bewertung der Erschitterungsimmissionen auf das menschliche Empfin-
den ist.
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Der maximal erreichte KBr - Wert (KBrmax) der einzelnen Zugvorbeifahrten soll den unteren
Anhaltswert A, nach DIN 4150-2 [2] mdglichst nicht Uberschreiten. Uberschreitet KBemax den
oberen Anhaltswert Ao, dann ist die Anforderung an die Norm nicht eingehalten. Ist KBgmax
groRer als Ay, jedoch kleiner als der obere Anhaltswert A,, dann ist die Norm eingehalten, falls
die zeitabhangige Beurteilungs-Schwingstarke KBet;, welche die Verkehrsdichte innerhalb ei-
nes Tages- und Nachtzeitraumes bertcksichtigt, nicht grof3er als der Beurteilungswert A ist.

KBer-Wert

Der KBetr - Wert dient der Beurteilung der Erschitterungsimmissionen unter Einbeziehung der
Haufigkeit vorbeifahrender Ziige. Je mehr Ziige auf einem Streckenabschnitt verkehren, desto
hoher wird der KBerr - Wert. Dabei wird ein Tag in 1920 30-Sekunden Abschnitte und eine
Nacht in 960 30-Sekunden Abschnitte eingeteilt, die sogenannten Takte. MaRRgebend fir die
Berechnung der Beurteilungs-Schwingstarke ist hierbei der Maximalwert eines jeden Taktes,
der Taktmaximalwert KBeri. Jeder Takt, bei dem Erschiitterungsimmissionen aus den Zugvor-
beifahrten den Grenzwert von 0,1 Uberschreiten, geht in die Berechnung des KBer - Wertes
folgendermafien mit ein:

FTm,j

1
KBpr, = \/N—r It M; x KB} (3)

Hierbei ist M die Anzahl an zu erwartenden Zigen je Schicht j (z.B. Glterziige oder Regional-
ziige), N die Anzahl der Takte im Beurteilungszeitraum (1920 tags bzw. 960 nachts) und L die
Anzahl an unterschiedlichen Schichten.

Fur die Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen aus Schienenverkehr gelten zuséatzlich
folgende Besonderheiten:

e Fiir oberirdische Schienenwege des OPNV gelten die um den Faktor 1,5 angehobenen
Au- und A, - Werte der Tabelle 1 der DIN 4150-2 [2].

e Bei stadtebaulichen Planungen sollten die Anhaltswerte nach Tabelle 1 der DIN
4150-2 [2] eingehalten werden.

e Fur den Schienenverkehr hat der obere Anhaltswert A, nachts nicht die Bedeutung,
dass bei dessen seltener Uberschreitung die Anforderungen der Norm als nicht einge-
halten gelten. Liegen jedoch nachts einzelne KBgri - Werte gebietsunabhéngig tiber A,
= 0,6, so ist nach der Ursache bei der entsprechenden Zugeinheit zu forschen (z. B.
Flachstellen an R&dern) und diese sind mdglichst rasch zu beheben. Diese hohen
Werte sind bei der Berechnung von KBe1r zu berticksichtigen.

Die Wahrnehmungsstéarke von Erschitterungen hangt von der Héhe des KB - Wertes und von
der Frequenzzusammensetzung der Erschitterungseinwirkung ab. FiUr die subjektive

226369_2_B.docx 8
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Wahrnehmung spielt daneben das tbrige Umfeld (Vorhandensein von anderen stérenden Um-
welteinfllissen) eine Rolle. Die folgende Tabelle kann deshalb nur zur orientierenden Einschat-
zung der Wirkung von Erschiitterungen dienen.

