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Planfeststellungsabschnitt Forchheim - Eggolsheim

1.1

Einleitung

Vorbemerkung und Kurzbeschreibung des Projektes

Fur die MalBnahme Ausbaustrecke/Neubaustrecke Nirnberg - Ebensfeld - Erfurt
wurde am 26.07.1996 durch die Planungsgesellschaft Deutsche Einheit (PBDE) in
dem Planfeststellungsabschnitt 18/19 zwischen km 32,402 und km 46,000 das
Planfeststellungsverfahren eingeleitet.

Nach ortstiblicher Bekanntmachung wurden die Planunterlagen im Zeitraum vom
10.09.1996 — 10.10.1996 zur 6ffentlichen Einsichtnahme ausgelegt. Die im Rah-
men des Anhérungsverfahrens fristgerecht eingegangenen Stellungnahmen und
Einwendungen wurden in dem durch die Anhérungsbehérde in der Zeit vom
25.11.1996 - 27.11.1996 durchgefuhrten Erérterungstermin behandelt. Das Plan-
vorhaben im PFA 18/19 der Ausbaustrecke wurde nach Abschluss des Anho-
rungsverfahrens bis auf die Realisierung von Einzelmalnahmen gestoppt. Ein
Planfeststellungsbeschluss fur den Streckenausbau im PFA 18/19 wurde nicht er-
lassen.

Im Jahr 2011 wurde die Streckenausbauplanung wieder aufgenommen. Mit dem
1. Planédnderungsverfahren wird das Verfahren zur Planfeststellung des Planvor-
habens im PFA 18/19 fortgefuhrt. Mit der vorliegenden erschitterungstechnischen
Unterlage wurde die Planung an die zwischenzeitlich verdnderten Randbedingun-
gen hinsichtlich

= veranderter gesetzlicher Randbedingungen und technischer Normen,

= veranderter Aufgabenstellungen

= Veranderung des Zugprogramms und der zugehdrigen Erschitterungsemissionen

sowie
= veranderter Bestandssituation
angepasst.

Um die Ubersichtlichkeit der Unterlagen fir die Betroffenen zu wahren und den
Verfahrensablauf nachvollziehbar zu gestalten, wird fir das 1. Plandnderungsver-
fahren eine vollstdndig neue Planunterlage aufgestellt. Das Vorhaben ist weiterhin
Bestandteil des Bundesverkehrswegeplans (aktuelle Fassung von 2003). Die Plan-
rechtfertigung ist aufgrund der Ausweisung als vordringlicher Bedarf weiterhin ge-
geben.
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Planfeststellungsabschnitt Forchheim - Eggolsheim

Der untersuchte Planfeststellungsabschnitt 18/19 befindet sich bezogen auf die
Bestandsstrecke 5900 noérdlich von Erlangen und stdlich von Bamberg zwischen
dem km 32,402 und km 46,000 der derzeitig zweigleisigen elektrifizierten Haupt-
strecke Nirnberg — Bamberg (5900). Beim Streckenausbau werden an die beste-
hende Strecke zwei neue durchgehende Gleise angebaut. Im Wirkbereich (im Sin-
ne des BImSchG) der Ausbaustrecke befinden sich die Stadt Forchheim sowie die
Gemeinden Kersbach, Markt Eggolsheim und Neuses a. d. Regnitz.

Die Gleise des Streckenausbaus erhalten die Bezeichnung 5919 und verlaufen
von Beginn des Planungsabschnitts (km 32,402) bis Ende des Planungsabschnitts
(km 46,000) jeweils westlich und &stlich der Bestandsstrecke 5900.

Die Trasse liegt auf der gesamten Lange Uberwiegend in Geldndegleiche, lokal
auch in Einschnitt- bzw. Dammlage. Als Oberbau kommt ein Schotterbett mit Be-
tonschwellen zum Einsatz.

Zur rdumlichen Einordnung von Bauwerken und Gebauden in den Planungskorridor
wird die Bahn-Kilometrierung der Bestandsachse der Strecke 5900 verwendet.

Der Beschluss gem. § 18 AEG fir das Vorhaben wurde am 22.01.2016 erlassen
Gemall Verlangen der BEG soll im Bereich Forchheim Nord ein neuer S-
Bahnhaltepunkt entstehen. Die vorliegende Planadnderung berticksichtigt die vor-
gesehenen MalRnahmen zur Herstellung des Haltepunktes.
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Planfeststellungsabschnitt Forchheim - Eggolsheim

Aufgabenstellung

Gegenstand des vorliegenden Berichtes sind die erschitterungstechnischen Detai-
luntersuchungen im Planfeststellungsabschnitt 18/19 Forchheim - Eggolsheim.
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Zu der erschitterungstechnischen Detailuntersuchung zahlen:
= die Beweissicherungsmessungen in Gebauden,

= die Ausbreitungsmessungen,

= die Erschitterungsprognose,

= die Prognose fir den sekundaren Luftschall,

= die Ausarbeitung von Erschutterungsschutzkonzepten,

» die Durchfihrung einer schutzfall-bezogenen Kostenabwagung.
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Planfeststellungsabschnitt Forchheim - Eggolsheim

1.3

Ziel dieser Untersuchung ist es, die Auswirkungen des Bauvorhabens auf die vom
gednderten Betrieb des Schienenverkehrswegs ausgehenden Erschitterungs-
immissionen zu untersuchen, zu beurteilen und ggf. durch geeignete Maltnahmen
auf ein zumutbares Mald zu begrenzen. Dies erfolgt dadurch, dass die Erschitte-
rungssituation von kritischen Gebauden in derzeitiger und zukiinftiger Gleislage auf
Grundlage der ortsspezifischen Messdaten ermittelt bzw. prognostiziert wird. Ge-
gebenenfalls sind zur Einhaltung von Beurteilungskriterien geeignete Maflnahmen
vorzuschlagen.

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

= die zusatzlichen Gleise,

= die gednderte Trassierung,

=  Geschwindigkeitsanpassungen

= sowie das gednderte Betriebsprogramm.

Die Linienfuhrung der Ausbaustrecke orientiert sich im Wesentlichen an der Lage
der Bestandsstrecke 5900 Nurnberg - Bamberg und an den rdumlichen Zwangs-
punkten, die sich aus der teilweise dichten Bebauung — insbesondere bei der
Durchfahrung der Stadt Forchheim bzw. dem Markt Eggolsheim — sowie kreuzen-
den und parallel verlaufenden Verkehrswegen ergeben.

Ortliche Gegebenheiten

Der untersuchte Planfeststellungsabschnitt PFA 18/19 befindet sich nérdlich von
Erlangen und sidlich von Bamberg und umfasst die km 32,402 bis 46,000. Im
Wirkbereich (im Sinne des BImSchG) der Ausbaustrecke befinden sich die Stadt
Forchheim und die Gemeinden Kersbach, Markt Eggolsheim bzw. Neuses a. d.
Regnitz.

Der Streckenverlauf ist zukinftig durchgehend viergleisig geplant. Im Bereich des
Bahnhofs Forchheim (Oberfr.) sind bis zu acht Gleisen vorgesehen. Das an die
Ausbaustrecke angrenzende unmittelbare Gelénde ist Gberwiegend eben.

Wohnbebauung ist in den Gemeinden sowie insbesondere auch in der Stadt
Forchheim i. d. R. beidseitig der Trasse vorhanden. Im Bereich von Kersbach ist
geschlossene Wohnbebauung nur éstlich der Trasse vorhanden.
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Planfeststellungsabschnitt Forchheim - Eggolsheim

Die Schutzbedurftigkeit der Bebauung wurde aus vorhandenen rechtskraftigen Be-
bauungsplénen [21] Ubernommen. Wenn keine Bebauungspléne vorhanden wa-
ren, wurde die Schutzbedurftigkeit der betroffenen Gebiete unter Berticksichtigung
des rechtskraftigen Flachennutzungsplans anhand der tatsédchlichen Nutzung ein-
gestuft. Die Einstufung wurde im Rahmen von Ortsbesichtigungen vorgenommen.

Die Schutzbedirftigkeit ist dabei gréRtenteils als Wohn- und Mischgebiet (bzw.
AuBenbereich) ausgewiesen. Im Bereich der Stadt Forchheim befinden sich west-
lich und &stlich der Bahntrasse auch grofe Anteile an gewerblich genutzten Fla-
chen. Im nérdlichen Stadtgebiet befindet sich zudem westlich der Trasse eine Ge-
meinbedarfsflaiche (Adalbert-Stifter-Volksschule und Georg-Hartmann-Realschule).
Im Bereich der Marktgemeinde Eggolsheim befindet sich westlich der Trasse eben-
falls eine gewerblich genutzte Flache. Die Schutzbedirftigkeit der Bebauung nach
BauNVO kann im Einzelnen den Lageplédnen zum Erschitterungsschutz (Anlage
13.3, Beilage 2) enthnommen werden.

Der Untergrund ist der geologischen Raumeinheit Albrand Nord zwischen der
Westgrenze der nérdlichen Frankenalb und der Ostgrenze zur Sandsteinkeuper-
Region (Frankisches Schichtstufenland) zuzuordnen. Die Oberflachenverhaltnisse
im Bereich der bestehenden bzw. der geplanten Bahntrasse sind im vorliegenden
Planungsabschnitt Uberwiegend quartér, hier gréRtenteils fluviatil bzw. alluviatil,
gebietsweise auch &olisch sedimentar gepragt. Unterlagert werden die quartaren
Uberdeckungen im Bereich Forchheim von méchtigen Gesteinsfolgen des mittleren
Keupers, hangend den Feuerletten (kmF), roten bis rétlichvioletten Ton/Schluff-
bzw. Ton/Schluffmergelsteinen, teilweise mit dolomitischen und sandigen Einschal-
tungen. Selbige Schichten dienen mitunter als Sohle fir regional bedeutende
Grundwasserstockwerke.

Im Bereich sudlich des Bahnhofs Forchheim (Oberfr.) werden die Keupersbhichten
tberwiegend von jungpleistozaner fluviatiler Auelehmsedimentation, teilweise auch
von Niederterrassensanden der ehemals maandrierenden Regnitz und ihren Zulau-
fen, im Bereich nérdlich des Bahnhofs Uberwiegend von Gehangeschutt aus Lias-
material der angrenzenden frankischen Alb geringméchtig Uberdeckt.
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Planfeststellungsabschnitt Forchheim - Eggolsheim

Fiar den Bereich um Eggolsheim / Neuses a.d. Regnitz ergibt sich ein dhnliches
Bild. Flachig dominierend sind hier allerdings Bereiche der Niederterrassen- bzw.
Aulehmsedimentation im Regnitztal.

Zum Ausgleich von Hoéhendifferenzen beim Bau der bestehenden Trasse wurden
zudem vereinzelt anthropogene Auffillungen geschaffen.

Aufgrund der hohen Anforderungen an die Setzungen und Setzungsdifferenzen
der Erd- und Kunstbauwerke (insbesondere an Ubergangsbereichen) wird neben
dem Regelaufbau nach Ril 836.0501 [23] die Eigensteifigkeit des Unterbaus durch
eine zusétzliche Baugrundverbesserung erhéht [24]. Der geplante Gleisaufbau wird
demzufolge auch Auswirkungen auf die zukunftige Immissionssituation durch Er-
schitterungen und Sekundarluftschall haben.

