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Erklarung der Abklrzungen

Abkirzung Erklarung

A aquivalente Absorptionsflache des Raumes in m2

A, Ay, Ar, Ao Anhaltswert nach DIN 4150-2

ABS Ausbaustrecke

BauNVO Baunutzungsverordnung

BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz

BVWP Bundesverkehrswegeplan

16. BImSchV 16. Bundes-Immissionsschutzverordnung

24. BImSchV 24. Bundes-Immissionsschutzverordnung

Cm Faktor zur Ermittlung des KBFmax-Wertes aus dem KBFTm-Wert

D Korrektursummand in dB (zur Berticksichtigung der Raumnutzung)

dB Dezibel (Schwingschnellepegel in dB re5E-8 m/s)

dB(A) Dezibel (A bewerteter Schallpegel)

DB AG Deutsche Bahn AG

DG Dachgeschoss

DIN Deutsches Institut fiir Normung

dL Weichenkorrekturspektrum
Korrektursummand in dB (der sich aus dem Spektrum des Aul3engeréu-

E sches und der Frequenzabhéngigkeit der Schallddmmmalle von Fens-
tern ergibt)

EBA Eisenbahn-Bundesamt

EG Erdgeschoss

EU Eisenbahniiberfiihrung

f Frequenz

fo Grenzfrequenz des Hochpasses (5,6 Hz)
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Projektbeschreibung und Aufgabenstellung

Vorbemerkung zum Projekt

Fir die MalBnahme Ausbaustrecke/Neubaustrecke Nurnberg - Ebensfeld - Erfurt
wurde im Jahr 1994 durch die Planungsgesellschaft Deutsche Einheit (PBDE) fir den
Planfeststellungsabschnitt 22 zwischen Bahn-km 56,165 der Strecke 5900 (sudlich
von Bamberg) und Bahn-km 2,408 der Strecke 5100 (zwischen Gewerbegebiet Bam-
berg und Hallstadt) das Planfeststellungsverfahren eingeleitet.

Die Planunterlagen waren nach ortsublicher Bekanntmachung in der Zeit vom
11.07.1994 bis 11.08.1994 offentlich zur Einsichtnahme ausgelegt. Aufgrund von
Stellungnahmen von Behérden und Einwendungen privater Betroffener waren Ande-
rungen in den Planungen erforderlich (1. Plan&nderung von 1996 sowie 2. Plandnde-
rung von 1997). Im Jahr 1998 wurden die Planungen zum Erlangen des Baurechts im
Bereich Bamberg unterbrochen, seit 2010 wird das Verfahren zur Planfeststellung
des Planvorhabens im PFA 22 wieder fortgefuhrt. Aus der weitergefiihrten Planung
mit neun dber- und unterirdischen sowie Umfahrungs-Varianten wurde mit Beschluss
des Stadtrats vom 06.03.2018 eine ebenerdige Ausbauvariante fur die Planfeststel-
lung ausgewahlt.

Mit der vorliegenden erschiitterungstechnischen Unterlage wurde die Planung an die
zwischenzeitlich veréanderten Randbedingungen hinsichtlich

B veranderter gesetzlicher Randbedingungen und technischer Normen
B veranderter Aufgabenstellungen

" Veranderung des Zugprogramms und der zugehérigen Erschitterungsemissi-
onen sowie

B yveranderter Bestandssituation
angepasst.

Um die Ubersichtlichkeit der Unterlagen fiir die Betroffenen zu wahren und den Ver-
fahrensablauf nachvollziehbar zu gestalten, wird fiir das 3. Plananderungsverfahren
eine vollstandig neue Planunterlage aufgestellt. Das Vorhaben ist weiterhin Bestand-
teil des Bundesverkehrswegeplans (aktuelle Fassung von 2030). Die Planrechtferti-
gung ist aufgrund der Ausweisung als vordringlicher Bedarf weiterhin gegeben.
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1.2

Aufgabenstellung

Der gegenstandliche Bericht enthalt die erschiitterungstechnische Untersuchung fiir
den Planfeststellungsabschnitt 22 Bamberg.

A
// Inselgebiet Ha;gnc-‘Nom-
anoinaung
Bamberg Siid > Bamherg
berg . @
:-nm;_w r N-wman bof
¥ 3 Kreuzun R
f BambergOst f '; hau“,:,kgs Hallstadt

E

Memmelsdorfer Strags

Pl e

Abbildung 1: Darstellung des PFA 22 - Bamberg

Der untersuchte Planfeststellungsabschnitt 22 befindet sich vorrangig im Stadtbereich
von Bamberg zwischen km 56,165 bis km 62,373 der derzeitig zweigleisigen elektri-
fizierten Hauptstrecke Nurnberg — Bamberg (5900) und zwischen km 0,000 bis km
2,408 der derzeitig zweigleisigen elektrifizierten Hauptstrecke Bamberg — Hof (5100).

Zur raumlichen Einordnung von Bauwerken o. a. in den Planungskorridor wird die
Bau-Kilometrierung der Bestandsstrecken 5900 bzw. 5100 verwendet.

Die Linienfihrung der Ausbaustrecke orientiert sich im Wesentlichen an der Lage der
Bestandsstrecke Nirnberg — Bamberg bzw. Bamberg — Hof und an den raumlichen
Zwangspunkten, die sich aus der teilweise dichten Bebauung im Stadtbereich von
Bamberg sowie kreuzenden und parallel verlaufenden Verkehrswegen ergeben.

Zu der erschitterungstechnischen Untersuchung zahlen:
" die erschitterungstechnische Konfliktanalyse,

" die Ermittlung von Korridorgrenzen anhand von Emissions- und Ausbreitungs-
messungen,

" die Beweissicherungsmessungen in Gebauden,

" die Erschitterungsprognose,

" die Prognose fur den sekundéaren Luftschall,

" die Ausarbeitung von Erschiitterungsschutzkonzepten,

" die Durchfiihrung einer schutzfall-bezogenen Kostenabwagung.

Ziel dieser Untersuchung ist es, die Auswirkungen des durch die MalRnahme gean-
derten Betriebs des Schienenverkehrswegs auf die Erschitterungsimmissionen zu
untersuchen, zu beurteilen und ggf. durch geeignete Malinahmen auf ein zumutbares
Mal3 zu begrenzen.
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Neben der Bestimmung von Betroffenheitskorridoren anhand von Emissions- und
Ausbreitungsmessungen werden die fiir diese Untersuchung relevanten Immissionen
durch Beweissicherungsmessungen in Referenzgebduden messtechnisch ermittelt.
Dadurch lasst sich die Immissionssituation in Geb&uden fir den Zustand nach dem
Ausbau prognostizieren und es kdnnen gegebenenfalls MalRBhahmen zur Einhaltung
der Beurteilungskriterien untersucht werden.

Gegentuber der vorhandenen Strecke sind aus erschitterungstechnischer Sicht im
Wesentlichen die folgenden Anderungen relevant:

" die zusatzlichen Gleise,
" die gednderte Trassierung,
B Geschwindigkeitsanpassungen

" sowie das geédnderte Belegungsprogramm.

Ortliche Gegebenheiten

Der zu untersuchende Planfeststellungsabschnitt Bamberg ist Teil der Ausbaustrecke
Nurnberg — Ebensfeld. Er beginnt im Stiden an der Stadtgrenze zur Gemeinde Strul-
lendorf (km 56,165 der Strecke 5900) und endet im Norden an der Stadtgrenze zur
Stadt Hallstadt (km 2,408 der Strecke 5100). Die Baumalinahmen umfassen somit
den nordlichen Teil der bestehenden Bahnstrecke Nirnberg — Bamberg sowie den
sudlichen Teil der bestehenden Bahnstrecke Bamberg — Hof. Ferner sind die beste-
hende Strecke 5102 Bamberg — Schweinfurt, das bestehende Verbindungsgleis 5103
.Hallstadt- Abzw. Héflein" und die Hafennordanbindung (Strecke 5107) in die erschiit-
terungstechnische Untersuchung einbezogen.

Im Rahmen der MaRnahme werden die Strecken 5900 im Siiden sowie 5100 im Nor-
den um die Trasse 5919 erweitert, so dass sich hier zukiinftig eine durchgehend vier-
gleisige Streckenfuhrung ergibt. Die beiden Gleise der Trasse 5919 umschliel3en da-
bei jeweils die Gleise der Strecken 5100 sowie 5900.

Das an die ABS angrenzende Geléande ist Uberwiegend ebenerdig. Die Bahnstrecke
verlauft vorrangig in Gelandegleichlage bzw. teilweise in Dammlage, z. B. im Bereich
kreuzender Bauwerke.

Bebauung ist in der Stadt Bamberg grundséatzlich beidseitig der Trasse vorhanden.

Die Schutzbedurftigkeit der Bebauung wurde aus vorhandenen rechtskréftigen Be-
bauungsplanen [25] ibernommen. Wenn keine Bebauungsplane vorhanden waren,
wurde die Schutzbediirftigkeit der betroffenen Gebiete unter Zuhilfenahme des aktu-
ellen Flachennutzungsplans anhand der tatsachlichen Nutzung eingestuft. Die Ein-
stufung wurde im Rahmen von Ortsbesichtigungen vorgenommen.
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Im Bereich der Stadt Bamberg wechseln sich entlang der Bahnlinie als Schutzbeduirf-
tigkeit Wohn-, Misch-, Sonder- sowie Gewerbe-/Industriegebiete ab. Dabei ist insbe-
sondere die bahnlinke Seite durch Wohn- und Mischgebiete gepragt, bahnrechts liegt
ein hoher Anteil an gewerblichen Nutzungen vor.

Die Schutzbedurftigkeit der Bebauung nach BauNVO kann im Einzelnen den Lage-
planen zum Erschitterungsschutz (Unterlage 15.2.1) entnommen werden.

2 Verwendete Unterlagen

Die Begutachtung der Erschitterungsimmissionen erfolgt unter Verwendung folgen-
der Unterlagen:

Verkehrsprojekte Deutsche Einheit Scheine Nr. 8, Anlage 13: Schall- und er-
schitterungstechnische Untersuchung, PB DE Planungsgesellschaft Bahnbau
Deutsche Einheit mbH Projektzentrum Erfurt, Mai 1994

Planung VDE 8.1 ABS Nurnberg — Ebensfeld, PFA 22 Bamberg, Planverfasser:
ARGE Knoten Bamberg: Stand: 10/2020

Zugzahlenprognose vom BMVI im Jahr 2030 fur den Planungsabschnitt 22
Bamberg, DB Netz AG, Ubersandt: Dezember 2018

Planung VDE 8.1 ABS Nurnberg — Ebensfeld, PFA 22 Bamberg, Regelaufbau-
ten der Richtungsgleise, Auszug aus dem Baugrundgutachten, Ubersandt:
11.06.2019 von DB E+C

Normenreihe DIN 4150: Erschitterungen im Bauwesen

Verkehrswege-SchallschutzmalRnahmenverordnung vom 4. Februar 1997
(BGBI. I S. 172, 1253), die durch Artikel 3 der Verordnung vom 23. September
1997 (BGBI. | S. 2329) geandert worden ist

DB-Richtlinie 820.2050 ,Erschitterungen und sekundarer Luftschall®, giltig ab
15.09.2017

Verfiigung zum Umgang mit betriebsbedingten Erschitterungen und sekunda-
rem Luftschall in der Planfeststellung, Eisenbahn-Bundesamt Zentrale,
30.01.2017

Weitere Unterlagen sind im Grundlagenverzeichnis unter Kapitel 9 dokumentiert.
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3.1

Grundlagen

Erschitterungsimmissionen bestehen aus - fihlbaren - mechanischen Schwingungen
(Vibrationen, Erschiitterungen), und - hérbarem - sekundarem Luftschall, der durch
die Schallabstrahlung schwingender Raumbegrenzungsflachen entsteht. Die physi-
kalische GrolR3e, die zur Beschreibung der Erschiitterungseinwirkungen tiberwiegend
verwendet wird, ist die Schwinggeschwindigkeit (oder Kdrperschall-Schnelle), die
i. d. R. als Pegel (Einheit: dB, bezogen auf 5:10® m/s) angegeben wird. Sie ist in Fest-
koérpern (Erdboden, Bausubstanz) stark frequenzabh&ngig und muss daher spektral
betrachtet werden.

Entstehung von Erschitterungen und sekundarem Luftschall

Bei einer Zugvorbeifahrt entstehen dynamische Kréfte, die Uber das Gleis auf den
Untergrund einwirken. Hiervon gehen Erschitterungen aus, die sich tber den Bau-
grund ausbreiten und sich mit zunehmendem Abstand vermindern. Benachbarte Bau-
werke werden von den Erschutterungen am Fundament erfasst und zu Schwingun-
gen angeregt, die sich innerhalb der Gebaude aufgrund der Geb&udeeigendynamik
verstarken oder abschwachen kdnnen.

Diese Erschitterungen werden von Menschen wahrgenommen, wenn sie eine be-
stimmte ,Fihlbarkeitsschwelle” Giberschreiten. Man unterscheidet die drei folgenden
Teilbereiche, die in nachfolgender Abbildung dargestellt sind:

1. Emission
2. Transmission

3. Immission

Emission Transmission Immission

Wﬁ‘lﬂ

7

Abbildung 2:  Schematische Darstellung der drei Teilbereiche
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3.2

Neben Erschiitterungseinwirkungen kénnen die Gber den Baugrund in die Geb&aude
eingetragenen Schwingungen auch als ,sekundéarer Luftschall“ bezeichnete Immissi-
onen hervorrufen. Hierunter versteht man den durch die Schwingungsanregung von
Umfassungsbauteilen (Wande, Wohnungsdecken) abgestrahlten Schallanteil inner-
halb von Raumen. Dieser kann u. U. als tief frequentes Gerausch in den Raumen
wahrgenommen werden. Sekundarer Luftschall ist vor allem in Raumen wahrzuneh-
men, die gegeniber dem von aul3en einwirkenden Luftschall (Priméarschall) abge-
schirmt sind.

Messtechnische Ermittlung von Erschitterungen und sekundarem Luftschall

Gemal3 dem normativen Verweis in Kapitel 5 der DIN 4150-2 werden Schwingungs-
messungen auf der Grundlage der DIN 45669 ,Messungen von Schwingungsimmis-
sionen” ([11], [12]) durchgefiihrt. Die Schwingungsaufnehmer werden dazu geeignet
aufgestellt, um die Schwingungen wirklichkeitsgetreu zu erfassen. Im Erdreich wer-
den dazu Messspiel3e eingesetzt; auf Gebaudedecken werden lagesichere Aufstell-
platten benutzt.

Als Messgerate werden Gerate der Genauigkeitsklasse 1 oder 2 nach DIN 45669-1
[11] verwendet, mit denen der Schwingungs-Zeitverlauf in ausreichender Aufldsung
erfasst werden kann. Die Messkette jeder Messung wird detailliert dokumentiert.

Die nachfolgende Abbildung zeigt einen typischen Messaufbau mit geeigneten Mess-
punkten, wobei hier in Abh&ngigkeit von der ortlichen Situation auch zweckmalRige
Messungen in den einzelnen Teilbereichen (z. B. ausschliel3lich Emissionsbereich)
durchgefihrt werden kénnen.

Emissionsbereich Immissionsbereich
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Luftschallanteil sekundar erzeugter
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Abbildung 3: Schematische Darstellung eines Messaufbaus
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3.3

3.3.1

Die Qualitatssicherung der Messung ist gewahrleistet durch:
B Gerate mit gultiger Kalibrierung
® Sensoren mit gultiger Kalibrierung
" Funktionsprifung vor Ort vor jeder Messung durch ,,Abklopfen“ der Sensoren
" Onlinebeobachtung des Zeitverlaufes
B Plausibilititskontrollen in der Dokumentation und der Auswertung

Der sekundare Luftschall kann nicht auf direktem Wege uber Schallmessungen ge-
messen werden, da bei oberirdischem Verkehr das Umgebungsgerdusch meist do-
minant ist. Als geeignetes und abgesichertes Verfahren wird der sekundére Luftschall
Uber die gemessenen Erschitterungspegel am Immissionsort rechnerisch ermit-
telt [15].

Die Messungen erfolgen getrennt fur jede Zugvorbeifahrt. Je Zugtyp und Gleis wer-
den in der Regel mindestens funf Vorbeifahrten gemessen. In Ausnahmeféllen und
bei nachgewiesenen geringen Streuungen (z. B. Fahrzeuge der gleichen Baureihe
etc.) kénnen auch weniger Vorbeifahrten ausreichend sein.

