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1. Einleitung und Aufgabenstellung

Die Specht Gruppe plant im Rahmen des Vorhaben- und ErschlieBungsplans Nr. 14,
Stadtteil Troisdorf-Oberlar, Bereich LindenstraBe 28, auf dem Gelédnde der ehemaligen
Bundesbahn-Schule die Schaffung einer Pflegeschule sowie den Neubau mit Wohnnut-
zung, Gewerbeeinheiten und betreutem Wohnen. Das Plangebiet ist aufgeteilt in drei
Baufelder. Im Baufeld 1 ist in einem Geb&ude, das aus dem Bestand Gbernommen wird,
eine Neunutzung als Pflegeschule geplant. Im Baufeld 2 soll eine Pflegeeinrichtung mit
betreutem Wohnen entstehen. Im Baufeld 3 sind mehrere Plangebaude mit Wohnnut-
zung sowie Gastronomie und Gewerbeeinheiten im Erdgeschoss geplant.

Im aktuellen Flachennutzungsplan der Stadt Troisdorf wird das Plangebiet als Teil der
,Bahnanlagen® angesehen. Im Rahmen des VEP Nr. 14 wird die Flache in ein Urbanes
Gebiet (MU) umgewidmet.

Die auf dem Grundstlck angeordneten Gebaude sind derzeit ungenutzt und stehen leer.
Das Grundsttick ist durch die Nahe zu Bahnanlagen durch Larm, Erschitterungen und
Elektromagnetische Felder (EMV) vorbelastet.

Die Specht Gruppe hat uns beauftragt, eine Einschatzung der Entwicklungsmdéglichkeiten
des ehem. Bahngrundstlicks unter dem Gesichtspunkt des Immissionsschutzes zu erar-
beiten.

In dieser Untersuchungen sollen durch Messungen die Einwirkungen durch Erschiitte-
rungen von den Bahnanlagen auf das Plangebiet ermittelt und die Ergebnisse hinsichtlich

einer moglichen Wohnnutzung beurteilt werden.

Das Plangebiet grenzt nérdlich an Schienenstrecken der Deutschen Bahn an. Hinter die-
sen liegen nérdlich und in unmittelbarer Nahe in westlicher und 6stlicher Richtung Ge-
werbegebiete. Nach Stden hin grenzen hinter der LindenstraBe ein Misch- und allgemei-

nes Wohngebiet an das Plangebiet an.

Die Lage des Plangebietes und dessen weitere Umgebung ist der folgenden Abbildung

1-1 zu entnehmen.
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Abbildung 1-1: Lage des Bauvorhabens und der Umgebung (ohne MaBstab, Quelle:
www.tim-online.nrw.de, April 2023)
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Das Lage der Baufelder ist der Abbildung 1-2 und die geplanten Baukérper in den Bau-
feldern sind der Abbildung 1-3 auf der folgenden Seite zu entnehmen.
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Abbildung 1-2: Lage der Baufelder (ohne MaBstab, Quelle: /3/)
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Die Erschitterungen durch Schienenwege im Plangebiet werden bestimmt von der fol-
genden zweigleisigen Strecken der Deutschen Bahn AG:

Streckenabschnitt 2324
Streckenabschnitt 2651
Streckenabschnitt 2690
Streckenabschnitt 2695

Die Lage der Trassen und das Plangebiet ist der folgenden Abbildung 1-4 zu entnehmen.

Abbildung 1-4: Lage der betrachteten Schienenstrecke der DB (ohne MaBstab)

A
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2. Unterlagen

Zur Bearbeitung standen uns folgende Unterlagen zur Verfligung:

2.1. Plane
/1/ Lageplan Bestand i. M. 1:2500 (Quelle: www.tim-online.nrw.de) digital
/2/ Stadtebaulicher Lageplan 02V v. 23.03.2020 (Quelle: AG) digital

/3/  Stadtebauliches Konzept Variante C, Ehemaliges Bahnareal Linden- digital
straBe Troisdorf, Architekten FSB, Stand September 2023

2.2. Normen, Richtlinien, Erlasse, Verordnungen, Gesetze

/4/ BImSchG : Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftver-
unreinigungen, Gerausche, Erschitterungen und &hnliche Vorgénge (Bundes-Im-

missionsschutzgesetz - BImSchQG)

