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Dialogforum feste Fehmarnbeltquerung
Vorgehensweise erschutterungstechnische Untersuchung
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Neben dem Schall sind weitere Immissionen durch Eisenbahnverkehr
ausgeloste Bodenschwingungen zu berticksichtigen

Begriffshestimmungen

Immissionsbereich

Korperschall
Schwingungen
in festen
Korpern

Emissionsbereich

ieffrequente
Schwingungen der
Geschossdecken
Erschiitterungen
(fihlbar)

Von Raum-
begrenzungsflache
abgestrahlter Schall
Sek. Luftschall
(horbar)

A
v

sekundar erzeugter
Luftschallanteil

Baugrundschwingungen fiihren im Gebdude zu Erschiitterungen und sekunddrem Luftschall. Beide Ereignisse treten
- in unterschiedlicher Auspragung - normalerweise gleichzeitig auf

Bei oberirdischen Strecken kommt es in den meisten Fillen zu einer gleichzeitigen Uberlagerung der Auswirkungen
mit dem primdren Luftschall

Bei Tunnelstrecken ist der primdre Luftschall vollkommen abgeschirmt und es werden nur die Erschiitterungen als
Ganzkorperschwingungen und der sekundare Luftschall wahrgenommen

Die genannten Komponenten kdnnen zu einer Belastigung der Anwohner fiihren. Gebaudeschaden sind
ausgeschlossen.
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Die verschiedenen Teilsysteme beeinflussen die Entstehung
und Weiterleitung der Schwingungen sehr unterschiedlich

Der Beitrag der einzelnen Teilsysteme:

m Die Entstehung wird beeinflusst durch die ( Entstehung\ beertragung\ ( Einwirkung\
Zug-, Oberbau- und Bodeneigenschaften.
. . Prifgr -
m Die Bodeneigenschaften (Bodenart und - LUF Sl
schichtung), Hindernisse im Boden und
der Stand des Grundwasserspiegels \\l\
haben einen Einfluss auf die \ - N
" I I
Ubertragung. I )))))))
z Y
, SR X
m Die Einwirkung wird durch die *'—%‘\*\\fj;:'i%’é;: Sekunddr-
Bodeneigenschaften, die Ankopplung des z :j/,‘,f;;\j\k?‘ Luftschall
Gebdudes an den Untergrund und die S = —ht : b O
Eigenfrequenzen der Decken bestimmt. / o / § X
[ \ §¢8 X.).Z g
Die verschiedenen Einfliisse fiihren dazu, dass /ré}pgr Nli M\K/\\{/ @Q\\@\ . 1%
Gebaude im selben Abstand zum Gleis bei 3Chayy (S8 A
gleichem Zugverkehr unterschiedlich von
Erschiitterungen und sekundarem Luftschall I
betroffen sein kénnen und wahrgenommen \ j k ) )

werden!
Grafik: Taschenbuch der Akust|k

Gebdudeschaden durch Erschiitterungen aus
dem Eisenbahnbetrieb knnen
ausgeschlossen werden

3 Deutsche Bahn AG | Riidiger Garburg | Technik (TTR) | 23.05.2019



Unterschiedliche dynamische Krafte sind fur die Entstehung
der Schwingungen und Erschitterungen verantwortlich

Beispiel fiir die Anregung der Schwingungen
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Die Rechtslage fordert im Planungsprozess grundsatzliche Aussagen zu .
Erschitterungswirkung und deren Beurteilung, ohne diese zu konkretisieren

Rechtliche Ausgangssituation

o Erschiitterungen geh6ren nach Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) §3 zu den
,Schadlichen Immissionen, die nach Art, Ausmald oder Dauer geeignet sind, Gefahren,
erhebliche Nachteile oder erhebliche Belastigungen fiir die Allgemeinheit oder die
Nachbarschaft herbeizufiihren®.

o Im Planfeststellungsverfahren hat die Planfeststellungsbehé6rde nach § 74
Verwaltungsverfahrensgesetz (VwVfG) die Pflicht, dem Trager eines Vorhabens Auflagen

fir Vorkehrungen zu erteilen, die geeignet sind nachteilige Wirkungen auf Rechte Anderer
abzuwehren.

o Sekundarer Luftschall wird in der Gesetzgebung zwar nicht explizit angesprochen, in der
Rechtspraxis allerdings unter die Erschitterungen subsummiert.