Auswertung von Erschitterungs- sowie Sekundéarluftschallimmissionen

Zundachst liegt fur jede Zugvorbeifahrt an jedem Messpunkt ein gemalfd DIN 45669-1
bandpass-gefiltertes Zeitsignal der Schwingungen vor. Aus den Zeitsignalen werden
Terzschnellespektren nach dem Verfahren ,Max-Hold, Fast* bzw. ,Leq, Fast* ausge-
wertet. Das bedeutet, dass fur jede Zugvorbeifahrt der Maximalwert des ,Fast"-be-
werteten gleitenden Effektivwertes in jeder Terz berechnet wird. Das so ermittelte
Terzschnellespektrum ist die Grundlage fur das weiter unten erlauterte genaue spekt-
rale Prognoseverfahren fiir die Erschitterungen und den sekundaren Luftschall.

Terzschnellespektren werden in der Einheit [mm/s] oder [dB] ref. 5-10°> mm/s ange-
geben. Verstarkungen oder Abminderungen werden entweder als Faktoren dimensi-
onslos [-] oder als Differenzpegel in [dB] angegeben.

Emission

An den ausgewdahlten Emissionspunkten werden die Terzschnellespektren fir jede
Zuggattung und jedes Gleis getrennt ermittelt. Die Geschwindigkeiten der Zugvorbei-
fahrten sind jeweils zu erfassen. Fir jede Zuggattung und jedes Gleis wird das ener-
getisch gemittelte Spektrum an den Emissionspunkten berechnet.
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3.3.2

3.3.3

Transmission

Das Ausbreitungsverhalten der Schwingungen vom Emissions- zum Immissionspunkt
wird auf der Basis der ausgewerteten Terzschnellespektren berechnet. Der Ausbrei-
tungsexponent wird terzweise ermittelt, so dass bei der Prognoseberechnung der sich
ggf. &ndernde Gleisabstand frequenzselektiv bericksichtigt wird.

Immission

Am Immissionsort werden die gebaudespezifischen Ubertragungsfunktionen gemes-
sen und arithmetisch gemittelt. Anderungen, die nach der Messung am Immissionsort
stattfinden, kénnen naturgeman nicht bertcksichtigt werden.

Zur Ermittlung von Korridorgrenzen werden die in [15] angegebenen, statistisch er-
mittelten Gebaude-Ubertragungsfunktionen fiir Raume mit Betondeckenaufbau bzw.
R&aume mit Holzbalkendeckenaufbau angesetzt. Das bedeutet, dass die Deckenei-
genfrequenzen gemal der Richtlinie 820.2050 ,Erschiitterungen und sekundarer
Luftschall“ der Deutschen Bahn AG [15] Uber einen weiten Frequenzbereich variiert
werden. Damit stellt man sicher, dass alle moglicherweise vorhandenen Deckenei-
genfrequenzen von Gebduden im Rahmen einer ,worst-case* Betrachtung bertick-
sichtigt werden. Die untersuchten Deckeneigenfrequenzen variieren zwischen

® 8 Hz — 80 Hz bei Betondecken
® 8 Hz — 80 Hz bei Holzbalkendecken

Nachfolgend sind die angesetzten Ubertragungsfunktionen fiir beide Konstruktions-
arten zur Ermittlung der Korridorgrenzen dargestellt. Die Kurvenschar (schwarz) zeigt
jeweils die Ubertragungsfunktion in Abh&angigkeit von der Deckeneigenfrequenz, wo-
bei in blau die Einhillende der maximalen Verstarkung dargestellt ist.
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Abbildung 4:  Ubertragungsfunktion fiir Gebaude mit Betondecken
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Abbildung 5:  Ubertragungsfunktion fiir Gebaude mit Holzbalkendecken
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3.34

3.3.5

Prognoseberechnung

Die Prognose der Erschiitterungen erfolgt grundsatzlich gemalf folgender Gleichung:
Lv-raum(f) = Le(f) + ALs(f) + ALc(f) + ALwm(f)
mit:

Lvraum(f):  Terzschnellespektrum am betrachteten Immissionsort

Le(f): Terzschnellespektrum der Erschitterungen am Emissionsort

ALg(f): baugrund- und abstandsbedingte Erschiitterungsabnahme
(Transmissionsweq)

ALg(f): geb&udespezifische Ubertragungsfunktion am Immissionsort

ALwm(f): Summe der Einfigedammung bei Verbau schwingungsmindernder

MaRnahmen (nicht bei Prognose Nullfall)
Die Prognoseformel entspricht auch den Empfehlungen der VDI 3837 [14].

Aus den Terzschnellespektren am Immissionsort werden die Beurteilungsgrof3en far
die Erschitterungen sowie des sekundéren Luftschalls berechnet. Die Berechnung
wird in Kapitel 3.4 bzw. 3.5 erlautert.

Prognose des Nullfalls

Schwingungsmessungen werden ublicherweise Uber einen Zeitraum von einigen
Stunden durchgefiihrt und erfassen nur einen Teil der Uber einen ganzen Tag tech-
nisch gesehenen maoglichen Vorbeifahrten. Wahrend die Messungen die absoluten
Emissionen bzw. Immissionen des einzelnen Zugtyps beschreiben, wird deren Anzahl
im Beurteilungszeitraum rechnerisch bertcksichtigt. Die Anzahl der Zugvorbeifahrten
wird dem jeweils gultigen Belegungsprogramm fur den Prognose-Nullfall (d. h. Prog-
nosefall ohne Ausbau der Strecke) entnommen.

Tagesabhéngige geringere Zugzahlen wahrend einzelner Messungen werden so in
ihrer Haufigkeit korrigiert und wirken sich nicht immissionsmindernd aus.

Das gleiche gilt fir eventuell verminderte Zuggeschwindigkeiten wéahrend der Mes-
sungen. Das energetisch gemittelte Spektrum wird einer Geschwindigkeitskorrektur
(fur vive > 1,33) gemal folgender Gleichung unterzogen:

A, =201g-Y
VO
mit:
v Zuggeschwindigkeit gemalR Belegungsprogramm fiir den Prognose-Nulifall

Vo :  arithmetisch mittlere gemessene Zuggeschwindigkeit
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Im Nahbereich von Bahnhdfen wird fir haltende Ziige von einer Geschwindigkeit von
60 km/h ausgegangen. Lassen es die Randbedingungen zu, kdnnen auch direkt die
gemessenen Schwing-Schnellepegel der ein- und ausfahrenden Zige der Berech-
nung zugrunde gelegt werden.

3.3.6 Prognose des Ausbauzustands

Die Prognose fur den Ausbauzustand erfolgt nach der gleichen Rechenvorschrift wie
fur den Prognose-Nullfall. Zuséatzlich werden folgende Effekte berticksichtigt:

Gleisverschiebungen (Abstandséanderungen)

Die Pegelabnahme ALg(f) wird aufgrund des messtechnisch ermittelten Aus-
breitungsverhaltens den neuen Abstanden fir jedes Gleis getrennt angepasst.

Zuséatzliche Gleise

Zusatzliche Gleise gehen in die Gesamtprognose in vollem Umfang ein. Dazu
werden die messtechnisch ermittelten Emissionen, die ebenfalls ermittelten
Ausbreitungsbedingungen sowie das Ubertragungsverhalten im Geb&ude her-
angezogen.

Geschwindigkeitsdnderungen

Sofern sich im Ausbauzustand Geschwindigkeiten andern, werden diese nach
der Gleichung in Absatz 3.3.5. angepasst.

Oberbauénderungen

Bei der Prognose wird in Ansatz gebracht, dass sich die Emissionen der neuen
Gleise aufgrund der Baugrundverbesserung und des Einbaus von hoch verdich-
teten Tragschichten nach Ril 836.0501 (vgl. [4]) &ndern (siehe Kapitel 3.7).

Maf3gebliche Veranderungen der Schienenfuhrung

Verénderungen wie z. B. neue Weichen oder ein anderes Oberbausystem wer-
den durch ein geeignetes Korrekturspektrum berticksichtigt.

Die Auswirkungen von Weichen werden tber das gesamte Frequenzspektrum
nach folgender Formel abgeschatzt:

dL= +6dB -5 *Ig (s/8m)
mit: s: Abstand zwischen Weiche und Gebaude
Anderungen des Zugmaterials

Sofern sich im Ausbauzustand das Zugmaterial &ndert, wird dies nach der Glei-
chung in Absatz 3.3.4 in Ansatz gebracht.
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3.4

3.4.1

Beurteilung von Erschitterungen

Es existieren zurzeit keine gesetzlichen Regelungen zur Beurteilung von Erschiitte-
rungsimmissionen aus Schienenverkehrswegen. Art und Grad der individuellen Be-
eintrachtigung durch Erschiitterungen hdngen vom Ausmal der Erschiitterungsbe-
lastung und verschiedenster situativer Faktoren ab. Beispielhaft seien genannt:

" Starke der Schwingungen (Schwingstarke, KB-Wert),

" Einwirkungsdauer,

B Haufigkeit des Auftretens,

® Art der Erschitterungsquelle (Sichtkontakt, Horkontakt,...),
" Wohlbefinden der Personen,

B Grad der Gewothnung.

Die in der Norm DIN 4150 festgelegten Beurteilungsverfahren haben den Zweck, die
oben genannten Einfliisse bestméglich zu beriicksichtigen. Im vorliegenden Fall er-
folgt die Beurteilung der Erschitterungen gemafi dem Teil 2 dieser Norm: ,Erschiit-
terungseinwirkungen auf Menschen in Gebauden®, DIN 4150 Teil 2, Ausgabe
1999 [9].

Die Beurteilungswerte KBemax und KBerm

Bei dem KBg(t)-Wert gemal3 DIN 4150 Teil 2 handelt es sich um eine der menschli-
chen Wahrnehmung angepasste GrofR3e fir die Erschiitterungen. Bei der Beurteilung
der Erschitterungen wird sowohl die bauliche Nutzung der Umgebung, dem so ge-
nannten Einwirkungsort, als auch der Tageszeitraum (Tag/Nacht) beriicksichtigt.

Die Norm tragt damit dem Effekt Rechnung, dass bei gleicher Erschiitterungsintensi-
tat der Grad der Belastigung z. B. in Wohngebieten oder Krankenhausern héher ein-
geschatzt wird als in Gewerbe- oder Industriegebieten. Die Norm unterscheidet fol-
gende hier wesentliche Beurteilungsgrolien:

KBrmax.:  Maximalwert von KBg(t) wahrend des Beurteilungszeitraumes

KBerm: Taktmaximal-Effektivwert, ermittelt aus den jeweiligen Taktmaximal-
werten KBeri

KBkt Aus den energetisch gemittelten Taktmaximal-Effektivwerten (KBrrm)
der einzelnen Zuggattungen und Gleise Uber den jeweiligen Beurtei-
lungszeitraum (Tag/Nacht) durch energetische Addition berechnete
Beurteilungs-Schwingstarke.

Der KBerm- und KBer-Wert wird aus den gemessenen bzw. prognostizierten Terz-
schnellespektren nach folgenden Gleichungen berechnet:
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KB, ()=
1+ (Y

80Hz
KBem=_| > KB.2(f)

f=1Hz

Zug,N
KBerr = | > KBgp,,2

n=Zugl

Der KBrmax-Wert wird geman VDI 3837 [14], Abs. 3.2.6 nach folgender Gleichung fur
jeden Zugtyp und jedes Gleis ermittelt:

KBF max — Cm ° KBFTm
mit

cm = 1,5 bei Betondecken

cm = 1,7 bei Holzbalkendecken

Zur Veranschaulichung der KBemax-Werte im Zusammenhang mit der subjektiven
Wahrnehmung kann die Tabelle 1 der VDI 2057 [13], Blatt 3 herangezogen werden.
Zudem ist ebenfalls im Anhang D der DIN 4150-2 [9] ein Zusammenhang der KBemax-
Werte mit der subjektiven Wahrnehmung dargestellt.

Anmerkung: Die VDI-Richtlinie 2057, Blatt 3, ,Einwirkung mechanischer Schwingun-
gen auf den Menschen* vom Mai 1987 wurde im September 2002 zurlickgezogen.
Der darin beschriebene Zusammenhang zwischen bewerteter Schwingstérke und der
subjektiven Wahrnehmung von Erschiitterungseinwirkungen kann aber weiterhin als
allgemein gultig betrachtet werden.

Bewertete Schwingstarke KB Beschreibung der Wahrnehmung
VDI 2057 Blatt 3 (nur informativ)
<01 nicht spurbar
0,1 Fuhlschwelle

0,1-04 gerade spurbar
04-1,6 gut spurbar
1,6 -6,3 stark spirbar
6,3 -100 sehr stark spuirbar
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Anhang D der DIN 4150-2

<01 in der Regel nicht fihlbar und in der Berech-
nung gleich null zu setzen

0,1-0,2 Fuhlschwelle, kann bereits als stérend emp-
funden werden

0,3 gut spurbar, kann beim ruhigen Aufenthalt
stark stérend wahrgenommen werden

Tabelle 1: Zuordnung der Schwingstarke zur Wahrnehmung

3.4.2 Anhaltswerte

In Absatz 6.5 der DIN 4150, Teil 2 werden Regelungen fiir unterschiedliche Erschit-
terungsverursacher getroffen, in Abs. 6.5.3 wird die Beurteilung der Erschiitterungs-
immissionen durch Schienenverkehr beschrieben.

Seltene Uberschreitungen des oberen Anhaltswerts A, gelten beim Schienenverkehr
nicht als Ausschlusskriterium fiir die Einhaltung der Anforderungen an den Erschiit-
terungsschutz (siehe Abs. 6.5.3.5 der DIN 4150-2). Treten fiir einzelne Zugvorbei-
fahrten hohe KBgri-Werte auf, so empfiehlt die Norm, die verursachende Zugeinheit
auf Mangel zu untersuchen. Liegt dagegen fir eine Zuggattung insgesamt ein hoher
KBrrm-Wert vor, so schlagt sich dies aufgrund des regelméRigen und mehr als gele-
gentlichen Auftretens auch in den KBgerr-Werten nieder. Daher ist es sachgerecht, die
Beurteilung anhand der Anhaltswerte A, und A: durchzufiihren.

Nach der DIN 4150, Teil 2, gelten demnach folgende Anhaltswerte fiir die Beurteilung
von Erschitterungsimmissionen durch neu zu errichtende Bahnstrecken:

Einwirkungsort tags nachts

Ay A Ay Ar
Industriegebiet 0,4 0,2 0,3 0,15
Gewerbegebiet 0,3 0,15 0,2 0,1
Kern-, Misch-, Dorfgebiet 0,2 0,1 0,15 0,07
Wohngebiet 0,15 0,07 0,1 0,05
Sondergebiet 0,1 0,05 0,1 0,05

Tabelle 2: Anhaltswerte A gemafR3 DIN 4150, Teil 2 fur die Beurteilung von Erschiitte-
rungsimmissionen in Wohnungen und vergleichbaren Raumen (fir Neubau-
strecken ohne Vorbelastung)
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3.4.3

Nach Absatz 6.5.3.1 der DIN 4150-2 sind Einwirkungen in Ruhezeiten nicht zusatzlich
zu gewichten. Nach Absatz 6.5.3.4 a) gelten die Anhaltswerte fir neu zu bauende
Strecken: ,Als neu im Sinne dieser Norm wird eine Strecke dann angesehen, wenn
ihre Trasse so weit von bestehenden Trassen entfernt verlauft, dass die Erschitte-
rungseinwirkungen bestehender Trassen fir die Beurteilung vernachlassigbar sind."
Dies ist beim vorliegenden Vorhaben sicher nicht der Fall.

Rechtlicher Rahmen und Beriicksichtigung der Vorbelastung

Die Anspriiche betroffener Anwohner auf Schutzvorkehrungen des aktiven oder pas-
siven Erschiutterungsschutzes bzw. auf Geldausgleich beurteilen sich in Ermangelung
spezialgesetzlicher Vorschriften nach § 74 Abs. 2 Satz 2 und 3 VwV{G. Danach sind
Schutzvorkehrungen unter anderem dann anzuordnen, wenn dies zur Vermeidung
nachteiliger Wirkungen auf Rechte Anderer erforderlich ist. Wann dies der Fall ist,
wird in der genannten Vorschrift nicht weiter ausgefiihrt. Deswegen ist auf allgemeine
Grundsatze des Immissionsschutzrechts zurtickzugreifen. Erschitterungsimmissio-
nen kénnen je nach Ausmal eine schéadliche Umwelteinwirkung darstellen (§ 3 Abs.
1 und 2 BImSchG), indem sie das rechtlich geschutzte Interesse an einer ungestorten
Wohnnutzung beeintrachtigen. Diese Einwirkungen sind dann zu vermeiden und ge-
gebenenfalls auszugleichen, wenn sie dem Betroffenen nicht mehr zugemutet werden
kénnen. Fehlt es an einer normativen Festlegung, ist die Zumutbarkeitsschwelle im
Einzelfall zu bestimmen.