Vollzitat: "Bundes-Immissionsschutzgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom
17. Mai 2013 (BGBI. | S. 1274; 2021 | S. 123), das zuletzt durch Artikel 2 Absatz
3 des Gesetzes vom 19. Oktober 2022 (BGBI. | S. 1792) geédndert worden ist"

Stand: Neugefasst durch Bek. v. 17.5.2013 | 1274; 2021, 123; zuletzt gedndert durch
Art. 2 Abs. 3 G v. 19.10.2022 | 1792
/5/ DIN 4150 Erschitterungen im Bauwesen :
Teil 1: Vorermittlung von SchwingungsgréBen, 2022-01
Teil 2: Einwirkungen auf Menschen in Gebauden, 1999-06
Teil 3: Einwirkungen auf bauliche Anlagen, 2016-12
/6/ DIN 45669 Messung von Schwingungsimmissionen :
Teil 1: Anforderungen an Schwingungsmesser, 2020-06

Teil 2: Messverfahren, 2005-06
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/7/ LIS Ber. Nr.107 Durchfihrung von Immissionsprognosen fir Schwingungs- und Kor-
perschalleinwirkungen, 1992

/8/ Gem. RdErl. des MURL NRW, Messung, Beurteilung und Verminderung von Erschiit-
terungsimmissionen, 31.07.2000 (SMBI. NRW, 7129), geéndert am 23.01.20 (SMBI.
NRW, 97), letzte Anderung 04.0kt. 2018 (MBI. NRW. 2018 S. 593).

2.3. Sonstige Unterlagen

/9/ Digitalfotos im Rahmen einer Ortsbegehung am Messtag

/10/ Zugzahlen tags/nachts fiir die einzelnen Zugarten auf den an das Plangebiet an-
grenzenden Gleisen (Prognose 2030), DB Netz AG, Gbermittelt durch den AG
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3. Immissionswerte (Anhaltswerte)

3.1.  Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebauden

Dazu sind die BeurteilungsgréBen KBrmax und ggfls. zusatzlich KBrry geman DIN 4150
Teil 2 messtechnisch zu ermitteln und die Ergebnisse mit den Anhaltswerten Ay, Ao,,Ar
der DIN zu vergleichen. Da in der DIN 4150 noch keine Anhaltswerte fir MU-Gebiete
angegeben sind, werden hilfsweise die Anhaltswerte flir Mischgebiete herangezogen. Flr
Mischgebiete (MI) lauten die

Anhaltswerte fir die Tagzeit:

Au = 0,2
A, =5,0
Ar=0,10

und fir die Nachtzeit:

Au=0,15
Ao =0,3
A:=0,07

GemanB der DIN 4150 Teil 2 gilt: "Erhebliche Belastigungen liegen im allgemeinen nicht
vor, wenn die Anhaltswerte dieser Norm eingehalten werden." (DIN 4150 Teil 2, Seite 4,
4. Allgemeine Hinweise zur Beurteilung der Belastigung von Menschen in Gebauden

durch Erschutterungsimmissionen).

Anmerkungen :

Der einfachste Fall liegt vor, wenn KBrmax kleiner oder gleich dem (unteren) Anhaltswert
A, ist; denn dann ist die Anforderung dieser Norm eingehalten." (DIN 4150 Teil 2, Seite
5, 6.2 Verfahren) und weitere BeurteilungsgréBen brauchen nicht betrachtet werden.
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Far den Schienenverkehr im Bestand hat der obere Anhaltswert A, nachts nicht die Be-
deutung, dass bei dessen seltener Uberschreitung die Anforderung der Norm als nicht
eingehalten gelten. Liegen jedoch nachts einzelne KBrri- Werte bei oberirdischen Stre-
cken gebietsunabhangig tber A, = 0,6, so ist nach der Ursache bei der entsprechenden
Zugeinheit zu forschen (z.B. Flachstellen an Ra&dern) und diese mdéglichst rasch zu be-

heben.
3.2. Erschiitterungseinwirkungen auf Gebaude

Zur Beurteilung der Einwirkung von Erschitterungen auf Bauwerke sind die Schwingge-
schwindigkeiten (in mm/s) mit Anhaltswerten gemaf der DIN 4150 Teil 3 zu vergleichen.

