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Angaben zum Auftrag

Die DB InfraGO AG beabsichtigt die Trasse Rostock-Berlin fiir die Fahrzeit < 2 Stunden zwischen den
Bahnhofen Bf Rostock Hbf und Berlin Hbf auszubauen. Dazu miissen die Streckengeschwindigkeiten
auf bis zu 160 km/h angehoben werden. Es ist eine Radsatzlast von 25 t anzusetzen.

Fir den Bereich des Bahnhof Fiirstenberg der Strecke 6088 sind Oberbauerneuerungen der Gleise
1, 2 und 4 (3n) und der Weichen 1 bis 6, Bahnkérperertiichtigung fiir 25 t Radsatzlast, Herstellung
eines Uberholgleises 3n mit einer Gleisnutzlange | = 740 m und Geschwindigkeitsanhebungen in ver-
schiedenen Teilbereichen geplant. Die Planfeststellungsgrenzen befinden sich aufgrund von Sig-
nalanpassungen bei km 76,044 und km 80,408.

Die DB InfraGO AG hat die DB Systemtechnik mit der Erschiitterungstechnischen Untersuchung be-
auftragt. Der vorliegende Bericht enthalt Aussagen zu betriebsbedingten Erschiitterungsimmissionen
fir den Bereich des obengenannte Planfeststellungsabschnittes.
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Auftragnehmer: DB Systemtechnik GmbH
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10829 Berlin

Ansprechpartner: Dr.-Ing. Christof Weif3enborn

christof.weissenborn@deutschebahn.com
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1 Aufgabenstellung und Beschreibung der BaumafRnahme

1.1 Projekt und Aufgabenstellung fiir die Untersuchung

Die DB InfraGO AG beabsichtigt die Trasse Rostock-Berlin fiir die Fahrzeit < 2 Stunden zwischen den
Bahnhofen Bf Rostock Hbf und Berlin Hbf auszubauen. Dazu miissen die Streckengeschwindigkeiten
auf bis zu 160 km/h angehoben werden. Es ist eine Radsatzlast von 25 t anzusetzen.

Es sind Oberbauerneuerungen der Gleise 1, 2 und 4 (3n) und der Weichen 1 bis 6, Bahnkérperer-
tlichtigung fiir 25 t Radsatzlast, Herstellung eines Uberholgleises 3n mit einer Gleisnutzlange von
740 m und Geschwindigkeitsanhebungen in verschiedenen Teilbereichen geplant. Desweiteren wer-
den die EU SchiitzenstraRe und EU Gelderner Strake von Grund auf neu errichtet.

Fur Teilbereiche des gesamten Umbaubereiches liegen bereits Planrechtsbeschliisse aus nérdlich
und siidlich angrenzenden Planungsabschnitten vor [27], [28], [29].

In den Planunterlagen zur Einleitung eines Genehmigungsverfahrens nach §18 AEG (Allgemeines
Eisenbahngesetz) sind Aussagen zu betriebsbedingten Erschiitterungsimmissionen zu treffen, um
ggf. erforderliche Schutz- oder MinderungsmalRinahmen zu ergreifen. Dies erfordert erschiitterungs-
technische Messungen im Freifeld sowie Beweissicherungsmessungen in Gebaduden. Spezifikation,
Begleitung und Auswertung der Messung sind Bestandteil der Erschiitterungstechnischen Untersu-
chung, die Messungen selbst wurden vom Priiflabor der Ingenieurgemeinschaft Bonk-Maire-Hopp-
mann ausgefiihrt.

1.2 Beschreibung und Einordnung der BaumafBnahme

Die BaumalRnahme im Gleisbereich erstreckt sich im Bereich des Bahnhof Fiirstenberg von
km 77,4+45 - km 79,1+23 der Strecke 6088 [19].

Die fiir Immissionen relevanten Umbaumalinahmen sind:
1. km 77,46 bis km 77,65: Anhebung Streckengeschwindigkeit von 120 km/h auf 160 km/h
2. km 77,65 bis km 78,1: Anderung Gleislage und Neubau Uberholgleis, ve bleibt bei 120 km/h

3. km 78,1 bis km 78,5: Anhebung Streckengeschwindigkeit von 90 km/h auf 120 km/h und An-
derung der Gleislage sowie Neubau Uberholgleis

4. km 78,5 bis km 79,12: Anderung der Gleislage und Verldngerung des Uberholgleises, ve bleibt
bei 120 km/h aufgrund giiltigen Planrechts [29]

Weitergehende Erlauterungen hierzu finden sich in der Planunterlage, u.a. in [18].
Die Planungen fiir:

e Abschnittsweise Verschiebung des Hauptgleises

o Neubau/Verlangerung Uberholgleis

e Riickbau und Neubau von Gleisanlagen,

¢ Anhebung der Entwurfsgeschwindigkeit

sind hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die betriebsbedingten Erschiitterungen zu untersuchen.

In Abbildung 1 ist die BaumaRRnahme in das Gebiet des Landkreises Oberhavel eingeordnet.



23-72281-TT-TVE35-BE-V1.0-ETU1 Seite 9 von 38

\\ \
N\ ® .
Ende Bauabschnitt Wit
L 2
o‘
z
«» %
1 A 3
© <
3 P
= <
2 g
©
(-4
A [
s
% -
/‘/‘
/
% \ :
(”%0 v‘?% W\
\b';‘ %/ a A\
&£ 5. £ (Bo6]
% k<] <
© T £
O ',; - o
2 o
f T e
s - 2 2 e
RN
%\
T\
\\
A\
(\*‘QQ > Forststra®® A\ R .
() S | \ \
o S 4 : VA ‘
§ i | Forstmuseum_ \ ;
‘L;S ’: m % \ \\ b
J (3 $
4 3 N
- % e(\a\) . |
& <% *e £ o .
< 7z, 3. L ‘ |
@ 20 <, T
S 7 % (9{'0 £ | |
b/ 8, On [ v S
N, /'k /7;1, O L \ 9
Ce ny, o Vo J © L\
Ory Ame,, e /’teo 3 & Y A=
Blde 9/2/0 21"; Wasserburg
— |}
5 /!
@ & /]
‘ : & L
N X ‘ 5
= - c”"fZeEsg 5 ; / / “,
NV ) 8, ~ / < f >
rstenberg/Havel © - %
7 Ty \ v
= Heizwerk (3 Sowjetischer | I : ) Se 1
s &7 Enrenfriedhof % £ 3 2] hwedFSEeSt
5"’ ““Sowjetischer Z;'?
: ] EhrenfriedhGi . o & 5
b S & %" Bap @ alens,
\ < Nho = z €,
\ g (& ‘ fst,a@ oA 4
& e 55
& Velst, 5% ‘
i R
Rl L 2 % L&
& e .S’e'[/?,; ‘-% \N’b\\b’
CA. runer iy ], 1=
61.5 K Wings, )0/ &

&) /
= ””Strage Al ’OL\
\ / / ra ""’”"‘"”79m/;,m

| x.asr StraRe \cgeinforder s, o

Beginn Bauabschnitt waw

.1
e’,”brdel‘ S

v X
21 Al S

al

SanctastraRa
Abbildung 1: Streckenverlauf und geplante BaumaRnahmen im Bf Fiirstenberg [32]
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2 Fachliche Grundlagen und rechtliche Einordnung

2.1 Erschiitterungen aus dem Schienenverkehr

Beim Betrieb von Schienenverkehrswegen lassen sich Erschiitterungen nicht vollstandig vermeiden.
Diese entstehen durch Schwingungen, die bei Zugiliberfahrt durch den Rad-Schiene-Kontakt aufgrund
von periodischen und nicht periodischen Anregungen ausgeldst werden. Die Erschiitterungen werden
vom Fahrweg in den Baugrund eingeleitet und bei der Weiterleitung mit zunehmendem Abstand vom
Fahrweg gedampft.

Vom Baugrund aus werden sie wiederum {iber die Fundamente in die anliegenden Gebaude einge-
leitet. Innerhalb der Gebaude kommt es dadurch zu einer Anregung von Deckenschwingungen, die
aufgrund von Resonanzeffekten, je nach Bauweise des Gebaudes, unterschiedlich stark ausgepragt
sind.

Je nach Starke der Schwingungen werden diese Erschitterungen von Menschen beim Aufenthalt in
Gebauden fuhlbar wahrgenommen und von diesen als mehr oder weniger belastigend empfunden.
Weiterhin kann durch die Kérperschallanregung der Raumbegrenzungsflachen unter Umstanden se-
kundarer Luftschall hérbar abgestrahlt werden.