Eventuell vorhandene individuelle Befindlichkeiten und Empfindlichkeiten der Be-
troffenen sind dabei allerdings nach dem differenziert-objektiven Mal3stab des Immis-
sionsschutzrechts, das sich am durchschnittlich empfindlichen Menschen einschliel3-
lich der Angehdrigen Uberdurchschnittlich empfindlicher Gruppen orientiert, unbe-
achtlich. Vielmehr kommt es maf3geblich auf die Schutzwurdigkeit und Schutzbedyirf-
tigkeit der betroffenen Nutzung am jeweiligen Immissionsort an; diese richtet sich
nach der Art des Gebietes, in dem das Grundstiick liegt, und den weiteren konkreten
tatsachlichen Verhaltnissen. Bei dieser Bewertung ist der vorhandene technisch-wis-
senschaftliche Sachverstand, der insbesondere in technischen Regelwerken zum
Ausdruck kommt, heranzuziehen.

Die hier einschlagige DIN 4150 Teil 2 (Erschitterungen im Bauwesen; Teil 2: Einwir-
kungen auf Menschen in Gebauden - Juni 1999) gibt in Tabelle 1 fiir den Neubau von
Eisenbahnstrecken nach Baugebieten sowie fir Tag und Nacht unterschiedliche An-
haltswerte vor (Ziff. 6.5.3.4 a). Diese Werte sind sowohl bezogen auf die nach dem
Taktmaximalverfahren gemessene maximale bewertete Schwingstarke KBrmax als
auch auf die Beurteilungs-Schwingstéarke KBer,. Diese kennzeichnet die in der Beur-
teilungszeit auftretenden Erschitterungsimmissionen durch einen zeitbezogenen Mit-
telwert im Sinne einer energetischen Addition Uber die Beurteilungszeit, der die Zug-
haufigkeit und die mittlere Dauer einer Zugvorbeifahrt entsprechend beriicksichtigt.
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Die korrelierenden Anhaltswerte A, und A; bezeichnen dabei nicht die Schwelle des
enteignungsrechtlich nicht Zumutbaren, sondern liegen, da sie auf das billigerweise
nicht Zumutbare bezogen sind, deutlich darunter. Auf AusbaumalRnahmen sind diese
Anhaltswerte aber nicht unmittelbar anwendbar (Ziffer 6.5.3.4 c). Denn hier ist die
immissionsschutzrechtliche Situation entscheidend durch den vorhandenen Bestand
gepragt. Aus dem Gebot der gegenseitigen Rucksichtnahme folgen besondere Dul-
dungspflichten, so dass Erschitterungen, die sich im Rahmen einer plangegebenen
oder tatsachlichen Vorbelastung halten, deswegen - jedenfalls in aller Regel - zumut-
bar sind, auch wenn sie die Anhaltswerte tibersteigen. Ein Anspruch auf eine Verbes-
serung der Erschitterungssituation im Sinne einer Erschitterungssanierung besteht
folglich nicht. Ein Erschitterungsschutz kann vielmehr nur dann verlangt werden,
wenn die Erschitterungsbelastung sich durch den Ausbau in beachtlicher Weise er-
hoht und gerade in dieser Erh6hung eine zusatzliche, dem Betroffenen billigerweise
nicht mehr zumutbare Belastung liegt.

Fir die Bewaltigung des Belanges der Erschitterungsimmissionen in der Planfest-
stellung bei Ausbaustrecken ist die Erschitterungsbelastung der vorhandenen Schie-
nenwege zu ermitteln, um im Vergleich mit der Prognose im ausgebauten Zustand
die Veranderung feststellen zu kdnnen. Reale und geldwerte Abwendungs- bzw. Aus-
gleichsanspriiche bestehen folglich nur insoweit, als das Auftreten héherer Erschiit-
terungseinwirkungen als die Belastung aus den vorhandenen Anlagen eine zusatzli-
che unzumutbare Beeintrachtigung darstellt.

Zur Klarung des Begriffes ,spiirbare Erhéhung” oder ,wesentliche Anderung" der Er-
schitterungsimmissionen wurde eine Laborstudie an Probanden durchgefiihrt [18].
Ein Ziel dieser Laborstudie war zu ermitteln, welcher Minimalbetrag an Erschitte-
rungsenergiednderung benétigt wird, um wahrgenommen zu werden. Die im Labor
untersuchte Erschiitterungsdifferenz von 25 % KBrmax-Erh6hung wurde als gerade
noch erkennbarer Unterschied festgestellt. Diese Laborunterschiedsschwelle ist als
untere Grenze zu verstehen und liegt auf der sicheren Seite. Die Ergebnisse dieser
Studie bestatigen die in der Richtlinie 820.2050 [15] bzw. die in hdchstrichterlichen
Rechtsprechungen getroffenen Annahme.

Entsprechend dem Vorstehenden sowie der Verfiigung zum Umgang mit betriebsbe-
dingten Erschitterungen und sekundérem Luftschall in der Planfeststellung [22] wer-
den in der vorliegenden Untersuchung folgende Beurteilungskriterien angewendet:
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3.4.4

3.5

= Ist KBrmax < Ay, sind keine weiteren Betrachtungen erforderlich. Die Anforderungen
der DIN 4150 Teil 2 sind eingehalten.

= Ist KBrmax > Ay und KBgrr <A, dann sind die erschitterungstechnischen Anforderun-

gen ebenfalls eingehalten.

= Ist KBerr > A, dann erfolgt die Beurteilung auf Basis der wesentlichen Anderung (spiir-
bare Erh6hung), wie folgt: Ist die Erhdhung der Erschitterungsimmissionen der KBgr-
Werte im Ausbaufall <25 % gegentiber der Belastung ohne Ausbau, dann liegt keine

wesentliche Erhéhung vor und die Anforderungen sind eingehalten.

=  Wenn der KBy, sich im Ausbaufall um mehr als 25 % der Belastung gegentiber dem
Bestandsfall erhéht, dann liegt eine wesentliche Anderung (spiirbare Erhéhung) vor
und es miissen Malinahmen zur Reduzierung der Erschiitterungsimmissionen in Be-

tracht gezogen werden.

= Abschnitte mit Beurteilungsschwingstéarken von KBet, ab einem Bereich von 1,1 tags
und 0,7 nachts als Vorbelastung, die vorhabenbedingt gering (ab dritte Nachkommas-
telle) ansteigen, sind gutachterlich besonders zu untersuchen und unter Beriicksich-
tigung des Einzelfalls im Hinblick auf den Eigentums- und Gesundheitsschutz in der

Abwégung uber zu treffende SchutzmafRnahmen zu betrachten.

Einwirkungen auf bauliche Anlagen

Die DIN 4150, ,Erschiitterungen im Bauwesen”, Teil 3, vom Dezember 2016 [10]
nennt Anhaltswerte, bei deren Einhaltung keine Geb&udesch&den im Sinne einer Ver-
minderung des Gebrauchswertes zu erwarten sind. Diese Anhaltswerte liegen um ein
Vielfaches hoher als die Anhaltswerte bei Einwirkungen auf Menschen in Geb&uden.

Im Allgemeinen sind aus dem Schienenverkehr keine Uberschreitungen im Sinne die-
ser Norm zu erwarten.

Beurteilung von sekundéarem Luftschall

Durch Kdrperschalliibertragung bzw. -anregung der Raumbegrenzungsflachen kann
in Gebauden sogenannter ,sekundarer Luftschall" entstehen und einen u. U. nicht zu
vernachlassigenden Anteil am gesamten Innenraumpegel hervorrufen. Dieser Effekt
kann vor allem dort zu Bel&stigungen fiihren, wo der primére Luftschall (Direktschall),
der durch die Aulenhaut des Geb&udes nach innen dringt, eine geringe Rolle spielt.
Das kann vor allem zutreffen bei von der Bahntrasse abgewandten, gut schallge-
dammten Raumen, bei Tunnelstrecken und dort, wo umfangreiche LArmvorsorge ge-
troffen wird.
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Die messtechnische Ermittlung des sekundaren Luftschalls ist derzeit nicht eindeutig
geregelt und nur bei unterirdischen Strecken mit vertretbarem Aufwand durchfiihrbar.
Die Prognostizierung beruht auf den (spektralen) Kérperschallschnelle-lmmissions-
berechnungen, welche physikalisch mit dem Abstrahlgrad der Raumbegrenzungsfla-
chen verbunden sind.

Die Ermittlung des Abstrahlverhaltens Korperschall-Luftschall in den betroffenen Ge-
bauden (von der Bausubstanz abhangig) ist nur mit hohem Aufwand mdglich. Es hat
sich eine Vorgehensweise entwickelt und bewahrt, den Zusammenhang zwischen
dem Kadrperschall-Schnellepegel in Fu3bodenmitte und dem im Raum entstehenden
sekundaren Luftschallpegel bzw. Gesamtinnenschallpegel durch Korrelationsbe-
trachtungen aus messtechnisch ermittelten und statistisch verwerteten Beziehungen
zu bestimmen.

Die Vorgehensweise ist in der Richtlinie 820.2050 ,Erschiitterungen und sekundéarer
Luftschall“ [15] beschrieben. In Abh&ngigkeit von Gebdude-Bauweise (Betondecken
oder Holzbalkendecken) werden fir alle Zuggattungen aus den prognostizierten oder
gemessenen spektralen Korperschall-Schnellepegeln am FuR3boden die dazugehdri-
gen sekundaren Luftschall-Pegel (mittlerer Pegel Uber die Vorbeifahrzeit, als Maxi-
malpegel zu verstehen) ermittelt. Die Beurteilungspegel L; werden daraus uber die
Einwirkungsdauer (Vorbeifahrzeiten) im Beurteilungszeitraum bestimmt. Dabei wer-
den auch die im Belegungsprogramm angegebenen unterschiedlichen Zuglangen be-
ricksichtigt.

Zur Beurteilung des sekundéaren Luftschalls aus Schienenverkehr fehlen gesetzliche
Regeln und Grenzwerte. Im Vergleich zu tblichen Verkehrsgerauschen handelt es
sich bei dem sekundaren Luftschall um ein Gerdusch, das von allen Raumbegren-
zungsflachen abgestrahlt wird, nicht richtungsorientiert horbar ist und sich mit dem
vorhandenen Grundgerausch (Ruhegerauschpegel) tiberdeckt, d. h. nur in den tiefen
Frequenzen z. T. dazu beitragt.

Bis zur Festlegung gesetzlich verbindlicher Grenzwerte kommen als Zumutbarkeits-
schwellen fir die Beurteilung des sekundéren Luftschalls die aus den Vorgaben der
24. BImSchV [7] vom Februar 1997 ableitbaren Richtwerte in Betracht, da sie ein fur
die Beurteilung von Verkehrslarm in Innenrdumen geschaffenes Regelwerk sind.

Stand: 14.10.2020 Seite 27



Vorhaben: Unterlage 15.2

Verkehrsprojekt Deutsche Einheit Schiene Nr. 8
Ausbaustrecke Nurnberg — Ebensfeld
Planfeststellungsabschnitt 22 — Bamberg

Strecke 5900 km 56,165 - 62,373
Strecke 5100 km 0,000 - 2,408

Auch fiir den sekundéaren Luftschall gilt: bei Uberschreitung der aus den Richtwerten
dieser Regelwerke abgeleiteten Zumutbarkeitsschwellen darf in Anlehnung an die
Rechtsprechung vor Inkrafttreten der 16.BImSchV [21], durch die Ausbaumal3nah-
men bedingt, keine wesentliche Zunahme stattfinden. Bei Luftschall-lmmissionen ist
allgemein ublich, Pegelerhdhungen ab 3 dB(A) als wesentlich anzusehen. Die Be-
zugszeitraume sind:

" Tag: 6 — 22 Uhr
® Nacht: 22 — 6 Uhr

Die 24. BImSchV macht Angaben Uber das erforderliche Schalldamm-Maf3 der Au-
Renbauteile in Abh&ngigkeit vom Aul3enpegel (Direktschall). Sie ist als einzige der
Luftschall-Regelwerke fiir Schienenverkehr einschlagig. In der 24. BImSchV werden
zur Bestimmung von Fenster-Schallschutzklassen (aus dem Fenster-Schalldamm-
Mafd R'w res) zum Schutz vor AuRenlarm (Direktschall) Korrektursummanden D ange-
geben. Gleichung (1) aus der 24. BImSchV gibt fir das erforderliche bewertete Schall-
damm-Mald R'w,res fUr Schlafraume an:

R\;\,'Res = Lan +10*|g[STGj— D+E

mit:
Lin: Beurteilungspegel fiur die Nacht in dB(A) nach Anlage 1 und 2 der
16. BImSchV
Sy vom Raum aus gesehene GesamtauBenflache in m?
aquivalente Absorptionsflache des Raumes in m?2
D: Korrektursummand in dB (zur Berticksichtigung der Raumnutzung)

Korrektursummand in dB (der sich aus dem Spektrum des Aul3enge-
rausches und der Frequenzabhangigkeit der Schalldamm-Maf3e von
Fenstern ergibt)

Der Korrektursummand D ist der um 3 dB(A) reduzierte, héchstzulassige Innenge-
rauschpegel (A-bewertete Mittelungspegel) gemal den angegebenen Raumnutzun-
gen fur schutzbediirftige Aufenthaltsrdume.
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Unterlage 15.2

von DV-Anlagen, soweit dort standig
Arbeitsplatze vorhanden sind

Raumnutzung Korrektursummand D
Ré&aume, die Uberwiegend zum Schlafen benutzt 27
werden

Wohnraume 37
Behandlungs- und Untersuchungsrdume in Arzt- 37
praxen, Operationsrdume, wissenschaftliche

Arbeitsrdume, Leserdume in Bibliotheken,

Unterrichtsrdume

Konferenz- und Vortragsraume, allgemeine 42
Laborraume, Blrordume

GrolRraumbiros, Schalterraume, Druckerraume 47

Sonstige Raume, die zum nicht nur
voruibergehenden Aufenthalt von Menschen
bestimmt sind

entsprechend der Schutz-
beddurftigkeit der jeweiligen
Nutzung festzusetzen

Tabelle 3: Korrektursummanden D gemal3 24. BImSchV (Ausgabe 1997)

Demnach betragen die hdchstzulassigen Innengerduschpegel L, tber die Beurtei-

lungszeiten Tag: 6 — 22 Uhr, Nacht: 22 — 6 Uhr:

in Wohnrdumen Litag = 40 dB(A) am Tag

in Schlafrdumen Linacht = 30 dB(A) in der Nacht

Die aus der 24. BImSchV zumutbaren Innenraumpegel gelten fur alle Arten von Ver-
kehrsgerduschen. Dieser wird jedoch von den betroffenen je nach Emissionsart als
unterschiedlich belastigend wahrgenommen. Im vorliegenden Fall ist nach § 4 Absatz
3 der 16. BImSchV flr Vorhaben, fiir die bis zum 31. Dezember 2014 das Planfest-
stellungsverfahren bereits ertffnet und die Auslegung des Plans o6ffentlich bekannt
gemacht worden ist, weiterhin die bis zum 31. Dezember 2014 gultige Fassung an-
zuwenden, in welcher ein Belastigungsunterschied in Hohe von 5 dB(A) zwischen
verschiedenen Verkehrstragern zu bertcksichtigen ist und auch hier Anwendung fin-

det.
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3.6 Zusammenfassendes Beurteilungsschema

Entsprechend den vorhergehenden Unterkapiteln wird in der nachfolgenden Abbil-
dung die Beurteilung der Erschiitterung und des Sekundarschalls in Form eines
Flussdiagramms zusammenfassend dargestelt.

vorliegend geplant
Gleislage _,‘ Messungen Prognose Gleislage
l—
Betriebsplan Gebaude Betriebsplan
. " » | Erschitterungen
Ausbreitungsprofil
Flachennutzuni 5 Flachennutzung

Sekundérschall Sekundérschall

KBemax < Au?
KBerr < A?