B Die Auswirkungen der BaumaRnahme auf die Erschiitterungsimmissionen sind durch die DB AG bzw. DB
Netze als Bauherrn und Vorhabentriager festzustellen, zu prognostizieren und angemessen zu beurteilen.
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/wischen Erschitterungen und Luftschall gibt es einige
Gemeinsamkeiten, aber auch gravierende Unterschiede

Ubereinstimmung und Unterschiede zwischen Schall und Erschiitterungen

Gemeinsamkeiten

Gemeinsame Rechtshasis ist das BImSchG und Planungsrecht
Anspruchsprinzipien Vorsorge und Bestandsschutz
Prinzip der hierarchischen Anspruchsvoraussetzungen
1. Bauliche Veranderungen missen fiir Immissionsart ursachlich sein
2. Wesentliche Immissionszunahme

Einheitlicher Untersuchungsraum zur Abgrenzung der Malinahmen
Prinzipien zur Begriindung der SchutzmaRnahmen (VerhiltnisméaRigkeit)

Luftschall Erschiitterungen und sekundarer Luftschall

m Verordnungen 16. und 24. BImSchV

m Definierte Grenzwerte

m Rein rechnerische Prognose mit definiertem Verfahren
(Schall03, Akustik 04)

m Immissionspunkt vor Gebaude

m Klar definierte, wirksame aktive und passive
MinderungsmalRnahmen

keine Verordnungen des Gesetzgebers
Nur ,Richtwerte®

Prognose bedingti. d. R. Messungen
Immissionspunkt im Gebaude

Ggf. Beweissicherungsmessungen
MinderungsmaRRnahmen eingeschrankt .
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Das verfugbare Technische Regelwerk ist fur die Beurteilung eine
Unterstutzung, jedoch nicht umfassend oder ausreichend

DEUTSGHE hofM Entwirf  rstnn ww

DIN 4150 ,,Erschiitterungen im Bauwesen®, Teile 1-3 - St | 6
Die Regelungen der DIN 4150 sind in vielen Fallen nicht einschlagig SR g
oder nicht ausreichend bahnspezifisch konkretisiert, wie z.B.: - —— .
m Nur Beurteilungsgrundsatze, keine Regelungen zu Verfahren ) CIEILETS |
oder Grundsatze zur Prognose von Erschutterungen e s

witrationr tulldings — Pamt & Stecs on snusLes
iranions da-s Iv bifimanta = Parts 3 £¥sts sur los covsluglang

m in entscheidenden Punkten werden fiir den Schienenverkehr
keine aussagekraftigen Regelungen getroffen, sondern auf
die Beurteilung des Einzelfalls verwiesen

m keine konkreten Aussagen zu besonders strittigen - |-
Problembereichen wie die Ermittlung und Beurteilung des
sekundirem Luftschalls sowie die Prognose fiir die Anderung
von Schienenverkehrswegen an bestehenden Bahnanlagen

I

Es sind zusatzliche weitergehende Aussagen zu
Grundsatzen, Verfahren, technischen Regeln sowie zur Rt

= OIN Jnuscmes Irseautiir Noreung n 4
hwing. -gsischnik INALS|im & Nur NEl

Entwicklung der Rechtsprechung erforderlich!
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Um die Vorgehensweise und die Beurteilungsgrundlagen bei
EU zu harmonisieren wurde eine Ril herausgegeben.

Richtlinie 829.2050 Erschiitterungen und sekundarer Luftschall

her

ausgegeben in enger Abstimmung mit dem Eisenbahn-Bundesamt als die zustandige

Genehmigungsbehorde

8

820.2050A01 Definitionen, Abkurzungen, Quellenverzeichnis
820.2050A02 Messung und Prognose von Erschitterungseinwirkungen

820.2050A03 Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen aus dem
Bahnbetrieb

820.2050A04 ErschutterungsschutzmalRnahmen

820.2050A06 Erschutterungseinwirkungen aus BaumalRnahmen
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Die Beurteilungsgrofden werden sowohl flir den Maximalwert wie fur die

Beurteilungsschwingstarke den jeweiligen Anhaltswerten gegenubergestellt

Beurteilungsgroflen

m KB, die maximale zeit- und frequenzbewertete
Schwingstarke, welche wahrend der jeweiligen Be-
urteilungszeit einmalig oder wiederholt auftritt.

m KBgq: die Beurteilungsschwingstarke, die neben der
Hohe der Einzelsignale vor allem auch die Dauer und
die Haufigkeit des Auftretens der einzelnen
Einwirkungen innerhalb des Beurteilungszeitraums am
Immissionsort beinhaltet.