2.2 Gesetzliche Grundlagen

Erschiitterungen gehdren zu den im BImSchG [3] bereits in der Uberschrift und im § 3 Abs. 2 BIm-
SchG ausdriicklich erwahnten Immissionen, die ,nach Art, Ausmal oder Dauer geeignet sind, Gefah-
ren, erhebliche Nachteile oder erhebliche Belastigungen fiir die Allgemeinheit oder die Nachbarschaft
herbeizufiihren®. Die fiir den Bau o6ffentlicher Verkehrswege geltenden §§ 41 - 43 BImSchG befassen
sich jedoch ausschlief3lich mit Verkehrsgerdauschen (primarer Luftschall). Demzufolge kénnen auch
aus der geltenden Verkehrslarmschutzverordnung (16. BImSchV) keine Immissionsgrenzwerte oder
sonstigen konkreten Regelungen zu Erschiitterungen oder sekundarem Luftschall unmittelbar ent-
nommen werden.

Der Bau oder die Anderung von Schienenverkehrswegen des Bundes einschlieRlich der fiir ihren Be-
trieb notwendigen Anlagen ist im Allgemeinen Eisenbahngesetz (AEG [1]) geregelt. Demnach diirfen
diese nur gebaut oder geandert werden, wenn der Plan zuvor festgestellt oder genehmigt worden ist.
Einzelheiten zur Durchfiihrung des Planfeststellungsverfahrens werden wiederum im Verwaltungsver-
fahrensgesetz (VwVfG [2]) geregelt. Nach § 74 Abs. 2 Satz 2 VwVfG hat die Planfeststellungsbehdrde
(dies ist bei Schienenverkehrswegen das Eisenbahn-Bundesamt) dem Trdger des Vorhabens nach
eingehender Abwagung aller Belange Vorkehrungen oder die Errichtung und Unterhaltung von Anla-
gen aufzuerlegen, die zum Wohl der Allgemeinheit oder zur Vermeidung nachteiliger Wirkungen auf
Rechte anderer erforderlich sind. Sind solche Vorkehrungen oder Anlagen untunlich oder mit dem
Vorhaben unvereinbar, so hat der Betroffene Anspruch auf angemessene Entschadigung in Geld,
§ 74 Abs. 2 Satz 3 VwVFG.

Uber diese allgemeinen Grundsitze hinaus gibt es - anders als fiir den Primarschall - derzeit keine
verbindlichen gesetzlichen oder untergesetzlichen Regelungen, die Immissionsgrenzwerte oder Be-
urteilungsverfahren fiir Immissionen infolge Erschiitterungen oder sekundarem Luftschall an spurge-
fihrten Verkehrswegen festlegen. Bei der Ermittlung und Beurteilung muss deshalb auf allgemeine
immissionsschutzrechtliche Grundsatze, die aktuelle Rechtsprechung sowie antizipierte Sachverstan-
digenaulierungen, wie sie z. B. in allgemein anerkannten Regelwerken (z.B. DIN oder VDI-Richtlinien)
oder Fachveroffentlichungen mitgeteilt sind, zuriickgegriffen werden.

Es besteht somit zwar eine grundsatzliche rechtliche Verpflichtung, im Rahmen der Planung von
Schienenverkehrswegen allgemein zu untersuchen und zu beurteilen, inwieweit von diesen belasti-
gende Erschiitterungseinwirkungen auf die betroffenen Anlieger ausgehen, ohne dass hierfiir aller-
dings konkrete Prognoseverfahren oder Immissionsgrenzwerte verbindlich und gesetzlich geregelt
wurden.
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Im Ergebnis der planrechtlichen Entwicklungen hat das Eisenbahn-Bundesamt als planfest-
stellende Behorde im Jahr 2017 verfiigt [6]:

3. Festlegung liber das Vorliegen einer unzumutbaren Erschiitterungsimmission

a. Der Mal3stab fiir die Einordnung einer betriebsbedingten Erschiitterungsimmission
durch neu zu bauende Schienenwege als unzumutbar ergibt sich aus der Tabelle 1 der
DIN 4150-2 vom Juni 1999 mit den maligeblichen Parametern A, und A als Anhalts-
werte.

b. Bei Schienenwegen, die gedndert werden, sind betriebsbedingte Erschlitterungs-
immissionen unzumutbar, wenn die maligeblichen Anhaltswerte aus der Tabelle 1 der
DIN 4150- 2 vom Juni 1999 (iberschritten werden und die Erschiitterungsimmission, be-
zogen auf die Beurteilungsschwingstirke KBrr,, vorhabenbedingt um mindestens 25 %
gegenliber der Vorbelastung (Prognosenullfall) zunimmt.

c. Abschnitte mit Beurteilungsschwingstdrken mit KBrr, ab einem Bereich von 1,1 tags
und 0,7 nachts als Vorbelastung, die vorhabenbedingt gering (ab dritte Nachkommas-
telle) ansteigt, sind gutachterlich besonders zu untersuchen und unter Beriicksichtigung
des Einzelfalls im Hinblick auf den Eigentums- und Gesundheitsschutz in der Abwagung
liber zu treffende SchutzmalRnahmen zu betrachten.

4. Vorbehalt

Zur Umsetzung von SchutzmalBnahmen in Folge der Messung nach Baubeginn bzw.
nach Fertigstellung des Vorhabens kann ein planrechtliches Erganzungsverfahren vor-
behalten werden. Die nachtrdgliche Festsetzung von Schutzmalinahmen am Fahrweg
ist zu vermeiden.

Diese Verfligungslage entspricht der standigen héchstrichterlichen Rechtsprechung des Bundesver-
waltungsgerichts®. Bei diesem Wert handelt es sich um eine Wahrnehmungsschwelle, die sich auf
empirisch hinreichend abgesicherte Erkenntnisse stiitzen kann (vgl. BVerwG, Urteil vom 21. Dezem-
ber 2010 - 7 A 14.09 - Buchholz 316 § 74 VwVfG Nr. 81 Rn. 31 ff.)."

2.3 Technisches Regelwerk

Grundsatzlich stellt die Normenreihe der DIN 4150 ,Erschitterungen im Bauwesen® mit ihren Teilen
1 bis 3 ([9],[10],[11]) eine zu dieser Thematik einschlagige Fachnorm als AuRerung allgemeinen tech-
nischen Sachverstands dar. Die wesentlichen Inhalte der Normenreihe bzgl. der Einwirkungen aus
Schienenverkehr sowie die vorgenannten gesetzlichen Grundlagen bilden ebenfalls die Grundlage
der DB Richtlinie 820.2050, vgl. [8].

Die DIN 4150 enthalt im Teil 2 ein fir die Beurteilung der Lastigkeit von Erschitterungseinwirkungen
beim Aufenthalt von Menschen in Gebauden geeignetes Beurteilungsverfahren sowie weitere Krite-
rien, nach denen eine Beurteilung zu erfolgen hat. In Tabelle 1 sind die Anhaltswerte der DIN 4150-2
fir die Beurteilungsgrofden KBrmax und KBer, in Abhangigkeit der Gebietseinstufung sowie des Tages-
und Nachtzeitraums zusammengestellt, bei deren Unterschreitung davon auszugehen ist, dass eine
erhebliche Belastigung von Menschen in Gebauden vermieden wird.

! Urteil vom 23.06.2021, 7 A 10.20, Rn. 35: "Sind - wie hier - bei einer Bestandsstrecke Erschiitterungsbelastungen bereits
vorhanden, ist die Zumutbarkeitsschwelle fiir neu hinzutretende Erschiitterungen zudem erst dann Gberschritten, wenn sich
die Vorbelastung vorhabenbedingt um 25 % oder mehr erhéht (vgl. BVerwG, Urteil vom 13. Dezember 2018 - 3 A 17.15 -
BVerwGE 164, 127 Rn. 55 m.w.N.; vgl. auch Urteil vom 29. Juni 2017 - 3 A 1.16 - Buchholz 442.09 § 18 AEG Nr. 77 Rn.
106.
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Tabelle 1: Anhaltswerte fiir Erschiitterungsimmissionen nach DIN 4150-2 [10] fir Wohn- und Schlafraume sowie vergleich-
bar genutzte Raume

Einwirkungsorte

Einwirkungsorte in deren Umgebung nur gewerbliche Anlagen und ggf. aus-
nahmsweise Wohnungen fiir Inhaber und Leiter der Betriebe sowie fiir Auf-

L sichts- und Bereitschaftspersonen untergebracht sind (vergleichbar Industrie- s 02 o= 0,15
gebiete BauNVO, §9)
2 Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend gewerbliche Anlagen unter- 0.3 0,15 0.2 0.1

gebracht sind (vergleiche Gewerbegebiete BauNVO, §8)
Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwiegend gewerbliche Anlagen
3 noch vorwiegend Wohnungen untergebracht sind (vergleiche Kerngebiete 0,2 0,1 0,15 0,07
BauNVO, § 1, Mischgebiete BauNVO, § 6, Dorfgebiete BauNVO, § 5).
Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend oder ausschlieBlich Woh-
4 nungen untergebracht sind (vergleiche reines Wohngebiet BauNVO, 3 §, allge- 0,15 0,07 0,1 0,05
meine Wohngebiete BauNVO, § 4, Kleinsiedlungsgebiete BauNVO, § 2)
5 Besonders schutzbediirftige Einwirkungsorte, z. B. in Krankenhausern, Kurkli- 01 0.05 01 0.05
niken, soweit sie in dafiir ausgewiesenen Sondergebieten liegen ’ ’ ’ ’
In Klammern sind jeweils die Gebiete der Baunutzungsverordnung - BauNVO angegeben, die in der Regel den Kenn-
zeichnungen unter Zeile 1 - 4 entsprechen. Eine schematische Gleichsetzung ist jedoch nicht méglich, da die Kennzeich-
nung unter Zeile 1 bis 4 ausschlief3lich nach dem Gesichtspunkt der Schutzbediirftigkeit gegen Erschiitterungseinwirkung
vorgenommen werden ist, die Gebietseinteilung in der BauNVO aber auch anderen planerischen Erfordernissen Rech-
nung tragt.

