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1 Vorhaben und Veranlassung

Auf der bestehenden Bahnstrecke Kiel - Schonberger Strand ist die Reaktivierung
des Regionalbahnverkehrs als &ffentlicher Personennahverkehr (OPNV) geplant.
Hierzu ist der Betrieb eines regelméfigen Personenzugverkehrs mit diesel-hydrau-
lischen Triebwagen zwischen den Bahnhofen Kiel Hauptbahnhof und Schonber-

ger Strand vorgesehen.

Trégerin des Vorhabens ist die AKN Eisenbahn GmbH (AKN) im Auftrag der
NAH.SH - Nahverkehrsverbund Schleswig-Holstein GmbH. Im Unterauftrag der
AKN wurde die baudyn GmbH mit den erschiitterungstechnischen Untersuchun-

gen beauftragt.

Das Vorhaben umfasst eine Ertiichtigung der bestehenden, eingleisigen Bahnstre-
cke mit der Erneuerung des Fahrwegs sowie der Signaltechnik. Nach der Ertiichti-
gung der Bahnstrecke sind die Voraussetzungen fiir zuldssige Fahrgeschwindig-
keiten zwischen 40 km/h und 80 km/h gegeben. Die Gleislage wird weitgehend in

der derzeitigen Lage belassen.

Im Bereich der planfestzustellenden Bereiche handelt es sich um
Planfeststellungsabschnitt 1: Kiel — Oppendorf,
Planfeststellungsabschnitt 2: Stadtgrenze Kiel — Schonberger Strand.

In diesem Gutachten wird der Planfeststellungsabschnitt 2 betrachtet.

Im Rahmen der erschiitterungstechnischen Untersuchung werden die Einwirkun-
gen von Erschiitterungen aus dem Schienenverkehr auf Menschen und auf bauli-
che Anlagen betrachtet. Hierzu wurden Schwingungsmessungen in repréisentati-
ven Wohngebduden an der vorhandenen Bahnstrecke vorgenommen und fiir eine
Ermittlung der derzeitigen Immissionen und fiir eine Prognosen der zukiinftigen

Immissionen verwendet.
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Abbildung 1: Erschiitterungsiibertragung Bahnstrecke — Gebdude (Taschenbuch
der Technischen Akustik)

Bei den Erschiitterungen handelt es sich um die in das Gebédude eingeleiteten und
iiber den FuBBboden auf den menschlichen Korper iibertragenen, spiirbaren mecha-
nischen Schwingungen. Zusétzlich wird ausgehend von den Gebdudeschwingun-
gen, also den Schwingungen der den betreffenden Raum begrenzenden Bauteile
(FuBboden, Winde, Fassade, Decke), tieffrequenter horbarer Luftschall abge-
strahlt. Dieser so genannte strukturinduzierte sekundire Luftschall (engl. structure
born noise) ist zusdtzlich zu den Erschiitterungen als weitere Einwirkung auf den

Menschen in Gebduden zu bewerten.

Die Immissionen aus primirem Luftschall, welcher unmittelbar am Schienenfahr-
zeug und Fahrweg verursacht werden, sind nicht Gegenstand dieser Untersuchun-
gen und gesondert durch einen Akustiker in schalltechnischen Untersuchungen zu

betrachten.

Die moglichen Immissionen aus Baubetrieb im Rahmen der Umsetzung der plan-

festgestellten Mafinahmen sind nicht Gegenstand dieser Untersuchungen.
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2 Planungsunterlagen

Von dem Auftraggeber sind folgende Planungsunterlagen zur Verfiigung gestellt

und fiir die Durchfiihrung der schwingungstechnischen Untersuchungen verwen-

det worden:

Unterlage Verfasser Datum

Ubersichtsplan, Lageplan AKN Eisenbahn GmbH 12.12.2012
Stand 03/2017

Lageplane 1:500 AKN Eisenbahn GmbH Stand

Bau-km 7,585 bis 24,058 02.05.2017

Erlauterungsbericht AKN Eisenbahn GmbH 28.02.2013

Zugmengengerust AKN Eisenbahn GmbH 05.04.2018

Tabelle 1: Planungsunterlagen

Die Bodeneigenschaften haben einen Einfluss auf die Wechselwirkung zwischen
Schienenfahrweg und Schienenfahrzeug und damit auf die Erschiitterungsemissio-
nen, auf die im Boden stattfindende Ausbreitung von Erschiitterungen und auf die
Ubertragung vom Boden in das betreffende Gebéude. Im vorliegenden Fall kon-
zentrieren sich die Untersuchungsgebiete auf drei Bereiche in denen Schwin-
gungsmessungen bei Schienenverkehr mit Messpunkten im Geldnde und in vor-
handenen Wohngebiduden vorgenommen wurden und auf diese Weise die o.g.
Ausbreitungseigenschaften des Bodens messtechnisch erfasst wurden und hier-

iiber keine weitergehenden Annahmen getroffen werden miissen.

