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1  Einflihrung

Die Eigentiimerin der Parzelle Nr. 1755 hat uber die Belastungen beziliglich Larm und Er-
schiitterungen beschwert. Um das Ausmass der Belastungen zu quantifizieren hat die SBB
AG, der betroffenen Anwohnerin eine Korperschall- und Erschiitterungsmessung zuge-
standen.

Das Ziel der Messkampagne bestand darin, aufzuzeigen ob die massgebenden Grenzwer-
te, resp. Richtwerte fiir Erschiitterungen und Korperschall im ,Ist - Zustand“ Uberschritten
werden. Es wurden dazu wadhrend ca. 6 Stunden an einem relevanten Empfangspunkt
gleichzeitig die Korperschall- und Erschiitterungsimmissionen aufgezeichnet, unter ge-
nauer Festhaltung von Fahrrichtung, Anzahl Wagen und Gleisposition.

2 Messparameter

2.1 Messobjekt

Foto 1: Blickrichtung West Foto 1: Blickrichtung Ost
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2.2 Lage der Messpunkte
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3 Korperschall

Bei der Durchfahrt von Schienenfahrzeugen breiten sich die am System Fahrzeug/Schiene entste-
henden dynamischen Krafte im Boden in Form von Wellen in die ndhere Umgebung aus. Treffen die
mechanischen Schwingungen bei einem Empfanger (z.B. Wohnhaus) ein, so werden das gesamte
Gebdude oder Gebdudeteile ebenfalls zu Schwingungen angeregt, welche ihrerseits wieder - ins-
besondere bei flachigen Bauteilen (z.B. Wande, Decken) - Luftschall erzeugen. Diese Art von Luft-
schall wird als abgestrahlter Koérperschall bezeichnet und vorliegend beurteilt. Massgebende fir
die Beurteilung sind die Belastungen in den bewohnten Raumen.

3.1 Belastungsgrenzwerte gemass BEKS

Die Auswertung der Messergebnisse stiitzt sich auf die ,Weisung fiir die Beurteilung von Erschiit-
terungen und Korperschall bei Schienenverkehrsanlagen (BEKS)“ vom 20. Dezember 1999 ab, wel-
che durch das Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL) in Zusammenarbeit mit dem
Bundesamt fiir Verkehr (BAV) erstellt wurde. Die Liegenschaft befindet sich in der Wohnzone W2.
Fir die Beurteilung sind die Immissionsrichtwerte in reiner Wohnzone massgebend.

Immissionsrichtwerte
Leg ! des Innenraumpegels in dB(A)

Tag Nacht
16 Std. Leq 1 Std. Leq
Reine Wohnzonen, Zonen fiir 6ffentli-
40 30

che Nutzung (Schulareale, Spitaler)

Mischzonen, stadtische Kernzonen,
landliche Dorfzonen, Landwirtschafts- 45 35
zonen, vorbelastete reine Wohnzonen

Tabelle 3.1: Immissionsrichtwerte
e Fir neue Anlagen gelten die Planungsrichtwerte, fir Um- und Ausbauten bestehender Anlagen gelten die Immissionsrichtwerte.

¢ Um den Maximalpegel in der Nacht zu begrenzen, wird in den Nachtstunden von 22.00 bis 06.00 Uhr jeweils ein L.q — Pegel pro
Stunde bestimmt. Der hochste dieser acht Stundenwerte ist massgebend.

" Der energieaquivalente Dauerschallpegel oder Miteilungspegel Lo, entspricht dem durch den gesamten Zugsverkehr (Summe aller
Zuge aus allen Kategorien) beim Immissionsort Uber die Beobachtungszeit erzeugten konstanten Pegelwert, der die gleiche Energie
zum Empfanger bringt wie ein in der gleichen Zeitspanne schwankender Pegel.

3.2 Jahresdurchschnittliche Zugsfrequenzen

Unter Beizug des Emissionskatasters, resp. der Betriebdaten der SBB (EK.2000.V0O1) miissen die
messtechnisch erfassten Einzelereignisse (Zugsdurchfahrten) auf die jahresdurchschnittlichen
Zugsfrequenzen normalisiert werden.

Zeithorizont Personenziige Gilterziuge Total Ziige
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht

06.00 - 22.00 | 22.00-06.00 | 06.00-22.00 | 22.00 - 06.00 | 06.00 - 22.00 | 22.00 - 06.00

EK.2000 28.00 0.00 1.42 0.00 29.42 0.00

Zige pro h 1.75 0.00 0.09 0.000 1.84 0.00

Tabelle 3.2: Jahresdurchschnittliche Zugsfrequenzen
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4  Erschiitterungen

Bei der Durchfahrt von Schienenfahrzeugen breiten sich die am System Fahrzeug/Schiene entste-
henden dynamischen Krafte im Boden in Form von Wellen in die ndhere Umgebung aus. Treffen die
mechanischen Schwingungen bei einem Empfanger (z.B. Wohnhaus) ein, so werden das gesamte
Gebdude oder Gebdudeteile ebenfalls zu Schwingungen angeregt. Ein Hausbewohner kann somit
die vom Bahnverkehr erzeugten Emissionen in seinem Gebdude als Erschiitterung (spiliren) wahr-
nehmen. Massgebend fiir die Beurteilung sind die Belastungen in den bewohnten Raumen.