Bei der Beurteilung werden die ermittelten KB-Werte den entsprechenden Anhaltswerten gegeniiber-
gestellt. Dabei ist nach folgender Vorgehensweise zu verfahren:

Es ist die maximale bewertete Schwingstarke KBrmax zu ermitteln und mit den Anhaltswerten A, und
A, zu vergleichen:
o Ist KBrmax kleiner oder gleich dem (unteren) Anhaltswert Ay, dann ist die Anforderung der Norm
eingehalten.

e Ist KBrmax grof3er als der (obere) Anhaltswert Ao, dann ist die Anforderung nicht eingehalten.

e Ist KBrmax grofer als A, aber kleiner oder hochstens gleich A, ist die Anforderung dieser Norm
dann eingehalten, wenn die Beurteilungs-Schwingstarke KBrr, nicht groRer als A nach Ta-
belle 1 ist.?

Die DIN 4150-2 spricht hier ausdriicklich von Anhaltswerten und nicht von Grenzwerten.

Konkrete Anhaltswerte werden in der DIN 4150-2 ausschlie3lich fiir die Beurteilung von Wohn- und
Schlafraumen sowie vergleichbar genutzten Raumen angegeben. Fiir Blro- und Gewerberaume wer-
den keine Kriterien genannt. In den meisten Fallen kann davon ausgegangen werden, dass bei einer
derartigen Nutzung die Belastigung durch Erschitterungen aus dem Schienenverkehr als nicht er-
heblich einzustufen ist. Fir Sonderfalle sind je nach Einzelfall gesonderte Beurteilungskriterien fest-
zulegen.

2 Die oberen Anhaltswerte A, erhalten beim Schienenverkehr eine andere Bedeutung als bei anderen Immissionen
(z.B. aus Industrieanlagen), siehe Abs. 6.5.3.1 - 6.5.3.4 der DIN 4150-2. Tats&chlich spielt der Ao bei der Beurteilung
prognostizierter Erschiitterungsimmissionen aus dem Schienenverkehr keine praktische Rolle: wenn der Wert von
0,6 (Kap.6.5.3.5 der DIN 4150-2) mehr als nur gelegentlich Gberschritten wird (z.B. regelméaRig bei einer bestimmten
Zuggattung), dann wére auch A, iiberschritten. Daher ist es sachgerecht, die Beurteilung nur anhand der Anhalts-
werte Ay und Ar durchzufiihren.
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Die Anhaltswerte der DIN 4150-2 sowie das Beurteilungsverfahren gelten allerdings nur fiir den Neu-
bau von Schienenverkehrswegen. Beim Ausbau oder der baulichen Veranderung von bestehenden
Schienenverkehrswegen des oberirdischen Schienenverkehrs weist die DIN 4150-2 in Abschnitt
6.5.3.4 ausdriicklich darauf hin, dass die Anhaltswerte nach Tabelle 1 vielerorts (iberschritten werden.
Es missen daher haufig den Anwohnern auch Erschitterungsimmissionen zugemutet werden, die
oberhalb des Niveaus liegen, ab dem mit zunehmender Wahrscheinlichkeit erhebliche Belastigungen
auftreten konnen. Die Grenze der Zumutbarkeit kann nur im Einzelfall festgestellt werden [10].

Die DIN 4150-2 gibt hier also keine konkreten Regelungen vor, sondern verweist auf den jeweiligen
Einzelfall unter Berlicksichtigung der vorhandenen Situation und der nachfolgenden Kriterien:

e Historische Entwicklung der Belastungssituation,
e Hohe und Haufigkeit der Anhaltswertiiberschreitungen,

¢ Vermeidbarkeit von Anhaltswertiiberschreitungen (z. B. Einhaltung des Standes der Technik
bei Gleisanlagen und Fahrzeugen),

e Duldungspflichten nach dem Gebot der gegenseitigen Riicksichtnahme.

Eine vorhandene Vorbelastung aus einer bestehenden oder planungsrechtlich anzunehmenden, be-
standsgeschiitzten Anlage ist bei der Beurteilung der Immissionswirkungen auch nach der bisherigen
Rechtsprechung immer als schutzmindernd anzurechnen.

Entsprechend den vorstehenden Ausfiihrungen besteht im Umfeld von Aus- oder UmbaubaumaRnah-
men lediglich der Anspruch, dass durch das Hinzutreten neuer Erschutterungsimmissionen die bereits
vorhandene Vorbelastung nicht wesentlich erhéht wird.

Kriterien zur Beurteilung von moglichen Schaden an umliegenden Gebauden nennt die DIN 4150-3
(-Erschiitterungen im Bauwesen, Teil 3: Einwirkungen auf bauliche Anlagen® [11]). In der Norm wer-
den Anhaltswerte fir maximale Schwingungsereignisse benannt, bei deren Einhaltung eine Schadi-
gung der Bausubstanz oder eine Beeintrachtigung der Gebrauchstauglichkeit (hierunter sind z. B.
Risse im Putz, Abriss von Trenn- und Zwischenwanden von tragenden Bauteilen u. a. zu verstehen)
ausgeschlossen werden kann. Diese Anhaltswerte werden bei seitlich neben dem Bahnkérper ste-
henden Bauwerken bei Einwirkungen aus vorbeifahrenden Ziigen nach allen vorliegenden Erfahrun-
gen deutlich unterschritten.

Auch wenn diese Schwingungen fuhlbar und deutlich wahrnehmbar sind, so kann eine nachhaltige
Schadigung der Gebaudestruktur, z.B. in Form von Risshildungen in Decken oder Wanden, bei den
ublicherweise im Schienenverkehr auftretenden Gréf3enordnungen der Erschitterungen und bauli-
chen Verhaltnissen auch bei unmittelbar am Gleiskorper stehender Bebauung mit grof3er Sicherheit
ausgeschlossen werden. Deswegen erfolgt hierzu keine nahere Beurteilung.

2.4 Sekunddrer Luftschall

Neben Erschiitterungseinwirkungen kdnnen die tiiber den Baugrund in die Gebdaude eingetragenen
Schwingungen auch als ,sekundarer Luftschall“ bezeichnete Immissionen hervorrufen. Hierunter ver-
steht man den durch die Schwingungsanregung von Umfassungsbauteilen (Wande, Wohnungsde-
cken) abgestrahlten Schallanteil innerhalb von Rdaumen. Dieser kann u. U. als tieffrequentes Ge-
rausch in den Raumen wahrgenommen werden. Sekundarer Luftschall ist vor allem in Raumen wahr-
zunehmen, die gegeniiber dem von auf3en einwirkenden Luftschall (Primarschall) vollkommen abge-
schirmt sind. An oberirdischen Trassenfiihrungen, wie den hier zu untersuchenden Streckenabschnit-
ten, tritt der sekundare Luftschall immer in Verbindung mit dem deutlich dominierenden Primarschall
auf, so dass der sekundare Luftschall i.d.R. nicht als eigenstandige Immission wahrgenommen wird.

Zur Beurteilung des sekundaren Luftschalls, hervorgerufen von 6ffentlichen Verkehrsmitteln, existie-
ren - ebenso wie bei den Erschiitterungen - keine gesetzliche Regelungen und Grenzwerte. Im Ver-
gleich zum (brigen Verkehrslarm handelt es sich beim sekundaren Luftschall um ein relativ
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tieffrequentes Gerdusch, das von allen Raumbegrenzungsflachen abgestrahlt wird und nicht rich-
tungsorientiert horbar ist.

Basis der Bewertung sind die Mittelungspegel in den Bewertungszeitraumen tags 06.00 Uhr bis 22.00
Uhr und nachts 22.00 Uhr bis 06.00 Uhr.

Bei Planungsvorhaben der Deutschen Bahn fiir oberirdischen Schienenverkehr erfolgt die Beurteilung
des sekundaren Luftschalls anhand der Anhaltswerte fiir Innenraumpegel, die sich indirekt aus der
24. BImSchV ableiten lassen, siehe Tabelle 2.