1

1

“ 1

nein nein |
— KBerr, prog < 1,25-KBfrrist? —n

keine wesentliche
Anderung der Ist-
Situation

‘ keine MaRnahmen ‘

Abbildung 6:  Flussdiagramm zur Beurteilung der Erschitterungen und des Sekundarschalls
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3.7

3.7.1

3.7.2

3.7.3

Beschreibung von Schutzmalinahmen

Die MalRnahmen zur Reduzierung von Erschitterungen sind begrenzt. Es kommen
nur in der Praxis erprobte und dauerhaft wirksame Mal3nahmen in Frage. Entspre-
chend dem aktuellen Stand der Technik existieren folgende Moglichkeiten:

Baugrundverbesserung und Einbau von hoch verdichteten Tragschichten

Bei dieser MalRnahme wird die Eigensteifigkeit des Unterbaus durch eine Baugrund-
verbesserung (z. B. Einwalzen von Grobschlag, EinfrAsen von Mischbinder, Boden-
austausch etc.) erhoht sowie hoch verdichtete Tragschichten zwischen Ober- und
Unterbau des Gleiskorpers (Planums- bzw. Frostschutzschicht) angeordnet. Durch
diese Malinahme kdnnen die Korperschallpegel im Bereich tiefer Frequenzen bis ca.
30 Hz erheblich reduziert werden. Im héher frequenten Bereich zwischen etwa 50 Hz
und 100 Hz sind durch die Untergrundversteifung grundsatzlich héhere Korperschall-
pegel nicht auszuschlieRen Diese Malinahme erscheint vor allem bei Geb&uden mit
niedrigen Deckeneigenfrequenzen (z. B. Holzbalkendecken bzw. leichte Betonde-
cken o. 4.) vorteilhaft.

Schwellenbesohlung

Bei dieser Mallnahme werden Elastomermaterialien unterhalb der Betonschwellen
angeordnet und dann im herkdbmmlichen Schotterbett verlegt. Bei dieser Losung ist
im Einzelfall zu prifen, ob eine gute kérperschallddmmende Wirkung zu erwarten ist.
Diese MalRnahme erscheint vor allem bei Gebauden mit h6heren Deckeneigenfre-
guenzen (z. B. Betondecken mit schwimmenden Estrich o. 4.) vorteilhaft.

Schottertrog mit Unterschottermatte (USM im Trog)

Unterschottermatten werden vollflachig zwischen Schotterbett und einem Trogbau-
werk verlegt. Aufgrund der fahrdynamisch erforderlichen Steifigkeiten sind Erschutte-
rungsminderungen erst ab ca. 25 — 30 Hz zu erwarten. Unterhalb dieser Frequenz
kénnen Verstarkungen der Erschiitterungen auftreten. Die negativen Effekte der Un-
terschottermatte in den tieferen Frequenzen werden durch den Schottertrog neutrali-
siert, weshalb diese Malinahme vor allem bei Gebduden mit niedrigen Deckeneigen-
frequenzen (z. B. Holzbalkendecken bzw. leichte Betondecken o. &.) vorteilhaft er-
scheint. Der Schottertrog wird zudem dafiir bendtigt, um das seitliche Flie3en des
Schotters auf der Unterschottermatte zu verhindern.
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3.74

3.7.5

3.7.6

Masse-Feder-System (MFS)

Der Einsatz eines Masse-Feder-Systems (MFS) fuhrt zu den grof3ten Schwingungs-
minderungen. Der Oberbau kann als Feste Fahrbahn oder Schotteroberbau ausge-
fuhrt werden. Diese MalRnahme fiihrt zu einer wirksamen Reduzierung der Erscht-
terungsimmissionen in Gebduden mit niedrigen und hohen Deckeneigenfrequenzen.
Des Weiteren fuhren MFS auch zur deutlichen Reduzierung des Sekundéren Luft-
schalls. Beim Einsatz dieses Systems ist mit erheblichen technischen Zwéangen und
Kosten zu rechnen.

MalRBnahmen am Ausbreitungsweg

MalRnahmen zur Erschiitterungsreduzierung kénnen am Ausbreitungsweg zwischen
den Gleisanlagen und Geb&auden eingesetzt werden, z. B.:

® |solierschlitz

® Schwere Abschirmwéande
Diese MalRnahmen erweisen sich haufig aufgrund ortspezifischer Zwénge und eigen-
tumsrechtlicher Belange als nicht realisierbar oder unverhéltnisméafig aufwéandig.
MalRnahmen am Geb&ude

Auch an den betroffenen Gebauden kénnen Malinahmen zur Erschitterungsreduk-
tion eingesetzt werden, z. B.:

B Vollstindige elastische Lagerung

® Verstimmung einzelner Decken durch Einbau von Stitzen oder Bedampfung
der Decken durch Einbau von Tilgern

" Seitliche Abschirmung des Gebaudes mit elastischen Matten

Diese MalRnhahmen sind jeweils nur an einem Immissionsort wirksam und erweisen
sich haufig als nicht realisierbar oder unverhaltnismafiig aufwandig.
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3.7.7

Auswahl der SchutzmalRnahmen

Entsprechend dem aktuellen Stand der Technik kdbnnen am Emissionsort die in der
folgenden Tabelle angegebenen Mal3inahmen angewendet werden. Zudem ist nach
den Bestimmungen des Verwaltungsverfahrensgesetzes (VwVfG) neben der Prifung
der Wirksamkeit von Schutzmaf3nahmen ebenfalls eine Prifung der Verhaltnismanig-
keit der Kosten zum Schutzzweck in Form einer schutzfallbezogenen Kostenabwé-
gung erforderlich. Deshalb enthalt die nachstehende Tabelle ebenfalls eine Kosten-
schatzung der Mehrkosten je Gleis fir die jeweilige Malinahme.

MalRnahme Wirksamkeit | Mehrkosten je Gleis
[€/Meter]
Einbau von hoch verdichteten und mittel bei tiefen keine Mehrkosten
bindemittelstabilisierten Tragschichten Frequenzen
Schwellenbesohlung im Einzelfall 90,-
zu priufen
Schottertrog mit Unterschottermatte mittel 1.200,-
Masse-Feder-System grof3 4.600,-
Tabelle 4: Erschitterungsreduzierende Mal3nahmen und Kostenschétzung

Die obenstehende Tabelle enthélt Mehrkosten gegeniiber dem Bau eines Standard-
gleises. Sofern die erschutterungsmindernde Mal3nahme bei einem eigentlich nicht
zu verdndernden Bestandsgleis angewendet werden soll, ergeben sich durch den er-
forderlichen Riickbau des bestehenden Gleises Zusatzkosten. Da im vorliegenden
Fall alle Gleiskérper im Endzustand neu errichtet werden, sind etwaige Zusatzkosten
fur den erforderlichen Ruickbau von bestehenden Gleisen nicht anzusetzen.

Anmerkung: Im Bereich von Weichen kdnnen sich andere Kosten gegeniiber den in
der Tabelle 4 angegebenen Kostenschéatzungen ergeben, wobei diese ggf. zuséatzli-
chen Kosten bei der durchgefiinrten Kosten-Nutzen-Analyse (siehe Unterlage 15.2
Anhang I1) nicht berticksichtigt wurden.

Die in der Prognoseberechnung verwendeten frequenzabhéngigen Pegelminderun-
gen der einzelnen Systeme sind in nachfolgender Tabelle dargestellt ([19], [24]).

Anmerkung: Positive Zahlenwerte in den jeweiligen Terzmittenfrequenzen stellen
eine Dammwirkung der Schutzmaf3nahme, d. h. eine Pegelminderung der Immissio-
nen dar. Negative Zahlenwerte in den jeweiligen Terzmittenfrequenzen bedeuten eine
Pegelerh6hung der Immissionen.
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Unterlage 15.2

Terzmitten- |Einbau von hoch verdichteten| Schwellen- | USMim | Masse-Fe-
frequenz und bindemittelstabilisierten | besohlung Trog der-System
[Hz] Tragschichten [dB] [dB] [dB] [dB]

4 0 3 3 3
5 1,7 3 3 2

6,3 3.4 2 3 -2
8 4 2 3 -8
10 4 2 3 2

12,5 4 2 4,45 7
16 4 1 6 104
20 3.4 1 6 12,7
25 1,7 1 6 15
31,5 0 1 6 17,2
40 -1 4 5 18
50 -2 6 0 18,8
63,5 -3 7 0 19,5
80 -3,7 10 4 20
100 -4,4 10 4 20
125 -5 10 4 20
160 -5 10 4 20
200 -5 10 2 20
250 -5 10 2 20
315 -5 10 2 20
Tabelle 5: Einflgedammwerte erschitterungsreduzierender MaRnahmen (Pegelminde-

rung in dB)

8§ 74 Abs. 2 Satz 3 VwWVIG sieht vor, dass erforderliche Vorkehrungen oder Anlagen
zur Vermeidung nachteiliger Wirkungen auf Rechte Dritter nur dann zu realisieren
sind, soweit sie ,tunlich” sind. Untunlich sind Schutzvorkehrungen dann, wenn es ent-
weder gar keine Vorkehrungen gibt, die wirksamen Schutz bieten kdnnten oder wenn
die geeigneten Vorkehrungen unzumutbare oder auf3er Verhaltnis zum Schutzzweck
stehende, nicht mehr vertretbare Aufwendungen erfordern wiirden. Um die Verhalt-
nismafigkeit bzw. Unverhaltnismafigkeit der Kosten einer MaRnahme oder einer
Kombination von MalRnahmen zu bewerten, werden die entstehenden Kosten in Re-
lation zum Nutzen der Malinahme gesetzt.
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Strecke 5100 km 0,000 - 2,408

4.1

4.2

Als Nutzen wird die Anzahl der Gebaude gesehen, bei denen durch die Malinahme
die urspriingliche Uberschreitung der maRgeblichen Anhaltswerte gelést werden
kann (geloster Schutzfall). Die Anwendung einer Kosten-Nutzen-Analyse erscheint
somit ein praktikabler Umsetzungsmal3stab zur Entscheidungsunterstiitzung bei ei-
ner notwendigen Abwagung.

Neben der Prifung der Wirksamkeit der jeweiligen Schutzmal3nahme wird demzu-
folge eine sogenannte schutzfall-bezogene Kostenabwagung durchgefiihrt. Bei die-
ser schutzfall-bezogenen Kostenabwégung werden dabei den Kosten der Schutz-
malinahme die Anzahl der dadurch geschiitzten Objekte gegeniber gestellt. Es er-
geben sich dadurch Kosten je gelosten Schutzfall (d. h. geschutzten Objekt).

Vorgehensweise zur Behandlung betriebsbedingter Erschitterungs-
und Sekundarluftschallimmissionen

Fir die Untersuchung von Erschitterungs- und Sekundarluftschallimmissionen im
Rahmen der Planfeststellung von Bahnstrecken hat sich ein mehrstufiges Vorgehen
fur die Prognose bewéhrt (s. a. DB-Richtlinie 820.2050 ,Erschiitterungen und sekun-
darer Luftschall” [15]), das nachfolgend beschrieben ist:

Phase 1 — Konfliktanalyse

In dieser Phase werden die fir die Immissionen relevanten baulichen Eingriffe aufge-
listet, ebenso wie die Bebauung mit baulicher Nutzung nach BauNVO im Einwirkungs-
bereich der MaRnahme.

Anhand von Erfahrungswerten wird sich insbesondere aus dem Vergleich der Situa-
tion vor bzw. nach der MaRnahme (Zugprogramm, Fahrgeschwindigkeit, Gleislage,
zusatzliche Weichen/Richtungsgleise etc.) abgeschatzt, ob eine wesentliche Ande-
rung der Immissionssituation zu erwarten ist.

Phase 2 — Korridorgrenzen

Kann nicht mit ausreichender Sicherheit bereits in Phase 1 ausgeschlossen werden,
dass es zu keiner wesentlichen Anderung der Immissionssituation kommt, wird in
Phase 2 die Anregung und Ausbreitung von Erschitterungen messtechnisch unter-
sucht. Entlang der MaRnahme werden dazu sowohl Emissionsspektren als auch die
vorherrschenden bodenspezifischen Abnahmefunktionen ermittelt.
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4.3

4.4

Zusammen mit statistisch abgesicherten Gebaudetbertragungsfunktionen lassen
sich damit Erschitterungs- und Sekundarluftschallimmissionen in Gebauden in Ab-
hangigkeit vom Abstand zur Bahntrasse ermitteln. Dadurch kénnen Korridore abge-
schatzt werden, innerhalb derer eine Uberschreitung der von der rechtlich zulassigen
Nutzung abh&ngigen Anspruchskriterien fir den Schutz vor Erschitterungen und Se-
kundarluftschall nicht ausgeschlossen werden kann.

Ausgehend von ermittelten Korridoren werden in Phase 2 auf3erdem Referenzge-
baude fur die weitergehende Untersuchung ausgewahlt (siehe Unterlage 15.2 An-
hang 111).

Phase 3 — Detailuntersuchung

Im Rahmen der Detailuntersuchung wird fiir die zuvor gewahlten Referenzgebaude
die spezifische Schwingungsubertragung ins Geb&ude messtechnisch erfasst. Im
Rahmen von Ausbaumalinahmen werden in dieser Phase auf3erdem Beweissiche-
rungsmessungen an den Gebauden durchgefihrt.

Mit den ermittelten Gebaudeubertragungsfunktionen/Immissionen in den Geb&uden
wird fir den Ausbauzustand eine Prognose der Erschutterungs- und Sekundarluft-
schallimmissionen durchgefihrt und die Ergebnisse mit den Anhalts- bzw. Richtwer-
ten (s. a. Erlauterungen in nachfolgenden Abschnitten) verglichen.

Anhand der Prognoseergebnisse fiir die Referenzgebaude wird au3erdem die Betrof-
fenheit (wesentliche Anderung der Immissionssituation) der tbrigen innerhalb der
Korridorgrenzen liegenden Gebaude abgeschéatzt, die nicht im Detail untersucht wur-
den.

Phase 4 — SchutzmalRnahmen

In Phase 4 wird untersucht, ob die Wirksamkeit verfigbarer SchutzmaRnahmen aus-
reicht, die Anspruchskriterien fiir den Schutz vor Erschitterungen und Sekundarluft-
schall zu erfullen. Auf der Grundlage der Prufung geeigneter Schutzmafinahmen wer-
den deren Kosten ermittelt, eine schutzfallbezogene Kostenabwagung durchgefiihrt
und ggf. Restbetroffenheiten angegeben.
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Unterlage 15.2

5 Konfliktanalyse und Korridorgrenzen

Das fir die weitergehenden Untersuchungen angesetzte Belegungsprogramm fir
den Prognose-Nullfall (ohne Streckenausbau) und den Prognose-Fall (mit Strecken-
ausbau) [3] im Planfeststellungsabschnitt 22 ist nachfolgend zusammengefasst. Die

detaillierten Parameter sind dem Anhang | zu entnehmen.

Sidlich Bamberg Hbf
Zugart Anzahl der verkehrenden Ziige, PFA 22 Entwurfsge- Lange
Prognose-Nullfall Prognose-Fall schwindigkeit bis [m]
v bis [km/h]
5900 5900 5919
Beurteilungszeitraum Tag (06:00 bis 22:00 Uhr)
SPFV 38 - 80 160 (230) 400
SPNV 96 42 64 160 180
SGV 34 28 36 120 500
Beurteilungszeitraum Nacht (22:00 bis 06:00 Uhr)
SPFV 2 - 8 160 (230) 400
SPNV 19 8 8 160 180
SGV 28 15 21 120 500
Nordlich Bamberg Hbf
Zugart Anzahl der verkehrenden Ziige, PFA 22 Entwurfsge- Lange
Prognose-Nullfall Prognose-Fall schwindigkeit bis [m]
v bis [km/h]
5100 5102 5100 5102 5919
Beurteilungszeitraum Tag (06:00 bis 22:00 Uhr)
SPFV 38 - 16 - 64 160 (230) 400
SPNV 136 70 112 76 32 160 180
SGV 18 14 15 14 36 120 500
Beurteilungszeitraum Nacht (22:00 bis 06:00 Uhr)
SPFV 2 - - - 8 160 (230) 400
SPNV 15 10 14 12 4 160 180
SGV 15 14 14 3 21 120 500
Tabelle 6: Ubersicht des Belegungsprogramms im Prognose-Nullfall und Prognose-Fall

Anmerkung: Fur den Schienenpersonenfernverkehr (SPFV) wird die Entwurfsge-
schwindigkeit im Prognose-Fall mit bis zu v = 230 km/h angesetzt.
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5.1 Durchfihrung einer Konfliktanalyse

Entsprechend der in Kapitel 4 dargestellten Vorgehensweise wird in einem ersten
Schritt anhand von Erfahrungswerten eine wesentliche Anderung, d. h. eine signifi-
kante Erh6ohung der Erschiitterungsimmissionen um mehr als 25 % bzw. eine wesent-
liche Erhdhung der Sekundéarluftschallimmissionen um mehr als 3 dB(A), abge-
schatzt.