Anhaltswerte (keine Grenzwerte!)

m A, = unterer Anhaltswert (untere Grenze bei deren
Unterschreitung keine erheblichen Belastigungen zu
erwarten sind)

m A, = oberer Anhaltswert (obere Grenze, bei deren
Uberschreitung mit zunehmender Beldstigung gerechnet
werden muss)

m A, = Anhaltswert fir den Vergleich mit der
Beurteilungsschwingstarke
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Beurteilungsgréfien Anhaltswerte
KBFmax' KBFTR AU'AO’Ar

ja
KBFmax < Au ?

nein

nein
KBemax < A, ?

Fmax =

ja

[ KBgrg ermitteln ]

nein

A 4 vy

Anforderungen

der Norm sind Anforderungen

der Norm sind

nicht eingehalten

eingehalten




Beurteilung fur den Neubau erfolgt nach DIN 4150-2
Einwirkungen fur den Aufenthalt von Menschen in Gebauden

Anhaltswerte nach DIN 4150-2, Tab. 1

einschl. 1,5-fache Werte fiir den OPNV

A A A A A ] A A A
Tags

0,4 6 0,2 0,3 06 015 03 0,225

Einwirkungsorte

Einwirkungsorte in deren Umgebung nur ge-
werbliche Anlagen und ggf. ausnahmsweise

1 Wohnungen fiir Inhaber und Leiter der betriebe
sowie flir Aufsichts- und Bereitschaftspersonen
untergebracht sind (vergleichbar Industriegebie-
te BauNVO, §9)
Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwie-

2 gend gewerbliche Anlagen untergebracht sind 0,3 6 0,15 0,2 0,4 0,1 0,225 0,15
(vergleiche Gewerbegebiete BauNVO, §8)
Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder
vorwiegend gewerbliche Anlagen noch vorwie-

3 gend Wohnungen untergebracht sind (verglei- 0,2 5 o1 o015 03 0,07 0,15 0,105
che Kerngebiete BauNVO, § /, Mischgebiete
BauNVO, § 6, Dorfgebiete BauNVO, § 5).
Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwie-
gend oder ausschlieldlich Wohnungen unterge-

4 bracht sind (vergleiche reines Wohngebiet 0,15 3 0,07 0,1 0,2 0,05 0,105 0,075
BauNVO, 3 §, allgemeine Wohngebiete BauN-
VO, § 4, Kleinsiedlungsgebiete BauNVO, § 2)
Besonders schutzbediirftige Einwirkungsorte, z.

5 B. in Krankenhdusern, Kurkliniken, soweit siein 0,1 3 005 01 0,15 0,05 0,075 0,075
dafiir ausgewiesenen Sondergebiete liegen
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Wann ist eine genauere Immissionsprognose der
Erschitterungswirkungen durchzufuhren?

Detaillierte Aussagen zu den Erschutterungsimmissionen mit Erschutterungsprognose sind in folgenden

Fallen notwendig:
m Neubau eines Schienenverkehrswegs

m  An einem Schienenverkehrsweg sind erhebliche bauliche Veranderungen geplant (keine betrieblichen
Veranderungen)

und
m  Tunnel mit direkter Unterfahrung von Bebauungsgebieten
m  Schutzbedrftige Bebauung im moglichen Einflussbereich von Schienenverkehrswegen

- Maximaler Untersuchungskorridor (grober Anhaltswert, kann in Einzelfallen bei 6rtlich unglinstigen
Verhaltnissen oder auch bei sehr schwingungsanfalligen Gebauden auch abweichen)
= ca. 100 m bei Hochgeschwindigkeitsverkehr oder Glterziigen
= ca.50m bei S-Bahnen und Regionalverkehr

Beweissicherung der Ist-Situation

Auch wenn in Fallen fur die eine exakte Erschutterungsprognose nicht zwingend gefordert wird, ist es
trotzdem oft sinnvoll die vorhandenen Erschutterungsimmissionen durch eine einfache
Beweissicherungsuntersuchung messtechnisch festzustellen.
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Der Ubertragungsweg wird in die einzelnen Teilsysteme
Emission, Transmission und Immission aufgeteilt

12

Emissionsbereich

\

| { A}

i it

Ermittlung der Schallemission: L 5 (25 m)
Ermittlung der Korperschallquellen: L, (f) (8 m)
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Die einzelnen Spektren und Ubertragungsfunktionen der
Teilrechnungen werden zum Schluss addiert