Wie bei der Beurteilung von Erschiitterungen ist bei den ursachlich mit den Erschiitterungen zusam-
menhangenden, sekundaren Luftschallbelastungen eine Vorbelastung schutzmindernd anzurechnen.
Allgemein gilt bei der Beurteilung von Luftschallimmissionen eine Pegelerhéhung um 3 dB oder mehr
als splirbare Anderung. Die aus der 24. BImSchV abgeleiteten, zumutbaren Innenraumpegel gelten
fir alle Arten von Verkehrslarm.

Tabelle 2: Nach 24. BImSchV [4] abgeleitete zumutbare Innenraumpegel fiir unterschiedliche Raumnutzungen als Anhalts-
werte zur Beurteilung des sekundaren Luftschalls Li, ebenso in [8]

1 Raume die (iberwiegend zum Schlafen genutzt werden = 30

2 Wohnraume 40 -
Behandlungs- und Untersuchungsraume in Arztpraxen,

3 Operationsraume, wissenschaftliche Arbeitsraume, Lese- 40 -
raume in Bibliotheken, Unterrichtsraume

4 Konferenz- und Vortragsraume, Biiroraume, allgemeine 45 _
Laborraume
GrolRraumbiiros, Schalterraume, Druckerrdume von DV-

5 Anlagen, soweit dort standige Arbeitspldtze vorhanden 50 -
sind

Entsprechend der Schutzbediirftig-
keit der jeweiligen Nutzung festzu-
setzen

6 Sonstige Raume, die nicht nur voriibergehend zum Auf-
enthalt von Menschen bestimmt sind.
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3 Planungsgrundlagen und Betriebsprogramm

3.1 Unterlagen und technische Daten

Vom Auftraggeber/Planer wurden die Lagepldne der Verkehrsanlagen sowie die Trassierung als geo-
referenzierte Daten (ibergeben [19]. Die Gebietseinstufung erfolgt in Ubereinstimmung mit der Schall-
technischen Untersuchung fiir den Verkehrslarm [20].

Die Zugzahlen bzw. die Angaben zur Betriebsprognose [21] einschlielich des Deutschlandtaktes
(DT) werden auch bei der entsprechenden Schalltechnischen Untersuchung [20] beriicksichtigt. Es
verkehren im Nullfall und im Planfall in der Summe jeweils 91 Ziige, eine Erh6hung liegt somit
nicht vor.

Die bereits planfestgestellte Geschwindigkeitsanhebung auf 160 km/h [29], siehe Kapitel 1.1 des vor-
liegenden Berichtes, wird im Planfall wie folgt beriicksichtigt: Ab dem km 78,5 wird die geplante Ge-
schwindigkeitserh6hung von 90 km/h auf 120 km/h als genehmigt vorausgesetzt und nicht mehr als
immissionssteigernd bewertet, zudem bleibt die angestrebte Geschwindigkeit noch unter den bereits
genehmigten 160 km/h.

Tabelle 3: Betriebsprognose 2030 fiir die Strecke 6088 (Nullfall mit DT) nach [21]

Anzahl Anzahl
Anzahl Vmax
Tag Nacht
30 s -Takte km/h
6-22 Uhr 22-6 Uhr
3 1 120
2 1 120
7 1 100/120
3 1 120
1 1 120
5 1 100/120
2 1 120
7 1 100/120
3 1 120
1 1 120
5 1 100/120
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Anzahl Anzahl
Anzahl Vmax
Tag Nacht
30 s -Takte km/h
6-22 Uhr 22-6 Uhr
3 1 60
Kein Zugverkehr | Kein Zugverkehr | Kein Zugverkehr Kein Zugverkehr
2 1 90
7 1 90
3 1 90
1 1 90
5 1 90
3 1 60
3 1 90
2 1 90
7 1 90
3 1 90
1 1 90
5 1 90
3 1 160
2 1 160
7 1 100/120

Akustik und Erschiitterungen

DB Systemtechnik GmbH, Vélckerstral3e 5, 80939 Miinchen
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Anzahl
Tag
6-22 Uhr

Anzahl
Nacht
22-6 Uhr

Anzahl
30 s -Takte

Vmax

km/h

16 3 1 160
8 1 1 160
10 5 1 100/120
Tabelle 4: Betriebsprognose 2030 fiir die Strecke 6088 (Planfall mit DT) nach [21]
Anzahl Anzahl
Anzahl Vmax
Tag Nacht
30 s -Takte km/h
6-22 Uhr 22-6 Uhr
3 1 160
7 2 1 160
7 1 100/120
3 1 160
8 1 1 160
100/120

120

2 1 120
7 1 100/120
3 1 120
1 1 120
5 1 100/120

Akustik und Erschiitterungen

DB Systemtechnik GmbH, Vélckerstral3e 5, 80939 Miinchen
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Anzahl Anzahl
Anzahl Vmax
Tag Nacht
30 s -Takte km/h
6-22 Uhr 22-6 Uhr
3 1 120
2 1 120
7 1 100/120
3 1 120
1 1 120
5 1 100/120
0 1 60
3 1 160
2 1 160
7 1 100/120
3 1 160
1 1 160
5 1 100/120

4 Ortliche Gegebenheiten und Gebietseinstufung

Schutzwiirdige Bebauungen, d.h. Wohnungen und vergleichbar genutzte Raume zum dauerhaften
Aufenthalt sind nach [9], [16], [8] in einem Abstand von maximal 80 m zur Fernbahn potentiell von
Erschiitterungsimmissionen betroffen. Die sogenannten Emissionsquerschnitte fiir die weitere Unter-
suchung beziehen sich immer auf den kiirzesten Abstand eines Immissionsortes zur Gleisanlage, d.h.
in der Regel senkrecht zur Gleisachse. Innerhalb dieser Abstande sind Wohngebaude in Ubereinstim-
mung mit [20] als Mischgebiet (MI) oder Allgemeines Wohngebiet einzustufen. Sie werden in der

Prognose entsprechend ihrer Einstufung nach [10] beriicksichtigt.

Akustik und Erschiitterungen

DB Systemtechnik GmbH, VolckerstralRe 5, 80939 Miinchen



23-72281-TT-TVE35-BE-V1.0-ETU1 Seite 19 von 38

Fur das Bauvorhaben Bf Fiirstenberg waren 4 Untersuchungsbereiche zu bilden, siehe auch

Kap. 1.2, in denen eine Anderung der Entwurfsgeschwindigkeit des jeweiligen Abschnittes und /
oder Anderungen an der Streckenfiihrung in den Planunterlagen [19], [21] ausgewiesen ist, die fiir
Erschiitterungsimmissionen relevant sind.

4.1 Fiirstenberg (Havel), Untersuchungsbereich 1, siidlich der Havelbriicke,
km 77,46 bis km 77,65

Die Bahnstrecke verlduft hier zweigleisig und tberfihrt die Steinférder Stralle, die sich ein einem
Einschnitt befindet. Das Planum liegt auf ca. 61 m NHN, auf einer Lange von ca. 90 m nach der EU
befindet sich das Gelande links und rechts der Strecke etwa in Gleichlage, um dann zur Havelbriicke
hin deutlich abzufallen. Die Havelbriicke bei km 77,65 wird in Dammlage erreicht.

Bahnlinks befinden sich die Wohnhauser Steinfoérder StralRe 24, 26, 27, 28 in einer Entfernung von
35 m bis 120 m. Rechts der Strecke liegen die nachsten zu Wohnzwecken genutzten Gebaude an
der Steinforder StraRe beginnend mit Hausnummer 18 in etwa 160 m Entfernung und gegenuber der
Bahnstrecke deutlich niedriger auf ca. 55m NHN. Die Steinférder Strafse 20 wird als Hotel /| Pension
genutzt.

Weiterhin existiert seit 2008 der Bebauungsplan ,Feldbackerei“ rechts der Bahnstrecke zwischen der
Steinférder Strafle und der Havel [30]. Das Gelande wurde im Jahr 2023 verkauft, Baugenehmigun-
gen oder weitere Planungsabsichten sind nicht bekannt. In den Festsetzungen des B-Planes sind
Schutzanforderungen unter ,l.5.3.2 Regelungen in nachfolgenden Verfahren®folgendermalen formu-
liert: ,.... Der Immissionsschutz fiir die geplanten konkreten Nutzungen muss im Rahmen der Bauge-
nehmigung nachgewiesen werden. Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens fiir den Bau und Be-
trieb der vorgesehenen Anlagen ist die immissionsschutzrechtliche Vertrdglichkeit mit den angren-
zenden Nutzungen nachzuweisen. ...“

Als Referenzgebaude fiir die vorliegende Untersuchung wurde fiir die Messung ausgewabhilt:
e UB1_wl: Steinférder StraRe 24, Flurst. 293, 16798 Fiirstenberg (WA)

Zusatzlich werden Berechnungen ausgefuhrt fiir:
e UB1_wa2: Steinforder StralRe 26, Flurst. 279, 16798 Fiirstenberg (WA)

4.2 Fiirstenberg (Havel), Untersuchungsbereich 2, nordlich der der Havelbriicke
km 77,65 bis km 78,1

Die Strecke verlauft hier zunachst in Dammlage bis zu 6 m iber dem umgebenden Geldnde. Derzeit
zweigen unmittelbar nach der EU Havelbriicke die Bahnhofsgleise 3 und 4 von den Streckengleisen
ab. Links der Bahn liegt zwischen der Havel und der EU SchiitzenstraRe das Gelande des ehemaligen
Kraftfuttermischwerkes. Die nachste Wohnbebauung an der SchiitzenstralRe ist ca. 130 m entfernt.
Bahnrechts befindet sich ein Mischgebiet mit einzelnen Wohnhdusern und eine Arztpraxis in 40 m bis
60 m Abstand zu den durchgehenden Streckengleisen.