Eine wesentliche Anderung der Immissionssituation kann insbesondere durch fol-
gende Parameter bedingt sein:

" Anderung der Entwurfsgeschwindigkeiten bzw. der értlich zul. Geschwindig-

keiten (VzG)

Auf Grundlage der im Anhang dargestellten Verkehrsprognosen fir den Nullfall
bzw. Planfall ist davon auszugehen, dass insbesondere fur den Schienenper-
sonenfernverkehr (SPFV) relevante Anpassungen der zuldssigen Hdochstge-
schwindigkeiten vorgesehen sind und sich demzufolge daraus Erhéhungen in
der Immissionssituation ergeben kdénnen.

Fir die tbrigen Zuggattungen des Schienenpersonennahverkehrs (SPNV) bzw.
des Schienengtterverkehrs (SGV) sind keine Anpassungen der zulassigen
Hoéchstgeschwindigkeiten vorgesehen.

Anderungen des Zugmaterials

Eine Anderung des Zugmaterials ist anhand der Verkehrsprognosen fiir den
Nullfall bzw. Planfall nicht vorgesehen.

Anderungen des Belegungsprogramms

Durch die Gesamtzahl der im Nullfall bzw. Planfall verkehrenden Zige lasst sich
zwar keine wesentliche Anderung erwarten. Insbesondere im Beurteilungszeit-
raum Tag erhoht sich jedoch sowohl der lokbespannte Schienenguterverkehr
(SGV) als auch der Schienenpersonenfernverkehr (SPFV) gegenuber dem
Schienenpersonennahverkehr (SPNV) signifikant. Erfahrungsgemaf kénnen
von diesen beiden Zuggattungen hohere Erschitterungsemissionen als vom
SPNV ausgehen, weshalb eine wesentliche Anderung der Immissionssituation
nicht per se auszuschlief3en ist.

Anderung der Gleislagen

Durch den Anbau von zwei zusatzlichen Gleisen verandern sich insbesondere
auch die Gleislagen und somit die Abstande zu den bestehenden Anwesen.
Durch das Heranriicken der Gleisachsen an die schutzwiirdige Nachbarschaft
ist demzufolge eine wesentliche Anderung der Immissionssituation nicht auszu-
schlie3en.
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5.2

" Einbau oder Rickbau von Weichenverbindungen

Im Rahmen der Ausbaumalinahmen ist ebenfalls ein Neu- bzw. Riickbau von
Weichenverbindungen vorgesehen, die zu einer Anderung der Immissionssitu-
ation fuhren kénnen.

® Neubau zusétzlicher Richtungsgleise

Durch die AusbaumaRnahmen ist der Neubau zuséatzlicher Richtungsgleise vor-
gesehen.

" Anderungen im Gleisoberbau/-unterbau

Durch die AusbaumaRnahmen ist zwar keine Anderung des Gleisoberbaus, je-
doch sind Anderungen im Gleisunterbau durch den Einbau von hochverdichte-
ten Tragschichten vorgesehen.

Durch die oben beschriebenen Anderungen und hier insbesondere der Anpassung
des Belegungsprogramms sowie das teilweise Heranrlicken der Gleisanlagen an die
schutzwirdige Nachbarschaft ist fur den gesamten Planungsabschnitt eine wesentli-
che Anderung der Immissionssituation nicht auszuschlieRen.

Ermittlung von Korridorgrenzen

Zur Bestimmung von Korridorgrenzen wurden an einem Querschnitt auf der freien
Strecke im Planfeststellungsabschnitt 22 (Strecke 5900 bei ca. Bahn-km 58,87) Emis-
sionsspektren der verkehrenden Zugarten sowie baugrundspezifische und abstands-
abhangige Ubertragungsfunktionen messtechnisch ermittelt.

Ausgehend von den Emissionsspektren, den baugrundspezifischen und abstandsab-
hangigen aus Messungen vor Ort sowie den aus [15] in Kapitel 3.3 angegebenen,
statistisch ermittelten Gebaude-Ubertragungsfunktionen fiir Raume mit Betondecken-
aufbau bzw. fur RGume mit Holzbalkendeckenaufbau wurden im Weiteren Korridor-
grenzen ermittelt, in welchen die Anforderungen an den Schutz vor Erschutterungen
und Sekundarluftschall Gberschritten werden kénnen.

Innerhalb der untenstehend ermittelten Korridorgrenzen ist nicht auszuschliefRen,
dass potenzielle Betroffenheiten auftreten kénnen, sofern Gebaude bzw. Gebaude-
teile darin liegen.
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6.1

Schutzbedurftigkeit Betroffenheitskorridor fiir Gebaude mit
des Einwirkungsortes Betondecken Holzbalkendecken
Sudlich Bamberg Hbf
Wohngebiet 20 m 58 m
Mischgebiet 12m 37m
Gewerbegebiet 8m 22m
Nordlich Bamberg Hbf
Wohngebiet 22m 60 m
Mischgebiet 14 m 39m
Gewerbegebiet 9m 24 m
Tabelle 7: Darstellung der allgemeinen Korridorgrenzen

Anmerkung: Die Ermittlung der allgemeinen Korridorgrenzen basiert auf einer oberen
Abschatzung unter Beriicksichtigung von statistisch ermittelten Geb&ude-Ubertra-
gungsfunktionen, bei welchem Abstand zu den Gleisanlagen die Anforderungen der
DIN 4150-2 bzw. der 24. BImSchV in Abhé&ngigkeit von der Schutzbedurftigkeit des
Einwirkungsortes nicht eingehalten werden kdnnen.

Demnach sind insbesondere anhand der ortlichen Gegebenheiten, der Art der bauli-
chen Nutzungen sowie des Belegungsprogramms im Prognose-Nullfall bzw. Prog-
nose-Planfalls potenzielle Betroffenheiten an den Strecken 5102 (ab SU Kronacher
Stral3e), 5103 bzw. 5107 auszuschlieRen. Im Bereich von ca. Bahn-km 56,16 (bezo-
gen auf Strecke 5900) bis ca. Bahn-km 59,56 (bezogen auf Strecke 5900) kdnnen
ebenfalls potenzielle Betroffenheiten ausgeschlossen werden. Potenzielle Betroffen-
heiten kdnnen sich demnach ausschliel3lich im Bereich von ca. Bahn-km 59,56 (be-
zogen auf Strecke 5900) bis ca. Bahn-km 1,19 (bezogen auf Strecke 5100) ergeben.

Die Korridorgrenzen sind in den Planunterlagen der Unterlage 15.2.1 in Abh&ngigkeit
von der Schutzbedurftigkeit des Einwirkungsortes dargestellt.

Durchgefihrte Beweissicherungsmessungen

Ausgewahlte Geb&ude

Die Auswahl der messtechnisch zu untersuchenden Referenzgebdude erfolgte auf
Basis der ermittelten Korridorgrenzen (d. h. Bereiche, in welchen die Anforderungen
des Erschitterungsschutzes nicht verlasslich eingehalten werden kénnen) sowie der
angemessenen Wirdigung der Planfeststellungsunterlagen zum Schall- und Erschit-
terungsschutz aus dem Jahr 1994 [1].
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Aufgrund der ortlichen Situation wurden in den ursprunglichen Planfeststellungsun-
terlagen Anwesen gelistet, die bei der erschitterungstechnischen Beweissicherung
besonders zu bericksichtigen sind. Die Auswahl der urspriinglichen Anwesen zur er-
schitterungstechnischen Beweissicherung war dabei vorrangig auf den Bereich von
Bahn-km 60,60 bis 60,92 (Strecke 5900) mit acht der zwolf vorgeschlagenen Anwe-
sen konzentriert. Auf Grundlage der unter Kapitel 5.2 ermittelten Korridorgrenzen
wurde die Auswahl der messtechnisch zu untersuchenden Gebaude angepasst, um
Uber den gesamten Planfeststellungsabschnitt eine differenzierte Betrachtung zu ge-
wahrleisten.

Die messtechnisch untersuchten Referenzgeb&ude werden in der nachfolgenden Ta-
belle dokumentiert und sind auch fur die im ndheren Umfeld zu den Messorten lie-
genden Nachbargebaude als reprasentativ zu betrachten.

Die ausfuhrliche Dokumentation der Messungen am jeweiligen Geb&ude ist in den
Messberichten der Unterlage 15.2.2 Anhang | dargestellt.

Geb&aude| Bahn- | Adresse Haustyp Stock- | Schutzbedurf- | Abstand zum
10-E km werke tigkeit des nachstgel.
Einwirkungs- | Durchgangs-
ortes gleis [m]
IST | PROG
I0-E01 | 59,85 | Distelweg 21 REH 3 Wohngebiet 23 23
10-E02 | 59,92 | Nirnberger Str. 160 MFH 3 Gewerbegebiet | 30,5 16
10-E03 | 60,02 | KornstraRe 5 MFH 3 Wohngebiet 175 | 17,5
10-E04 | 60,62 | Theresienstr. 26/28 MFH 3 Wohngebiet 22,5 20
|10-E05 | 60,71 | Theresienstr. 10a MFH 5 Wohngebiet 24 20
I0-E06 | 60,86 | Theresienstr. 2 MFH 3 Mischgebiet 21 15,5
10-E07 | 60,98 | Obere Schildstr. 17 MFH 4 Mischgebiet 35,5 31
I0-E08 | 61,10 | Ndrnberger Str. 161 MFH 3 Mischgebiet 29,5 | 18,5
10-E09 | 61,26 | Moosstr. 9 EFH 2 Wohngebiet 20 30
10-E10 0,18 | Ludwigstr. 16 MFH 2 Mischgebiet 20,5 | 13,5
10-E11 0,59 | Memmelsdorfer Str. 57 MFH 2 Gewerbegebiet | 27 22
10-E12 0,60 | Memmelsdorfer Str. 63 EFH 2 Mischgebiet 27 9

REH: Reihenendhaus; MFH: Mehrfamilienhaus; EFH: Einfamilienhaus

Tabelle 8: Ubersicht der ausgewahlten Referenzgebaude
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6.2

6.3

6.4

6.4.1

Messgerate
Es wurden folgende Gerate verwendet:

B Seismometer der Fa. SINUS, Model 902102.6,
Empfindlichkeit 28,8 mV/(mm/s),
Arbeitsfrequenzbereich 0,5 Hz — 315 Hz,
untere Bestimmungsgrenze 0,35 pm/s

" Messdatenerfassung und —konditionierung mit Meda 2,
8-kanaliges Messsystem

® Signalanalyse Software MEDA der Fa. Wdlfel, Version 2018-1

" Radarpistole

Dokumentation der Messdaten

Die Angaben zu den ausgewahlten Referenzgebduden sowie deren Gleislage, die
Lage der Messpunkte innerhalb und aulRerhalb des Gebé&udes sind in der Dokumen-
tation der Messorte in der Unterlage 15.2.2 Anhang | ausfiihrlich dargestellt.

Die Dokumentation der erfassten verwertbaren Vorbeifahrten wahrend der Messzeit
ist ebenfalls in der Unterlage 15.2.2 Anhang | ersichtlich.

Ergebnisse der untersuchten Gebaude

An den in Kapitel 6.1 dargestellten Gebauden wurden erschiitterungstechnische Un-
tersuchungen durchgefiihrt. Aufgrund weitergehender oberbautechnischer Randbe-
dingungen erfolgt auf allen Richtungsgleisen grol3tenteils eine Baugrundverbesse-
rung sowie durchgehend der Einbau von hoch verdichteten Tragschichten. Diese
MalRnahmen im Gleisaufbau bedingen entsprechende Auswirkungen auf die zukinf-
tige Immissionssituation durch Erschitterungen und Sekundarluftschall.

Die Ergebnisse fur den Prognose-Nullfall und den Prognose-Fall werden im Folgen-
den ohne bzw. mit Bericksichtigung der Baugrundverbesserung sowie dem Einbau
von hoch verdichteten Tragschichten zusammengefasst.

Ergebnisse ohne Baugrundverbesserung sowie ohne den Einbau von hoch ver-
dichteten Tragschichten

Die Ergebnisse fur den Prognose-Nullfall und den Prognose-Fall ohne Baugrundver-
besserung sowie ohne den Einbau von hoch verdichteten Tragschichten sind in nach-
folgender Tabelle zusammengefasst.
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Prognose-Nullfall Prognose-Fall Differenz
Gebéaude MP Erschutterung Sekundarluftschall Erschutterung Sekundarluftschall Erschutterung Sekundérluftschall
KBFmax KBFTr Lm,ges KBFmax KBFTr Lm,ges KBFmax KBFTr Lm,ges
tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts
10-E01 EG 0,26 0,26 0,03 0,03 8,7 8,8 0,26 0,26 0,04 0,03 10,1 7,9 0% 0% 19% 7% 1,4 -0,9
0G 0,35 0,35 0,05 0,04 18,8 18,9 0,35 0,35 0,05 0,04 20,2 18,7 0% 0% 15% 1% 1,4 -0,2
DG 0,60 0,60 0,06 0,04 20,9 20,2 0,48 0,48 0,07 0,05 22,7 20,3 -20% -20% 20% 5% 1,7 0,1
10-E02 EG 0,16 0,16 0,02 0,02 14,3 13,8 0,05 0,04 20,7 18,4 131% 131% 154% 104% 6,4 4,5
1.0G (1) 0,31 0,31 0,04 0,03 18,2 17,8 0,11 0,07 24,6 22,0 186% 186% 165% 115% 6,3 4,2
1. 0G (2) 0,13 0,13 0,02 0,02 13,7 14,4 0,05 0,03 19,4 17,9 153% 153% 148% 91% 5,7 3,5
DG 0,39 0,39 0,05 0,04 13,0 13,0 0,13 0,08 18,9 16,9 167% 167% 146% 103% 5,9 3,9
10-E03 EG 0,80 0,80 0,10 0,07 21,2 20,4 0,12 0,07 22,6 20,0 14% 14% 19% -1% 1,4 -0,4
1.0G 0,60 0,60 0,07 0,05 19,4 19,4 0,09 0,06 20,5 18,4 4% 4% 22% 4% 1,1 -1,0
2.0G 0,68 0,68 0,09 0,07 19,3 18,5 0,07 20,8 18,1 16% 16% 25% 6% 1,6 -0,4
10-E04 EG 0,95 0,95 0,13 0,10 20,3 20,2 22,5 20,9 51% 51% 55% 35% 2,2 0,7
1.0G 1,51 1,51 0,16 0,12 15,3 15,6 17,4 16,1 -4% -4% 40% 26% 2,1 0,5
2.0G 1,46 1,46 0,19 0,14 16,0 16,2 18,2 16,8 20% 20% 43% 28% 2,2 0,6
EG 0,94 0,94 0,13 0,10 18,1 18,0 20,4 18,9 43% 43% 45% 28% 2,4 0,9
2.0G 1,49 1,49 0,19 0,14 20,6 20,4 22,7 20,9 16% 16% 41% 27% 2,2 0,5
10-E05 EG 0,27 0,27 0,03 0,02 18,4 18,2 21,7 19,9 46% 46% 71% 52% 3,3 1,7
1.0G 0,28 0,28 0,04 0,03 18,3 18,5 21,4 20,0 71% 71% 66% 51% 3,1 15
2.0G 0,18 0,18 0,03 0,02 13,4 13,3 16,4 15,0 80% 80% 63% 49% 3,0 1,7
3.0G 0,19 0,19 0,03 0,02 13,7 14,1 16,1 14,8 75% 75% 62% 45% 2,4 0,8
4. 0G 0,23 0,23 0,03 0,02 13,8 14,4 16,3 15,4 72% 72% 66% 49% 2,6 1,0
10-E06 EG 1,43 1,43 0,12 0,08 15,9 16,4 19,1 17,9 -26% -26% 48% 45% 3,2 15
1.0G 1,49 1,49 0,12 0,08 15,5 15,7 18,8 17,3 -23% -23% 49% 44% 3,3 1,6
2.0G 1,99 1,99 0,17 0,11 17,5 17,8 20,9 19,4 -7% -7% 59% 59% 3,4 1,7
10-E07 EG 0,50 0,50 0,05 0,04 21,4 21,5 24,3 22,5 10% 10% 54% 31% 3,0 0,9
1.0G 1,14 1,14 0,14 0,11 15,0 15,0 17,7 15,9 17% 17% 44% 28% 2,8 0,9
2.0G 1,00 1,00 0,10 0,08 13,7 13,7 16,4 14,6 1% 1% 48% 30% 2,7 0,9
DG 0,33 0,33 0,03 0,03 13,4 13,7 16,0 14,5 3% 3% 51% 30% 2,6 0,9
10-E08 EG 0,48 0,48 0,05 0,03 20,2 20,5 25,8 24,0 101% 101% 180% 140% 5,6 3,5
1.0G 0,76 0,76 0,08 0,06 15,3 16,0 19,5 18,6 94% 94% 114% 85% 4,2 2,7
DG 1,31 1,31 0,12 0,09 14,7 15,2 19,1 17,9 47% 47% 106% 83% 4,4 2,7
10-E09 EG 0,43 0,43 0,05 0,04 21,6 21,6 19,4 17,5 -47% -47% -25% -36% -2,2 -4,2
0G 1,45 1,45 0,17 0,14 17,4 17,5 15,9 14,2 -35% -35% -16% -27% -1,4 -3,3
10-E10 EG 0,85 0,85 0,08 0,08 21,8 23,1 24,3 24,1 16% 16% 51% 30% 2,5 1,0
0G 0,92 0,92 0,11 0,09 19,3 20,0 21,6 20,6 12% 12% 34% 23% 2,2 0,6
10-E11 EG (1) 0,26 0,26 0,04 0,03 17,5 18,1 22,1 20,7 144% 144% 120% 121% 4,6 2,6
0G (1) 1,65 1,65 0,22 0,16 17,4 17,5 21,4 19,8 142% 142% 117% 96% 4,0 2,3
EG (2) 0,50 0,50 0,06 0,03 18,3 18,2 23,8 21,9 217% 217% 191% 177% 5,5 3,6
0G (2) 0,93 0,93 0,11 0,08 15,7 15,8 19,8 18,4 175% 175% 142% 126% 4,2 2,6
10-E12 EG 0,49 0,49 0,05 0,04 17,4 17,3 30,5 29,3 1061% 1061% 807% 746% 13,1 12,0
0G (1) 0,66 0,66 0,07 0,06 15,8 16,1 25,4 24,9 735% 735% 552% 568% 9,6 8,8
0OG (2) 1,41 1,41 0,13 0,10 18,1 18,3 27,6 26,9 514% 514% 526% 501% 9,4 8,5
Erschitterung
0 Uberschreitung des Anhaltswertes
Uberschreitung des Anhaltswertes und signifikate Erhéhung (> 25 %) der Immissionsbelastung
Sekundarluftschall
Uberschreitung des Zumutbarkeitswertes
IEEEEI Uberschreitung des Zumutbarkeitswertes und wesentliche Erhéhung (> 3 dB(A)) der Immissionsbelastung
Tabelle 9: Ubersicht Erschiitterungs- und Sekundarluftschallimmissionen im PFA 22 ohne Baugrundverbesserung und ohne Einbau von hoch verdichteten Tragschichten
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Vorhaben: Unterlage 15.2