Aufbau einer Erschutterungsprognose

/, . . o N L > .
Emissionsspektrum Ubertragupgsfunktlon Ubertragung§funkt|on

= S des Ausbreitungsweges I des Gebaudes

sz r'\ G-zug mit Lv”[dm-\_\

60 v-\:& \l:r:/ig -10 X & 19

s i S "

o —regn wil

20 \\ Mers::/:tsm o LR SRR T

| Immissionsspektrum — Berechnung — | Beurteilung
des KB -Wertes

Es gibt derzeit kein allﬁemein abgestimmtes oder vorgeschriebenes Prognosemodell.
In der Regel eine Kom

ination aus Messwerten, Erfahrungswerten sowie einzelnen Rechenfunktionen
erforderlich.
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Bild, entnommen aus erschiitterungstechnischer Untersuchung S-Bahn Rhein/Main, durch Fritz GmbH, beratende Ingenieure, Einhausen

Eine Erschutterungsprognose kann haufig nur fur einige
reprasentativ ausgewahlte Gebaude ausgefihrt werden

Auswahl der Gebaude

Im Gegensatz zum Schall sind eine Vielzahl der Prognoseparameter nur durch Messungen unter Einbeziehung der
Gebaude moglich. Sie ist daher im Vergleich sehr viel aufwandiger.

Haufig kann daher die genaue Prognose nicht fur alle potentiell betroffene, sondern nur fiir einzelne reprasentativ
ausgewahlte Gebaude getroffen werden, aus denen dann eine Gesamtaussage zu dem erforderlichen
Untersuchungsraum abgeleitet werden muss.

Ortslage

Harheim = I
iy = ;

Homburger Landsirafie 413

TTTETE Bonames
£

Berkersheim
Siedlung

Frankfurter Berg
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Bei der Prognose muss phasenweise in verschiedenen
Stufen die Aussage Schritt fur Schritt verfeinert werden

Prognosephasen
4 MaBBnahmenabwagung und

Empfehlung einer

& SchutzmaRnahme

.

S Detailuntersuchung und

& Extrapolation auf den

.g Untersuchung

a

Konfliktabschatzung und
Betroffenheitsanalyse
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Fiir die Beurteilung bei Anderungen oder Ausbau von
Bahnanlagen werden keine konkreten Vorgaben gemacht

Anderung an bestehenden und im Bestand geschiitzten Anlagen

Die DIN 4150 macht nur allgemeine Aussagen zur Beurteilung der Erschitterungswirkungen bei der
Anderung von Bahnanlagen. Sie nennt hierfiir keine konkreten Anhaltswerte.

Die DIN flihrt hierzu aus (DIN 4150, T. 2; unter Abs. 6.5.3.4 c):

An bestehenden Schienenwegen werden die Anhaltswerte nach Tab. 1 vielerorts Gberschritten.
Verfahren zur Erschitterungsminderung stehen derzeit nur begrenzt zur Verfiigung. Daher miissen den
Anwohnern oft Erschitterungsimmissionen zugemutet werden, die oberhalb des Niveaus liegen, ab
dem mit zunehmender Wahrscheinlichkeit erhebliche Belastigungen auftreten kdnnen. Die Grenze der
Zumutbarkeit kann nur im Einzelfall festgestellt werden. Hierbei sollten u. a. folgende
Beurteilungskriterien berticksichtigt werden:

m historische Entwicklung der Belastungssituation

m Hohe und Haufigkeit der Anhaltswertiiberschreitung

m Vermeidbarkeit von Anhaltswertliberschreitungen (Einhaltung des Stands der Technik)
0

die Duldungspflichten nach dem gegenseitigen Gebot der Riicksichtnahme
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Bei der Beurteilung von Aus- und Umbaubaustrecken darf die
Bestandssituation nicht signifikant verschlechtert werden

Grundsatz zur Beurteilung

m Die DIN 4150 enthalt hierzu keine konkreten Regelungen sondern nur allgemeine
Feststellungen und Grundsatze

m Eine Vorbelastung ist grundsatzlich bei der Beurteilung von Erschiitterungswirkungen zu
beriicksichtigen