Die Neuplanung eines Mittelbahnsteiges beginnt bei km 40,102 mit einer Regellan-
ge von 140 m fur den S-Bahnverkehr. Der geplante Bahnsteig ist mit einer geplan-
ten barrierefrei ausgebildeten Rampe mit dem Ersatzneubau der EBR Geh- und
Radweg Herderstralle verbunden. Hierfir wurden die zwei westlichen Gleise ver-
zogen und die geplante Lage der Stutz- und Larmschutzwénde an der Jean-Paul-
StralRe sowie im Bereich der Realschule angepasst.
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Verwendete Unterlagen

Die Begutachtung der Erschitterungsimmissionen erfolgt unter Verwendung fol-

gender Unterlagen:

[1]

[2]

(3]

[4]

[5]

[6]
[7]

[8]

(o1

[10]

[11]

[12]

ABS Nurnberg — Ebensfeld, PFA 18 Forchheim Eggolsheim, km 32,402 -
46,000, Anlage 13.1: Schall- und erschutterungstechnische Untersuchung,
igi Niedermeyer Institute, Westheim, Mai 1998

Planung VDE 8.1 ABS Nurnberg — Ebensfeld, PFA 18/19 / Forchheim -
Eggolsheim, Planverfasser: Péyry Deutschlang GmbH: Stand: 06/2015 bzw.
Plandnderung zum Hp Forchheim Nord, Planverfasser: DB E+C, Stand:
10/2017

DIN 4150 Teil 2: Erschutterungen im Bauwesen — Einwirkungen auf Men-
schen in Geb&uden, Juni 1999

Erschutterungen und sekundérer Luftschall. DB AG-Richtlinien 806-2501-bis
8002504 Entwurfvom-10-142.2009-820.2050, Giiltig ab 15.09.2017

Urteil des Bayerischen Verwaltungsgerichtshofes 20 A 93 40080 vom
21.02.1995

Urteil des BVerwG 7 A 14.09, 7. Senat, vom 21.10.2010

Said et al.: ,Zur Bewertung von Erschitterungsimmissionen aus Schienen-
verkehr®, Zeitschrift fur Larmbekampfung 48 (2001) Nr. 6, November 2001

VDI-Richtlinie 2057, Blatt 3, ,Einwirkung mechanischer Schwingungen auf
den Menschen" 05/1987, zuriickgezogen 09/2002

Sechzehnte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (Verkehrslarmschutzverordnung — 16.BImSchV),
vom Juni 1990

Vierundzwanzigste  Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (Verkehrswege-SchallschutzmaRnahmen-
verordnung - 24. BImSchV); Ausfertigungsdatum: 04.02.1997

VDI-Richtlinie 3837:Erschitterungen in der Umgebung von oberirdischen
Schienenverkehrswegen — Spektrales Prognoseverfahren, NALS/VDI C 15
»Schwingungsminderung in der Umgebung von Schienenverkehrserschitte-
rungen“ . Ausgabedatum: 03/2006

DIN 45669: Messung von Schwingungsimmissionen, Teil 1, Schwingungs-
messer; Anforderungen und Prifungen, Sept. 2008
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[13]
[14]
[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

DIN 45669: Messung von Schwingungsimmissionen, Teil 2, Messverfahren,
Juni 2005

Erschitterungsreduzierende MalRnahmen und Kostenschatzung, Deutsche
Bahn AG, Akustik und Erschitterungen (VTZ 112), 16. Juli 2009

Einfugungsddmmung von SchutzmaRnahmen, Deutsche Bahn AG, Akustik
und Erschutterungen (VTZ 112), 10. Juli 2009

Betriebsprogramm Zugzahlen fir den Planungsabschnitt 18, DB Netz AG,
Stand: 11.03.2012

VDE 8 ABS/NBS Nirnberg — Ebensfeld — Erfurt, Betriebliche Aufgabenstel-
lung fir den viergleisigen Endzustand im Streckenabschnitt Erlangen (Nord-
kopf) — Forchheim, DB Netz AG, Stand: 18.05.2010

VDE 8, ABS/NBS Nurnberg — Ebensfeld — Erfurt: Betriebliche Aufgabenstel-
lung fur den viergleisigen Endzustand im Streckenabschnitt Forchheim (a) —
Bamberg (a), DB Netz AG, Stand: 11.10.2010

VDE 8.1 ABS Nurnberg —Ebensfeld, PFA 18 Forchheim: Betriebsprogramm
fur den IST-Zustand (Prognose-Nulifall), Schreiben der DB ProjektBau
GmbH vom 06.11.2012

Bundeshaushaltsordnung vom 19. August 1969, zuletzt geédndert am
9. Dezember 2010, Bundesministerium der Justiz

Rechtskraftige Flachennutzungs- und Bebauungspldne der Stadt Forchheim
sowie der Gemeinden Eggolsheim und Neuses a. d. Regnitz

Taschenbuch der Technischen Akustik, 3., erweiterte und Uberarbeitete Auf-
lage, G. Muller et. al., Springer Berlin 2004

Ril 836, Erdbauwerke und sonstige geotechnische Bauwerke planen, bauen
und instandhalten, DB AG, 1. Aktualisierung 01.10.2008

VDE 8.1, ABS Nurnberg — Ebensfeld, Planungsabschnitt 18, km 32,402 —
km 46,013, Aussagen zu den geplanten Unterbaumalinahmen, Pdyry
Deutschland GmbH, Stand: 20.06.2012
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[25] Ril 820, Grundlagen des Oberbaus, 820.2010: Ausriistungsstandard Schot-
teroberbau fiir Gleise und Weichen, DB AG

[26] Besprechungsnotiz mit Vertretern der DB Systemtechnik und DB Netz AG
bei Méhler + Partner Ingenieure AG, Munchen, Marz 2011

[27] Verfugung zum Umgang mit betriebsbedingten Erschitterungen und sekun-
darem Luftschall in der Planfeststellung, Eisenbahn-Bundesamt Zentrale,
30.01.2017
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3.2

Grundlagen
Was sind Erschiitterungen und sekundérer Luftschall?

Erschitterungsimmissionen bestehen aus - fuhlbaren - mechanischen Schwingun-
gen (Vibrationen, Erschitterungen) und - hérbarem - sekundadrem Luftschall, der
durch die Schallabstrahlung schwingender Raumbegrenzungsflachen entsteht. Die
physikalische Grélde, die zur Beschreibung der Erschitterungseinwirkungen tber-
wiegend verwendet wird, ist die Schwinggeschwindigkeit (oder Kérperschall-
Schnelle), die i. d. R. als Pegel (Einheit: dB, bezogen auf 5:10® m/s) angegeben
wird, Sie ist in Festkérpern (Erdboden, Bausubstanz) stark frequenzabhangig und
muss daher spektral betrachtet werden.

Wodurch entstehen Erschiitterungen und sekundérer 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
Bauwerke werden von den Erschitterungen am Fundament erfasst und zu
Schwingungen angeregt, die sich innerhalb der Gebaude aufgrund der Gebaude-
eigendynamik verstarken oder abschwachen kénnen. Diese Erschitterungen wer-
den von Menschen wahrgenommen, wenn sie eine bestimmte ,Fihlbarkeitsschwel-
le* Uberschreiten. Man unterscheidet die drei folgenden Teilbereiche, die in Abbil-
dung 2 dargestellt sind:

1. Emission
2. Transmission

3. Immission -

Emission Transmission Immission

\ /\/\l\/\ /\A/\-..Mxrs
N A

7

Abb. 2: Schematische Darstellung der drei Teilbereiche
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3.3

Neben Erschitterungseinwirkungen kénnen die Uber den Baugrund in die Gebau-

de eingetragenen Schwingungen auch als ,sekundérer Luftschall“ bezeichnete

Immissionen hervorrufen. Hierunter versteht man den durch die Schwingungsanre-

gung von Umfassungsbauteilen (Wéande, Wohnungsdecken) abgestrahlten Schall-

anteil innerhalb von Raumen. Dieser kann u. U. als tief frequentes Gerdusch in den

Raumen wahrgenommen werden. Sekundarer Luftschall ist vor allem in Rdumen

wahrzunehmen, die gegentber dem von aullen einwirkenden Luftschall (Priméar-

schall) abgeschirmt sind.

Wie werden Erschiitterungen und sekundérer Luftschall gemessen?

Schwingungsmessungen werden generell auf der Grundlage der DIN 45669 ,Mes-

sungen von Schwingungsimmissionen® ([12], [13]) durchgefuhrt. Die Schwingungs-

aufnehmer werden dazu geeignet aufgestellt, um die Schwingungen wirklichkeits-

getreu zu erfassen. Im Erdreich werden dazu Messspiel3e eingesetzt; auf Gebau-

dedecken werden lagesichere Aufstellplatten benutzt; im Bereich des Kellers wird

i.d.R. ein triaxialer Messpunkt installiert.

Als Messgerate werden Gerate der Genauigkeitsklasse 1 oder 2 nach DIN 45669-1

[12] verwendet, mit denen der Schwingungs-Zeitverlauf in ausreichender Auflésung

erfasst werden kann. Die Messkette jeder Messung wird detailliert dokumentiert.

Abbildung 3 zeigt einen typischen Messaufbau mit geeigneten Messpunkten.

Emissionsbereich

primar erzeugter
Luftschallanteil

L \\_uft“soh‘a\\éushrei\un9 g »
s . ; | | IMPauBen
- ‘

& | vorGebaudey |

%
K \//\\//\\

SANIN

RO R R Korperschallausbreitung 7
SEEHEHEEIK SN O 9K

Abb. 3: Schematische Darstellung eines Messaufbaus
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3.4

Die Qualitatssicherung der Messung ist gewéhrleistet durch:

= Gerate mit glltiger Kalibrierung

= Sensoren mit gultiger Kalibrierung

= Funktionsprifung vor Ort vor jeder Messung durch ,Abklopfen“ der Sensoren
= Onlinebeobachtung des Zeitverlaufes

= Plausibilitdtskontrollen in der Dokumentation und der Auswertung

Der sekundére Luftschall kann nicht auf direktem Wege lber Schallmessungen
gemessen werden, da bei oberirdischem Verkehr das Umgebungsgerdausch meist
dominant ist. Als geeignetes und abgesichertes Verfahren wird der sekundare
Luftschall Gber die gemessenen Erschitterungspegel am Immissionsort rechne-
risch ermittelt ([4], [7]).

Die Messungen erfolgen getrennt fur jede Zugvorbeifahrt; je Zugtyp und Gleis wer-
den in der Regel mindestens funf Vorbeifahrten gemessen. In Ausnahmefallen und
bei nachgewiesenen geringen Streuungen (z.B. ICE) kénnen auch weniger Vorbei-
fahrten ausreichend sein.

Wie werden Erschiitterungen und sekundérer Luftschall ausgewertet?

Zunachst liegt fur jede Zugvorbeifahrt an jedem Messpunkt ein gemaR DIN 45669-
1 Bandpass - gefiltertes Zeitsignal der Schwingungen vor. Aus den Zeitsignalen
werden Terzschnellespektren nach dem Verfahren ,Peak-Hold, Fast* ausgewertet.
Das bedeutet, dass fur jede Zugvorbeifahrt der Maximalwert des ,fast‘-bewerteten
gleitenden Effektivwertes in jeder Terz berechnet wird. Das so ermittelte Terz-
schnellespektrum ist die Grundlage fur das weiter unten erlauterte genaue spektra-
le Prognoseverfahren fir die Erschitterungen und den sekundaren Luftschall.

Terzschnellespektren werden in der Einheit [mm/s] oder [dB] ref. 5:10°° mm/s an-
gegeben. Verstarkungen oder Abminderungen werden entweder als Faktoren di-
mensionslos [-] oder als Differenzpegel in [dB] angegeben.
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3.4.1

3.4.2

3.4.3

3.4.4

Emission

An den ausgewahlten Emissionspunkten werden die Terzschnellespektren fir jede
Zuggattung und jedes Gleis getrennt ermittelt. Die Geschwindigkeiten der Zugvor-
beifahrten sind jeweils zu erfassen. Fir jede Zuggattung und jedes Gleis wird das
energetisch gemittelte Spektrum an den Emissionspunkten berechnet.

Transmission

Das Ausbreitungsverhalten der Schwingungen vom Emissions- zum Immissions-
punkt wird auf der Basis der ausgewerteten Terzschnellespektren berechnet. Der
Ausbreitungsexponent wird terzweise ermittelt, so dass bei der Prognoseberech-
nung der sich ggf. &ndernde Gleisabstand terzweise prézise bericksichtigt wird.

Immission

Am Immissionsort werden die gebaudespezifischen Ubertragungsfunktionen ge-
messen und arithmetisch gemittelt. Anderungen, die nach der Messung am Immis-
sionsort stattfinden, kénnen naturgemaf nicht bertcksichtigt werden.

Prognoseberechnung

Die Prognose der Erschutterungen erfolgt grundsatzlich gemall folgender Glei-

chung:

LvRaum(f)=LE(f)+ALB(f)+ ALG(f)+ ALm(f)

mit:

Lvraum(f): Terzschnellespektrum am betrachteten Immissionsort

Le(f): Terzschnellespektrum der Erschitterungen am Emissionsort

ALg(f): | baugrund- und abstandsbedingte Erschutterungsabhahme
(Transmissionsweg)

ALg(f):  gebaudespezifische Ubertragungsfunktion am Immissionsort

AlLw(f):  Summe der Einfugeddmmung schwingungsmindernder MaRnahmen
(nicht bei Prognose-Nullfall)

Die Prognoseformel entspricht auch den Empfehlungen der VDI 3837 [11].
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Aus den Terzschnellespektren am Immissionsort werden die Beurteilungswerte
gemall DIN 4150 sowie des sekundadren Luftschalls berechnet. Die Berechnung
wird in Kapitel 3.5 bzw. 3.6 erlautert.

345 Prognose des Nullfalls

Schwingungsmessungen werden Ublicherweise Uber einen Zeitraum von 6-8 Stun-
den durchgefihrt und erfassen nur einen Teil der Uber einen ganzen Tag betrieb-
lich gesehenen mdglichen Vorbeifahrten. Wahrend die Messungen die absoluten
Emissionen des einzelnen Zugtyps beschreiben, wird deren Anzahl im Beurtei-
lungszeltraum rechnerisch bertcksichtigt. Die Anzahl der Zugvorbelfahrten wird
dem jeweils gultigen Betriebsprogramm fiir den Prognose-Nullfall (d.h. Prognosefall
ohne Ausbau der Strecke) enthommen.