Fir das Gebiet links des Bahndamms wurde die Aufstellung eines Bebauungsplanes Nr. 17 ,Ehema-
liges Kraftfuttermischwerk-Quartier HavelstralBe® beschlossen. Eine Entwurfszeichnung vom Juni
2023 weist in den streckennahen Bereichen zwei Mischgebiete/Urbane Gebiete aus, das nachste
geplante Allgemeine Wohngebiet liegt mindestens 95 m entfernt. Nordlich der Schiitzenstralle liegt
an der Bahnstrecke eine geplante Griinflaiche des B-Plans Nr. 17, an die sich Flachen des Geltungs-
bereiches fir den Bebauungsplan Nr. 16 ,,Zur Miihle* anschliel3en, die bis ca. zum km 78,3 reichen.
Der Aufstellungsbeschluss wurde bereits im August 2021 gefasst. Das Verfahren ruht seitdem.

Rechts der Bahn liegt an der SchiitzenstralRe bei km 77,9 eine Parkflache, die sich bis zur Bahnhof-
stral3e erstreckt. Das Gelande liegt nur noch ca. 3 m unterhalb der Bahnstrecke und steigt zum Bahn-
hof hin weiter an, wo Gleichlage erreicht wird. Es folgen mehrgeschossige Wohngebaude alterer
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Bauart an der Bahnhofstralle und der Luisenstral3e in einer Entfernung von ca. 65 m vom nachsten
durchgehenden Streckengleis.

Das Empfangsgebaude ist seit 2017 verkauft. Es beherbergt einen Jugendbildungs-Verein und wird
touristisch und gastronomisch genutzt, eine dauerhafte Wohnung ist nicht erkennbar. Das unmittelbar
am Gebaude verlaufende Gleis 3 wird zuriickgebaut, der Hausbahnsteig wird nach dem Umbau nicht
mehr genutzt.

Berechnungen werden ausgefiihrt fir:

e UB2_ol: Schliemannstralde 30, Flurst. 1186, 16798 Fiirstenberg (M)
e UB2_o02: Schiitzenstraflde 10a, Flurst. 913/1, 16798 Fiirstenberg (MI)
UB2_o03: Luisenstralle 2, Flurst. 644, 16798 Fiirstenberg (WA)

4.3 Fiirstenberg (Havel), Untersuchungsbereich 3, nérdlich des Bahnhofs bis EU Gelderner
Strale, km 78,1 bis km 78,5

Die zukunftig 3 Gleise verlassen den Bahnhof und schwenken in einer langen Kurve nach Norden,
dabei riicken Sie von der Bebauung an der LuisenstraRe und der Gelderner Stral3e ab. Links der Bahn
befindet sich nur ein Wohnhaus am Kieferweg 1 in ca. 120 m Entfernung, bahnrechts liegen die Hau-
ser an der LuisenstralRe, der Forststrale und der Gelderner StralRe in Abstanden von 65 m bis 100 m
von den Streckengleisen, das Gelande liegt hier wieder niedriger als das Gebiet des Bahnhofes mit
ehemals 10 Gleisen auf einer Breite von ca. 100 m. Die Bahnstrecke tberflihrt die EU Gelderner
StralRe, der Untersuchungsbereich endet bei km 78,5 in Hohe des in ca. 45 m Entfernung befindlichen
Wohngebaudes Gelderner StraBe 13. Hier liegt die Strecke auf einem Damm ca. 5 m uber dem Stra-
Renniveau.

Berechnungen werden ausgefuhrt fir:

UB3_w1: Kiefernweg 1, Flurst. 14/4, 16798 Fiirstenberg (Ml)

UB3_o1l: LuisenstralRe 5, Flurst. 867, 16798 Fiirstenberg (WA)

UB3_o02: Luisenstrale 11, Flurst. 932, 16798 Fiirstenberg (WA)

UB3_o3: Gelderner Stralte 16, Flurst. 60/62 und 60/67, 16798 Fiirstenberg (WA)

4.4 Fiirstenberg (Havel), Untersuchungsbereich 4, nordlich der EU Gelderner StraRe,
km 78,5 bis km 79,1

Ab dem km 78,5 riicken die Gleise der Strecke 6088 weiter von der Strecke ab und verlaufen dann
parallel zur B96 | Unter den Linden. Bahnlinks befindet sich keine weitere Bebauung, bahnrechts
schwenkt die Gelderner StraRe nach Osten von den Gleisen weg, hier liegen 3 Wohnhauser etwa 4 m
bis 5 m unterhalb des Streckenniveaus in ca. 50 m bis 120 m Entfernung. Urspringlich verlief in dem
heute bewaldeten Gebiet zwischen der Strecke 6088 und der Gelderner Stralle die Bahnstrecke 6759
Britz-Firstenberg, die bis 1996 bedient wurde. Bei km 78,8 und weiter nérdlich befinden sich entlang
der B96 weitere Wohnhauser im Abstand von 50 m und mehr. Etwa bei km 79,1 endet der Umbaube-
reich, kurz danach auch die Ortslage Fuirstenberg.

Als weiteres Referenzgebaude wurde fiir die Messung ausgewabhlt:
e UB4_ol: Gelderner StraRe 1, Flurst. 65/5, 16798 Fiirstenberg (WA)

Zusatzlich werden Berechnungen ausgefihrt fiir:
e UB4_02: Unter den Linden 37, Flurst. 70, 16798 Fiirstenberg (WA)
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4.5 Lage und Geologische Einordnung

Die grundlegende Oberflachenstruktur wurde durch das Brandenburger Stadium der Weichselkaltzeit
gepragt [24]. Nacheiszeitliche Erosionen und Ablagerungen bestimmen die Bodenstruktur [25], die
ausweislich der durchgefiihrten Untersuchungen [26] hauptsachlich aus oberflachennah anstehenden
nahrstoffarmen Sanden und teilweise kiesig-sandige Substraten mit relativ geringer Bindigkeit be-
steht. In wenigen Bereichen wurden bindige Béden und organische Einschliisse angetroffen. Die
Dammlagen der Bahnstrecke sind wahrscheinlich wahrend der Errichtung der Strecke im 19. Jahr-
hundert wie damals tblich aus in der Umgebung gewonnenen Erdmassen geschiittet.

Fir die Erschitterungstechnische Untersuchung ist somit von ahnlichen Ausbreitungsverhaltnissen
in allen Untersuchungsgebieten auszugehen, die melRtechnisch durch Ausbreitungsmessungen so-
wie abgestimmte Prognoseansatze und Vergleichsrechnungen aus den Gebaudemessungen zu qua-
lifizieren sind.
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5 Prognose

5.1 Verfahren

Ein allgemeines und anerkanntes Prognoseverfahren fiir Erschiitterungswirkungen auf rein rechneri-
scher Basis, vergleichbar mit dem Rechenverfahren nach 16. BImSchV fiir den Schienenverkehrs-
larm, existiert bisher nicht. Dies liegt in der Vielfalt von Einwirkungen im Ausbreitungsweg von Er-
schitterungen sowie der Ortsabhangigkeit von Einflussparametern und den nur schwer zu ermitteln-
den und mathematisch schwer zu beschreibenden Materialparametern.

Grundsatzlich wird die Entstehung und Ubertragung der Erschiitterungen auf die 3 folgenden Teil-
funktionen aufgeteilt:

e Emission (Anregungssystem aus Zug + Einfllisse aus Oberbau und Fahrweg),

e Transmission (Ubertragung und Weiterleitung der Schwingungen iiber den Baugrund vom
Bahnkorper zu den betroffenen Gebauden),

e Immission (Einleitung in das Gebaude und Weiterleitung innerhalb des Gebaudes).