Die niedrigsten Anhaltswerte sind bezuglich der Wirkung von Dauererschitterungen auf
Bauwerke einzuhalten, sie sind in der folgenden Tabelle 3-1 angegeben.

Tabelle 3-1 Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit v; zur Beurteilung der
Wirkung von Dauererschitterungen auf Bauwerke (aus DIN 4150 Teil 3; Seite 11,
6.1 Dauererschitterungen, 6.1.1 Beurteilung des Gesamtbauwerks, Tabelle 4)

Anhaltswerte fiir vi, max in mm/s
Oberste

- Gebéaudeart Deckenebene 3:;:1?;:’
horizontal, ’
alle Frequenzen alle Frequenzen
Zois Spalte 1 2 3
Gewerblich genutzte
1 Bauten, Industriebauten 10 10
und ahnlich strukturierte
Bauten

Wohngebaude und in
2 ihrer Konstruktion 5 10
und/oder Nutzung

gleichartige Bauten

Bauten, die wegen ihrer
besonderen
Erschitterungsempfind-
lichkeit nicht denen nach
3 Zeile 1 und Zeile 2 ent- 2,5 10°
sprechen und besonders
erhaltenswert (z. B. unter
Denkmalschutz stehend)
sind

Anmerkung Auch bei Einhaltung der Anhaltswerte nach Zeile 1, Spalte 2 kénnen leichte Schaden
nicht ausgeschlossen werden.

2 Unterabschnitt 6.1.2 ist zu beachten
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Im vorliegenden Fall sollen die Erschitterungen im Hinblick auf eine Wohnnutzung in den
oberen Geschossen betrachtet werden. Der niedrigste Anhaltswert fir die Schwingge-
schwindigkeit infolge von Dauererschitterungen (Zeile 2 in der Tabelle) liegt bei max. 5

mm/s.

Zusétzlich waren fur Wohngebaude kurzzeitige Erschitterungen Schwinggeschwindig-
keiten ebenfalls 5 mm/s als héchste Anforderung zulassig (vgl. DIN 4150 Teil 3; Seite 8,
5.1 Kurzzeitige Erschitterungen, 5.1.1 Beurteilung des Gesamtbauwerks, Tabelle 1).
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4. Vorgehensweise

In der Zeit vom 30.09.2019 bis 05.102019 jeweils mittags wurden reprasentativ viele Zug-
vorbeifahrten auf dem Plangrundstiick mit drei dauerhaft registrierenden 3D-Erschutte-
rungsmesseinrichtungen vom Typ SYSCOM aufgenommen und die Erschitterungs-

immissionen in den drei Raumrichtungen dokumentiert.

Die Lage der Messpunkte MP1 und MP2 wurde im Gebaude der ehem. DB-Schule ge-
wahlt (Boden Zwischengeschoss UG/EG und 2.0G/3.0G). Der Messpunkt MP3 wurde
auf dem Boden eines noch naher als die DB-Schule zu den Gleisanlagen liegenden
Schuppen sudwestlich des Stellwerks angeordnet.

Die Lage der Messpunkte ist der Abbildungen 4-1 zu entnehmen.

Abbildung 4-1 Lage der Messpunkte MP1, MP2 und MP3 (0.M., genordet)

=

Ee3
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5. Messungen

5.1. Messgerate

Es wurden drei dauerhaft registrierende Erschitterungsmesseinrichtung mit triaxialen
Messaufnehmern vom TYP SYSCOM der Fa. BARTEC eingesetzt. Das Messsystem
zeichnet die Schwinggeschwindigkeiten (vx,vy,vz) kontinuierlich auf und berechnet fir Er-
eignisse, die einen eingestellten Schwellenwert fir die Schwinggeschwindigkeiten ber-
schreiten, den KB-Wert und die zugehdrigen Hauptfrequenzen. Uber eine Montageplatte
kann jeder der Messaufnehmer fest auf einem Erdspiel3 verschraubt oder alternativ mit-
tels dreier Spitzen auf den jeweiligen Messort aufgesetzt werden (Vorrichtungen geman
DIN 45669, Teil 2). Diese letztgenannte Aufstellung hat den Vorteil, dass mdglicherweise
vorhandene dampfende Bodenbelage, Verunreinigungen, etc. auf festen Untergriinden
durch die Spitzen Uberbriickt werden und dadurch eine kraftschlissige Verbindung zum
Untergrund sichergestellt werden kann. Im vorliegenden Fall wurden an den Messpunk-
ten die 0.g. Spitzen eingesetzt.