Verkehrsprojekt Deutsche Einheit Schiene Nr. 8
Ausbaustrecke Nurnberg — Ebensfeld
Planfeststellungsabschnitt 22 — Bamberg

Strecke 5900 km 56,165 - 62,373
Strecke 5100 km 0,000 - 2,408

6.4.2

Demnach werden bereits vor dem Streckenausbau (Prognose-Nullfall) an neun der
zwolf untersuchten Gebaude die Anforderungen der DIN 4150-2 nicht eingehalten.

Die hochstzulassigen Innenraumpegel fur den Sekundarluftschall werden vor dem
Streckenausbau an allen Gebauden eingehalten.

Fur den Prognose-Fall wurde gegeniiber dem Prognose-Nullfall an nachfolgenden
Messorten ohne die Baugrundverbesserung und ohne den Einbau von hoch verdich-
teten Tragschichten eine signifikante Erhéhung der Erschitterungsimmissionen ober-
halb der Anhaltswerte der DIN 4150-2 festgestellt:

® ]0-EO03: Kornstralie 5

" ]0-EO04: Theresienstr. 26/28

" 10-EOQ6: Theresienstr. 2

® 10-EQ07: Obere Schildstr. 17

" ]0O-EO08: Nurnberger Str. 161

" |O-E10: Ludwigstr. 16

" ]0-E11: Memmelsdorfer Str. 57
" 10-E12: Memmelsdorfer Str. 63

Fur diese acht Gebdude werden die definierten Anforderungen an den Erschitte-
rungsschutz nicht eingehalten. An den weiteren vier untersuchten Messorten im
PFA 22 werden die Anforderungen der DIN 4150-2 eingehalten.

Die prognostizierten Sekundarluftschallimmissionen unterschreiten sowohl fir den
Prognose-Nullfall als auch fur den Prognose-Fall die definierten Zumutbarkeits-
schwellen tagsiuiber um mindestens 9 dB(A), nachts werden die definierten Zumutbar-
keitsschwellen eingehalten.

Ergebnisse mit Baugrundverbesserung und Einbau von hoch verdichteten
Tragschichten

Die Baugrundverbesserung und der Einbau von hoch verdichteten Tragschichten be-
dingen unter anderem auch Anderungen der Immissionssituation durch Erschiitterun-
gen und Sekundarluftschall.

Die Ergebnisse fiir den Prognose-Nullfall und den Prognose-Fall mit Berticksichtigung
dieser MalRnahmen sind in nachfolgender Tabelle dargestellt.
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Vorhaben:

Verkehrsprojekt Deutsche Einheit Schiene Nr. 8
Ausbaustrecke Nurnberg — Ebensfeld
Planfeststellungsabschnitt 22 — Bamberg

Strecke 5900 km 56,165 - 62,373

Strecke 5100 km 0,000 - 2,408

Unterlage 15.2

Prognose-Nullfall Prognose-Fall Differenz
Gebéaude MP Erschutterung Sekundarluftschall Erschutterung Sekundarluftschall Erschutterung Sekundérluftschall
KBFmax KBFTr Lm,ges KBFmax KBFTr Lm,ges KBFmax KBFTr Lm,ges
tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts
IOE-01 EG 0,26 0,26 0,03 0,03 8,7 8,8 0,17 0,17 0,02 0,02 11,8 9,6 -35% -35% -21% -30% 3,1 0,8
0G 0,35 0,35 0,05 0,04 18,8 18,9 0,30 0,30 0,05 0,03 22,2 20,7 -14% -14% 3% -12% 3,5 1,8
DG 0,60 0,60 0,06 0,04 20,9 20,2 0,62 0,62 0,05 24,8 22,4 3% 3% 28% 3% 3,8 2,1
IOE-02 EG 0,16 0,16 0,02 0,02 14,3 13,8 0,04 22,4 19,8 127% 127% 152% 97% 8,0 6,0
1.0G (1) 0,31 0,31 0,04 0,03 18,2 17,8 0,06 26,3 23,7 170% 170% 151% 101% 8,1 5,9
1. 0G (2) 0,13 0,13 0,02 0,02 13,7 14,4 0,03 20,9 19,4 141% 141% 133% 78% 7,2 5,0
DG 0,39 0,39 0,05 0,04 13,0 13,0 0,06 19,8 17,8 90% 90% 77% 47% 6,8 4,8
IOE-03 EG 0,80 0,80 0,10 0,07 21,2 20,4 0,07 24,2 21,7 17% 17% 23% 2% 3,0 1,3
1.0G 0,60 0,60 0,07 0,05 19,4 19,4 0,54 0,54 0,08 0,05 22,3 20,3 -10% -10% 8% -10% 3,0 0,9
2.0G 0,68 0,68 0,09 0,07 19,3 18,5 0,69 0,69 0,09 0,06 22,4 19,5 2% 2% 11% -8% 3,1 1,0
IOE-04 EG 0,95 0,95 0,13 0,10 20,3 20,2 1,01 1,01 0,14 0,10 24,3 22,7 6% 6% 11% -4% 4,0 2,5
1.0G 1,51 1,51 0,16 0,12 15,3 15,6 0,96 0,96 0,15 0,10 18,5 17,3 -36% -36% -8% -17% 3,2 1,7
2.0G 1,46 1,46 0,19 0,14 16,0 16,2 1,15 1,15 0,17 0,12 19,2 17,8 -21% -21% -7% -16% 3,1 1,6
EG 0,94 0,94 0,13 0,10 18,1 18,0 0,90 0,90 0,13 0,08 22,0 20,4 -5% -5% -2% -12% 3,9 2,4
2.0G 1,49 1,49 0,19 0,14 20,6 20,4 0,18 0,12 24,4 22,5 -20% -20% -3% -13% 3,8 2,1
IOE-05 EG 0,27 0,27 0,03 0,02 18,4 18,2 0,06 0,04 23,3 21,3 78% 78% 102% 72% 4,9 3,1
1.0G 0,28 0,28 0,04 0,03 18,3 18,5 0,07 0,05 22,8 21,3 82% 82% 75% 57% 4,5 2,8
2.0G 0,18 0,18 0,03 0,02 13,4 13,3 0,04 0,03 17,5 16,2 56% 56% 41% 26% 4,1 2,9
3.0G 0,19 0,19 0,03 0,02 13,7 14,1 0,04 0,03 17,1 15,9 37% 37% 29% 15% 3,5 1,8
4. 0G 0,23 0,23 0,03 0,02 13,8 14,4 0,04 0,03 18,3 17,4 21% 21% 18% 6% 4,5 3,1
IOE-06 EG 1,43 1,43 0,12 0,08 15,9 16,4 0,81 0,81 0,12 0,08 20,4 19,3 -44% -44% 3% 2% 4,5 2,9
1.0G 1,49 1,49 0,12 0,08 15,5 15,7 0,81 0,81 0,12 0,08 20,0 18,4 -45% -45% 2% -1% 4,5 2,7
2.0G 1,99 1,99 0,17 0,11 17,5 17,8 0,19 0,12 22,2 20,7 -33% -33% 11% 12% 4,7 3,0
IOE-07 EG 0,50 0,50 0,05 0,04 21,4 21,5 0,09 0,06 25,9 24,0 30% 30% 74% 47% 4,5 2,5
1.0G 1,14 1,14 0,14 0,11 15,0 15,0 0,13 0,09 19,2 17,5 -25% -25% -7% -18% 4,3 2,4
2.0G 1,00 1,00 0,10 0,08 13,7 13,7 0,69 0,69 0,10 0,07 17,0 15,3 -31% -31% -2% -15% 3,3 1,6
DG 0,33 0,33 0,03 0,03 13,4 13,7 0,03 16,8 15,4 -19% -19% 15% -1% 3,4 1,7
IOE-08 EG 0,48 0,48 0,05 0,03 20,2 20,5 27,4 25,6 144% 144% 238% 182% 7,2 51
1. 0G 0,76 0,76 0,08 0,06 15,3 16,0 20,8 19,9 30% 30% 46% 28% 5,6 4,0
DG 1,31 1,31 0,12 0,09 14,7 15,2 19,6 18,4 0% 0% 38% 24% 5,0 3,3
IOE-09 EG 0,43 0,43 0,05 0,04 21,6 21,6 0,21 0,21 0,02 21,4 19,4 -52% -52% -34% -46% -0,2 -2,2
0G 1,45 1,45 0,17 0,14 17,4 17,5 0,60 0,60 0,06 17,1 15,5 -59% -59% -47% -54% -0,2 -2,1
IOE-10 EG 0,85 0,85 0,08 0,08 21,8 23,1 0,09 25,8 25,8 4% 4% 34% 16% 4,0 2,7
0G 0,92 0,92 0,11 0,09 19,3 20,0 22,6 21,9 -20% -20% -5% -14% 3,2 1,9
IOE-11 EG (1) 0,26 0,26 0,04 0,03 17,5 18,1 23,7 22,3 126% 126% 103% 102% 6,2 4,2
OG (1) 1,65 1,65 0,22 0,16 17,4 17,5 22,2 20,7 59% 59% 43% 29% 4,8 3,2
EG (2) 0,50 0,50 0,06 0,03 18,3 18,2 25,4 23,5 184% 184% 160% 147% 7,1 5,3
OG (2) 0,93 0,93 0,11 0,08 15,7 15,8 22,0 21,0 80% 80% 60% 51% 6,3 5,2
IOE-12 EG 0,49 0,49 0,05 0,04 17,4 17,3 1332% 1332% 929% 798% 14,6 13,4
OG (1) 0,66 0,66 0,07 0,06 15,8 16,1 642% 642% 484% 492% 10,4 9,6
OG (2) 1,41 1,41 0,13 0,10 18,1 18,3 428% 428% 452% 440% 10,1 9,2
Erschitterung
0 Uberschreitung des Anhaltswertes

_Uberschreitung des Anhaltswertes und wesentliche Erhéhung (> 25 %) der Immissionsbelastung

Sekundarluftschall

Uberschreitung des Zumutbarkeitswertes

IEEEE Uberschreitung des Zumutbarkeitswertes und wesentliche Erhdhung (> 3 dB(A)) der Immissionsbelastung

Tabelle 10:

Ubersicht Erschiitterungs- und Sekundarluftschallimmissionen im PFA 22 mit Baugrundverbesserung und mit Einbau von hoch verdichteten Tragschichten
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6.5

Durch die Baugrundverbesserung und des Einbaus von hoch verdichteten Trag-
schichten werden die Erschitterungsimmissionen in der Regel bereits wesentlich re-
duziert.

An nachfolgenden Messorten wurde selbst unter Berticksichtigung der Baugrundver-
besserung und des Einbaus von hoch verdichteten Tragschichten fiir den Prognose-
Fall gegeniiber dem Prognose-Nullfall weiterhin eine signifikante Erh6hung der Er-
schitterungsimmissionen oberhalb der Anhaltswerte der DIN 4150-2 festgestellt:

" |O-EO1: Distelweg 21

" ]0O-EO08: Nurnberger Str. 161

" |O-E10: Ludwigstr. 16

" ]0-E11: Memmelsdorfer Str. 57
" 10-E12: Memmelsdorfer Str. 63

Fur diese funf Gebaude werden die definierten Anforderungen an den Erschitte-
rungsschutz selbst unter Beriicksichtigung der beschriebenen Mal3hahmen nicht ein-
gehalten. An den weiteren sieben untersuchten Messorten im PFA 22 werden die
Anforderungen der DIN 4150-2 eingehalten.

Die prognostizierten Sekundarluftschallimmissionen unterschreiten in der Regel so-
wohl im Prognose-Nullfall als auch im Prognose-Fall die definierten Zumutbarkeits-
schwellen tagsuber/nachts um mindestens 12/4 dB(A).

Einzig am Immissionsort 10-E12 (Memmelsdorfer Str. 63) treten in der Nacht Uber-
schreitungen von bis zu 1 dB(A) auf.

Ermittlung der Betroffenheiten

Wie den Tabellen 9 und 10 zu entnehmen ist, werden mit der beschriebenen Mal3-
nahme (Baugrundverbesserung und Einbau von hoch verdichteten Tragschichten)
die potenziellen Betroffenheiten durch die Ausbaumaflinahmen im PFA 22 bereits er-
heblich reduziert. In einzelnen Streckenbereichen ist jedoch nicht auszuschlief3en,
dass im Zuge der Ausbaumalnahmen eine signifikante Erhéhung der Erschitte-
rungsimmissionen oberhalb der Anhaltswerte der DIN 4250-2 auftritt.

Die maRgebliche BeurteilungsgroRe fir die signifikante Anderung der Erschiitte-
rungsimmissionen ist dabei vorrangig die Beurteilungs-Schwingstarke KBerr im Tag-
zeitraum. Hier konnen sich insbesondere auf der westlichen Bahnseite mit heranru-
ckenden Gleisachsen an die bahnnahen Bestandsgebaude die Erschitterungsimmis-
sionen erhéhen.