Die frequenzabhangigen Erschiitterungen der Gebaudedecken werden anhand folgender Gleichung
ermittelt:

Ly—raum(f) = Lg(f) + ALp(f) + ALg(f)

mit: Lv-Raum(f): Terzschnellespektrum am betrachteten Immissionsort (oberste Deckenebene)
Le(f): Terzschnellespektrum der Erschiitterungen (Emission)
ALg(f): baugrund- und abstandsbedingte Erschiitterungsabnahme (Transmission)
ALc(f): Gebaudespezifische Ubertragungsfunktion (Immission)

Zur Ermittlung der baugrund- und abstandbedingten Abnahme des Erschiitterungspegels wird aus
den Ausbreitungsmessungen die frequenzabhangige Abnahme der Terzschnellepegel-Spektren be-
rechnet. Die hierzu ausgefiihrte Regressionsrechnung bertcksichtigt neben der geometrischen Pe-
gelabnahme und den Materialdampfungen des Baugrundes auch die meldtechnisch ermittelten Pe-
geldifferenzen fiir jedes Gleis einschlief3lich des Einflusses der gleisnahen Einbauten. Die frequenz-
abhangigen Pegelabnahmen wurden somit fiir jedes Gleis separat bestimmt.

Wahrend die Emissions-Messungen reprasentative Werte fiir jede Zuggattung ergeben, wird deren
Anzahl im Beurteilungszeitraum rechnerisch beriicksichtigt. Die Anzahl der Zugvorbeifahrten wird
dem jeweiligen Betriebsprogramm entnommen. Tagesabhangige, geringere Zugzahlen wahrend ein-
zelner Messungen werden so in ihrer Haufigkeit korrigiert und wirken sich nicht immissionsmindernd
aus. Das gleiche gilt fiir eventuell verminderte Zuggeschwindigkeiten wahrend der Messungen.

Aus den Terzschnellepegel-Spektren am Immissionsort lassen sich anschlieBend die Beurteilungs-
werte gemafR DIN 4150 sowie die Beurteilungspegel des sekundaren Luftschalls gemalf? [8] berech-
nen.

Fur die ausfiihrliche Darstellung der Vorgehensweise und mathematischen Formulierungen wird auf
die Ausfiihrungen in [8] und [16] verwiesen. EingangsgroRen sind die im Anhang B1 dargestellten
Emissionsdaten, siehe Kapitel 5.2.1. Die Gebaudetbertragungsfunktionen ergeben sich fir die ge-
messenen Immissionsorte aus den vorliegenden konkreten MeRRwerten (Anhang B3) und fiir die wei-
teren berechneten Gebaude sowohl aus der Ubertragung ermittelter Daten als auch aus empirischen
Ansatzen gemal [8].

Im Ergebnis stehen fiir jedes untersuchte Gebaude die maximalen Terzschnellepegel-Spektren auf
der obersten GeschoRdecke zur Verfligung, aus denen die Taktmaximal-Effektivwerte gebildet wer-
den. Die Ubertragungssysteme Hs.3, H, nach [16] und die Ergebnisse sind fiir die gemessenen Refe-
renz-Gebaude in den Anhangen zu finden.
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5.2 Messungen und weitere Eingangsdaten

Die Gebaude- und Freifeldmessungen fanden im September 2023 an den zwei ausgewahlten Gebau-
den in den Untersuchungsbereichen 1 und 4 statt, Details finden sich im als Anlage 1 enthaltenen
Melbericht [23]. Fir die erschiitterungstechnische Untersuchung werden diese Daten (iber alle Mes-
sungen hinweg ausgewertet, um fiir die Prognose reprasentative Angaben zu Emission, Ausbreitung
und Gebaudeverhalten zu gewinnen.

Im Einzelnen wurden untersucht:

e Ausbreitungsmessungen an beiden MelRquerschnitten zur Einschatzung der 6rtlichen Boden-
verhdltnisse in Gelandegleichlage (UB1_w1) und Dammlage (UB4_o1) bis zu einer Entfernung
bis zu ca. 60 m,

e Messungen in den ausgewahlten Referenzgebauden, fallweise erganzt um weitere Mel3-
punkte auf dem Ausbreitungsweg.

5.2.1 Emissionsansitze

Im Regelverkehr ist die Strecke 6088 als Mischverkehrsstrecke mit Schienenpersonennahverkehr,
Schienenpersonenfernverkehr und Giterverkehr genutzt. Die gemessenen Vorbeifahrten aller drei
erfalter Zugkategorien wurden auf den 8-m-Emissionspegel (Max-Hold nach [8]) aller Messungen hin
ausgewertet und dieser Wert als EingangsgrofRe in die Prognose tibernommen. Abweichende Ge-
schwindigkeiten sind rechnerisch und durch Abgleich mit eigenen Mel3daten an der Strecke 6088 aus
anderen Projekten korrigiert.

Im Ergebnis stehen fiir alle im Prognose-Planfall und im Prognose-Nullfall verkehrenden Zugkatego-
rien geeignete Anregungsdaten zur Verfligung.

Die Emissionsdaten finden sich im Anhang B1.

5.2.2 Transmissionsverhalten

Die Mel3querschnitte der Freifeldmessungen wurden gewahlt, um das Ausbreitungsverhalten der be-
triebsbedingten Erschitterungen in Nahe der Bebauung bestimmen zu konnen. Die beiden MeRRquer-
schnitte im UB1 und UB4 liefern trotz der unterschiedlichen Héhenverhaltnisse (Dammlage gegen-
Uber Gelandegleichlage) sehr dhnliche Ausbreitungsfunktionen, dies entspricht den Erkenntnissen
der oben erwahnten Geotechnischen Untersuchungen.

Fur die weiteren Berechnungen kam nur eine gemeinsame Ausbreitungsfunktion fir die gesamte
Strecke zur Anwendung. Auch hier geht der konservativste Ansatz mit der geringsten Ausbreitungs-
dampfung in die Prognose ein. Die Darstellung istin Anhang B2 enthalten.

5.2.3 Ansatze fiir die Gebdude

Die fiir die Beweissicherungsmessungen ausgewahlten Gebaude reprasentieren die aufgrund ihrer
Lage zur Bahnstrecke bzw. ihrer Bauweise am starksten betroffenen Hauser und erlauben Ruick-
schliusse auf die weitere Bebauung.

Fir die vermessenen Immissionsorte liegen als Ergebnis der Messungen die Taktmaximal-Effektiv-
werte KBrrm der bewerteten Schwingstarke KB(t) vor. Der hochste aufgezeichnete Einzelwert KBrmax
dieser als Vorbelastung geltenden Schwingungsimmissionen, zumeist in der obersten Etage gemes-
senen, ist fur die einzelnen Gebaude nachfolgend aufgefiihrt.



23-72281-TT-TVE35-BE-V1.0-ETU1 Seite 24 von 38

Tabelle 5: Hochste gemessene bewertete Schwingstdrke KBrmax in Bezug zu den gebaudenéachsten Gleisen [23]

KBrmax KBFmax Entfernung nichstes durchgehendes
Immissionsort (Messung) | (Messung) Streckengleis
EG 0G 6088
UB1_wl 0,134 0,617 34,8 m
UB4_ol 0,246 0,292 47,9 m

Die niedrigen Eigenfrequenzen der Holzbalkendecken dominieren in den untersuchten Referenzge-
bauden das Immissionsverhalten: Die pegelbestimmenden Uberhéhungen der Schwingungen auf den
GescholRdecken liegen zwischen 10 Hz und 20 Hz, nur in einem Fall bei 40 Hz, siehe auch Anhang
B3.

5.3 Ergebnisse

Die plangegebene Vorbelastung in allen Untersuchungsbereichen bestimmt sich aus dem Betriebs-
programm fiir den Nullfall, also ohne BaumalRnahme (Anderung der Entwurfsgeschwindigkeit des je-
weiligen Abschnittes und foder Anderungen an der Streckenfiihrung).

Fir jedes der Referenzobjekte und sowie fiir zusatzlich ausgewabhlte gleisnahe Immissionsorte wur-
den die Prognoserechnungen nach [8],[16] ausgefiihrt.

Die zur Berechnung verwendeten maximalen Schwingungs-Emissionen sind im Anhang B1 in Abbil-
dung 6 dargestellt. Die Ausbreitungsdampfung im Geldande sowie die ermittelten Pegeldifferenzen fiir
jedes Gebaude fiihren zu jeweils unterschiedlichen Immissionen abhangig von der betrachteten Zug-
kategorie.

Fiir die zu untersuchenden, aber nicht vermessenen Gebaude werden dahnliche und fiir diese Bau-
weise typische Gebaudeiibertragungsfunktionen angesetzt (Abbildung 8 im Anhang B3). Fiir alle Ge-
baude kommen aufgrund der Bauweise die Holzbalkendecken mit niedrigen Eigenfrequenzen der
GescholRdecke zum Ansatz, bei der die auch die geringste Ausbreitungsdampfung im Baugrund vor-
liegt.

Unter den o.g. Randbedingungen resultiert fur die einzelnen Untersuchungsbereiche:

Untersuchungsbereich 1

In diesem Abschnitt ist die Anhebung der Geschwindigkeit von derzeit 120 km/h auf 160 km/h geplant.
Zusatzlich wird die vorhandene Weichenverbindung zwischen Gleis 1 und 2 in Lage und Richtung
geandert. Es war fur die Immissionsorte UB1_w1 und UB1_w2 also die Auswirkung der Geschwin-
digkeitsanhebung zu untersuchen.