Um bei der Dauermessung ein Uberlaufen des Speichers durch standiges Abspeichern
von Ereignissen, die nicht durch relevante Ereignisse hervorgerufen werden, zu verhin-

dern, wird im vorliegenden Fall der Schwellenwert auf 0,5 mm/s eingestellt.
5.2. Messpunkte

Die Bezeichnung der Messgerate an den jeweiligen Messpunkten ist der folgenden Ta-

belle zu entnehmen.

Tabelle 5-1 Bezeichnung der Messgeréate an den Messpunkten

Messgerat
Bezeichnung

Messpunkt
Bezeichnung

Messpunkt
Ort

MR88 MP1 DB Schule UG/EG
MR47 MP2 DB Schule 2./3.0G
MRO05 MP3 Schuppen EG

B2110159-02(2)_ver160kt 2023

Seite 14 von 22




ADU cologne

INSTITUT FUR IMMISSIONSSCHUTZ GMBH

In der folgenden Abbildungen 5-1 bis 5-3 sind Fotos zur Aufstellung der Messgeréte dar-
gestellt.

Abbildung 5-1 Foto der Dauermessstation MR88 (MP1)

Abb. 5-2 Foto der Dauermessstation MR47 (MP2)
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Vor dem Start der Messung wurde jedes Messgerat auf ordnungsgemafe Funktion ge-

pruft und ein Klopftest durchgeflhrt.

B2110159-02(2)_ver160kt 2023 Seite 16 von 22



ADU cologne

INSTITUT FUR IMMISSIONSSCHUTZ GMBH

6. Auswertung

Das Messsystem zeichnet innerhalb der Messzeit die Schwinggeschwindigkeiten
(Vx,Vy,Vz) kontinuierlich auf und berechnet zusatzlich fir Ereignisse, die den eingestellten
Schwellenwert flr die Schwinggeschwindigkeiten von 0,5 mm/s fiir eine Raumrichtung
Uberschreiten, den KB-Wert und die zugehdrigen Hauptfrequenzen.

Fir jedes Messintervall (hier 30 Sekunden-Takt) wird der KB-Wert unter Berticksichti-
gung, dass geman DIN 4109 Teil 2 Pkt. 6.5.3.1 fir oberirdischen 6ffentlichen Schienen-
verkehr keine Zuschlage fir Ruhezeiten zu berlicksichtigen sind, ausgewertet.

Die x-Achse wurde jeweils horizontal in Richtung der Schienentrasse gewahlt. Die z-
Achse liegt senkrecht zum Boden und zur y-Achse.

Die Zuordnung der Kanale (CH1, CH2, CH3) des Analysesystems (Bezeichnung in den
ausgegebenen Diagrammen im Anhang) mit den Achsen des gewéhlten Koordinatensys-

tems (x, y, z) lautet fir die Messpunkte:

Tabelle 6-1 Zuordnung Kanal Analysesystem — Achse Koordinatensystem

Kanal Analysesystem Achse Koordinatensystem
CH1 X
CH2 y
CH3
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7. Ergebnisse

Die Messungen haben im Einzelnen folgende maximale Schwinggeschwindigkeiten

(kurzzeitige Spitzenwerte Erschitterungen vmax) zur Tag- bzw. Nachtzeit ergeben:

Tabelle 7-1 Ergebnisse der Messungen vnax tags
an den Messpunkten (in Gebauden)

Vmax
Achse X y z
Messpunkt
MP1 <1,04 <0,51 | <1,82
MP2 <0,92 <0,86 <2,24
MP3 <0,92 | <1,14 | <320