4.1 Immissionsrichtwerte DIN-4150, Teil 2

Fur die Anwendung der DIN 4150/2 werden die ermittelten Schwingungsgrdssen frequenzbewer-
tet, es entstehen dadurch sogenannte ,KB - Werte“. Jede Zugsvorbeifahrt wird durch einen Wert
KBrmax charakterisiert (maximale, bewertete Schwingstarke), welcher zundachst mit Anhaltswerten
Ay (unterer Anhaltswert; auf jeden Fall zuldssig) oder A, (oberer Anhaltswert; auf jeden Fall unzu-
lassig) verglichen wird. Liegt KBrmax dazwischen, dann ist eine Mittelwertbildung KBerm vorzuneh-
men, welche als Taktmaximal-Effektivwert KBerr (liber Beurteilungszeit) mit Anhaltswerten A, ver-
glichen wird.

Fur den vorliegenden Fall (reine Wohnzone, Eisenbahnstrecken) gelten gemass DIN 4150, Teil 2,
Tabelle 1, Zeile 4 die folgenden Anhaltswerte (siehe DIN 4150, Punkt 6.5.3.5):

e Tags Ay = 0.15
Ao = 300
Ar = 0.07

4.2 Auswertung der Messdaten ,lIst - Zustand*“

Einwirkungszeit normalisiert auf den heutigen Zustand (Emissionskataster SBB - EK.2000.V01)

Messort KBEmax Anhaltewert A, Anhaltewert A, "KBkr, Anhaltewert A,
Aus Messung Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
Gleis 2 mit Weiche 0.224 0.15 - 3.00 - 0.022 - 0.07 -
Gleis 3 0.115 0.15 - 3.00 - 0.005 - 0.07 -

Tabelle 4.2: Auswertung der Messdaten ,Ist-Zustand®

! Normalisierte KBrrr — Werte



Messtechnische Erfassung und Auswertung von Korperschall + Erschiitterungsbelastungen Seite 6

4.3 Resultatinterpretation / Beurteilung

e Gleis 2 mit Weiche

KBrrr Tag < Ar Tag = 0.022 <0.07 =
e Gleis 3

KBrr Tag < ArTag = 0.005 <0.07 =

FAZIT: Die Messungen mit der entsprechenden Normalisierung zeigen, dass die Anhaltswerte
gemadss der DIN 4150/2 deutlich unterschritten werden. In der Nacht verkehren keine
Zuge.

5 Detailauswertungen

Auswertung Gleis 2 mit Weiche
Messausriistung Messgerét : Norsonic Type 121, Nr. 22973, Eichung guiltig bis 28.06.2004

Kalibrator - Norsonic Sound Calibrator Type 1201 - 114.0 dB - 1000 Hz

’ Eichung giltig bis 29.07.2004

Messparameter Datum: 02.09.2002 Zeitkonstante: fast

Messfenster: 09.00 — 12.45 Uhr | Frequenzbewertung: A

Dauer: 225 Minuten Akustische Erfassung von: Led, Lmin, Lmax, Spektrum
Auswertung - Fir die Berechnung des Korperschalls werden nur die Terze zwischen 31.5 — 125 Hz berticksichtigt!

- Ausgewertet Ereignisse: 8 relevante Zugsdurchfahrten!

- Messtechnisch erfasste Durchfahrtszeit: 86 Sekunden (Mittelwert aller Zugsdurchfahrten)

Korperschall: Terzbandspektrum Zugsdurchfahrt von 09.20 Uhr (Richtung West)

Spekdrum
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.
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Fraquant [Hz]

Bereich Direktschall ab 250 Hz

Bereich Korperschall 31.5 - 125 Hz

Level o

# PRF 1. Leq (Spektren)

Resultat 2.1 Ereignis — Kérperschall 31.5 — 125 Hz Leq,z = 33.0 dB(A)

Erschiitterung: Schwingungskurve Channel 1 Zugsdurchfahrt von 09.20 Uhr (Richtung West)

Velocity Signal of Ch1 for Event 2
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Resultat 2.1 Ereignis — Erschiitterung Vimaxz = 0.520 mmss
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Auswertung Gleis 3
Messausriistung Messgerat : Norsonic Type 121, Nr. 22973, Eichung gliltig bis 28.06.2004

Kalibrator - Nprsonic S__ognd'CaIibrator Type 1201 - 114.0 dB - 1000 Hz

Eichung giiltig bis 29.07.2004

Messparameter Datum: 02.09.2002 Zeitkonstante: fast

Messfenster: 12.45-16.45 Uhr | Frequenzbewertung: A

Dauer: 240 Minuten Akustische Erfassung von: Led, Lmin, Lmax, Spektrum
Auswertung - Fur die Berechnung des Kdrperschalls werden nur die Terze zwischen 31.5 — 125 Hz beriicksichtigt!