Neben dem Heranrticken der beiden neu zu errichtenden Gleisachsen an bestehende
Bebauung sind ebenfalls die Geschwindigkeitsanpassungen sowie die Kapazitatser-
hoéhungen ursachlich fur diese Betroffenheiten.
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Unterlage 15.2

Auf Basis der dargestellten Messwerte, der durchgefiihrten Prognoseberechnungen,
Vor-Ort-Erhebungen sowie weitergehender pauschaler Annahmen wurde die Ge-
samtzahl von Geb&uden mit Betroffenheiten abgeschatzt.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Anzahl der Geb&ude mit potenziellen bzw. mégli-
chen potenziellen Betroffenheiten in den jeweiligen Bereichen. Potenzielle Betroffen-
heiten bestehen dabei bei den messtechnisch untersuchten Geb&duden. Mégliche wei-
tere potenzielle Betroffenheiten kénnen sich bei den im ndheren Umfeld zu den Mess-
orten liegenden Nachbargebduden aufgrund ahnlicher geometrischer Abstande so-
wie dhnlicher konstruktiver Bauweise ergeben, wobei diese Geb&aude nicht messtech-
nisch untersucht wurden.

Schutz- | Schutzab- Strecken- Anzahl der Gebaude mit
bereich | schnitt abschnitt potenziellen maéglichen
ca. Betroffenheiten | potenziellen
(Messorte) Betroffenheiten
(Nachbar-
gebéaude)
1 Gereuth km 59,565
bis 60,250 1 13
2 Theresienstr./ km 60,565 1 13
Nurnberger Str. bis 61,315
3 Ludwigstral3e km 0,100 1 1
bis 0,200
4 Memmelsdorfer km 0,550 5 4
Stralle bis 0,650
Gesamt 5 31
Tabelle 11: Ubersicht mit Darstellung der potenziellen bzw. méglichen potenziellen Betrof-

fenheiten
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7 Bericksichtigung weitergehender erschitterungsmindernder Mal3nah-
men

7.1 Ergebnisse der Prognose mit weitergehenden erschitterungsmindernden
MalRnahmen

Sofern die Prognoseberechnungen unter Kapitel 6.4 ergaben, dass an einem Messort
selbst unter Bericksichtigung der Baugrundverbesserung sowie des Einbaus von
hoch verdichteten Tragschichten eine wesentliche Erhéhung der Erschitterungs-
immissionen oberhalb der Anhaltswerte der DIN 4150-2 im Ausbauzustand auftritt,
werden im Folgenden weitergehende erschiitterungsmindernde Mal3nahmen fir die
betroffenen Messorte gepriift.

7.1.1 Ergebnisse mit SchutzmalRnahme ,, Schwellenbesohlung*

In den nachfolgenden Tabellen werden die Ergebnisse der Prognoseberechnungen
unter Bericksichtigung der SchutzmafRnahme ,Schwellenbesohlung® fir diejenigen
funf Gebaude dargestellt, bei welchen eine signifikante Erhéhung oberhalb der An-
haltswerte der DIN 4150-2 bzw. wesentliche Erh6hung oberhalb der Zumutbarkeits-
schwellen der 24. BImSchV prognostiziert wurde.

Es werden dabei folgende drei Schutzmalinahmenkonzepte untersucht:

B Schutzmaflinahmenkonzept ,Schwellenbesohlung® auf dem westlichen Stre-
ckengleis (5919GRi) fur Bereich 1 (Gereuth) und Bereich 2 (Theresienstr./Nurn-
berger Str.) zum Schutz von:

» 10-EOQ1: Distelweg 21
» 10-EO08: Nurnberger Str. 161

® Schutzmalnahmenkonzept ,Schwellenbesohlung® auf Gleis 2 (5919GRi) und
Gleis 3 (5102GRi) fur Bereich 3 (Ludwigstral3e) zum Schutz von:

» 10-E10: Ludwigstr. 16

B Schutzmaflinahmenkonzept ,Schwellenbesohlung” auf allen sieben Strecken-
gleisen fur Bereich 4 (Memmelsdorfer Strafl3e) zum Schutz von:

> 10-E11: Memmelsdorfer Str. 57
> 10-E12: Memmelsdorfer Str. 63

Die Ergebnisse der Prognoseberechnungen fir die untersuchten Schutzmal3nah-
menkonzepte sind in der nachfolgenden Tabelle 12 zusammengefasst.
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Unterlage 15.2

Schutzbereich 1 und Schutzbereich 2: ,Schwellenbesohlung* auf dem westlichen Streckengleis (5919GRi)

Prognose-Nullfall Prognose-Fall Differenz
Gebéaude MP Erschitterung Sekundérluftschall Erschitterung Sekundarluftschall Erschitterung Sekundarluftschall
KBFmax KBFTr Lm,ges KBFmax KBFTr Lm,ges KBFmax KBFTr Lm ges
tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts
IOE-01 EG 0,26 0,26 0,03 0,03 8,7 8,8 0,15 0,15 0,02 0,02 8,9 7,5 -43% -43% -30% -37% 0,1 -1,3
0G 0,35 0,35 0,05 0,04 18,8 18,9 0,24 0,24 0,04 0,03 19,6 18,7 -31% -31% -16% -25% 0,9 -0,2
DG 0,60 0,60 0,06 0,04 20,9 20,2 0,33 0,33 0,05 0,04 21,7 20,1 -46% -46% -11% -21% 0,8 -0,1
IOE-08 EG 0,48 0,48 0,05 0,03 20,2 20,5 0,09 0,06 25,0 23,8 31% 31% 100% 87% 4,9 3,4
1. 0G 0,76 0,76 0,08 0,06 15,3 16,0 0,81 0,81 0,10 0,07 19,3 18,7 6% 6% 23% 10% 4,0 2,7
DG 1,31 1,31 0,12 0,09 14,7 15,2 1,12 1,12 0,15 0,10 18,4 17,5 -14% -14% 22% 11% 3,8 2,3
Schutzbereich 3: ,Schwellenbesohlung” auf Gleis 2 (5949GRi) und Gleis 3 (5102GRi)
Prognose-Nullfall Prognose-Fall Differenz
Gebéaude MP Erschitterung Sekundérluftschall Erschitterung Sekundarluftschall Erschitterung Sekundarluftschall
KB:max KBFTr Lm ges KB:max KBFTr Lm ges KB:max KBFTr Lm ges
tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts
IOE-10 EG 0,85 0,85 0,08 0,08 21,8 23,1 0,76 0,76 0,10 0,09 24,3 24,3 -11% -11% 26% 8% 2,5 1,1
0G 0,92 0,92 0,11 0,09 19,3 20,0 0,63 0,63 0,10 0,07 21,6 20,7 -31% -31% -10% -19% 2,2 0,7
Schutzbereich 4: ,Schwellenbesohlung” auf allen sieben Streckengleisen
Prognose-Nullfall Prognose-Fall Differenz
Gebaude MP Erschitterung Sekundarluftschall Erschitterung Sekundarluftschall Erschitterung Sekundarluftschall
KBFmax KBFTr Lm,ges KBFmax KBFTr Lm,ges KBFmax KBFTr Lm,ges
tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts
IOE-11 EG (1) 0,26 0,26 0,04 0,03 17,5 18,1 0,06 0,04 19,6 18,2 69% 69% 53% 54% 2,1 0,1
0OG (1) 1,65 1,65 0,22 0,16 17,4 17,5 0,26 0,17 19,7 18,1 31% 31% 17% 6% 2,3 0,6
EG (2) 0,50 0,50 0,06 0,03 18,3 18,2 0,12 0,07 21,4 19,4 128% 128% 105% 93% 3,2 1,2
OG (2) 0,93 0,93 0,11 0,08 15,7 15,8 0,15 0,10 18,0 16,6 49% 49% 33% 26% 2,3 0,8
IOE-12 EG 0,49 0,49 0,05 0,04 17,4 17,3 28,1 26,9 644% 644% 508% 472% 10,7 9,6
0G (1) 0,66 0,66 0,07 0,06 15,8 16,1 23,8 23,3 470% 470% 345% 355% 8,0 7,2
0G (2) 1,41 1,41 0,13 0,10 18,1 18,3 26,1 25,4 294% 294% 323% 308% 8,0 7,1
Erschitterung
0 Uberschreitung des Anhaltswertes

IS Uberschreitung des Anhaltswertes und wesentliche Erhohung (> 25 %) der Immissionsbelastung

Sekundarluftschall

Uberschreitung des Zumutbarkeitswertes

IEEEEI Uberschreitung des Zumutbarkeitswertes und wesentliche Erhéhung (> 3 dB(A)) der Immissionsbelastung
Tabelle 12: Ubersicht Erschiitterungsimmissionen PFA 22 mit SchutzmaRnahmenkonzepten
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Durch die Schutzmalinahmenkonzepte in den Schutzbereichen 1 bis 3 kdnnen die
Erschitterungsimmissionen wesentlich reduziert werden. Fir die Messorte 10-E01
(Distelweg 21), 10-E08 (Nurnberger Str. 161) und IO-E10 (Ludwigstr. 16) kénnen die
definierten Anforderungen an den Erschitterungsschutz mit diesen Schutzmafinah-
menkonzepten eingehalten werden.

Zudem werden die Sekundéarluftschallimmissionen wesentlich reduziert und unter-
schreiten grundsatzlich die Zumutbarkeitsschwellen tagsuber/nachts um mindestens
15/5 dB(A).

Fir den Messort I0-E11 (Memmelsdorfer Str. 57) kdnnen die definierten Anforderun-
gen an den Erschutterungsschutz mit dem vorgeschlagenen Schutzmaf3nahmenkon-
zept ebenfalls eingehalten werden.

Fir den Messort I0-E12 (Memmelsdorfer Str. 63) konnen die Betroffenheiten mit dem
beschriebenen Schutzmaflinahmenkonzept weiterhin nicht gelést werden.

Durch die SchutzmalRBhahme werden zudem die Sekundarluftschallimmissionen we-
sentlich reduziert und unterschreiten die Zumutbarkeitsschwellen tagstiber/nachts um
mindestens 11/3 dB(A).

Zusammenfassend zeigen die Prognoseberechnungen mit der Schutzmafl3nahme
~Schwellenbesohlung®, dass die Erschitterungsimmissionen zwar wesentlich redu-
ziert werden. Auf der bahnrechten Seite kdnnen jedoch im Bereich der Memmelsdor-
fer StralRe die definierten Anforderungen an den Erschitterungsschutz an einzelnen
Gebéauden nicht verlasslich eingehalten werden.

Die Einhaltung der entsprechenden Anforderungen ist dabei stark von den jeweiligen
gebdudespezifischen Parametern (z. B. Deckeneigenfrequenz und Deckeniiberho-
hungen), der Lage der bestehenden Gebaude zu den Gleisachsen sowie im Bereich
der Memmelsdorfer Stral3e insbesondere von der relativen Veranderung der geomet-
rischen Abstande der Gleisachsen zu den bestehenden Geb&uden abhangig. Bei den
verbleibenden Betroffenheiten handelt es sich vorrangig um Geb&ude mit Holzbal-
kendecken in exponierter Lage zu den Gleisanlagen.

Stand: 14.10.2020 Seite 50



Vorhaben: Unterlage 15.2

Verkehrsprojekt Deutsche Einheit Schiene Nr. 8
Ausbaustrecke Nurnberg — Ebensfeld
Planfeststellungsabschnitt 22 — Bamberg

Strecke 5900 km 56,165 - 62,373
Strecke 5100 km 0,000 - 2,408

7.1.2

7.2

Bewertung der Schutzmafinahme ,USM im Trog" und Masse-Feder-System

Wie die Prognoseberechnungen unter Kapitel 7.1.1 ergaben, kdnnen mit der Schutz-
malinahme ,Schwellenbesohlung” die potenziellen Betroffenheiten an einem Ge-
baude nicht geldst werden.

Als weitergehende MalRnhahmen kdnnten demzufolge die Schutzmaflinahmen ,USM
im Trog" und ,Masse-Feder-System* auf einzelnen bzw. allen Richtungsgleisen in Be-
tracht gezogen werden.

Das zu schutzende Anwesen (I0-E12: Memmelsdorfer Stral3e 63) liegt dabei unmit-
telbar an der EU Memmelsdorfer Strale. Die oben beschriebenen SchutzmaRnah-
men erscheinen demzufolge aus fachtechnischer Sicht aufgrund der notwendigen
Konstruktionshdhen solcher Systeme nicht umsetzbar, da hier entweder die Gleisgra-
dienten oder die Stral3engradiente anzupassen wéare. Sowohl eine Anpassung der
Gleisgradienten als auch der Stral3engradiente erscheinen dabei als nicht verhéaltnis-
malfig zum angestrebten Schutzzweck und werden demzufolge nicht weitergehend
detailliert untersucht.

Schutzkonzept und Kosten der grundsatzlich erforderlichen Schutzmalfinah-
men

Die Ergebnisse der Prognoseberechnungen ergaben in den Bereichen Gereuth (ca.
km 59,565 bis 60,250), Therensienstr./Nurnberger Str. (ca. km 60,565 bis 61,315),
Ludwigstrafl3e (ca. km 0,100 bis 0,200) und Memmelsdorfer Str. (ca. km 0,550 bis
0,650) potenzielle und mdgliche potenzielle Betroffenheiten durch Erschiitterungs-
immissionen (vgl. Tabelle 11). Das teilweise Heranriicken der Gleisanlagen an die
schutzbediirftige Nachbarschaft sowie die Erh6hung des Belegungsprogramms sind
im vorliegenden Fall urséchlich fir die signifikante Erh6hung der Erschitterungs-
immissionen oberhalb der Anhaltswerte der DIN 4150-2.

Aufbauend auf diesen Ergebnissen ist das grundséatzlich erforderliche Schutzmalfi-
nahmenkonzept zur Einhaltung der definierten Anforderungen an den Schutz vor Er-
schitterungen und Sekundarluftschall in der nachfolgenden Tabelle zusammenge-
fasst. Aus der Lange der erforderlichen Schutzmaflinahme ergeben sich die darge-
stellten geschéatzten Kosten fir den Erschiitterungsschutz.

Anmerkung: Die Veranderungen im Oberbau durch den Einbau einer Schutzmalf3-
nahme und einhergehend mit den sich dadurch verandernden dynamischen Verhalt-
nissen bei der Zuguberfahrt bedingen fur die Bereiche zwischen einer Schutzmal3-
nahme und dem normalen Schotteroberbau entsprechende Ubergangsbereiche, die
sich jeweils in der notwendigen Lange sowie der Art der Ausbildung unterscheiden.
Die notwendigen Ubergangsbereiche sind im Rahmen der weitergehenden Planun-
gen mit den Fachstellen der DB AG abzustimmen.
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Strecke | Gleis-Nr. ab bis Lange Minderungs- Kosten
km km [m] malnahme [€]
5919 Gleis 2 59,565 | 59,895 330 Schwellenbesohlung | 29.700
5919 Gleis 2 61,070 | 61,360 290 Schwellenbesohlung | 26.100
5919 Gleis 2
5102 Gleis 3 0,090 0,230 140 Schwellenbesohlung | 25.200
5919 alle
5102 _ 0,465 0,675 210 Schwellenbesohlung | 132.300
Gleise
5100
Gesamt 213.300,00

Tabelle 13: Ubersicht der grundsétzlich erforderlichen erschiitterungsmindernden Maf-

nahmen im PFA 22

Die entsprechenden Schutzbereiche sind im Anhang Il tabellarisch und in der Unter-

lage 15.2.1 grafisch dargestellt.

Die Gesamtkosten fur das grundsatzlich erforderliche erschitterungstechnische
SchutzmalRnahmenkonzept werden auf etwa € 213.300,- abgeschatzt.

Mit dem dargestellten Schutzmaf3nahmenkonzept kdnnen nahezu samtliche potenzi-
elle bzw. mdgliche potenziellen Betroffenheiten im PFA 22 gel6st werden. Einzig im
Bereich der Memmelsdorfer Strafl3e (ca. km 0,550 bis 0,650) kénnen die sich erge-
benden Betroffenheiten mit diesem Schutzmafinahmenkonzept nicht vollstéandig ge-
I6st und damit der Vollschutz gewahrleistet werden.
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7.3

7.3.1

Schutzfall-bezogene Kostenabwagung

Neben der Prifung der Wirksamkeit einer Schutzmaf3nahme ist den entstehenden
Kosten zudem der entstandene Nutzen (vgl. 8 74 Abs. 2 Satz 3 VwV{G) gegentber
zu stellen.