Tabelle 2:  Wahrnehmungsstarke von Erschitterungen nach KB - Wert

KB - Wert Wahrnehmung

1,6 stark spurbar
0,6 gut spurbar
0,14 gerade spurbar
0,1 Fahlschwelle

3.2 Sekundéarer Luftschall

Im Urteil des Bundesverwaltungsgerichts (BVG) vom 19.04.2014 wird fUr den aus Erschiitte-
rungsimmissionen entstehenden sekundaren Luftschall festgelegt:

L~Weder fir die Ermittlung und Beurteilung von Gerauschimmissionen aus sekundarem
Luftschall noch fiir eine diesbezugliche Zumutbarkeitsschwelle gibt es normative Fest-
setzungen. Welche Innenschallpegel fur die Bewohner von Hausern zumutbar sind,
kann jedoch in Orientierung an den Vorgaben der auf 6ffentliche Verkehrsanlagen be-
zogenen Verkehrswege-SchallschutzmalZnahmenverordnung (24. BImSchV [12]) be-
stimmt werden, da es sich auch beim sekundaren Luftschall um einen verkehrsindu-
zierten Larm handelt ... Zutreffend geht diese auch davon aus, dass in Ubereinstim-
mung mit den Vorgaben der 24. BImSchV die Zumutbarkeitsschwelle fiir einwirkenden
sekundaren Luftschall bei 40 dB(A)/tags fir Wohnrdume und 30 dB(A) nachts fir
Schlafraume liegt.”

Danach gelten flr Wohnraume, unabhéngig von der Lage des Gebaudes und der Gebietsein-
stufung, folgende Richtwerte:

Tabelle 3: Richtwerte fiir Sekundarschall in Gebauden

Beurteilungszeitraum Tag (6 - 22 Uhr) Nacht (22 - 6 Uhr)

Sekundarluftschall 40 dB(A) 30 dB(A)

Die Richtwerte in Tabelle 3 beziehen sich auf Mittelungspegel (Lmsek) Uber die jeweilige Beur-
teilungszeit.

Es wird bei der Dimensionierung bei evtl. notwendig werdenden SchutzmalRnahmen darauf
Rucksicht genommen, dass kurzzeitige Gerduschspitzen bei einer Einzelvorbeifahrt den Richt-
wert um nicht mehr als 10 dB Uberschreiten.

226369_2_B.docx 9
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Der im Urteil des BVG erwahnte Abschlag durch Anwendung des Schienenbonus von AL =5
dB(A) wird wegen der geanderten Gesetzeslage nicht mehr angewandt.

Die Berechnungen zu den zu erwartenden sekundéaren Luftschallpegeln basieren auf den Er-
gebnissen zu den Schwinggeschwindigkeiten in Deckenmitte des Obergeschosses des Plan-
gebaudes. So wird anhand von Deckendimension und -material die entsprechende Ab-
strahlcharakteristik abgeleitet, wodurch eine Approximation zu dem Schalldruckpegel L, wah-
rend der einzelnen Zugvorbeifahrten moglich ist. Eine A-Bewertung des so berechneten
Schalldruckpegels beriicksichtigt dabei die Stérwirkung von sekundarem Luftschall auf die
Frequenzempfindlichkeit des menschlichen Gehdrs.

Bei der Berechnung des Beurteilungspegels L, wird die Einwirkzeit der Immissionen durch die
Zugvorbeifahrten auf Basis der Zugprognosezahlen bertcksichtigt. Diese erfolgt separat fur
den Tag- (6:00 bis 22:00 Uhr) sowie fur den Nachtzeitraum (22:00 bis 6:00 Uhr).

4 Messkampagne

Die Messungen wurden am 09.12.2022 im Zeitraum von ca. 8:30 bis 11:00 Uhr durchgefihrt.
Waéhrend der Messperiode wurde der stidliche Bereich des Plangebietes mit 3 Messsensoren
erschitterungstechnisch erschlossen, in der Erschiitterungsimmissionen aus insgesamt 13
Zugvorbeifahrten digital aufgezeichnet wurden.

Zum Zeitpunkt der Messungen war es windstill und bewo6lkt bei Temperaturen um ca. 0°C. Es
konnten keine Betriebsstorungen auf der Eisenbahnstrecke bemerkt werden.