Tabelle 7-2 Ergebnisse der Messungen vpnax hachts
an den Messpunkten (in Gebauden)

Vmax
Achse X y z
Messpunkt
MP1 <0,83 <0,41 | <1,33
MP2 <0,58 <0,86 <1,69
MP3 <0,84 | <032 | <1,17
Anmerkungen:

- Die Fuhlschwelle liegt bei einer Schwinggeschwindigkeit von 0,1 mm/s. Die Messungen
zeigen, dass eine Vielzahl kurzzeitigen Spitzenwerte der Schwinggeschwindigkeiten bei
Zugvorbeifahrten tags wie nachts deutlich oberhalb der Fihlschwelle liegen. Dies ent-
spricht auch dem subjektiven Eindruck vor Ort. Der héchste gemessene Wert flir Vimax
betragt 3,2 mm/s.
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Zur Beurteilung der Einwirkung auf Menschen im Geb&ude sind die sog. KB-Werte zu
bestimmen (vgl. Kapitel 3.1).

Die Uber die gesamte Messzeit ermittelten KBrmax — Werte an den Messpunkten ist den
folgenden Tabellen 7-3 und 7-4 zu entnehmen.

Tabelle 7-3 Ergebnisse der Messungen KBgmax tags
an den Messpunkten (in Gebauden)

KBFmax
Achse X y z
Messpunkt
MP1 <0,54 | <0,11 | <0,80
MP2 <0,41 <0,38 | <111
MP3 <0,31 | <0,25 | <0,81

Tabelle 7-4 Ergebnisse der Messungen KBgmax hachts
an den Messpunkten (in Gebauden)

KBFmax
Achse X y z
Messpunkt
MP1 <0,45 | <0,14 | <0,61
MP2 <0,24 <0,36 | <0,86
MP3 <0,26 <0,11 <0,41

Die ermittelten maximalen KBrmax — Werte flr die z-Komponente liegen nachts an allen
Messpunkten Uber dem oberen Anhaltswert A, von 0,3 fir Mischgebiete.
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7.1.  Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebauden

Die DIN 4150 Teil 2 sieht u.a. folgendes Bewertungsverfahren zur Beurteilung einer er-
heblichen Beeintrachtigung durch Erschitterungsimmissionen vor:

ISt KBrmax kleiner oder gleich dem (unteren) Anhaltswert Ay, dann ist die Anforderung
dieser Norm eingehalten [...] Fir haufige Einwirkungen, bei denen KBrmax gréBer als A,
aber kleiner als Ao ist, ist in besonderen Féllen ein weiterer Prifschritt fir die Entschei-
dung erforderlich, ndmlich die Bestimmung der Beurteilungs-Schwingstarke KBrrr nach
6.4 Ist KBrr nicht gréBer als der Anhaltswert A, (Ar ist der Anhaltswert zum Vergleich mit
Beurteilungs-Schwingstarken) nach Tabelle 1, dann sind die Anforderungen der Norm
ebenfalls eingehalten.” (DIN 4150 Teil 2, Seite 5, 6.2 Verfahren).

Da die ermittelten maximalen KBrmax — Werte (fUr die z-Komponente) nachts an allen
Messpunkten h&ufig Gber dem oberen Anhaltswert A, von 0,3 fir Mischgebiete liegen, ist
die Vorgabe der Norm nicht eingehalten und es wére mit erheblichen Beeintrachtigungen
und damit schadlichen Umwelteinwirkungen durch Erschitterungen zur Nachtzeit zu
rechnen, wenn nicht geeignete ErschiitterungsminderungsmafBnahmen vorgesehen wer-

den.

7.2. Erschutterungseinwirkungen auf Gebaude

Die Norm DIN 4150-3 nennt Anhaltswerte, bei deren Einhaltung Schaden im Sinne einer

Verminderung des Gebrauchswertes von Bauwerken nicht eintreten.

Die ermittelten Schwinggeschwindigkeiten liegen im zulédssigen Bereich der DIN 4150-3;
denn der héchste gemessene Wert vmax < 3,2 mm/s an den Messpunkten ist kleiner als
5 mm/s, der niedrigste Anhaltswert fir Wohngebaude oder ahnlich genutzte Gebaude.
Es ist daher geman DIN 4150 Teil 3 nicht mit schadlichen Umwelteinwirkungen auf o.g.