Als Ergebnis der Berechnung sind die maximalen Terzschnellepegel-Spektren in Abbildung 9 darge-
stellt, die jeweils die hochste Immission beispielhaft ausweisen. Aus diesen spektralen Schwin-
gungsverlaufen resultieren fir jedes Gleis und jede Zugart die einzelnen Taktmaximal-Effektivwerte
und bilden zusammen mit den Verkehrszahlen die Beurteilungsschwingstarke [8]. Diese Beurtei-
lungsgrofRe ist in Tabelle 6 fiir Nullfall und Planfall aufgefiihrt.
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Tabelle 6: Prognose der Beurteilungsschwingstarke KBrr: Nullfall / Planfall im Untersuchungsbereich 1

10 Entfernung zum
Gebietsein- | km 6088 nachsten Gleis nggfa" Pll(ag fall A
stufung Nullfall/Planfall FIr Fr
EG: 0,044 EG: 0,050 14%
UBL wl Tag 0G: 0,133 0G: 0,161 21%
77,47 34,8 m/[34,8m
EG: 0,034 EG: 0,037 9%
WA Nacht 0G: 0,106 0G: 0,120 13%
EG: 0,017 EG: 0,019 13%
LIELL T2 Tag 0G: 0,073 0G: 0,085 16%
77,47 77,5 m [ 77,5 m S .
: 0,01 : 0,015 7%
WA N 0G: 0,061 0G: 0,065 9%

Die Ergebnisse sind fiir jeden Immissionsort wie folgt zu interpretieren:

1. Ist die berechnete Beurteilungsschwingstarke KBgr im Prognose-Planfall kleiner als der An-
haltswert A=0,07 im WA (Tagzeitraum) oder A.=0,05 im WA (Nachtzeitraum), so sind die For-
derungen nach [6],[10] eingehalten und es werden keine SchutzmaRnahmen erforderlich.

2. Sind die berechneten Werte fiir KBrr, groRer als die jeweiligen Anhaltswerte, so ist die Zu-
nahme der Beurteilungsschwingstarke heranzuziehen. Ist diese Zunahme grélier als 25%,
muissen Schutzmalinahmen geprift werden.

Ausweislich der Berechnungen werden die Anhaltswerte A der jeweiligen Gebietseinstufung fur die
Beurteilungsschwingstarke KBk, oft bereits in der plangegebenen Vorbelastung (Nullfall) (iberschrit-
ten. Im Planfall nimmt die Beurteilungsschwingstarke in den schwingungsempfindlichen Oberge-
schossen durch die emissionssteigernde Geschwindigkeitsanhebung erwartungsgemald zu, die
hochste Zunahme der Beurteilungsschwingstarke an dem streckennachsten Immissionsort UB1_w1l
bleibt unter dem Signifikanzkriterium von 25%.

Untersuchungsbereich 2

Im UB2 sind sowohl Wohngebiete als auch Mischgebiete anzutreffen. Die Streckengeschwindigkeit
von 120 km/h wird nicht geandert, jedoch verlauft das Bahnhofsgleis mit reduzierter Geschwindigkeit
zukiinftig auf der westlichen Seite. Ebenfalls kommt es im Planfall zu Verkehrsverlagerungen im Ver-
gleich zum Nullfall zwischen den Gleisen sowie zu den angesprochenen Gleisverschiebungen. Hierin
liegen die nur geringen Unterschiede in den Beurteilungsschwingstarken begriindet.

Tabelle 7: Prognose der Beurteilungsschwingstarke KBrr: Nullfall / Planfall im Untersuchungsbereich 2

10
e Entfernung zum Nullfall Planfall
Gebietsein- | km 6088 nachsten Gleis KB KB A
stufung Nullfall/Planfall Fr Fr
EG: 0,025 EG: 0,026 3%
UB2_ol Tag 0G: 0,082 0G: 0,086 5%
77,70 49,4 m [ 54,8 m - -
: 0,021 : 0,021 0%
Mi Nacht 0G: 0,070 0G: 0,072 3%
EG: 0,031 EG: 0,032 2%
UBZ_O2 Tag 0G: 0,053 0G: 0,056 7%
77,86 38,3 m /44,0 m . -
EG: 0,025 EG: 0,02 1%
b Nacht 0G: 0,043 0G: 0,044 4%
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10 Entfernung zum

Gebietsein- | km 6088 nachsten Gleis ngl!:‘I:?" Pll(ag:f" A

stufung Nullfall/Planfall ' '
EG: 0,017 EG: 0,017 3%
UB2_o3 Tag 0G: 0,070 0G: 0,073 4%

78,08 68,9 m/71,6 m 0014 e 00 i

: 0,01 : 0,015 %
WA Nacht 0G: 0,060 0G: 0,062 4%

Die Ergebnisse sind fiir jeden Immissionsort wie folgt zu interpretieren:

1. Ist die berechnete Beurteilungsschwingstarke KBgr im Prognose-Planfall kleiner als der An-
haltswert Ai=0,1 im M| bzw. A=0,07 im WA (Tagzeitraum) oder A,=0,07 im Ml bzw. A,=0,05 im
WA (Nachtzeitraum), so sind die Forderungen nach [6],[10] eingehalten und es werden keine
SchutzmaRnahmen erforderlich.

2. Sind die berechneten Werte fur KBrr, groRRer als die jeweiligen Anhaltswerte, so ist die Zu-
nahme der Beurteilungsschwingstarke heranzuziehen. Ist diese Zunahme grélier als 25%,
miissen SchutzmaRBnahmen geprift werden.

Auch hier sind die Anhaltswerte A der jeweiligen Gebietseinstufung fiir die Beurteilungsschwingstarke
KB, teilweise bereits in der plangegebenen Vorbelastung (Nullfall) (iberschritten. Im Planfall nimmt
die Beurteilungsschwingstarke in den schwingungsempfindlichen Obergeschossen nur geringfligig zu
und liegt an allen untersuchten Immissionsorten unter dem Signifikanzkriterium von 25%.

Untersuchungsbereich 3

Im UB3 ist neben der Verkehrsverlagerung und der Verschiebung der Gleise auch die Anhebung der
Streckengeschwindigkeit von derzeit 90 km/h auf 120 km/h auf den durchgehenden Hauptgleisen zu
untersuchen. Es sind sowohl Wohngebiete als auch Mischgebiete links der Bahn anzutreffen.

Tabelle 8: Prognose der Beurteilungsschwingstarke KBerr Nullfall / Planfall im Untersuchungsbereich 3

10
e Entfernung zum Nullfall Planfall
Gebietsein- | km 6088 ndchsten Gleis KB KB A
stufung Nullfall/Planfall FTr FIr
EG: 0,017 EG: 0,018 10%
WS o Tag 0G: 0,066 0G: 0,075 13%
78,14 65,3 m/67,9m
EG: 0,015 EG: 0,016 8%
WA Nacht
a 0OG: 0,059 OG: 0,064 8%
EG: 0,016 EG: 0,018 12%
B3_02 T
UB3_o ag 0G: 0,088 0G: 0,092 5%
78,27 68,8 m /70,4 m o~ —oore
EG: 0,01 EG: 0,01 9%
A Nach
w acht 0G: 0,083 0G: 0,087 5%
EG: 0,012 EG: 0,014 12%
LEE s (== 0G: 0,079 0OG: 0,084 5%
78,40 94,9 m /90,6 m
EG: 0,011 EG: 0,012 10%
e Nacht 0G: 0,075 0G: 0,079 6%
EG: 0,010 EG: 0,010 0%
UB3_wl Tag 0G: 0,029 0G: 0,032 11%
78,36 117,6 m [ 114,4 m
EG: 0,009 EG: 0,009 0%
M Nacht 0G: 0,025 0G: 0,026 4%
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Die Ergebnisse sind fiir jeden Immissionsort wie folgt zu interpretieren:

1. Ist die berechnete Beurteilungsschwingstarke KBerr im Prognose-Planfall kleiner als der An-
haltswert A;=0,1 im M| bzw. A=0,07 im WA (Tagzeitraum) oder A,=0,07 im Ml bzw. A,=0,05 im
WA (Nachtzeitraum), so sind die Forderungen nach [6],[10] eingehalten und es werden keine
SchutzmaRnahmen erforderlich.

2. Sind die berechneten Werte fiir KBr1, grolRer als die jeweiligen Anhaltswerte, so ist die Zu-
nahme der Beurteilungsschwingstarke heranzuziehen. Ist diese Zunahme grofRer als 25%,
miissen Schutzmalinahmen gepriift werden.