Tagesabhangige geringere Zugzahlen wéahrend einzelner Messungen werden so in
ihrer Haufigkeit korrigiert und wirken sich nicht immissionsmindernd aus. Das glei-
che gilt fur eventuell verminderte Zuggeschwindigkeiten wahrend der Messungen.
Das energetisch gemittelte Spektrum wird einer Geschwindigkeitskorrektur (fir v/vo
> 1,33) gemal folgender Gleichung unterzogen:

A, =20lg >
Vo
mit:
Vi Zuggeschwindigkeit gemal Betriebsprogramm fur den Prognose-Nullfall
Vo ! arithmetisch mittlere gemessene Zuggeschwindigkeit

Im Nahbereich von Bahnhéfen wird fir haltende Ziige von einer Geschwindigkeit
von 60 km/h ausgegangen. Lassen es die Randbedingungen zu, kénnen auch di-
rekt die gemessenen Schwing-Schnellepegel der ein- und ausfahrenden Ziige der
Berechnung zugrunde gelegt werden.
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3.4.6

Prognose des Ausbauzustands

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

= Gleisverschiebungen (Abstandsédnderungen)
Die Pegelabnahme ALg(f) wird aufgrund des messtechnisch ermittelten Ausbrei-
tungsverhaltens 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 Gebaude her-
angezogen.

= Geschwindigkeitsdnderungen
Sofern sich im Ausbauzustand Geschwindigkeiten &dndern, werden diese nach
der Gleichung in Absatz 3.4.5. angepasst.

=  Oberbaudnderungen
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. [23] bzw. [24]) andern (siehe Kapi-
tel 3.8).

» MaRgebliche Verdanderungen der Schienenfiihrung
Veranderungen wie z. B. neue Weichen oder ein anderes Oberbausystem wer-
den durch ein geeignetes Korrekturspektrum bertcksichtigt.

Die Auswirkungen von Weichen werden Uber 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 dndert, wird dies nach der Glei-
chung in Absatz 3.4.4 in Ansatz gebracht.
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3.5

3.5.1

Wie werden Erschiitterungen beurteilt?

Es existieren zurzeit keine gesetzlichen Regelungen zur Beurteilung von Erschiitte-
rungsimmissionen aus Schienenverkehrswegen. Art und Grad der individuellen
Beeintrachtigung durch Erschitterungen hangen vom Ausmall der Erschutte-
rungsbelastung und verschiedenster situativer Faktoren ab. Beispielhaft seien ge-
nannt:

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

= Einwirkungsdauer und Haufigkeit des Auftretens,

= Art der Erschiitterungsquelle (Sichtkontakt, Horkontakt,...),
= \Wohlbefinden der Personen,

= Grad der Gewdhnung.

Die in der Norm DIN 4150 festgelegten Beurteilungsverfahren haben den Zweck,
die oben genannten Einflisse bestméglich zu berilicksichtigen. Im vorliegenden
Fall erfolgt die Beurteilung der Erschitterungen gemal dem Teil 2 dieser Norm:
,Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebauden®, DIN 4150 Teil 2, Aus-
gabe 1999 [3].

Die Beurteilungswerte KBrmax und KBgrm

Bei dem KBg(t)-Wert gemafd DIN 4150 Teil 2 handelt es sich um eine der menschli-
chen Wahrnehmung angepasste Grole fir die Erschitterungen. Bei der Beurtei-
lung der Erschitterungen wird sowohl die bauliche Nutzung der Umgebung, der so
genannte Einwirkungsort, als auch der Tageszeitraum (Tag/Nacht) berlcksichtigt.
Die Norm tragt damit dem Effekt Rechnung, dass bei gleicher Erschitterungsinten-
sitat der Grad der Belastigung z.B. in Wohngebieten oder Krankenhausern héher
eingeschatzt wird als in Gewerbe- oder Industriegebieten. Die Norm unterscheidet
folgende hier wesentliche Beurteilungsgréfen:

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

KBrrm:  Taktmaximal-Effektivwert, ermittelt aus den jeweiligen Taktmaximalwer-
ten KBFTi

KBrrr:  Aus den energetisch gemittelten Taktmaximal-Effektivwerten (KBrrm) der
einzelnen Zuggattungen und Gleise Uber den jeweiligen Beurteilungszeit-
raum (Tag/Nacht) durch energetische Addition berechnete Gesamtbeutei-
lungs-Schwingstéarke.
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Der KBrrm - und KBrrr - Wert wird aus den gemessenen bzw. prognostizierten
Terzschnellespektren nach folgenden Gleichungen berechnet:
v(f)

fo
1 2
+(f)

80 Hz
KBrmn= | > KB, *(f)
f=1Hz

Zug N
e 2
KBrir=_| > KB,

n=Zugl

KB (f) =

Der KBrmax - Wert wird gemag VDI 3837 [11], Abs. 3.2.6 nach folgender Gleichung
fur jeden Zugtyp und jedes Gleis ermittelt:

KB =c, - KB

Fmax ~— “m FTm
mit
cm = 1,5 bei Betondecken

cm = 1,7 bei Holzbalkendecken

Zur Veranschaulichung der KBrmax - Werte im Zusammenhang mit der subjektiven
Wahrnehmung kann die Tabelle 1 der VDI 2057 [8], Blatt 3, herangezogen werden:

Bewertete Schwingstéirke KB Beschreibung der Wahrnehmung
<0,1 Nicht spurbar
0,1 | Fuhlschwelle
0,1-04 Gerade spurbar
04-16 Gut spurbar
1,6-6,3 Stark splrbar
6,3 —-100 Sehr stark spirbar

Tab. 1. Zuordnung der Schwingstéarke zur Wahrnehmung, VDI 2057 Blatt 3 (nur informa-
tiv)
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3.5.2

Die VDI-Richtlinie 2057, Blatt 3, ,Einwirkung mechanischer Schwingungen auf den
Menschen" vom Mai 1987 wurde im September 2002 zurtickgezogen. Der darin
beschriebene Zusammenhang zwischen bewerteter Schwingstéarke und der subjek-
tiven Wahrnehmung von Erschitterungseinwirkungen kann aber weiterhin als all-
gemein glltig betrachtet werden.

Anhaltswerte

In Absatz 6.5 der DIN 4150, Teil 2 werden Regelungen fiir unterschiedliche Er-
schutterungsverursacher getroffen, in Abs. 6.5.3 wird die Beurteilung der Erschut-
terungsimmissionen durch Schienenverkehr beschrieben. Die oberen Anhaltswerte
A, haben beim Schienenverkehr keine Bedeutung (siehe Abs. 6.5.3.1 - 6.5.3.4 der
DIN 4150-2). Tatsachlich spielt der A, bei der Beurteilung prognostizierter Erschit-
terungsimmissionen aus Schienenverkehr keine praktische Rolle: wenn der Wert
von 0,6 (Kap. 6.5.3.5 der DIN 4150-2) mehr als nur gelegentlich tiberschritten wird
(z.B. regelmaRig bei einer bestimmten Zuggattung), dann ware auch A, tberschrit-
ten. Daher ist es sachgerecht, die Beurteilung anhand der Anhaltswerte Ay und A,
durchzufthren.

Nach der DIN 4150, Teil 2, gelten demnach folgende Anhaltswerte fur die Beurtei-
lung von Erschitterungsimmissionen durch neu zu errichtende Fern- und S-

Bahnstrecken:

Einwirkungsort tags nachts

Ay Ar 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

Tab. 2: Anhaltswerte A gemall DIN 4150, Teil 2 fur die Beurteilung von Erschitterungs-
immissionen in Wohnungen und vergleichbaren Rdumen (fur Neubaustrecken oh-
ne Vorbelastung)
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3.5.3

Nach Absatz 6.5.3.1 der DIN 4150-2 sind Einwirkungen in Ruhezeiten nicht zusatz-
lich zu gewichten. Nach Absatz 6.5.3.4 a) gelten die Anhaltswerte fir neu zu bau-
ende Strecken: ,Als neu im Sinne dieser Norm wird eine Strecke dann angesehen,
wenn ihre Trasse so weit von bestehenden Trassen entfernt verlduft, dass die Er-
schitterungseinwirkungen bestehender Trassen fir die Beurteilung vernachlassig-
bar sind." Dies ist beim vorliegenden Vorhaben sicher nicht der Fall.

Rechtlicher Rahmen und Berlicksichtigung der Vorbelastung

Die Anspriiche betroffener Anwohner auf Schutzvorkehrungen des aktiven oder
passiven Erschitterungsschutzes bzw. auf Geldausgleich beurteilen sich in Er-
mangelung spezialgesetzlicher Vorschriften nach § 74 Abs. 2 Satz 2 und 3 VwWVfG.
Danach sind Schutzvorkehrungen unter anderem dann anzuordnen, wenn dies zur
Vermeidung nachteiliger Wirkungen auf Rechte Anderer erforderlich ist. Wann das
der Fall ist, wird in der genannten Vorschrift nicht weiter ausgefuhrt. Deswegen ist
auf allgemeine Grundsétze des Immissionsschutzrechts zurlickzugreifen. Erschit-
terungsimmissionen kénnen je nach AusmaR eine schadliche Umwelteinwirkung
darstellen (§ 3 Abs. 1 und 2 BImSchG), indem sie das rechtlich geschitzte Interes-
se an einer ungestérten Wohnnutzung beeintrachtigen. Diese Einwirkungen sind
dann zu vermeiden und gegebenenfalls 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 indi-
viduelle Befindlichkeiten und Empfindlichkeiten der Betroffenen sind dabei aller-
dings nach dem differenziert-objektiven Mal3stab des Immissionsschutzrechts, das
sich am durchschnittlich empfindlichen Menschen einschlieRlich der Angehdrigen
Uberdurchschnittlich empfindlicher Gruppen orientiert, unbeachtlich. Vielmehr
kommt es mafigeblich auf die Schutzwirdigkeit und Schutzbedirftigkeit der be-
troffenen Nutzung am jeweiligen Immissionsort an; diese richtet sich nach der Art
des Gebietes, in dem das Grundstiick liegt, und den weiteren konkreten tatsachli-
chen Verhéltnissen. Bei dieser Bewertung ist der vorhandene technisch-
wissenschaftliche Sachverstand, der insbesondere in technischen Regelwerken

zum Ausdruck kommt, heranzuziehen.
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Die hier einschlagige DIN 4150 Teil 2 (Erschitterungen im Bauwesen; Teil 2: Ein-
wirkungen auf Menschen in Gebduden - Juni 1999) gibt in Tabelle 1 fur den Neu-
bau von Eisenbahnstrecken nach Baugebieten und fiir Tag und Nacht unterschied-
liche Anhaltswerte vor (Ziff. 6.5.3.4 a). Diese Werte sind sowohl bezogen auf die
nach dem Taktmaximalverfahren gemessene maximal bewertete Schwingstérke
KBrmax als auch auf die Beurteilungs-Schwingstarke KBer.. Diese kennzeichnet
nach Ziffer 3.8 die in der Beurteilungszeit auftretenden Erschutterungsimmissionen
durch einen zeitbezogenen Mittelwert im Sinne einer energetischen Addition Uber
die Beurteilungszeit, der die Zughaufigkeit und die mittlere Dauer einer Zugvorbei-
fahrt entsprechend beriicksichtigt. Die korrelierenden Anhaltswerte A, und A; be-
zeichnen dabei nicht die Schwelle des enteignungsrechtlich nicht Zumutbaren,
sondern liegen, da sie auf das billigerweise nicht Zumutbare bezogen sind, deutlich
darunter. Auf AusbaumaRnahmen 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 ge-
genseitigen Ricksichtnahme folgen besondere Duldungspflichten, so dass Er-
schitterungen, die sich im Rahmen einer plangegebenen oder tatsachlichen Vor-
belastung halten, deswegen - jedenfalls in aller Regel - zumutbar sind, auch wenn
sie die Anhaltswerte Ubersteigen. Ein Anspruch auf eine Verbesserung der Er-
schitterungssituation 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 erhéht und
gerade in dieser Erhéhung eine zusétzliche, dem Betroffenen billigerweise nicht

mehr zumutbare Belastung liegt.

Fir die Bewaltigung des Belanges der Erschitterungsimmissionen in der Planfest-
stellung bei Ausbaustrecken ist die Erschutterungsbelastung der vorhandenen
Schienenwege zu ermitteln, um im Vergleich mit der Prognose im ausgebauten
Zustand die Veranderung feststellen zu kénnen. Reale und geldwerte Abwen-
dungs- bzw. Ausgleichsanspriiche bestehen folglich nur insoweit, als das Auftreten
héherer Erschitterungseinwirkungen als die Belastung aus den vorhandenen An-
lagen eine zusétzliche unzumutbare Beeintrachtigung darstellt. Zur Klarung des
Begriffes ,spirbare Erhéhung" oder ,wesentliche Anderung" der Erschitterungs-
immissionen wurde eine Laborstudie an Probanden durchgefuhrt [7]. Ein Ziel die-
ser Laborstudie war zu ermitteln, welcher Minimalbetrag an Erschitterungsener-
giednderung bendtigt wird, um wahrgenommen zu werden. Die im Labor unter-
suchte Erschitterungsdifferenz von 25% KBrmax- Erh6hung wurde als gerade noch
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3.54

erkennbarer Unterschied festgestellt. Diese Laborunterschiedsschwelle ist als unte-
re Grenze zu verstehen und liegt auf der sicheren Seite. Die Ergebnisse dieser
Studie bestatigen die in der Richtlinie 80025064 820-2050 ,Erschutterungen und
sekundarer Luftschall" der Deutschen Bahn AG [4] bzw. dem Gerichtsurteil [5] ge-
troffenen Annahmen. Entsprechend dem Vorstehenden sowie der Verfiigung zum
Umgang mit betriebsbedingten Erschiitterungen und sekundarem Luftschall in der
Planfeststellung [27] werden in der vorliegenden Untersuchung folgende Beurtei-
lungskriterien angewendet:

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

Ist KBrmax > Au und KBrrr < Ar, dann sind die erschlitterungstechnischen Anforderungen
ebenfalls eingehalten.