4.1 Messgerate und Zubehor

Im Rahmen der Messkampagne wurde das in Tabelle 4 aufgefuhrte Messsystem verwendet.
Die Erschitterungsmessungen werden mit Messgeraten vom Typ VibroStar 6000 durchge-
fuhrt. Hierbei handelt es sich um autonome Messeinheiten mit 6 Eingangskanalen, welches
bis zu 2 Messsensoren betreiben kann. Im Wesentlichen besteht eine Messeinheit aus einem
Datenlogger zur eigentlichen Erfassung der Daten und einem Industriecomputer zur Speiche-
rung und Verarbeitung der Daten. Als Messsensoren werden triaxiale Schwinggeschwindig-
keitsaufnehmer (Geophone) der Firma Walesch Electronic vom Typ MST 1031 eingesetzt.
Eine Auflistung der verwendeten Messgeréte ist in Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4: Details zu den Messpositionen (MPSs).

MP1 MST 21 iC 325 1616813
MP2 MST 21 iC 187 1335509
MP3 MST 22 iC 413 1841615

226369_2_B.docx 10
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4.2 Messgeometrie

Das zu untersuchende Gelande war zum Zeitpunkt der Messungen eine ungenutzte Flache
mit teils festem und teils lockerem Untergrund. Im sidlichen Bereich des Untersuchungsge-
bietes befand sich ein Bereich von lockerem Sediment, wo die Planbebauung den geringsten
Abstand zu den Gleisen haben soll. Hier wurden 3 Messpunkte (MP1 bis MP3) orthogonal zur
Bahntrasse angeordnet, um die Ausbreitungscharakteristik der Erschitterungen zu messen.
Die Messpositionen wurden im Abstand zur nahegelegenen Gleisachse in 8m (8m-Punkt), 9m
und 16 m aufgestellt. Durch die vor Ort bestehende Vegetation wurde kein weiterer Messpunkt
in groRerem Abstand positioniert. Der 9 m Punkt liegt im Bereich der geplanten Hauserfront,
die den Gleisachsen am nachsten ist.

Eine schematische Darstellung der Verteilung der Messpunkte im Geldnde mit Angabe zu den
Distanzen zur nachstgelegenen Gleisachse ist in Abbildung 3 dargestellt. Abbildung 4 zeigt
Fotos von der Lage der MPs im Gelande.

Die Messensoren sind auf einem Dreibein befestigt und werden auf dem von Vegetation be-
freiten Boden horizontal ausgerichtet. Die Aufzeichnung der Bodenschwingungen geschieht
dabei kontinuierlich in 4 Minuten Blécken. Die 3 Komponenten des Geophons sind so ausge-
richtet, dass die x-Komponente in Richtung der Bahntrasse zeigt, die y-Komponente parallel
zur Bahntrasse und die z-Komponente in vertikaler Richtung.

43,2

Abbildung 3: Planskizze mit den verwendeten Messpositionen (grine Markierungen) und den Distanzen
zur nachstgelegenen Gleisachse in m

226369_2_B.docx 11
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Messpunkt 1 i

Messpunkt 2

"y Messpunkt 3

Abbildung 4: Lage der Messpunkte im Gelande

4.3 Messobjekte

In Tabelle 5 sind die Zige aufgelistet, deren Erschitterungsimmissionen an den einzelnen
Messpunkten aufgezeichnet wurden.

226369_2_B.docx 12
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Tabelle 5: Messliste vom 09.12.2022

1 8:33 S-Bahn 35
2 8:54 S-Bahn 27
3 8:55 S-Bahn 33
4 9:09 S-Bahn 17
5 9:10 S-Bahn 30
6 9:19 S-Bahn 84
7 9:33 S-Bahn 18
8 9:34 S-Bahn 17
9 9:49 S-Bahn 30
10 9:56 S-Bahn 46
11 10:08 S-Bahn 35
12 10:12 S-Bahn 34
13 10:27 S-Bahn 39

5 Prognose Erschitterungseinwirkungen und sekundarer
Luftschall

5.1 Vorbemerkung

Die Entstehung von Erschitterungen im Erdreich aus der Anregung von fahrenden Ziigen ist
mehreren Urspriingen zuzuordnen.