Demzufolge ist das grundsatzlich erforderliche SchutzmafRnahmenkonzept anhand
einer Kosten-Nutzen-Analyse zu prifen. Diese Prifung wird mit einer schutzfall-be-
zogenen Kostenabwagung durchgefihrt, wobei den Kosten fur die jeweilige Schutz-
malinahme die Anzahl der dadurch geschiitzten Objekte gegeniber gestellt wird. Es
ergeben sich dadurch Kosten je gelosten Schutzfall (d. h. geschitzten Objekt).

Fir die schutzfallbezogene Kostenabwagung wurde der Planfeststellungsabschnitt in
insgesamt vier Teilabschnitte unterteilt. Die Einteilung der Teilabschnitte erfolgte in
Abhangigkeit von den Ergebnissen der Prognoseberechnungen sowie auf Basis der
ortlichen Gegebenheiten, wie z. B. Veranderung der Gleislage, Lage von bebauten
Bereichen zur Bahnstrecke und der Schutzbedurftigkeit der Bebauung. Die detaillierte
Kosten-Nutzen-Analyse ist im Anhang Il dokumentiert.

Die Ergebnisse der Kosten-Nutzen-Analyse fur die jeweiligen Teilabschnitte sind in
den folgenden Tabellen 14 bis 17 zusammengefasst, wobei in der Spalte 1 der jewei-
ligen Tabelle das untersuchte Schutzmalnahmenkonzept dargestellt wird. In der
Spalte 2 sind die im Teilabschnitt vorhandenen bzw. jeweils verbleibenden Schutz-
falle sowie in der Spalte 3 die durch das Schutzmaflinahmenkonzept geldsten Schutz-
falle dokumentiert. In der Spalte 4 sind die Kosten fur das jeweilige Schutzmaf3nah-
menkonzept zusammengefasst. In der Spalte 5 sind die mittleren Kosten je gel6sten
Schutzfall ermittelt.

Die mittleren Kosten je geldsten Schutzfall ergeben sich dabei aus dem Quotienten
der Kosten fur das SchutzmalRnahmenkonzept und den geldsten Schutzféllen.

Schutzbereich 1: km 59,565 bis 60,250 (Bereich Gereuth)

Die schutzfallbezogene Kostenabwagung fiir den Schutzbereich 1 ist in nachfolgen-
der Tabelle zusammengefasst:

vorhandene bzw. verbleibende Kosten flr das mittlere Kosten je gelosten
SchutzmaRnahmenkonzept Schutzfalle geloste Schutzfalle SchutzmaBnahmenkonzept Schutzfall
1 2 B 4 5
ohne MaRnahme 14 0 0€ 0€
Schwellenbesohlung (Gleis 2) 0 14 29.700 € 2.121 €

Tabelle 14: Ergebnisse der Kosten-Nutzen-Analyse fur den Schutzbereich 1

Mit dem Schutzmaflinahmenkonzept ,Schwellenbesohlung (Gleis 2) ergeben sich
Gesamtkosten von ca. € 29.700,- und mittlere Kosten je geldsten Schutzfall von
ca. € 2.100,-. Fur insgesamt vierzehn Gebaude erscheint damit das erforderliche
SchutzmalRnahmenkonzept im Rahmen einer Kosten-Nutzen-Analyse verhaltnisma-
Big.
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7.3.2

Schutzbereich 2: 60,565 bis 61,315 (Bereich Theresienstr./Nurnberger Str.)

Die schutzfallbezogene Kostenabwagung fir den Schutzbereich 2 ist in nachfolgen-
der Tabelle zusammengefasst:

SchutzmaBnahmenkonzept

vorhandene bzw. verbleibende
Schutzfalle

geloste Schutzfalle

Kosten fir das
SchutzmaBnahmenkonzept

mittlere Kosten je gelosten
Schutzfall

1

2

g

7

5

ohne MaRnahme

14

0

0€

0€

Schwellenbesohlung (Gleis 2)

0

14

26.100 €

1.864 €

7.3.3

7.3.4

Tabelle 15: Ergebnisse der Kosten-Nutzen-Analyse fur den Schutzbereich 2

Mit dem Schutzmaflinahmenkonzept ,Schwellenbesohlung (Gleis 2)* ergeben sich
Gesamtkosten von ca. € 26.100,- und mittlere Kosten je geldsten Schutzfall von
ca. € 1.900,-. Fur insgesamt vierzehn Geb&ude erscheint damit das erforderliche
SchutzmalRnahmenkonzept im Rahmen einer Kosten-Nutzen-Analyse verhaltnisma-
RBig.

Schutzbereich 3: km 0,100 bis 0,200 (Bereich Ludwigstral3e)

Die schutzfallbezogene Kostenabwagung fir den Schutzbereich 3 ist in nachfolgen-
der Tabelle zusammengefasst:

Kosten fir das
SchutzmaBnahmenkonzept

vorhandene bzw. verbleibende
Schutzfalle

mittlere Kosten je gelosten

SchutzmaBnahmenkonzept geloste Schutzfalle Schutzfall

1

2

g

%

5

ohne MaRnahme

2

0

0€

0€

Schwellenbesohlung (Gleis 2 und 3)

0

2

25.200 €

12.600 €

Tabelle 16: Ergebnisse der Kosten-Nutzen-Analyse fur den Schutzbereich 3

Mit dem SchutzmaflRnahmenkonzept ,Schwellenbesohlung (Gleis 2 und 3)“ ergeben
sich Gesamtkosten von ca. € 25.200,- und mittlere Kosten je gelosten Schutzfall von
ca. € 12.600,-. Fur insgesamt zwei Gebdude erscheint damit das erforderliche
SchutzmalRnahmenkonzept im Rahmen einer Kosten-Nutzen-Analyse verhaltnisma-

RBig.

Schutzbereich 4: km 0,550 bis 0,650 (Bereich Memmelsdorfer Str.)

Die schutzfallbezogene Kostenabwagung fir den Schutzbereich 4 ist in nachfolgen-
der Tabelle zusammengefasst:

SchutzmaBnahmenkonzept

vorhandene bzw. verbleibende
Schutzfalle

geloste Schutzfalle

Kosten fir das
SchutzmaBnahmenkonzept

mittlere Kosten je gelosten
Schutzfall

1

2

g

7

5

ohne MaRnahme

6

0

0€

0€

Schwellenbesohlung (alle Gleise)

2

4

132.300 €

33.075 €

Tabelle 17:

Ergebnisse der Kosten-Nutzen-Analyse fur den Schutzbereich 4
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7.4

Mit dem Schutzmal3nahmenkonzept ,Schwellenbesohlung (alle Gleise)“ ergeben sich
Gesamtkosten von € 132.300,- und mittlere Kosten je geldsten Schutzfall von ca.
€ 33.100,-. Fur insgesamt vier Gebaude erscheint damit das erforderliche Schutz-
malinahmenkonzept im Rahmen einer Kosten-Nutzen-Analyse verhaltnismafig.

Es verbleiben durch das vorgeschlagene Schutzmafinahmenkonzept zwei nicht ge-
|0ste Schutzfalle.

SchutzmalBnahmenkonzept mit Berticksichtigung der schutzfall-bezogenen
Kostenabwagung

Das sich unter Bericksichtigung der schutzfall-bezogenen Kostenabwagung erge-
bende Schutzmal3Bnahmenkonzept entspricht dem grundsatzlich erforderlichen
SchutzmalRnahmenkonzept, das bereits in der Tabelle 13 unter Kapitel 7.2 beschrie-
ben ist und an dieser Stelle nicht nochmals dargestellt wird.

An nachfolgendem Gebaude wurde anhand der bereits durchgeflihrten messtechni-
schen Untersuchungen und Prognoseberechnungen festgestellt, dass die zukiinftig
zu erwartenden Erschitterungsimmissionen aufgrund der umfangreichen erschiitte-
rungsmindernden Malinahmen bereits erheblich reduziert werden kdnnen, jedoch
nicht auszuschlief3en ist, dass potenzielle Betroffenheiten verbleiben konnen:

Gebaude Flur-Nr. ca. km

Memmelsdorfer Str. 63 5671 0,60 (Strecke 5100)

Tabelle 18: Ubersicht der Geb&aude mit verbleibenden spezifischen Betroffenheiten

Fir das in Tabelle 18 dargestellte messtechnisch untersuchte Geb&ude wird deshalb
vorgeschlagen, die verbleibende Betroffenheit dem Grunde nach (d. h. sofern sie sich
bei einer Nachmessung nach Inbetriebnahme der Strecken bestatigen) durch Ent-
schadigung auszugleichen.

Fur ein im nédheren Umfeld liegendes Nachbargebaude ist ebenfalls nicht auszu-
schlieBen, dass trotz des Schutzmaflinahmenkonzepts mogliche potenzielle Betrof-
fenheiten durch Erschitterungsimmissionen verbleiben kénnen.

Gebaude Flur-Nr. ca. km

Memmelsdorfer Str. 65 5672 0,60 (Strecke 5100)

Tabelle 19: Ubersicht der Gebaude mit mdglichen verbleibenden spezifischen Betroffen-
heiten
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Fir das in Tabelle 19 dargestellte Gebaude wird vorbehaltlich von zusatzlichen Mes-
sungen Uber die tatséchliche Héhe der Erschiitterungsimmissionen vor bzw. nach
den AusbaumaRnahmen vorgeschlagen, die ggf. verbleibende Betroffenheit dem
Grunde nach (d. h. sofern sie sich bei einer Nachmessung nach Inbetriebnahme der
Strecken bestatigen) durch Entschadigung auszugleichen.

Im Rahmen von Nachmessungen nach Inbetriebnahme der Strecken ist an den aus-
gewahlten Referenzgeb&uden das Schutzmalinahmenkonzept zu verifizieren und die
Einhaltung der definierten Anforderungen an den Erschitterungs- bzw. Sekundarluft-
schallschutz zu gewéahrleisten.

8 Zusammenfassung

In der vorliegenden Unterlage wurde anhand eines mehrstufigen Vorgehens die Be-
lange betriebsbedingter Erschitterungs- und Sekundéarluftschallimmissionen unter-
sucht.

Dabei wurde anhand von Messungen fur zwolf ausgewahlte Referenzgebaude mag-
liche Betroffenheiten durch Erschitterungs- und Sekundéarluftschallimmissionen er-
mittelt und teilweise eine Uberschreitung der definierten Anforderungen an den Er-
schitterungsschutz festgestellt.

Auf Basis von Vor-Ort-Erhebungen sowie von allgemeinen Betroffenheitskorridoren
wurden die Ergebnisse auf die im naheren Umfeld zu den Messorten liegenden Nach-
bargeb&dude Ubertragen und somit weitere mogliche Betroffenheiten abgeschétzt.
Demnach kdnnen an insgesamt 36 Gebauden Betroffenheiten durch den geplanten
Streckenausbau auftreten.

Im Weiteren wurde unter Beriicksichtigung einer schutzfall-bezogenen Kostenabwa-
gung ein SchutzmalRnahmenkonzept ausgearbeitet. Mit dem vorgeschlagenen
SchutzmalRnahmenkonzept konnen die durch den Streckenausbau entstehenden Be-
troffenheiten an der Mehrzahl der betroffenen Gebaude geldst werden. Es ergeben
sich mittlere Kosten je geldsten Schutzfall von ca. € 6.270,-, so dass die Kosten fur
das erforderliche Schutzmaflinahmenkonzept verhaltnisméafig erscheinen.

An einem bereits messtechnisch untersuchtem Geb&ude mit spezifischer Betroffen-
heit ergab die Prifung von Schutzmal3nahmen, dass aufgrund der exponierten Lage
des Gebaudes zu den Gleisanlagen eine Betroffenheit durch Erschiitterungsimmissi-
onen verbleiben kann. Sofern sich diese Prognoseergebnisse bei einer Nachmes-
sung nach Inbetriebnahme der Strecken bestatigen, wird eine weitergehende Ent-
schadigung dem Grunde nach vorgeschlagen.
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An einem weiteren im naheren Umfeld liegenden Nachbargeb&ude ist ebenfalls nicht
auszuschlieBen, dass trotz des Schutzmal3nahmenkonzepts eine mogliche spezifi-
sche Betroffenheit verbleiben kann. Vorbehaltlich von zuséatzlichen Messungen tber
die tatséchliche Hohe der Erschitterungsimmissionen vor bzw. nach den Ausbau-
malinahmen wird fiir dieses Gebaude ebenfalls vorgeschlagen, die ggf. verbleibende
Betroffenheit dem Grunde nach (d. h. sofern sie sich bei einer Nachmessung nach
Inbetriebnahme der Strecken bestatigen) durch Entschadigung dem Grunde nach
auszugleichen.

Im Rahmen von Nachmessungen nach Inbetriebnahme der Strecken ist an den aus-
gewahlten Referenzgeb&uden das Schutzmalinahmenkonzept zu verifizieren und die
Einhaltung der definierten Anforderungen an den Erschitterungs- bzw. Sekundarluft-
schallschutz zu gewéahrleisten.

Diese Untersuchung umfasst 60 Seiten und drei Anhénge. Die Lageplane zum Er-
schitterungsschutz sind in der Unterlage 15.2.1 enthalten. Die Dokumentation der
durchgefiihrten Messungen ist in der Unterlage 15.2.2 dargestellt.

Bamberg, 14.10.2020
Im Auftrag der ARGE Knoten-Bamberg:

Mohler + Partner
Ingenieure AG

L N
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9 Grundlagenverzeichnis

Die Begutachtung der Erschutterungsimmissionen erfolgt unter Verwendung folgen-
der Unterlagen:

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

Verkehrsprojekte Deutsche Einheit Scheine Nr. 8, Anlage 13: Schall- und er-
schitterungstechnische Untersuchung, PB DE Planungsgesellschaft Bahn-
bau Deutsche Einheit mbH Projektzentrum Erfurt, Mai 1994

Planung VDE 8.1 ABS Nurnberg — Ebensfeld, PFA 22 Bamberg, Planverfas-
ser: ARGE Knoten Bamberg: Stand: 10/2020

Zugzahlenprognose vom BMVI im Jahr 2030 fir den Planungsabschnitt 22
Bamberg, DB Netz AG, Ubersandt: Dezember 2018

Planung VDE 8.1 ABS Nirnberg — Ebensfeld, PFA 22 Bamberg, Regelauf-
bauten der Richtungsgleise, Auszug aus dem Baugrundgutachten, Ubersandt:
11.06.2019 von DB E+C

Bundes-Immissionsschutzgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom
17. Mai 2013 (BGBI. | S. 1274), das zuletzt durch Artikel 103 des Gesetzes
vom 19. Juni 2020 (BGBI. | S. 1328) ge&andert worden ist
Verkehrslarmschutzverordnung vom 12. Juni 1990 (BGBI. | S. 1036), die
durch Artikel 1 der Verordnung vom 18. Dezember 2014 (BGBI. | S. 2269)
geadndert worden ist

Verkehrswege-SchallschutzmaRnahmenverordnung vom 4. Februar 1997
(BGBI. I'S. 172, 1253), die durch Artikel 3 der Verordnung vom 23. September
1997 (BGBI. | S. 2329) geandert worden ist

DIN 4150 Teil 1: Erschitterungen im Bauwesen — Vorermittlung von Schwin-
gungsgrofen, Juni 2001

DIN 4150 Teil 2: Erschitterungen im Bauwesen — Einwirkungen auf Menschen
in Gebauden, Juni 1999

DIN 4150 Teil 3: Erschitterungen im Bauwesen — Einwirkungen auf bauliche
Anlagen, Dezember 2016

DIN 45669: Messung von Schwingungsimmissionen, Teil 1, Schwingungs-
messer; Anforderungen und Prufungen, Sept. 2019
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Vorhaben: Unterlage 15.2

Verkehrsprojekt Deutsche Einheit Schiene Nr. 8
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Strecke 5900 km 56,165 - 62,373
Strecke 5100 km 0,000 - 2,408

10 Anhangverzeichnis
Anhang I Dokumentation des angesetzten Belegungsprogramms im Prog-
nose-Nullfall bzw. Prognose-Planfall
Anhang Il: Dokumentation der schutzfallbezogenen Kostenabwagung
Anhang Il Beschreibung und Begriindung der ausgewéhlten Referenzge-

baude und Dokumentation der potenziell betroffenen Anwesen
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