Ist KBer- > A, dann erfolgt die Beurteilung auf Basis der wesentlichen Anderung (sptirba-
re Erh6éhung), wie folgt: Ist die Erh6hung der Erschitterungsimmissionen der KBfrr -
Werte im Ausbaufall < 25 % gegendiber der Belastung ohne Ausbau, dann liegt keine
wesentliche Erhéhung vor und die Anforderungen sind eingehalten.

Wenn der KBrrr sich im Ausbaufall um mehr als 25 % der Belastung gegentiber dem
Bestandsfall erhéht, dann liegt eine wesentliche Anderung (spiirbare Erhéhung) vor und
es miissen MalBnahmen zur Reduzierung der Erschiitterungsimmissionen in Betracht ge-
zogen werden.

Abschnitte mit Beurteilungsschwingstéarken von KBgrr ab einem Bereich von 1,1 tags und
0,7 nachts als Vorbelastung, die vorhabenbedingt gering (ab dritte Nachkommastelle)
ansteigen, sind gutachterlich besonders zu untersuchen und unter Berticksichtigung des
Einzelfalls im Hinblick auf den Eigentums- und Gesundheitsschutz in der Abwégung (ber

zu treffende Schutzmallnahmen zu betrachten.

Einwirkungen auf bauliche Anlagen

Die DIN 4150, ,Erschiutterungen im Bauwesen", Teil 3, vom Feb—4999 Dez. 2016
nennt Anhaltswerte, bei deren Einhaltung keine Gebdudeschaden im Sinne einer
Verminderung des Gebrauchswertes zu erwarten sind. Diese Anhaltswerte liegen
um ein Vielfaches héher als die Anhaltswerte bei Einwirkungen auf Menschen in
Gebauden. Im Allgemeinen sind aus dem Schienenverkehr keine Uberschreitun-
gen im Sinne dieser Norm zu erwarten.
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3.6

Wie wird sekundarer Luftschall beurteilt?

Durch Kérperschallibertragung 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 Beldstigungen fihren, wo der primare Luft-
schall (Direktschall), der durch die AuRenhaut des Gebaudes nach innen dringt, ei-
ne geringe Rolle spielt. Das kann vor allem zutreffen bei von der Bahntrasse ab-
gewandten, gut schallgeddmmten Raumen, bei Tunnelstrecken und dort, wo um-
fangreiche Larmvorsorge getroffen wird.

Die messtechnische Ermittlung des sekundéaren Luftschalls ist derzeit nicht eindeu-
tig geregelt und nur bei unterirdischen Strecken mit vertretbarem Aufwand durch-
fuhrbar. Die Prognostizierung beruht auf den (spektralen) Kérperschallschnelle-
Immissionsberechnungen, welche physikalisch mit dem Abstrahlgrad der Raumbe-
grenzungsflachen verbunden sind.

Die Ermittlung des Abstrahlverhaltens Kérperschall - Luftschall in den betroffenen
Gebauden (von der Bausubstanz abhangig) ist nur mit hohem Aufwand mdéglich.
Es hat sich eine Vorgehensweise entwickelt und bewahrt, den Zusammenhang
zwischen dem Korperschall - Schnellepegel in FuBbodenmitte und dem im Raum
entstehenden sekundaren Luftschallpegel bzw. Gesamtinnenschallpegel durch
Korrelationsbetrachtungen aus messtechnisch ermittelten und statistisch verwerte-
ten Beziehungen zu bestimmen.

Die Vorgehensweise ist in der Richtlinie 800.2501 “Kérperschall und Erschitte-
rungsschutz‘; DB AG [4] beschrieben. In Abhangigkeit von Gebaude-Bauweise
(Beton-decken oder Holzbalkendecken) werden fir alle Zuggattungen aus den
prognostizierten oder gemessenen spektralen Korperschallschnelle-Pegeln am
FuBboden die dazugehdérigen sekundaren Luftschall-Pegel (entsprechend mittleren
Maximalpegel Uber die Vorbeifahrzeit) ermittelt. Die Beurteilungspegel Li werden
daraus Uber die Einwirkungsdauer (Vorbeifahrzeiten) im Beurteilungszeitraum be-
stimmt. Dabei werden auch die im Betriebsprogramm angegebenen unterschiedli-
chen Zuglangen berilicksichtigt.
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Zur Beurteilung des sekundaren Luftschalls aus Schienenverkehr fehlen gesetzli-
che Regeln und Grenzwerte. Im Vergleich zum Ublichen Verkehrslarm handelt es
sich bei dem sekundéaren Luftschall um ein Gerdusch, das von allen Raumbegren-
zungsflachen abgestrahlt wird, nicht richtungsorientiert hérbar ist und sich mit dem
vorhandenen Grundgerdusch (Ruhegerduschpegel) Uberdeckt, d.h. nur in den tie-
fen Frequenzen z. T. dazu beitragt.

Bis zur Festlegung gesetzlich verbindlicher Grenzwerte kommen als Zumutbar-
keitsschwellen fur die Beurteilung des sekundaren Luftschalls die aus den Vorga-
ben der 24. BImSchV [10] vom Februar 1997 ableitbaren Richtwerte in Betracht, da
sie ein fur die Beurteilung von Verkehrslarm in Innenrdumen geschaffenes Regel-
werk sind.

Auch fiir den sekundaren Luftschall gilt: bei Uberschreitung der aus den Richtwer-
ten dieser Regelwerke abgeleiteten Zumutbarkeitsschwellen darf, durch die Aus-
baumalnahmen bedingt, keine wesentliche Zunahme stattfinden - in Anlehnung an
die Rechtsprechung vor Inkrafttreten der 16.BImSchV [6]. Bei Luftschall-
Immissionen ist allgemein Ublich, Pegelerhéhungen ab 3 dB(A) als wesentlich an-
zusehen. Die Bezugszeitraume sind:

= Tag:6-22 Uhr

» Nacht: 22 - 6 Uhr

Die 24. BImSchV macht Angaben lber das erforderliche Schallddmm-Maf der Au-
Renbauteile in Abhangigkeit vom AulRenpegel (Direktschall). Sie ist als einzige der
Luftschall-Regelwerke fiir Schienenverkehr einschlagig. In der 24. BImSchV wer-
den zur Bestimmung von Fenster-Schallschutzklassen (aus dem Fenster-
Schallddmm-MaR R'wres) zum Schutz vor AuRenlarm (Direktschall) Korrektursum-

manden D angegeben. Gleichung (1) aus der 24. BImSchV gibt fur das erforderli-
che bewertete Schallddmm-Mal R'y,rs flr Schlafrdume an:

; S..
R ses = Ly i +10*1g(—Af’~j—D+ E
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In 0. g. Gleichung bedeuten:

L;n: Beurteilungspegel fir die Nacht in dB(A) nach Anlage 1 und 2 der
16.BImSchV

Sy vom Raum aus gesehene GesamtauRenflache in m?
A aquivalente Absorptionsflache des Raumes in m?
Korrektursummand in dB (zur Berlicksichtigung der Raumnutzung)

E: Korrektursummand in dB (der sich aus dem Spektrum des Aulengeriu-
sches und der Frequenzabhangigkeit der Schallddmmmale von Fenstern

ergibt)

Der Korrektursummand D ist der um 3 dB(A) reduzierte, héchstzuldssige Innenge-
rduschpegel (A-bewertete Mittelungspegel) gemall den angegebenen Raumnut-

zungen fur schutzbedurftige Aufenthaltsrdume.

Raumnutzung Korrektursummand D
Raume, die uberwiegend zum Schlafen benutzt wer- 27

den

Wohnraume 37
Behandlungs- und Untersuchungsraume in Arztpra- 37

xen, Operationsrdume, wissenschaftliche Arbeitsrau-
me, Leserdume in Bibliotheken, Unterrichtsraume

Konferenz- und Vortragsrdume, allgemeine Labor- 42

raume, Blrordume

Grof3raumbiros, Schalterrdume, Druckerraume von A 47
DV-Anlagen, soweit dort standig Arbeitsplatze vor-

handen sind
Sonstige Rdume, die zum nicht nur voriibergehenden entsprechend der
Aufenthalt von Menschen bestimmt sind Schutzbedurftigkeit der

jeweiligen Nutzung fest-

zusetzen

Tab. 3: Korrektursummanden D gemaf 24. BimSchV (Ausgabe 1997)
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Demnach betragen die héchstzuldssigen Innengerduschpegel L, Giber die Beurtei-
lungszeiten Tag: 6 — 22 Uhr, Nacht: 22 — 6 Uhr:

in Wohnraumen

LiTag = 40 dB(A) am Tag

in Schlafraumen

LiNacht =30 dB(A) in der Nacht

Zu bericksichtigen ist, dass primarer und sekundarer Luftschall sich ggf. tGberla-

gern. Dies ist aber erst dann naher zu untersuchen, wenn sich der sekundare

Schallpegel den angegebenen Grenzwerten bis auf 3 dB(A) annahert.

Die aus der 24. BImSchV zumutbaren Innenraumpegel gelten fir alle Arten von

Verkehrslarm. Dieser wird jedoch von den Betroffenen je nach Emissionsart als un-

terschiedlich belastigend wahrgenommen. Zur Berlicksichtigung der unterschiedli-

chen Belastigung zwischen verschiedenen Verkehrstragern ist ein Belastigungsun-

terschied, dhnlich dem Schienenbonus bei der Ermittiung des Primarschalls, in H6-

he von 5 dB(A) zu bericksichtigen [9]. Dieser Wert ist vom berechneten Beurtei-

lungspegel abzuziehen.
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3.7 Zusammenfassendes Beurteilungsschema

Entsprechend den vorhergehenden Unterkapiteln wird in der nachfolgenden Abbil-

dung die Beurteilung der Erschitterung und des Sekundarschalls in Form eines

Flussdiagramms zusammenfassend dargestellt.
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Abb. 4: Flussdiagramm zur Beurteilung der Erschitterungen und des Sekundarschalls
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3.8

3.8.1

3.8.2

3.8.3

Wie konnen die Immissionen vermindert werden?

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

Baugrundverbesserung und Einbau von hoch verdichteten Tragschichten

Bei dieser Mallnahme wird die Eigensteifigkeit des Unterbaus durch eine Bau-
grundverbesserung (z.B. Einwalzen von Grobschlag, Einfrasen von Mischbinder,
Bodenaustausch etc.) erhéht sowie hoch verdichtete Tragschichten zwischen
Ober- und Unterbau des Gleiskérpers (Planums- bzw. Frostschutzschicht) ange-
ordnet. Durch diese Malinahme kdnnen die Kérperschallpegel im Bereich tiefer
Frequenzen bis ca. 30 Hz erheblich reduziert werden. Im héherfrequenten Bereich
zwischen etwa 50 Hz und 100 Hz sind durch die Untergrundversteifung grundsatz-
lich héhere Kérperschallpegel nicht auszuschliefen. Diese MalRnahme erscheint
vor allem bei Gebauden mit niedrigen Deckeneigenfrequenzen (z.B. Holzbalken-
decken bzw. leichte Betondecken o. &.) vorteilhaft.

Schwellenbesohlung

Bei dieser MalRinahme werden Elastomermaterialien unterhalb der Betonschwellen
angeordnet und dann im herkémmlichen Schotterbett verlegt. Bei dieser Lésung ist
im Einzelfall zu prifen, ob eine gute kérperschallddmmende Wirkung zu erwarten
ist. Diese Mallnahme erscheint vor allem bei Gebauden mit héheren Deckeneigen-
frequenzen (z.B. Betondecken mit schwimmendem Estrich o. &.) vorteilhaft.

Schottertrog mit Unterschottermatte (USM im Trog)

Unterschottermatten werden vollflachig zwischen Schotterbett und einem Trog-
bauwerk verlegt. Aufgrund der fahrdynamisch erforderlichen Steifigkeiten sind Er-
schitterungsminderungen erst ab ca. 25 Hz — 30 Hz zu erwarten. Unterhalb dieser
Frequenz kénnen Verstarkungen der Erschitterungen auftreten. Die negativen Ef-
fekte der Unterschottermatte in den tieferen Frequenzen werden durch den Schot-
tertrog neutralisiert, weshalb diese Malinahme vor allem bei Gebauden mit niedri-
gen Deckeneigenfrequenzen (z.B. Holzbalkendecken bzw. leichte Betondecken o.
a.) vorteilhaft erscheint. Der Schottertrog wird zudem daftr benétigt, um das seitli-
che FlieRen des Schotters auf der Unterschottermatte zu verhindern.
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3.8.4

3.8.5

3.8.6

Masse-Feder-System (MFS)

Der Einsatz eines Masse-Feder-Systems fuhrt zu den gréf3ten Schwingungsminde-
rungen. Der Oberbau kann als Feste Fahrbahn oder Schotteroberbau ausgeftihrt
werden. Diese Malinahme fuhrt zu einer wirksamen Reduzierung der Erschitte-
rungsimmissionen in Gebauden mit niedrigen und hohen Deckeneigenfrequenzen.
Des Weiteren fuhren MFS auch zur deutlichen Reduzierung des Sekundaren Luft-
schalls. Beim Einsatz dieses Systems ist mit erheblichen technischen Zwéangen
und Kosten zu rechnen.