Eine wesentliche Anregung entstammt aus der gesamten Masse eines Zuges, den nicht-ab-
gefederten Massen (Drehgestelle, Rader) und den Unrundheiten der Rader bzw. Rauheiten
des Rad-Schiene-Kontaktes. Insbesondere die letztgenannten Quellen sind starken Verande-
rungen unterworfen, so dass eine Prognose der zeitlichen Signale von Erschitterungsemissi-
onen sich auf zwei Werte beziehen muss:

die mittleren Erwartungswerte der auftretenden Emissionsmaxima mehrerer Zugvorbei-
fahrten

die maximalen Erwartungswerte der auftretenden Emissionsmaxima mehrerer Zugvor-
beifahrten

Fur die Beurteilung sind die mittleren Erwartungswerte aus mehreren Vorbeifahrten heranzu-
ziehen. Die maximalen Erwartungswerte dokumentieren nur den Bereich, der bei vereinzelt
auftretenden Schwingamplituden auftreten kann.

Die Berechnungen der Erschitterungsimmissionen werden auf der Basis von Schwingge-
schwindigkeiten durchgefihrt. Die Umrechnung auf die nach DIN 4150-2 [2] genannten Kor-
perbezogenen Schwingwerte KB erfolgen auf der Basis von [mm/s]-Amplituden.

226369_2_B.docx 13
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52 Gebaude

Die Berechnungen zur Erstellung der Prognosen bezlglich der mdglichen Erschiitterungsein-
wirkungen auf die zukunftigen Gebaude aus dem Eisenbahnbetrieb basieren auf dem Geb&u-
demodell eines Reihenhauskomplexes aus 5 Wohneinheiten mit einer Grundflache von ca.
256 m?, was den Plangebauden mit dem geringsten Abstand zu den Bahngleisen entspricht.
Die Prognose zu den Erschitterungsimmissionen auf die Geschossdecken erfolgt auf der An-
nahme, dass das Gebaude aus Erdgeschoss und 1 Obergeschoss besteht, und die Etagen-
decken aus Beton erstellt werden.

Die Prognoseberechnungen erfolgen fiir die Deckenmitte einer frei schwingenden Deckenfla-
che in den Obergeschossen. Die fiir die Beurteilung heranzuziehende Ubertragungsfunktion
der Schwinggeschwindigkeiten von Erdreich auf Fundament, von Fundament auf Decken-
ebene und von Erdreich auf Deckenebene ist in Abbildung 5 dargestellt.

Erde - Fundament = = = Fundament - OG

25 = = = Erde-0G

20
15 A

10 _ ’i‘,lfJ"\

Schwingpegel in dB
\
\

-10 \ M
15 !

-20 )
1,00 10,00 100,00
Terzmittenfrequenz in Hz

Abbildung 5:  Ubertragungsfunktion fiir Schwingungen aus dem Erdreich ins OG

5.3 Zugzahlen

Entsprechend den Angaben der Deutschen Bahn und dem aktuellen Fahrplan [5] ist von fol-
genden Zugzahlen auszugehen:

Tabelle 6: Prognosewerte der Zugzahlen auf der Strecke 4201

Prognose Strecke 4201

Km: 20,0 bis 21,2
Zugart Anzahl pro Tag Anzahl pro Nacht max. zul. f:‘-eschwmdlgkelt
in km/h
S-Bahn 94 14 100
94 14 Summe beider Richtungen
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5.4 Messergebnisse

Als Grundlage zur Prognose zu den zu erwartenden Deckenschwinggeschwindigkeiten auf
das Plangebaude dienen die im Erdreich gemessenen Schwinggeschwindigkeiten. Die
Amplitudenspektren der gemessenen Zugerschitterungen werden dabei anhand der fur das
Plangeb&ude charakteristischen Transferfunktion (s. Kapitel 5.2) auf die zu erwartenden ma-
ximalen Deckenschwingungen umgerechnet.