Gebaude infolge von Erschltterungsimmissionen zu rechnen.
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Zur Qualitat der Untersuchung

Bei Erschitterungsmessungen ist mit einer Genauigkeit der Ergebnisse von +/- 15% zu
rechnen.

7.3. Fazit:

Bezliglich der BeurteilungsgréBe KBFmax wurden an allen drei Messpunkten haufig Werte
im Bereich von 0,4 bis 0,8 gemessen, so dass der gemafl DIN 4150 Teil 2 zugehdrige
obere Anhaltswert flr Mischgebiete von 0,3 fir die Nachtzeit wesentlich Uberschritten
wird und somit die Vorgaben der Norm nicht eingehalten werden. Das hat zur Folge, dass
fir den Fall einer Wohnnutzung die Geb&aude als MaBnahme neben einem verstarkten
Fundament schwingungsentkoppelt zu erstellen. Daflir sind marktibliche MaBnahmen
verflgbar (z.B. massive Grindung und elastische Lagerung (Elastomermatten oder Fe-
derpakete (Visko-Dampfer) zwischen KG, bzw. TG und EG). Ob die in zweiter Reihe vor-
gesehenen Plangebaude nach Erstellung der entkoppelten Riegelbebauung mit Keller
bzw. TG langs der Gleisanlagen dadurch bereits eine ausreichende Minderung der Er-

schitterungseinwirkungen erfahren, misste noch gesondert untersucht werden.

Fir den Fall einer Blronutzung, o.a. sind die Anhaltwerte fir die Nachtzeit nicht relevant.
Far Arbeiten zur Nachtzeit waren ebenfalls die Anhaltwerte flr die Tagzeit anzusetzen.
Die gemessenen Werte sind jedoch auch fir eine Blronutzung zur Tagzeit als stérend
zu beurteilen, so dass hierflr ebenfalls MaBnahmen zu empfehlen sind.
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7.4. Vorschlag fur Hinweise in den textlichen Festsetzungen zum VEP
HINWEISE
1. Larm- und Erschiitterungsimmissionen
Das Plangebiet ist durch die Larmimmissionen aus dem Straen- und Schienenverkehrs vorbelas-
tet.
2. Erschiitterungen

Das Plangebiet befindet sich unmittelbar an den jeweils zweigleisigen Streckenabschnitten 2324,
2651, 2690 und 2695 der Deutschen Bahn AG. Demnach ist das Plangebiet durch Erschiitterungen
vorbelastet. Die Anhaltswerte fiir Erschiitterungsimmissionen nach DIN 4150-2 Erschiitterungen
im Bauwesen — Teil 2: Einwirkungen auf Menschen in Gebiduden, Ausgabe Juni 1999, Beuth Ver-
lag GmbH, Berlin), bzw. die Anforderungen an den sekundéren Luftschall in Anlehnung an die 24.
BImSchV werden im Plangebiet nicht eingehalten. Im Rahmen der Hochbauplanung sind durch
bautechnische MaBnahmen (wie z. B. massive Griindung und elastische Lagerung (Elastomermat-
ten oder Federpakete (Visko-Dampfer)) die Einhaltung der Anhaltswerte bzw. die Anforderungen
an den sekundiren Luftschall sicherzustellen. Ein Nachweis hierzu ist im Baugenehmigungsver-
fahren zu fithren. Von Maflnahmen kann abgesehen werden, wenn im Baugenehmigungsverfahren
auf Nachweis die Einhaltung der Anhaltswerte bzw. die Anforderungen an den sekundéren Luft-
schall ohne diese Maflnahmen oder mit anderen gleichwertigen Maflnahmen erreicht werden kann.

Kéln, 16.0kt. 2023

B2110159-02(2)_ver160kt2023

ﬁ\

/o

2 ADU cologne

e &

g [ P 1
4{/)( ' {M’J\ Am Wasse

(Dr. W. Pook)

B2110159-02(2)_ver160kt 2023 Seite 22 von 22