MaRnahmen am Ausbreitungsweg

Malinahmen zur Erschitterungsreduzierung kénnen am Ausbreitungsweg zwi-
schen den Gleisanlagen und Gebauden eingesetzt werden, z.B.:

= |solierschlitz

= Schwere Abschirmwénde

Diese MaRnahmen erweisen sich haufig aufgrund ortspezifischer Zwange und ei-
gentumsrechtlicher Belange als nicht realisierbar oder unverhaltnismaRig aufwan-
dig.

MaRnahmen am Gebaude

Auch an den betroffenen Gebauden kénnen MaRnahmen zur Erschitterungsre-
duktion eingesetzt werden, z.B.:

= Vollstéandige elastische Lagerung

= Verstimmung einzelner Decken durch Einbau von Stlitzen oder Bedampfung der
Decken durch Einbau von Tilgern

= Seitliche Abschirmung des Gebaudes mit elastischen Matten

Diese Malinahmen sind jeweils nur an einem Immissionsort wirksam und erweisen
sich haufig als nicht realisierbar oder unverhaltnismagig aufwandig.
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3.8.7

Auswahl der SchutzmaRnahmen

Entsprechend dem aktuellen Stand der Technik kénnen am Emissionsort die in der
folgenden Tabelle angegebenen MalRnahmen angewendet werden.

Zudem ist nach den Bestimmungen des Verwaltungsverfahrensgesetzes (VwVfG)
neben der Prifung der Wirksamkeit von SchutzmaRnahmen ebenfalls eine grobe
Kostenschatzung mit Gegeniberstellung der Anzahl betroffener Objekte erforder-
lich. Deshalb enthélt die nachstehende Tabelle ebenfalls eine Kostenschatzung
der Mehrkosten je Gleis.

MaRnahme Wirksamkeit Mehrkosten je
Gleis [€/Meter]

Einbau von hoch verdichteten mittel bei tiefen Fre- keine Mehrkosten
und bindemittelstabilisierten quenzen
Tragschichten

Schwellenbesohlung im Einzelfall zu prufen 90,--
Schottertrog mit Unterschotter- mittel 1.200,--
matte

Masse-Feder-System grof® 4.600,--

Tab. 4:  Erschitterungsreduzierende Mallnahmen und Kostenschatzung

Die obenstehende Tabelle enthalt Mehrkosten gegentiber dem Bau eines Stan-
dardgleises. Sofern die erschitterungsmindernde Malinahme bei einem eigentlich
nicht zu verandernden Bestandsgleis angewendet werden soll, ergeben sich durch
den erforderlichen Rickbau des bestehenden Gleises Zusatzkosten. Da im vorlie-
genden Fall alle Gleiskérper im Endzustand neu errichtet werden, sind etwaige Zu-
satzkosten fir den erforderlichen Rickbau von bestehenden Gleisen nicht anzu-
setzen.

Anmerkung: Im Bereich von Weichen kénnen sich andere Kosten gegentber den
in der Tabelle 4 angegebenen Kostenschatzungen ergeben. Diese Kostenschat-
zungen werden ggfs. bei der durchgefihrten Kosten-Nutzen-Analyse (siehe Beila-
ge 1a) benannt.

Die in der Prognoseberechnung verwendeten frequenzabhangigen Pegelminde-
rungen der einzelnen Systeme sind in Tabelle 5 dargestellt [15], [22].
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Anmerkung: Positive Zahlenwerte in den jeweiligen Terzmittenfrequenzen stellen
eine Dammwirkung der SchutzmalRnahme, d.h. eine Pegelminderung der Immissi-
onen dar. Negative Zahlenwerte in den jeweiligen Terzmittenfrequenzen bedeuten
eine Pegelerhdéhung der Immissionen.

Terzmittenfre- Einbau von hoch | Schwellen- USM im Masse-
quenz verdichteten und besohlung Trog Feder-
[Hz] bindemittelstabili- [dB] [dB] System
sierten Trag- [dB]
schichten [dB]
4 0 3 3 3
5 1.7 2 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 10,4
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
83,5 -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

Tab. 5: Einfugedammwerte erschitterungsreduzierender Malnahmen (Pegelminderung in
dB)
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§ 74 Abs. 2 Satz 3 VwWV{G sieht vor, dass erforderliche Vorkehrungen oder Anla-
gen zur Vermeidung nachteiliger Wirkungen auf Rechte Dritter nur dann zu reali-
sieren sind, soweit sie ,tunlich® sind. Untunlich sind Schutzvorkehrungen dann,
wenn es entweder gar keine Vorkehrungen gibt, die wirksamen Schutz bieten
kénnten oder wenn die geeigneten Vorkehrungen unzumutbare oder auller Ver-
héaltnis zum Schutzzweck stehende, nicht mehr vertretbare Aufwendungen erfor-
dern wirden. Um die VerhaltnismaRigkeit bzw. UnverhaltnismaRigkeit der Kosten
einer Mallnahme oder einer Kombination von MaRnahmen zu bewerten, werden
die entstehenden Kosten in Relation zum Nutzen der MalRnahme gesetzt.

Als Nutzen wird die Anzahl der Gebaude gesehen, bei denen durch die Mallnahme
die urspriingliche Uberschreitung der mafRgeblichen Anhaltswerte gelést werden
kann (geléster Schutzfall). Die Anwendung einer Kosten-Nutzen-Analyse erscheint
somit ein praktikabler Umsetzungsmalstab zur Entscheidungsunterstitzung bei
einer notwendigen Abwagung.

Neben der Prifung der Wirksamkeit der jeweiligen Schutzmanahme wird demzu-
folge eine sogenannte schutzfall-bezogene Kostenabwagung durchgefiihrt. Bei
dieser schutzfall-bezogenen Kostenabwagung werden dabei den Kosten der
SchutzmaRnahme die Anzahl der dadurch geschiitzten Objekte gegeniber gestellt.
Es ergeben sich dadurch Kosten je gelésten Schutzfall (d.h. geschitzten Objekt).
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4.1

Durchgefiihrte Schwingungsmessungen

Ausgewadhlte Gebaude

Die Auswahl der messtechnisch zu untersuchenden Gebaude erfolgte auf Basis
von allgemeinen Betroffenheitskorridoren (d.h. Bereiche, in welchen die Anforde-
rungen des Erschitterungsschutzes nicht verlasslich eingehalten werden kénnen)
sowie der angemessenen Wirdigung der Planfeststellungsunterlagen zum Schall-
und Erschitterungsschutz aus dem Jahr 1998 [1]. Aufgrund der 6értlichen Situation
wurde in den urspriinglichen Planfeststellungsunterlagen festgelegt, dass die unten
genannten Gebaude in unmittelbarer Ndhe zu den Gleisanlagen liegen und im
Rahmen von Beweissicherungsmessungen besonders zu beriicksichtigen sind.
Einzig fur das Gebdude am Bahnhofsplatz 9, das sich im Eigentum der DB AG be-
findet, wurde von dem vorliegenden reprasentativen Messorten abgewichen und
ein zweckmaRiger Ersatzmessort ausgewahlt.

Die messtechnisch untersuchten Gebdude werden in der Tabelle 6 dokumentiert
und sind auch fir die Nachbargebaude als entsprechend reprasentativ zu betrach-
ten. Die ausfuihrliche Dokumentation der Messungen am jeweiligen Gebaude ist in
den Messberichten der Anlage 13.4 dargestellit.

Gebidude Adresse Haustyp Stock- | Schutzbediirf- | Abstand zum
IOE werke | tigkeit des Ein- | néchstgel.
wirkungsortes Gleis [m]
PRO
IST
G
Forchheim:
IOE-01 Am Augraben 16 Einfamilienhaus 2 Wohngebiet 26 26
IOE-02 Bahnhofsplatz 3 Mehrfamilienhaus 2 Mischgebiet 19,5 18,0
IOE-03 HainstralRe 27 Mehrfamilienhaus 2 Gewerbegebiet 35 22,5
IOE-04 Untere Kellerstr. 37 | Mehrfamilienhaus 3 Mischgebiet 32,5 | 23,0
IOE-05 Piastenstralle 1 Burogebaude 3 Gewerbegebiet 135 | 11,5
IOE-06 | Von-Pappenheim-Str. | Mehrfamilienhaus 3 Mischgebiet 30 21,0
12
IOE-07 Jean-Paul-Stralle 11 | Mehrfamilienhaus 2 Wohngebiet 21 13,5
IOE-08 Jean-Paul-Strale 15 Einfamilienhaus 2 Wohngebiet 22 14,5
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4.2

4.3

Gebdude Adresse Haustyp Stock- | Schutzbediirf- | Abstand zum
IOE werke | tigkeit des Ein- | néchstgel.
wirkungsortes Gleis [m]
PRO
IST
G
I0E-09 Karl-Bréger-Str. 37f Reihenendhaus 3 Wohngebiet 22,5 18
IOE-10 | Jean-Paul-Strale 21 | Mehrfamilienhaus 2 Wohngebiet 185 | 11,5
I0E-11 Jean-Paul-StralRe 27 | Mehrfamilienhaus 2 Wohngebiet 12 55
IOE-12 | Am Sendelgraben 12 Einfamilienhaus 3 Wohngebiet 16,5 11,5
IOE-13 | Am Sendelgraben 14 Einfamilienhaus 2 Wohngebiet 16 10,5
IOE-14 |Bammersdorfer Str. 58 | Schulgebéaude 3 Gemeinbedarf 12,5 7,5
Eggolsheim:
IOE-15 Frankenstralie 27 Einfamilienhaus 2 Wohngebiet 38,5 28

Tab. 6: Ubersicht der ausgewéhlten Messorte

Messgerite

Es wurden folgende Gerate verwendet:

= Beschleunigungsaufnehmer der Fa. PCB , Typ 393A03, Empfindlichkeit 1000
mV/g, Arbeitsfrequenzbereich 0.3 Hz bis 4000 Hz, Messbereich 5 g

* Messdatenerfassung und —konditionierung mit MEDA der Fa. Wélfel
» Signalanalyse Software MEDA der Fa. Wolfel
= Kalibrator VC 10 der Fa. Metra

= Radarpistole

Dokumentation der Messdaten

Angaben zu den ausgewahlten Gebauden sowie der Gleislage, die Lage der
Messpunkte innerhalb und aullerhalb des Gebaudes, sind in der Dokumentation
der Messorte in der Anlage 13.4 ausfuhrlich dargestellt.

Die Dokumentation der erfassten verwertbaren Vorbeifahrten wahrend der Mess-
zeit ist ebenfalls in der Anlage 13.4 ersichtlich.
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5.1

Ergebnisse der Prognose

Zugrundegelegtes Betriebsprogramm

Das angesetzte Betriebsprogramm fir den Prognose-Nullfall (ohne Streckenaus-

bau) und den Prognose-Fall (mit Streckenausbau) ([16] bis [19]) im Streckenab-

schnitt Erlangen - Forchheim ist nachfolgend dargestellt:

Zugart Anzahl der verkehrenden Zige, PFA 18/19 Entwurfsge- | Lange

Prognose- Prognose-Fall schwindigkeit | bis [m]

Nullfall v_max [km/h]
5900 5900 5919

GRi | Ri | GRi | Ri | GRi | Ri
Beurteilungszeitraum Tag (06:00 bis 22:00 Uhr)
ICE 23 26 - - 25 25 160 (230)* 411
RE 1 26 26 - - 18 18 160 210
RE 2 26 25 3 2 - - 160 210
S-Bahn - - 36 36 - - 160 145
GZ (v = 100 km/h) 66 68 32 31 33- 32 100 500
GZ (v = 120 km/h) - - 2 2 1 1 120 500
GZ (v = 160 km/h) - - - - - - 160 500
Beurteilungszeitraum Nacht (22:00 bis 06:00 Uhr)
ICE 3 - - - 3 3 160 (230)* 411
RE 1 4 4 - - 160 210
RE 2 3 4 - - - - 160 210
S-Bahn - - 7 7 - - 160 145
GZ (v = 100 km/h) 43 41 27 24 28 24 100 500
GZ (v = 120 km/h) - - 3 3 2 3 120 500
GZ (v = 160 km/h) - - 1 1 1 1 160 500

* Die Entwurfsgeschwindigkeit im Prognose-Fall wird mit v_max = 230 km/h angesetzt

Tab. 7:

Streckenabschnitt Erlangen - Forchheim
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Das angesetzte Betriebsprogramm fiir den Prognose-Nullfall (ohne Streckenaus-

bau) und den Prognose-Fall (mit Streckenausbau) ([16] bis [19]) im Streckenab-

schnitt Forchheim - Bamberg ist nachfolgend dargestellt:

Zugart Anzahl der verkehrenden Zuge, PFA 18/19 Entwurfsge- Laénge
Prognose- Prognose-Fall schwindigkeit bis [m]
Nullfall v_max [km/h]
5100 5100 5919
GRi Ri GRi Ri GRi Ri
Beurteilungszeitraum Tag (06:00 bis 22:00 Uhr)
ICE 23 26 - - 25 25 160 (230)* 411
RE 1 19 18 - - 18 18 160 210
RE 2 18 18 3 3 - - 160 210
S-Bahn - - 14 14 - - 160 145
GZ (v =100 km/h) 66 68 32 31 33 32 100 500
GZ (v =120 km/h) - - 2 2 1 1 120 500
GZ (v =160 km/h) - - - - - - 160 500
Beurteilungszeitraum Nacht (22:00 bis 06:00 Uhr)
ICE 3 - - - 3 3 160 (230)* 411
RE 1 3 3 - - 4 160 210
RE 2 2 3 - - - - 160 210
S-Bahn - - 5 5 - - 160 145
GZ (v =100 km/h) 43 41 27 24 28 24 100 500
GZ (v =120 km/h) - - 3 3 2 3 120 500
GZ (v = 160 km/h) - - 1 1 160 500
* Die Entwurfsgeschwindigkeit im Prognose-Fall wird mit v_max = 230 km/h angesetzt
Tab. 8: Ubersicht des Betriebsprogramms im Prognose-Nullfall und Prognose-Fall im

Streckenabschnitt Forchheim - Bamberg
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5.2

521

Ergebnisse der untersuchten Gebaude

An den in Kapitel 4.1 dargestellten Gebduden wurden erschitterungstechnische
Untersuchungen (vgl. Messberichte in der Anlage 13.4) durchgefuihrt. Wie bereits
in Kapitel 1.3 beschrieben, erfolgt u. a. bereits aufgrund weitergehender oberbau-
technischer Randbedingungen auf allen Richtungsgleisen gréfitenteils eine Bau-
grundverbesserung sowie durchgehend der Einbau von hoch verdichteten Trag-
schichten. Diese MaRnahmen im Gleisaufbau bedingen entsprechende Auswirkun-
gen auf die zukiinftige Immissionssituation durch Erschitterungen und Sekundar-
luftschall.

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

Ergebnisse ohne Baugrundverbesserung sowie ohne den Einbau von hoch ver-

dichteten Tragschichten

Die Ergebnisse fir den Prognose-Nullfall und den Prognose-Fall ohne Baugrund-
verbesserung sowie ohne den Einbau von hoch verdichteten Tragschichten sind in
nachfolgender Tabelle zusammengefasst.
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Demnach werden bereits vor dem Streckenausbau (Prognose-Nullfall) an elf der
funfzehn untersuchten Gebaude die Anforderungen der DIN 4150-2 nicht eingehal-
ten. An einem der untersuchten Gebaude werden zudem die héchstzuldssigen In-
nenraumpegel bereits nicht eingehalten.

Fur den Prognose-Fall wurde gegenliber dem Prognose-Nullfall an nachfolgenden
Messorten ohne die Baugrundverbesserung und ohne den Einbau von hoch ver-
dichteten Tragschichten eine wesentliche Erhéhung der Erschitterungsimmissionen
oberhalb der Anhaltswerte der DIN 4150-2 festgestellt:

= |OE-03: Hainstralle 27

= |OE-04: Untere Kellerstralle 37

= |OE-06: Von-Pappenheim-Stralte 12
= |OE-07: Jean-Paul-Stralke 11

= |OE-08: Jean-Paul-Stralze 15

» |OE-09: Karl-Bréger-Stral3e 37f

= |OE-10: Jean-Paul-Stral3e 21

= |OE-11: Jean-Paul-Stralte 27

= |OE-12: Am Sendelgraben 12

=  |OE-13: Am Sendelgraben 14

= |OE-14: Bammersdorfer Stralle 58

Fur diese elf Gebadude werden die definierten Anforderungen an den Erschitte-
rungsschutz nicht eingehalten. An den weiteren vier untersuchten Messorten im
PFA 18/19 werden die Anforderungen der DIN 4150-2 eingehalten.
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An zwei der finfzehn untersuchten Gebaude kénnen zudem die entsprechenden
Anforderungen an den Sekundarluftschallschutz nicht eingehalten werden. An den
weiteren dreizehn untersuchten Gebauden unterschreiten die prognostizierten Se-
kundarluftschallimmissionen sowohl fir den Prognose-Nullfall als auch fur den

Prognose-Fall die definierten Zumutbarkeitsschwellen tagstiber/nachts um mindes-

Ergebnisse mit Baugrundverbesserung und Einbau von hoch verdichteten Trag-

schichten

Die Baugrundverbesserung und der Einbau von hoch verdichteten Tragschichten
bedingen unter anderem auch Anderungen der Immissionssituation durch Erschiit-
terungen und Sekundariuftschall. Die Ergebnisse fir den Prognose-Nullfall und
den Prognose-Fall mit Berlicksichtigung dieser MalRnahmen sind in nachfolgender
Tabelle dargestelit.
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im PFA 18/19 mit

immissionen im

ht Erschitterungs- und Sekundarluftschall
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Ubers

Tab. 10

Baugrundverbesserung und Einbau von hoch verdichteten Tragschichten
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5.3

An nachfolgenden Messorten wurde selbst unter Beriicksichtigung der Baugrund-
verbesserung und des Einbaus von hoch verdichteten Tragschichten fur den Prog-
nose-Fall gegentiber dem Prognose-Nullfall weiterhin eine wesentliche Erhéhung
der Erschutterungsimmissionen oberhalb der Anhaltswerte der DIN 4150-2 festge-
stellt:

= |OE-03: HainstraRe 27

= |OE-07: Jean-Paul-Strae 11
= |OE-08: Jean-Paul-Strale 15
= |OE-10: Jean-Paul-Strafie 21
= |OE-11: Jean-Paul-Stralle 27
= |OE-12: Am Sendelgraben 12
» |OE-13: Am Sendelgraben 14

Fur diese sieben Gebdude werden die definieten Anforderungen an den Erschiit-
terungsschutz selbst unter Beriicksichtigung der beschriebenen MaRRnahmen nicht
eingehalten. An den weiteren acht untersuchten Messorten im PFA 18/19 werden
die Anforderungen der DIN 4150-2 eingehalten.

An drei der funfzehn untersuchten Gebaude kénnen zudem die entsprechenden
Anforderungen an den Sekundarluftschallschutz nicht eingehalten werden. An den
weiteren zwoélf untersuchten Gebauden unterschreiten die prognostizierten Sekun-
darluftschallimmissionen sowohl fir den Prognose-Nullfall als auch fir den Prog-
nosefall die definierten Zumutbarkeitsschwellen tagsiiber/nachts um mindestens
14/3 dB(A).

Ermittlung der Betroffenheiten

Wie den Tabellen 9 und 10 zu entnehmen ist, werden mit der beschriebenen MalR-
nahme (Baugrundverbesserung und Einbau von hoch verdichteten Tragschichten)
die spezifischen Betroffenheiten durch die Ausbaumalnahmen im PFA 18/19 be-
reits erheblich reduziert. In einzelnen Streckenbereichen ist jedoch nicht auszu-
schlieBen, dass im Zuge der Ausbaumalnahmen eine wesentliche Erhéhung der
Erschitterungsimmissionen oberhalb der Anhaltswerte der DIN 4250-2 auftritt.
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Die maRgebliche BeurteilungsgréRe fir die wesentliche Anderung der Erschitte-
rungsimmissionen ist dabei die Beurteilungs-Schwingstarke KBrr: im Nachtzeit-
raum. Hier kdnnen sich auf der Bahnseite, auf welcher die Gleisachsen ndher an
die Bestandsgebdude heranrlicken, die Erschitterungsimmissionen deutlich erhé-
hen.

Neben dem Heranrticken der beiden neu zu errichtenden Gleisachsen an beste-
hende Bebauung sind ebenfalls die Geschwindigkeitsanpassungen sowie die Ka-
pazitatserhhungen im Beurteilungszeitraum Nacht ursachlich fur diese Betroffen-
heiten.

Auf Basis der dargestellten Messwerte, Prognoseergebnisse, Vor-Ort-Erhebungen
sowie weitergehender pauschaler Annahmen wurde die Gesamtzahl von Gebau-
den mit Betroffenheiten abgeschétzt. Die nachfolgende Tabelle 11 zeigt die Anzahl
der Gebaude mit spezifischen bzw. méglichen spezifischen Betroffenheiten in den
jeweiligen Ortsbereichen. Spezifische Betroffenheiten bestehen dabei bei den
messtechnisch untersuchten Gebauden. Moégliche weitere spezifische Betroffen-
heiten kdnnen sich bei den im ndheren Umfeld zu den Messorten liegenden Nach-
bargebduden aufgrund &dhnlicher geometrischer Abstédnde sowie ahnlicher kon-
struktiver Bauweise ergeben, wobei diese Gebaude nicht messtechnisch unter-
sucht wurden.

Bereich Streckenabschnitt Anzahl der Gebaude mit
spezifischen moglichen spezifi-
Betroffenheiten schen Betroffen-
(Messorte) heiten
(Nachbargebaude)
Kersbach keine Betroffenheiten vorhanden
Forchheim km 38,95 bis 39,00 1 1
km 39,24 bis 39,44 - 3
km 39,75 bis 40,11 6 21
Eggolsheim km 45,36 bis 45,42 - 3
Gesamt 7 28

Tab. 11: Ubersicht mit Darstellung der spezifischen bzw. méglichen spezifischen Betrof-
fenheiten
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6.1

6.1.1

Beriicksichtigung weitergehender erschiitterungsmindernder Mafnah-
men

Ergebnisse der Prognose mit weitergehenden erschiitterungsmindernden
MaRBnahmen

Sofern die Prognoseberechnungen unter Kapitel 5.2 ergaben, dass an einem
Messort selbst unter Berticksichtigung der Baugrundverbesserung sowie des Ein-
baus von hoch verdichteten Tragschichten eine wesentliche Erhéhung der Erschiit-
terungsimmissionen oberhalb der Anhaltswerte der DIN 4150-2 im Ausbauzustand
auftritt, werden im Folgenden weitergehende erschitterungsmindernde MafRnah-
men fur die betroffenen Messorte gepruft.

Ergebnisse mit SchutzmalRnahme ,Schwellenbesohlung*

In nachfolgenden Tabellen werden die Ergebnisse der Prognoseberechnungen un-
ter Berlcksichtigung der Schutzmallnahme ,Schwellenbesohlung® fur diejenigen
sieben Gebdude dargestellt, bei welchen eine wesentliche Erh6hung oberhalb der
Anhaltswerte der DIN 4150-2 festgestellt wurde:

Es werden dabei folgende SchutzmalRnahmenkonzepte untersucht:

Schutzfall 1: ~Schwellenbesohlung“ auf den beiden jeweiligen Streckengleisen,
die ndher an dem entsprechenden Bestandsgebaude liegen:

5919Ri / 5900Ri oder 5919GRi / 5900GRi

Schutzfall 2: ~ochwellenbesohlung® auf allen vier Streckengleisen (5900Ri/GRi
und 5919Ri/GRi)

Die Ergebnisse der Prognoseberechnungen fur das Schutzmthahmenkonzept
,Schutzfall 1 sind in nachfolgender Tabelle 12 zusammengefasst: '
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Durch das Schutzmallnahmenkonzept ,Schutzfall 1“ kénnen grundsatzlich die Er-
schitterungsimmissionen bereits wesentlich reduziert werden. Fur fénf vier Mess-
orte im Bereich von Forchheim kénnen die definierten Anforderungen an den Er-
schitterungsschutz mit diesem SchutzmalRnahmenkonzept bereits eingehalten
werden. Bei zwei drei Messorten in der Jean-Paul-Strale in Forchheim (IOE-08:
Jean-Paul-Stralle 15, IOE-10: Jean-Paul-Stralte 21 bzw. IOE-11: Jean-Paul-Strale
27) bleiben die spezifischen Betroffenheiten mit diesem Schutzmalnahmenkon-
zept jedoch bestehen.

In Folge dessen wurde fir diese Messorte das Schutzmallnahmenkonzept
.Schutzfall 2“ untersucht. Die Ergebnisse dieser Prognoseberechnungen sind in
nachfolgender Tabelle 13 zusammengefasst:
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Fur eiren zwei weiteren der zwei drei bisher nicht gelésten Schutzfélle in der Jean-
Paul-Strae in Forchheim (IOE-08: Jean-Paul-Stralte 15 bzw. IOE-10: Jean-Paul-
Stralle 21) kénnen die definierten Anforderungen an den Erschitterungsschutz mit
dem Schutzmallnahmenkonzept ,Schutzfall 2“ eingehalten werden. Fir das Ge-
baude (IOE-11: Jean-Paul-Strale 27) konnten die Betroffenheiten mit dem be-
schriebenen SchutzmalRnahmenkonzept ,Schutzfall 2 nicht geldést werden.