Die Amplitudenspektren der Erschutterungsimmissionen gemessen an den Messpunkten MP2
(Punkt der nachstgelegenen Gebaudefront) und MP3 (16-m-Punkt) werden in folgender Grafik
dargestellt Abbildung 6. Die Messdaten wurden dabei getrennt fiir an der Haltestelle Golshau-
sen haltende Zuge und fir den durchfahrenden Zug (Kraichgau-Sprinter) ausgewertet. Be-
trachtet wird hierbei die Schwingrichtung, bei der die Erschitterungen maximal sind, was in
diesem Fall die X-Komponente ist, die in Richtung der Bahntrasse zeigt.

70 = MP2-X-Sprinter MP2-X
MP3-X-Sprinter MP3-X

/\—\/\\

\/\

N,

N

Amplitudenspektrum in dB
[ w = u (=2}
o (=] (=] (=] (=]

[y
(=]

4 6.3 10 16 25 40 63 100 160 250
Terzmittenfrequenz in Hz

Abbildung 6: Amplitudenspektrum der gemessenen Schwingungen an MP2 und MP3

Daraus ergeben sich die maximalen, frequenzbewerteten KB-Werte (KBrmax) auf Decken-
ebene (Abbildung 7). Nach der Prognose liegt der Grof3teil der Erschitterungsimmissionen
der einzelnen Zugvorbeifahrten unter der Fihischwelle von 0,1. Der maximale KB-Wert, der
bei den Messungen aufgezeichnet wurde, liegt bei 0,34, der wahrend der Zugvorbeifahrt des
Kraichgau Sprinters erreicht wurde, der vier Mal taglich verkehrt und im Vergleich zum regu-
laren S-Bahnverkehr der S4 nicht an der nahegelegenen Haltestelle Goélshausen héalt. Der
energetische Mittelwert aller maximalen KBe-Werte liegt bei 0,13.
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Abbildung 7: KBrmax — Werte der einzelnen S-Bahnvorbeifahrten (SB) der X-Komponente

5.5 Prognose Erschitterungen

Auf der Basis der Messungen wird fur das erschitterungskritischste Plangebaude, welches in
einem Abstand zu den Bahngleisen von mindestens 9 m liegt, die prognostizierten Erschitte-
rungswerte dargestellt. Hierzu werden zum einen Einzelereignisse, sowie die prognostizierte
Gesamtbetrachtung der Immissionen aller Ziige auf allen Gleisen innerhalb eines Tages- oder
Nachtzeitraumes und unter Berlicksichtigung der taglichen Zugzahlen anhand der Beurtei-
lungsschwingstarke KBegr, aufgelistet.

Fur die Plangebaude werden die Prognoseergebnisse den Anhaltswerten (A, und A)) fir den
kritischeren Nachtzeitraum flr ein als Wohngebiet ausgewiesenes Gelande gegenlberge-
stellt.

Tabelle 7: Ergebnisse zu maximalen KBr-Werten und Prognose der KBerr-Werte

KBFmax Ao Ao KBFTr Ar KBFTr Ar
mittlerer nachts tags tags tags nachts nachts
SB 0.13 0.3 5.0 0.03 0.10 0.02 0.07

Nach Tabelle 7 sind aus den Anregungen durch den regularen Bahnverkehr keine Erschiitte-
rungsimmissionen zu erwarten, bei denen der obere Anhaltswert A, von 0,30 (MI, nachts)
uberschritten wird. Die Prognose zu den Erschitterungen durch den Kraichgau Sprinter im OG
des Plangebaudes ergeben einen KBemax von 0,34, welcher Giber dem oberen Anhaltswert liegt.
Da diese Zuggattung jedoch nach derzeitigem Fahrplan taglich vier Mal auf der Bahnstrecke
verkehrt, und davon ein Mal im Nachtzeitraum (ca. 5:52 Uhr), ist dieses als seltenes Ereignis
einzustufen, welche gemaf DIN 4150-2 [2] bei oberirdischem Schienenverkehr zulédssig sind.

Eine Betrachtung des Beurteilungswertes A, = 0,07 (MI, nachts) bzw. A, = 0,10 (MI, tags) fuhrt
ebenfalls zu dem Ergebnis, dass dieser eingehalten wird.