-  ,Reale und geldwerte Ausgleichsanspriiche bestehen nur insoweit, als das Hinzutreten
weiterer Erschiitterungseinwirkungen zu der vorhandenen Vorbelastung die
Erschiitterungen in beachtlicher Weise erh6ht und gerade in dieser Erhohung eine
zusatzliche unzumutbare Belastung liegt.“

m Erheblichkeitsschwelle

- eine Differenz von unter 25% zwischen zwei Erschiitterungssignalen wird im
Aligemeinen nicht wahrgenommen und kann daher in jedem Fall als zumutbar
angesehen werden

m Als Schutzniveau ist die Hohe der Vorbelastung (nicht die fiir den Neubau geltenden Werte)
anzusetzen. D. h. die hinzukommenden Erschiitterungen miissen durch geeignete
MaBnahmen kompensiert werden

17  Deutsche Bahn AG | Ridiger Garburg | Technik (TTR) | 23.05.2019



Die Unterschied- und Wahrnehmbarkeitsschwelle zwischen
Erschitterungsereignissen wurde in Laborversuchen ermittelt

Wesentliche Anderung:
welcher Unterschied zwischen zwei Ereignissen ist fiir den Betroffenen wahrzunehmen?

mnyvs(KE) 1.2

1.0

raleict i 1

) fer
o.8 — B .
o.a - :
o.a — . . ‘
0.2 — -
oo | o e
4

Im Labor konnte eine Wahrnehmbarkeitsschwelle
von 25% Reizunterschied zwischen zwei
unterschiedlichen Ereignissen nachgewiesen
werden. Erschiitterungszunahmen bis zu dieser
Grenze sind daher in jedem Fall als noch zumutbar
anzusehen!
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Zur Beurteilung des sekundaren Luftschalls existieren weder verbindliche

Rechtsvorschriften noch einschlagige technische Regeln

Anhaltswerte fiir den sekundaren Luftschall

® In der 24. BImSchV sind fiir Immissionsrichtwerte (Beurteilungspegel) fur
) ) o zumutbare Innenraumpegel L; in Anlehnung an 24. BImSchV
Wohn- und Schlafraume indirekt L B L (A
: " Raumnutzun ' N

Beurtellungspegel fur den g tags 6-22 Uhr | nachts 22-6 Uhr
Innenraum ableltbar, bEI denen 1 | Rdume, die Uberwiegend zum Schilafen genutzt werden - 30
Kommunikations- und
Schlafstérungen vermieden 2 | Wohnréume 40
werden Behandlungs- und Untersuchungsrdume in Arztpraxen,

. 3 | Operationsraume, wissenschaftliche Arbeitsraume, 40

m Diese PIanungsannahme wurde Leseraume in Bibliotheken, Unterrichtsrdume
zwischenzeitlich auch vom 4 | Konferenz- und Vortragsraume, Biiroraume, allgemeine 45
. Laborraume
Bundes-Verwaltungsgericht so
. 5 GrofRraumbliros, Schalterrdaume, Druckerraume von DV- 50
bestatlgt Anlagen, soweit dort standige Arbeitsplatze vorhanden sind
. . . . .. Entsprechend der
Sonstige Rdume, die zum nicht nur vortibergehenden e . .
6 Aufenthalt von Menschen bestimmt sind. ﬁchutzbedurﬁlgkelt el lige
utzung festzusetzen
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Die durchzufuhrende erschutterungstechnische
Untersuchung ist die Basis zur Beurteilung der Betroffenheit

Fazit

m Die vom Bahnverkehr ausgehenden Erschitterungen kdnnen unter Umstanden in den
benachbarten Gebauden deutlich wahrgenommen und als lastig empfunden werden,
eine Schadigung der Gebaudestruktur kann aber ausgeschlossen werden

m Im Rahmen der zu erstellenden Prognose wird zunachst die Belastigung aus den
bestehenden Anlagen und Schienenverkehr messtechnisch ermittelt und darauf
aufbauend die Einwirkungen und Veranderungen durch die geplanten
Baumalinahmen prognostiziert

m Die Prognose wird im laufenden Verfahren sukzessiv soweit erweitert, dass die
Planfeststellungsbeho6rde eine gute Abwagungsgrundlage tber die zu erwartenden
Belastigungen hat und ihre Entscheidung tber etwaige Auflagen treffen kann

m Bei einer entsprechenden Vorbelastung ist durch geeignete MalRnahmen
sicherzustellen, dass die neu hinzukommenden Einwirkungen nicht zu einer
signifikanten Erh6hung der Belastigung fuhren
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Vielen Dank fuir lhre Aufmerksamkeit