In der rechts der Luisenstralie befindlichen Altbausubstanz mit schwingungsempfindlichen Holzbal-
kendecken werden die Anhaltswerte A: der Beurteilungsschwingstarke KB, flir Wohngebiete oft be-
reits in der plangegebenen Vorbelastung (Nullfall) nicht eingehalten. Im Planfall nimmt die Beurtei-
lungsschwingstarke an allen Immissionsorten bedingt durch die Geschwindigkeitsanhebung erwar-
tungsgemal zu, liegt aber an allen untersuchten Immissionsorten unterhalb des Signifikanzkriteriums
von 25%.

Untersuchungsbereich 4

Im UB4 ist die angestrebte Geschwindigkeit von 120 km/h bereits planfestgestellt und wird daher auch
im Nullfall so angesetzt. Die Verkehre verlagern sich durch das neue Uberholgleis. Wohngebaude
sind nur rechts der Strecke anzutreffen.

Tabelle 9: Prognose der Beurteilungsschwingstarke KBet: Nullfall / Planfall im Untersuchungsbereich 4

10 Entfernung zum
Gebietsein- | km 6088 nachsten Gleis nggfa" Pll(ag fall A
stufung Nullfall/Planfall FTe FIr
EG: 0,037 EG: 0,033 -11%
Uk e Tag 0G: 0,043 0G: 0,041 -3%
78,60 47,9 m [ 49,8 m p—— Ce00 .
: 0, : 0,032 -4%
Ll NEIE 0G: 0,034 0G: 0,033 2%
EG: 0,032 EG: 0,029 9%
UB4_o2 Tag 0G: 0,087 0G: 0,084 2%
78,79 Shdm[55.2m EG: 0,029 EG: 0,029 0%
WA Nacht 0G: 0,072 0G: 0,071 1%

Die Ergebnisse sind fiir jeden Immissionsort wie folgt zu interpretieren:

1. Ist die berechnete Beurteilungsschwingstarke KBer im Prognose-Planfall kleiner als der An-
haltswert Ai=0,1 im M| bzw. A=0,07 im WA (Tagzeitraum) oder A,=0,07 im Ml bzw. A=0,05 im
WA (Nachtzeitraum), so sind die Forderungen nach [6],[10] eingehalten und es werden keine
SchutzmaRnahmen erforderlich.

2. Sind die berechneten Werte fur KBrr groRRer als die jeweiligen Anhaltswerte, so ist die Zu-
nahme der Beurteilungsschwingstarke heranzuziehen. Ist diese Zunahme grélier als 25%,
missen Schutzmalinahmen gepriift werden.

Die ermittelten Anhaltswerte A der jeweiligen Gebietseinstufung fiir die Beurteilungsschwingstarke
KBrr werden auch hier bereits in der plangegebenen Vorbelastung (Nullfall) teilweise iberschritten.
Im Planfall reduziert sich die Beurteilungsschwingstarke an allen Immissionsorten geringfligig.
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6 Zusammenfassung

Zur Beruicksichtigung des Immissionsschutzes im Bauvorhaben Streckenertiichtigung Rostock-Berlin:
Bf Fiirstenberg (Strecke 6088) sind die zu erwartenden betriebsbedingten Erschiitterungsimmissio-
nen vorab zu ermitteln und zu bewerten, um ggf. erforderliche Schutz- oder Minderungsmafdnahmen
zu ergreifen. Neben den flihlbaren Erschiitterungen wird dabei auch der sogenannte sekundare Luft-
schall untersucht, der durch die Schallabstrahlung von Decken und Wanden in den Raumen entsteht.

Da in dem Streckenabschnitt bereits Gleise vorhanden sind, handelt sich um eine Anderung eines
Schienenwegs durch Anderung der Gleislage und streckenweise Anhebung der Hochstgeschwindig-
keit.

Die plangegebene Vorbelastung in der streckennahen Bebauung liegt aufgrund der in den Referenz-
gebauden angetroffenen und in der vergleichbaren Bebauung daher angesetzten schwingungsemp-
findlichen Holzbalkendecken (iber den Anhaltswerten nach [10]. Die Beurteilungsschwingstarke durch
das Ausbauvorhaben erhéht sich in den Untersuchungsbereich 1 und 3. Die Zunahme betragt in kei-
nem Fall mehr als 25%. Die ermittelten Innenraumpegel des sekundaren Luftschalls werden auch im
Prognose-Planfall eingehalten, siehe Anhang C2. Minderungsmafnamen sind daher nicht zu unter-
suchen.

7 Unterschriften

gepruft: erstellt:
. - ; . Digital unterschrieben
Digital unterschrieben g
Ma rtl n von Martin Lerzer C h rl StOf von Christof Weillenborn
Datum: 2024.09.04 . Datum: 2024.09.04
Lerzer 15:47:54 +02'00" WelﬂenbO ' 5.06:07 +02'00
Dipl.-Ing. (FH) M. Lerzer TT.TVE 351 Dr.-Ing. Ch. Weienborn, TT.TVE 35

freigegeben:

Digital unterschrieben von

Jorg Jorg Rothhamel

X4 Datum: 2024.09.04
Rothhamel 155357 0200
Dr.-Ing. J. Rothhamel, L TT.TVE 35

- Ende des Berichtes -
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Anhang A  Angaben zu den ortlichen Gegebenheiten

Al Untersuchte Immissionsorte
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Abbildung 2: Lagedarstellung der untersuchten Immissionsorte im UB 1
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Abbildung 3: Lagedarstellung der untersuchten Immissionsorte im UB 2

Akustik und Erschiitterungen

DB Systemtechnik GmbH, VolckerstralRe 5, 80939 Miinchen
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Abbildung 4: Lagedarstellung der untersuchten Immissionsorte im UB 3
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Abbildung 5: Lagedarstellung der untersuchten Immissionsorte im UB 4
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Anhang B Ansitze fiir Emission und Transmission

Bl Emissionsansatze fiir das Vorhaben Bf Fiirstenberg

Emissionsdaten der Prognose
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Abbildung 6: Emissionsansatz im gesamten Untersuchungsgebiet

Dargestellt sind die Emissionen in einer Entfernung von 8m zum Gleis.
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B2 MeRtechnisch ermittelte Ausbreitungsfunktion

-10

ALg(f)in dB
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Abbildung 7: baugrund- und abstandsbedingte Erschiitterungsabnahme ALg (Transmission) als Mittelwert der grofRten Re-
gressionsfunktionen der Messungen aus [23]
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B3 Gebiude-Ubertragungsfunktionen fiir die Prognose (Auswahl)
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Abbildung 8: Gebaude-Ubertragungsfunktionen ALg fiir einige der prognostizierten Gebaude, im Vergleich dazu Standard-
Ansatze fiir ahnliche Decken-Eigenfrequenzen aus der DB-Richtlinie [8]
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Anhang C  Ergebnisse

C1 Maximale Immissionspegel
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Abbildung 9: Immissionspegel auf oberster GeschoRdecke

Die Abbildungen zeigen exemplarisch als Ergebnis der Prognose die hochsten Schwingschnellepegel
auf der berechneten Gescholidecke. Diese werden in allen Gebauden durch die Zuggattung Giiter-
verkehr hervorgerufen.

Gut erkennbar sind die gebaudespezifischen Eigenfrequenzen.
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C2 Sekunddrer Luftschall

Die ermittelten grofRten Pegel fiir den sekundaren Luftschall liegen im Planfall in allen prognostizierten

Gebauden unterhalb der Anhaltswerte.

Werte kleiner als 20 dB(A) sind rechnerisch ermittelbar, werden in der Praxis bei oberirdischem
Schienenverkehr aber nicht wahrgenommen.

Tabelle 10: Hochster sekundarer Luftschallpegel im Planfall

10 Entfernung zum Planfall l\;l-laj)f(t.sscehkaliln dﬁrelr
ndachsten Gleis KBetr . pege
Lmin dB(A)

UB1_wl 34,8 m Tag o 2222 22,3

WA Nacht gg g‘g : 20,0
UB1_ w2 77,5 m Tag Zz gg;z 13,6

WA Nacht | .~ ggg 11,6
UB2_ol 54,8 m Tag o ggzz 17,4

MI Nacht gg ggi 15,6
UB2_02 44,0 m Tag gg ggi ; 19,3

MI Nacht | o ggii 17,4
UB2_03 71,6 m Tag (E)g ggz 13,4

WA Nacht gg ggg 11,9
UB3 ol 67,9 m Tag 22 gg;’; 14,2

WA Nacht | o 222 12,6
UB3_02 70,4 m Tag CE)(G; 22;2 14,0

WA Nacht gg ggg 12,4
UB3_03 90,6 m Tag 22 gg;: 10,5

WA Nacht CE)E gg;ﬁ 9,0
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10 Entfernung zum Planfall l\;l-z)f(t.sscehkalilndﬁrelr
nachsten Gleis KBetr . pege
Lmin dB(A)

UB3_wl 114,4m Tag o gg;g 54

2 | 2 |
UB4 ol 49,8 m Tag Eg ggi 17,1

WA Nacht | oo ggii 16,8
UB4_02 55,2 m Tag o ggz 16,3

WA Nacht gg ggii 16,1
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