Es ist jedoch nicht auszuschlief3en, dass einzelne Ziige spirbare Schwingungen in den Ge-
b&uden hervorrufen kénnen.
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Die zu erwartenden Erschitterungsimmissionen aus dem Bahnbetrieb werden nach den Prog-
nosewerten keine schadigenden Wirkungen entsprechend DIN 4150-3 [3] an den Gebau-
destrukturen erzeugen koénnen.

Es wird der prognostizierte sekundare Luftschallpegel Lsekam flr den Innenraum (Tabelle 8)
angegeben und den Immissionsrichtwerten (IRW) fur den Nachtzeitraum von 30 dB(A) und
den Tagzeitraum von 40 dB(A) gegenlbergestellt. Von einer unzulassig hohen Schallimmis-
sion aus dem sekundéaren Luftschall ist in keinem der geplanten Gebaude auszugehen.

Tabelle 8: Prognoseergebnisse sekundarer Luftschall

sekundarer Luftschall IRW IRW
Abstdnde zur nichstgelegenen Gleisachse in m nachts tags
Lsek, Amax 9 12 16 24 32 in dB(A) in dB(A)
SB 17.6 16.0 14.6 12.7 11.2
Sprinter 21.4 20.5 19.6 18.1 16.9

5.6 Bewertung

Fur die vorgesehenen Bebauungen sind keine Uberschreitungen der erschiitterungstechni-
schen Immissionen nach DIN 4150-2 [2] zu erwarten. Es ist jedoch nicht auszuschlie3en, dass
einzelne Zlge spurbare Schwingungen im Gebaude hervorrufen kénnen, das gilt insbeson-
dere fur den durchfahrenden Kraichgau Sprinter.

Die Anhaltswerte der DIN 4150-3 [3] flr die Beurteilung von Erschiitterungseinwirkungen auf
Gebaude werden basierend auf den Prognosewerten eingehalten.

Die prognostizierten sekundaren Luftschallpegel L, sek flir den Innenraum der Gebaude weisen
keine Uberschreitungen der Richtwerte auf. Von einer unzulassig hohen Schallimmission aus
dem sekundaren Luftschall ist in den geplanten Gebauden nicht auszugehen.
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6  Zusammenfassung

Im Rahmen der Planung des Bauvorhabens am Knittlinger Berg in Bretten wurden erschiitte-
rungstechnische Untersuchungen im Plangebiet durchgefiihrt, die den Einfluss von Erschitte-
rungsemissionen durch den Schienenverkehr der nahegelegenen Bahnlinie 4201, Karlsruhe —
Heilbronn, auf das Plangebiet ergriinden sollen.

Fur die Erstellung der Prognoseberechnungen wurden am 09.12.2022 im Plangebiet Messun-
gen zur Erschitterungsausbreitung aus den Bahnanlagen durchgefuhrt. Anhand der Progno-
seberechnungen kann festgestellt werden, dass nach derzeitigem Planungsstand bei den Ge-
bauden keine unzulassig hohen Erschitterungsimmissionen nach DIN 4150-2 [2] und DIN
4150-3 [3] zu erwarten sind. Es ist jedoch nicht auszuschlie3en, dass die Erschitterungs-
immissionen einzelner Zige in den Gebauden spurbar sind.

Aus den Prognoseberechnungen zum sekundaren Luftschall kann weiterhin abgeleitet wer-
den, dass der Beurteilungspegel des sekundaren Luftschalls den Richtwert nach dem Urtell
des BVG vom 19.04.2014 in den Gebauden einhalten wird. Durch vereinzelte Zugvorbeifahr-
ten sind jedoch hdrbare Geréduschspitzen in den Gebauden nicht auszuschliel3en.

Auf SchutzmaBnahmen an den Gebauden gegen Erschitterungseinwirkungen aus dem Bahn-
betrieb kann verzichtet werden.

Greifenberg, 17.01.2023

M. Sc. Marvin Binnig
ACCON GmbH
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