- Ausgewertet Ereignisse: 8 relevante Zugsdurchfahrten!

- Messtechnisch erfasste Durchfahrtszeit: 86 Sekunden (Mittelwert aller Zugsdurchfahrten)

Korperschall: Terzbandspektrum Zugsdurchfahrt von 13.20 Uhr (Richtung West)

Spekdrum
& IR RN RN NN NN RN RN NN NN NN NN N S
oht : S S Bereich Direktschall ab 250 Hz
fﬂ——--: Y M.
o H 3 Bereich Kérperschall 31.5 - 125 Hz
; 10 s 3 ¢ PRE 1: Leg (Spektren)
“lll i
Resultat 3.1 Ereignis — Kérperschall 31.5 — 125 Hz Leq,z = 26.0 dB(A)

Erschiitterung: Schwingungskurve Channel 1 Zugsdurchfahrt von 13.20 Uhr (Richtung West)

Velocity Signal of Ch1 for Event 28
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Resultat 3.1 Ereignis — Erschiitterung Vimaxz = 0.199 mmss
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Pegelschrieb Zug 13 - 15.20 Uhr in Richtung West

Phase 1 Einfahrt bis Stillstand + Wartezeit
Phase 2 Ausfahrt Bahnhof (Lok steht unmittelbar vor dem Haus)

sbb kaiserstuhl 10 2002-09-02 09.02 09

B0 - e
T # PRF 1: L(=pl) Fast (&-Net)
50
T 45 4 Favse
g 4
; # Tuy
35
30+
F Pause
25
20
45095
Resultat Gleis 2 mit Weiche
Leqspektrum31.5 - 8'000 Hz = 32.9 dB(A) 37.5 dB(A)
Lqu('jrperschaI|3] .5 - ]25 HZ = 289 dB(A) 34.5 dB(A)
Resultat Gleis 3
LeQgspektrum31.5 - 8'000 Hz = 29.2 dB(A) 35.4 dB(A)
LeCIKbrperschaIB] .S5-125Hz = 21.3 dB(A) 30.4 dB(A)

Pegelschrieb Zug 14 - 15.35 Uhr in Richtung Ost

Phase 3 Einfahrt bis Stillstand
Phase 4 Wartezeit + Ausfahrt Bahnhof

sbb kaiserstuhl 10 2002-09-02 09.02 09

60

554 # PRF 1: Lispl) Fast (A-Met)
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154 7 Pause
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Resultat Gleis 2 mit Weiche

Leqgspektrum31.5 - 8'000 Hz =
LeQksrperschann31.5 - 125 Hz =

Resultat Gleis 3

Leqspektrum31.5 - 8'000 Hz =
Leqksrperschan31.5 - 125 Hz =

38.5 dB(A)
35.0 dB(A)

34.7 dB(A)
30.0 dB(A)

6 Zusammenstellung der Resultate

Immissionen nach Normalisierung der Zugsfrequenzen

Geleise Messwerte Grenzwerte VIBRA-1
(Tagwerte) (Tagwerte) (Berechnung)

Gleis 3

Erschitterungen KBerr = 0.005 Ar = 0.070 KBerr = 0.014

Maximaler Korperschall2

Lequw = 16 dB(A)

Legrw = 40 dB(A)

LeqQvibra = 18 dB(A)

Gleis 2 mit Weiche

Erschitterungen

KBerr = 0.022

Ar = 0.070

KBerr = 0.005

Maximaler Koérperschall2

Lequw = 21 dB(A)

Legtw = 40 dB(A)

I—EqVibra\ =27 dB(A)

Tabelle 6: Zusammenstellung der Resultate

7 Schlussbemerkungen

Trotz dem subjektiven Gefiihl ,die Ziige fahren einem durch das Haus®, sind die Richtwerte beim
den Koérperschall- und Erschiitterungsimmissionen problemlos eingehalten. Der Hauptgrund hier-
fiir sind die sehr geringen Zugsfrequenzen.

2 Maximale Belastung = Die einzelnen Phasen (1 - 4) bei den beiden Durchfahrtsrichtungen wird
zur Ermittlung des unteren und oberen Koérperschallbelastung verwendet.
Die Phasen 1 + 4 bilden die minimale Belastung, Phasen 2 + 3 stellen
demnach die maximale Belastung dar.