Durch die SchutzmaRnahme ,Schwellenbesohlung* werden zudem die Sekundar-
luftschallimmissionen in den jeweiligen Bereichen wesentlich reduziert und unter-
schreiten die Zumutbarkeitsschwellen grundsatzlich tagsiber/nachts um mindes-
tens 15/4 dB(A i

Zusammenfassend zeigen die Prognoseberechnungen mit der SchutzmaRnahme

,~ochwellenbesohlung®, dass die Erschitterungsimmissionen wesentlich reduziert
werden. Einzig an dem Gebaude Jean-Paul-StraRe 27 in Forchheim kénnen die
definierten Anforderungen an den Erschitterungsschutz nicht verlasslich eingehal-
ten werden.

Die Einhaltung der entsprechenden Anforderungen ist dabei stark von den jeweili-
gen gebdaudespezifischen Parametern (z.B. Deckeneigenfrequenz und Decken-
Uberhéhungen) sowie der relativen Veranderung der geometrischen Abstande der
Gleisachsen zu den bestehenden Gebauden abhéngig. Bei den verbleibenden Be-
troffenheiten handelt es sich um ein Gebaude mit Betondecken in besonders ex-
ponierter Lage zu den Gleisanlagen.
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6.1.2

Ergebnisse mit Schutzmaflnahme ,USM im Trog“ und ,Masse-Feder-System*

Wie die Prognoseberechnungen unter Kapitel 6.1.1 ergaben, kénnen mit der
Schutzmallnahme ,Schwellenbesohlung® die spezifischen Betroffenheiten an ei-
nem Gebaude nicht gelést werden.

Nemzufolge wurden ebenfalls die Schutzmafnahmen ,USM im Trog“ und ,Masse-
Feder-System" auf einzelnen bzw. allen Richtungsgleisen untersucht.

Die entsprechenden Prognoseberechnungen mit der Schutzmafinahme ,USM im
Trog“ zeigen dabei, dass systembedingt keine weiteren der spezifischen Betrof-
fenheiten gelést werden kénnen. In Folge dessen wird auf die Darstellung der ent-
sprechenden Prognoseergebnisse an dieser Stelle verzichtet.

Mit der SchutzmalRnahme ,Masse-Feder-System“ wurde fir den bisher nicht ge-
I6sten Schutzfall die folgenden Schutzmalnahmenkonzepte untersucht:

Schutzfall 3: ,Masse-Feder-System“ auf den beiden jeweiligen Streckenglei-
sen, die nadher an dem entsprechenden Bestandsgebéaude liegen:

5919GRIi/5900GRi

Schutzfall 4: ,Masse-Feder-System" auf allen vier Streckengleisen (5900Ri/GRi
und 5919RI/GRIi)

Die Ergebnisse der Prognoseberechnungen mit dem SchutzmafRnahmenkonzept
.Schutzfall 3“ bzw. ,Schutzfall 4 sind in den nachfolgenden Tabellen 14 und 15
zusammengefasst:
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Tab. 14: Ubersicht Erschitterungsimmissionen PFA 18/19 mit Schutzmafnahmenkonzept

,Schutzfall 3"
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Tab. 15: Ubersicht Erschiitterungsimmissionen PFA 18/19 mit SchutzmaBnahmenkonzept

,Schutzfall 4"
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6.2

Bereits durch das SchutzmalRnahmenkonzept ,Schutzfall 3“ kann der bisher nicht
geléste Schutzfall (IOE-11: Jean-Paul-Strale 27) gelést werden. Durch das
Schutzmalnahmenkonzept ergibt sich eine weitere Reduzierung der Immissionen
durch Erschitterungen und Sekundarluftschall.

Somit kénnen grundsétzlich alle Betroffenheiten in diesem Planfeststellungsab-
schnitt durch Schutzmallnahmen gelést werden.

Schutzkonzept und Kosten der grundsitzlich erforderlichen SchutzmafRnah-
men

Die Ergebnisse der Prognoseberechnungen ergaben in den Bereichen von Forch-
heim und Eggolsheim spezifische und mdégliche spezifische Betroffenheiten (bei
den im nadheren Umfeld zu den Messorten liegenden Nachbargebauden) durch Er-
schutterungsimmissionen (vgl. Tabelle 11). Das Heranriicken der neuen Strecken-
gleise an die bestehenden Gebaude, die Geschwindigkeitsanpassungen sowie die
Kapazitatserhéhung — insbesondere im Beurteilungszeitraum Nacht - sind im vor-
liegenden Fall ursachlich fur die wesentliche Erhéhung der Erschitterungsimmissi-
onen oberhalb der Anhaltswerte der DIN 4150-2.

Aufbauend auf diesen Ergebnissen ist das grundsatzlich erforderliche Schutzmaf3-
nahmenkonzept zur Einhaltung der definierten Anforderungen an den Schutz vor
Erschitterungen und Sekundarluftschall nachfolgend in der Tabelle 16 zusam-
mengefasst.

Die Verénderungen im Oberbau durch den Einbau einer SchutzmaRnahme und
einhergehend mit den sich dadurch verdndernden dynamischen Verhaltnissen bei
der Zuguberfahrt bedingen flr die Bereiche zwischen einer SchutzmaRnahme und
dem normalen Schotteroberbau entsprechende Ubergangsbereiche, die sich je-
weils in der notwendigen Lange sowie der Art der Ausbildung unterscheiden.
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Dabei sind bei der SchutzmalBnahme ,Schwellenbesohlung® bzw. ,Masse-Feder-
System*“ grundsétzlich folgende Ubergangsbereiche [26] erforderlich:

Schwellenbesohlung:

= Um von der Schwellenbesohlung auf den gangigen Schotteroberbau zu wech-
seln, ist eine Schwellenbesohlung mit einem héherem statischen und dynami-
schen Bettungsmodul in einer Lange von | = 15 m auszubilden.

Masse-Feder-System:

= Um vom Masse-Feder-System auf den gangigen Schotteroberbau zu wechseln,
sind folgende Ubergangsbereiche notwendig:

— Masse-Feder-System mit héherem statischen und dynamischen Bettungs-
modul in einer Lange von [ =15 m

und

— Schwellenbesohlung mit héherem statischen und dynamischen Bettungsmo-
dul in einer Lange von | =15 m

Aus der Lange der erforderlichen SchutzmaRnahme, der notwendigen Uberstands-
langen sowie der Ubergangsbereiche zum normalen Schotteroberbau ergeben sich
die dargestellten geschatzten Kosten fur den Erschitterungsschutz. Die entspre-
chenden Uberstandsléngen bzw. Ubergangsbereiche sind in der Tabelle 16 bereits
beriicksichtigt.
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Strecke | Fahrtrich- ab bis Linge Minderungs- Kosten
tung km km maRnahme [€]
5919 Ri 38,960 | 39,010 [ 50m Schwellenbesohlung | 15.000,00
im Weichenbereich
39,770 | 40,130 | 360 m Schwellenbesohlung 32.400,00
45,295 | 45,485 | 190 m | Schwellenbesohlung | 17.100,00
5900 Ri 39,770 | 40,130 | 360 m Schwellenbesohlung 32.400,00
45295 | 45,485 | 190 m Schwellenbesohlung 17.100,00
5919 GRi 39,190 | 39,460 | 270 m | Schwellenbesohlung 24.300,00
39,690 | 39,950 | 260 m Schwellenbesohiung 23.400,00
39,950 | 40,020 70 m Masse-Feder-System | 322.000,00
40,020 | 40,035 15 m Schwellenbesohlung 1.350,00
5900 GRi 39,190 | 39,460 | 270 m Schwellenbesohlung 24.300,00
39,690 | 39,950 [ 260 m | Schwellenbesohlung | 23.400,00
39,950 | 40,020 70 m Masse-Feder-System | 322.000,00
40,020 | 40,035 15 m Schwellenbesohlung 1.350,00
Gesamt 856.100,00

Tab. 16: Ubersicht der grundsatzlich erforderlichen erschitterungsmindernden Manahmen
im PFA 18/19

Die Gesamtkosten fir das grundsatzlich erforderliche erschitterungstechnische

Schutzmallnahmenkonzept werden auf etwa 856.000 € abgeschatzt. In der Beila-

ge 2 sind die jeweiligen Abwicklungsldngen der SchutzmalRnahmen sowie deren

Lage in Planform dargestellt.

Mit dem in Tabelle 16 dargestellten SchutzmalRnahmenkonzept kénnen samtliche

spezifischen bzw. mdéglichen spezifischen Betroffenheiten im PFA 18/19 gel6st

werden.
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6.3 Schutzfall-bezogene Kostenabwéagung

Neben der Prifung der Wirksamkeit einer Schutzmalnahme ist den entstehenden
Kosten zudem der entstandene Nutzen (vgl. § 74 Abs. 2 Satz 3 VwVfG) gegeniber
zu stellen.

Demzufolge ist das grundsatzlich erforderliche SchutzmaRnahmenkonzept anhand
einer Kosten-Nutzen-Analyse zu prifen. Diese Prufung wird mit einer schutzfall-
bezogenen Kostenabwéagung durchgefiihrt, wobei den Kosten fur die jeweilige
Schutzmalnahme die Anzahl der dadurch geschitzten Objekte gegentber gestellt
wird. Es ergeben sich dadurch Kosten je gelésten Schutzfall (d.h. geschiitzten Ob-
jekt).

Fur die schutzfallbezogene Kostenabwagung wurde der Planfeststellungsabschnitt
in insgesamt funf Teilabschnitte unterteilt. Die Einteilung der Teilabschnitte erfolgte
in Abhéngigkeit vom jeweiligen Gemeindegebiet, den Ergebnissen der Prognose-
berechnungen sowie auf Basis der értlichen Gegebenheiten, wie z.B. Verdnderung
der Gleislage, Lage von bebauten Bereichen zur Bahnstrecke und der Schutzbe-
durftigkeit der Bebauung. Die detaillierte Kosten-Nutzen-Analyse ist in der Beilage
1a dokumentiert.

Die Ergebnisse der Kosten-Nutzen-Analyse fir die jeweiligen Teilabschnitte sind in
den folgenden Tabellen 17 bis 21 zusammengefasst, wobei in der Spalte 1 der je-
weiligen Tabelle das untersuchte Schutzmalnahmenkonzept dargestellt wird. In
der Spalte 2 sind die im Teilabschnitt vorhandenen bzw. jeweils verbleibenden
Schutzfalle sowie in der Spalte 3 die durch das SchutzmalRnahmenkonzept gelds-
ten Schutzfalle dokumentiert. In der Spalte 4 sind die Kosten fir das jeweilige
SchutzmalBnahmenkonzept zusammengefasst. In der Spalte 5 sind die mittleren
Kosten je geléstem Schutzfall sowie in der Spalte 6 die zusétzlichen Kosten je ge-
I6sten Schutzfall ermittelt.

Die mittleren Kosten je gelésten Schutzfall ergeben sich dabei aus dem Quotienten
der Kosten fir das Schutzmaf3nahmenkonzept und den geldsten Schutzfallen.

Die zusatzlichen Kosten je gelésten Schutzfall ergeben sich aus dem Quotienten
der zusétzlichen Kosten des SchutzmalRnahmenkonzepts zu den zusétzlich gelds-
ten Schutzfallen.

Das im jeweiligen Teilbereich vorgeschlagene SchutzmalRnahmenkonzept ist gelb
hinterlegt.
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6.3.1

6.3.2

Teilbereich 1: Stadt Forchheim - Bereich HainstralRe (km 38,94 bis 38,99)

Die schutzfallbezogene Kostenabwagung fir den Teilbereich 1 (Stadt Forchheim —
Bereich Hainstralde) ist in nachfolgender Tabelle zusammengefasst:

- vor bzw. Kosten fiir das mittlere Kosten je gelosten zusitzliche Kosten je
Schutzfall eibende Schutzfille geldste Schutzfille S geldsten

1 2 3 4 5 6

ohne Mainahme 2 0 0€ 0€ 0€

1 0 2 15.000 € 7.500 € 7.500 €

Tab. 17: Darstellung der Ergebnisse der Kosten-Nutzen-Analyse fur den Teilbereich 1

Mit dem Schutzmalnahmenkonzept ,Schutzfall 1“ (Schwellenbesohlung des Wei-
chenbereichs zwischen den Richtungsgleisen 5919Ri und 5900Ri) ergeben sich
Gesamtkosten von ca. € 15.000,-- und mittlere Kosten je gelésten Schutzfall von
ca. € 7.500,--. Fur die beiden Gebaude erscheint damit das erforderliche Schutz-

maflnahmenkonzept im Rahmen einer Kosten-Nutzen-Analyse verhaltnismalig.

Es verbleiben durch das vorgeschlagene SchutzmalRnahmenkonzept in diesem

Teilbereich keine ungelésten Schutzfélle und somit keine Betroffenheiten.

Teilbereich 2: Stadt Forchheim - Bereich Dechant-Reuder-Stralle und Untere Kel-
lerstralie (km 39,23 bis 39,43)

Die schutzfallbezogene Kostenabwéagung fur den Teilbereich 2 (Stadt Forchheim —
Bereich Dechant-Reuder-Strale und Untere Kellerstral3e) ist in nachfolgender Ta-

belle zusammengefasst:

vorhand bzw. Kosten fiir das mittlere Kosten je geldsten zusitzliche Kosten je

verbleibende Schutzfille geldste Schutzfille Sch geld
1 2 3 4 5 3

ohne Mafinahme 3 0 0€ 0€ 0€

1 0 3 48600 € 16.200 € 16.200 €

Tab. 18: Darstellung der Ergebnisse der Kosten-Nutzen-Analyse fur den Teilbereich 2

Mit dem Schutzmalnahmenkonzept ,Schutzfall 1“ (Schwellenbesohlung auf den
beiden Streckengleisen, die ndher an den Bestandsgebauden liegen) ergeben sich
Gesamtkosten von ca. € 48.600,-- und mittlere Kosten je gelésten Schutzfall von
ca. € 16.200,--. Fur die drei Gebaude erscheint damit das erforderliche Schutzmalf-

nahmenkonzept im Rahmen einer Kosten-Nutzen-Analyse verhaltnismafig.

Es verbleiben durch das vorgeschlagene SchutzmalRnahmenkonzept in diesem

Teilbereich keine ungelésten Schutzfélle und somit keine Betroffenheiten.
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6.3.3

6.3.4

Teilbereich 3: Stadt Forchheim - Bereich Jean-Paul-Stralte (km 39,74 bis 39,99)

Die schutzfallbezogene Kostenabwégung fir den Teilbereich 3 (Stadt Forchheim —
Bereich Jean-Paul-Straf3e) ist in nachfolgender Tabelle zusammengefasst:

SchuzmaBnahmenkonzept- | vorhandene bzw. verbleibende] Kosten fur das mittlere Kosten Je gelosten | zusatzliche Kosten je gelosten
Schutzfall Schutzfille geldste Schutzfall Schutzfall

1 2 4 5 3

ohne MaRnahme 1 0 0 0
1

w|ofw

8 58.400 € 19.467 € 19.467 €

2 1 Y9.0U0U € Y.900 € b8UU €

als
=le

0 733.100 € 66.646 € 634.100 €

Tab. 19: Darstellung der Ergebnisse der Kosten-Nutzen-Analyse fur den Teilbereich 3

Mit dem Schutzmallnahmenkonzept ,Schutzfall 2“ (Schwellenbesohlung auf allen
Streckengleisen) ergeben sich Gesamtkosten von ca. € 99.000,-- und mittlere Kos-
ten je gelésten Schutzfall von ca. € 9.900,--. Fur insgesamt zehn Gebaude er-
scheint damit das erforderliche SchutzmaRnahmenkonzept im Rahmen einer Kos-
ten-Nutzen-Analyse verhaltnismaRig.

Mit dem SchutzmalRnahmenkonzept ,Schutzfall 3“ kénnen grundsétzlich alle
Schutzfalle im vorliegenden Teilbereich gelést werden. Es ergeben sich hier jedoch
mittlere Kosten von ca. € 66.500,-- je geldsten Schutzfall bzw. zusatzliche Kosten
fur den geldsten Schutzfall von ca. € 634.000,--. Demnach erscheinen die Kosten
fur den zusatzlich zu lésenden Schutzfall unverhaltnismalig gegeniber dem
dadurch entstehenden Nutzen.

Es verbleibt durch das vorgeschlagene SchutzmaRnahmenkonzept in diesem Teil-
bereich somit ein ungeléster Schutzfall.

Teilbereich 4: Stadt Forchheim - Bereich Karl-Bréger-Stralle und Am Sendelgraben
(km 39,89 bis 40,09)

Die schutzfallbezogene Kostenabwagung fur den Teilbereich 4 (Stadt Forchheim —
Bereich Karl-Broger-Strale und Am Sendelgraben) ist in nachfolgender Tabelle
zusammengefasst:

rh bzw. Kosten fiir das mittlere Kosten je geldsten zusitzliche Kosten je
de Schutzfille geldste Schutzfille F fal gelésten f:

i 2 3 4 8 6

ohne Maihahme 16 0 0€ 0€ 0€

1 0 16 50.400 € 3.150 € 3150 €

Tab. 20: Darstellung der Ergebnisse der Kosten-Nutzen-Analyse fir den Teilbereich 4
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6.3.9

6.4

Mit dem SchutzmaRRnahmenkonzept ,Schutzfall 1“ (Schwellenbesohlung auf den

beiden Streckengleisen, die ndher an den Bestandsgebauden liegen) ergeben sich

Gesamtkosten von ca. € 50.400,-- und mittlere Kosten je gelésten Schutzfall von

ca. € 3.150,--. Fir alle Gebaude erscheint damit das erforderliche Schutzmalnah-

menkonzept im Rahmen einer Kosten-Nutzen-Analyse verhaltnismafig.

Es verbleiben durch das vorgeschlagene SchutzmalRnahmenkonzept in diesem

Teilbereich keine ungeldsten Schutzfélle und somit keine Betroffenheiten.

Teilbereich 5: Markt Eggolsheim (Bau-km 45,34 bis 45,41)

Die schutzfallbezogene Kostenabwéagung fiir den Teilbereich 5 ist in nachfolgender

Tabelle zusammengefasst:

R

vor
chlaib

bzw.

Kosten fir das

de Schutzfille

geldste Schutzfille

p

mittlere Kosten je gelésten
Schutzfall

zusitzliche Kosten je
geldsten Schutzfall

1

2

3

4

3

[

ohne Maflnahme

3

0

0€

0€

0€

1

0

3

34.200 €

11.400 €

11.400 €

Tab. 21: Darstellung der Ergebnisse der Kosten-Nutzen-Analyse flir den Teilbereich 5

Mit dem SchutzmafRnahmenkonzept ,Schutzfall 1* (Schwellenbesohlung auf den

beiden Streckengleisen, die ndher an den Bestandsgebauden liegen) ergeben sich

Gesamtkosten von ca. € 34.200,-- und mittlere Kosten je gelésten Schutzfall von

ca. € 11.400,-. Fir die drei Gebaude erscheint das erforderliche SchutzmaRnah-

menkonzept im Rahmen einer Kosten-Nutzen-Analyse verhaltnismafig, weshalb

im Ortsbereich von Eggolsheim keine ungelésten Schutzfalle und somit keine Be-

troffenheiten verbleiben.

SchutzmaBnahmenkonzept mit Beriicksichtigung der schutzfall-bezogenen

Kostenabwidgung

Das sich unter Berlcksichtigung der schutzfall-bezogenen Kostenabwégung erge-

bende SchutzmalRnahmenkonzept entspricht im Wesentlichen dem grundsatzlich

erforderlichen SchutzmalRnahmenkonzept (vgl. Tabelle 16). Einzig die SchutzmalR-

nahme ,Masse-Feder-System" zur Lésung eines Schutzfalls in der Jean-Paul-

Stral3e ist als unverhaltnismaRig zu bewerten. Aus den erforderlichen Abwicklungs-

langen der SchutzmalRnahme sind die nachfolgend dargestellten geschatzten Kos-

ten fur den Erschutterungsschutz zu erwarten:
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Strecke | Fahrtrich- ab bis Linge Minderungs- Kosten
tung km km mafnahme [€]
5919 Ri 38,960 | 39,010 | 50 m Schwellenbesohlung 15.000,00

im Weichenbereich

39,770 | 40,130 | 360 m | Schwellenbesohlung | 32.400,00

45,295 | 45485 | 190 m | Schwellenbesohlung 17.100,00

5900 Ri 39,770 | 40,130 | 360 m | Schwellenbesohlung | 32.400,00

45,295 | 45,485 [ 190 m | Schwellenbesohlung | 17.100,00

5919 GRi 39,190 | 39,460 | 270 m Schwellenbesohlung 24.300,00

39,690 | 40,020 | 330 m Schwellenbesohlung 29.700,00

5900 GRi 39,190 | 39,460 | 270 m | Schwellenbesohlung 24.300,00

39,690 | 40,020 | 330 m | Schwellenbesohlung | 29.700,00

Gesamt 222.000,00

Tab. 22: Ubersicht der erschiitterungsmindernden MaRnahmen im PFA 18/19 unter Be-
ricksichtigung der schutzfallbezogenen Kostenabwagung

Es ergeben sich somit Gesamtkosten fir das SchutzmaBnahmenkonzept von ca.
222.000 € und mittlere Kosten je gelésten Schutzfall von ca. € 6.500. In der Beilage
2 sind die Abwicklungslangen der SchutzmalRnahmen und deren Lage in Planform
dokumentiert.

An dem nachfolgenden Gebaude wurde anhand der bereits durchgefiihrten mess-
technischen Untersuchungen und Prognoseberechnungen festgestellt, dass die zu-
kinftig zu erwartenden Erschitterungsimmissionen aufgrund von umfangreichen
erschutterungsmindernden MalRnahmen bereits erheblich reduziert werden kénnen
- jedoch nicht auszuschlieRen ist, dass spezifische Betroffenheiten verbleiben kén-
nen:

Gebaude Flur-Nr. ca. km

Stadt Forchheim:

Jean-Paul-Stralle 27 1433/1 39,990

Tab. 23: Ubersicht der Geb&ude mit verbleibenden spezifischen Betroffenheiten

26-06-2045 13.10.2017 Seite 66 von 70



Anlage 13.3 Fachtechnischer Erlauterungsbericht

Planfeststellungsabschnitt Forchheim - Eggolsheim

Fur das in Tabelle 23 dargestellte messtechnisch untersuchte Gebaude wird des-
halb vorgeschlagen, die verbleibenden Betroffenheiten dem Grunde nach (d.h. so-
fern sie sich bei einer Nachmessung nach Inbetriebnahme bestéatigen) durch Ent-
schadigung auszugleichen.

Im Rahmen weitergehender Untersuchungen ist der Streckenausbau anhand von
sog. baubegleitenden Messungen bzw. Nachmessungen an den reprasentativ aus-
gewahlten Messorten messtechnisch zu begleiten, um somit das Schutzmallnah-
menkonzept zu verifizieren und die Einhaltung der definierten Anforderungen an
den Erschitterungs- bzw. Sekundarluftschallschutz zu gewahrleisten.
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7 Zusammenfassung

In der vorliegenden Untersuchung wurde anhand von messtechnischen Untersu-
chungen an fiinfzehn reprasentativ ausgewahiten Gebauden mdégliche Betroffen-
heiten durch Erschitterungs- und Sekundarluftschallimmissionen ermittelt. Dabei
wurde an der Mehrzahl der messtechnisch untersuchten Gebaude eine Uberschrei-
tung der definierten Anforderungen an den Erschitterungsschutz festgestellt. Auf
Basis von Vor-Ort-Erhebungen sowie von allgemeinen Betroffenheitskorridoren
wurden die Ergebnisse auf die im ndheren Umfeld zu den Messorten liegenden
Nachbargebéaude Ubertragen und somit weitere mégliche Betroffenheiten abge-
schatzt. Demnach kénnen an insgesamt ca. 32 Gebauden in Forchheim und ca. 3
Gebauden in Eggolsheim Betroffenheiten durch den geplanten Streckenausbau
auftreten.

Im Weiteren wurde unter Berilicksichtigung einer schutzfall-bezogenen Kostenab-
wagung ein Schutzmalnahmenkonzept ausgearbeitet. Mit dem vorgeschlagenen
SchutzmalBnahmenkonzept kdnnen die durch den Streckenausbau entstehenden
Betroffenheiten an der Mehrzahl der betroffenen Gebaude gelést werden. Es er-
geben sich mittlere Kosten je gelésten Schutzfall von ca. € 6.500,--, so dass die
Kosten fir das erforderliche SchutzmalRnahmenkonzept verhaltnismaflig erschei-
nen.

An einem bereits messtechnisch untersuchten Gebaude mit spezifischen Betrof-
fenheiten ergab die Prifung von Schutzmafinahmen, dass aufgrund der exponier-
ten Lage der Gebaude zu den Gleisanlagen Betroffenheiten durch Erschitterungs-
immissionen verbleiben kdnnen, das flir den Fall, dass sie sich bei einer Nachmes-

sung nach Inbetriebnahme bestéatigen, zu entschadigen ist.

Im Rahmen weitergehender Untersuchungen ist der Streckenausbau anhand von

sog—baubegleitenden—Messungen—bzw- Nachmessungen an den reprasentativ

ausgewahlten Messorten messtechnisch zu begleiten, um somit das Schutzmal-
nahmenkonzept zu verifizieren und die Einhaltung der definierten Anforderungen
an den Erschitterungs- bzw. Sekundarluftschallschutz zu gewahrleisten.
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Diese Untersuchung umfasst 70 Seiten und zwei Beilagen. Die Dokumentation der
durchgefiihrten Messungen ist in der Anlage 13.4 dargestellt.
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8 Beilagen
Beilage 1a: Schutzfallbezogene Kostenabwéagung
Beilage 2.1: Darstellung der grundsétzlich erforderlichen Schutzmalnahmen
Beilage 2.2: Darstellung der SchutzmalRnahmen unter Berlicksichtigung der

schutzfall-bezogenen Kostenabwéagung
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