3 Regelwerke

Die bei Betrieb der Bahnstrecke auftretenden Einwirkungen sind in Erschiitterun-

gen und sekundiren Luftschall zu unterscheiden.
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3.1 Einwirkungen aus Erschiitterungen

Auf die grundsitzliche Fragestellung der Gebrauchstauglichkeit von Bauwerken
bei dynamischen Einwirkungen wird in der VDI-Richtlinie 2038 ,,Gebrauchstaug-
lichkeit von Bauwerken bei dynamischen Einwirkungen, Untersuchungsmethoden
und Beurteilungsverfahren der Baudynamik*' umfassend eingegangen und auf die
unterschiedlichen, auch internationalen Richtlinien in Hinblick auf die Einwir-
kung von Schwingungen auf Menschen, bauliche und technische Anlagen verwie-
sen. Diese iibergeordnete Richtlinie zur Baudynamik ist Ausgangspunkt fiir die
einzelnen in der Erschiitterungstechnischen Untersuchung verwiesenen Regelwer-

ke.

Zur Konkretisierung der Ziele im Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG)
wurde vom Léanderausschuss fiir Immissionsschutz (LAI) die ,,Erschiitte-
rungs-Leitlinie* beschlossen (Mai 2000) und ist in Schleswig-Holstein zur Ermitt-
lung und Beurteilung, ob Erschiitterungen schéidlich oder belédstigend sind, heran-
zuziehen. Die ,,Erschiitterungs-Leitlinie® umfasst die Vorgehensweise zur Mes-
sung, Beurteilung und Verminderung von Erschiitterungsimmissionen fiir geneh-
migungsbediirftige und nicht genehmigungsbediirftige Anlagen einschlieBlich

Baustellen.

In der vorliegenden Untersuchung ist die DIN 4150 ,,Erschiitterungen im Bauwe-
sen“? zu Grunde gelegt worden, da die Norm den aktuellen Stand der Technik dar-
stellt und Ausgangspunkt fiir die Ausarbeitung der ,Erschiitterungs-Leitlinie*
war. Dariiber hinaus sind in der DIN 4150 zusitzlich Angaben zur Vorermittlung
von SchwingungsgroBBen und quellenspezifische Regelungen fiir Schienenver-
kehrserschiitterungen zur Beurteilung enthalten und zur Beurteilung von Schie-

nenverkehrserschiitterungen giiltig.

! Blatt 1 Grundlagen — Methoden, Vorgehensweisen und Einwirkungen (Juni 2012), Blatt 2
Schwingungen und Erschiitterungen — Prognose, Messung, Beurteilung und Minderung (Januar
2013), Blatt 3 Sekundérer Luftschall — Grundlagen, Prognose, Messung, Beurteilung und Minde-
rung (November 2013)

2 DIN 4150 Teil 1 Vorermittlung von SchwingungsgréBen (Juni 2001), Teil 2 Einwirkung auf
Menschen in Gebduden (Juni 1999), Teil 3 Einwirkung auf bauliche Anlagen (Dezember 2016)
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Schwingungsimmissionen sind demnach hinsichtlich ihrer Einwirkungen auf
Menschen und auf bauliche Anlagen bei tempordren und regelmiBig wiederkeh-

renden Emissionen sowie bei Baumaflnahmen zu beriicksichtigen.

Die Erschiitterungen infolge von Schienenverkehr werden vom Emissionsort der
Bahnstrecke iiber den Boden iibertragen und iiber die Gebdudegriindung (Funda-
mente, Sohle, Pfahle) in das Gebéude libertragen. Von der Gebédudegriindung ver-
lauft die Ubertragung weiter iiber Stiitzen und Winde bis auf die Stockwerksde-

cken, auf denen die Erschiitterungen auf die Menschen einwirken.

Bei der Ubertragung findet im Boden mit der Ausbreitung in den so genannten
Bodenhalbraum eine Verteilung der Energie in den Raum und damit eine Vermin-

derung der Erschiitterungsamplitude mit der Entfernung statt.

Bei der Ubertragung vom Boden auf das Gebiude erfolgt vereinfachend bei nied-
rigen Frequenzen im Bereich der Eigenfrequenz des Gebdudes auf dem Baugrund
eine Vergroferung und bei hoheren Frequenzen oberhalb der Eigenfrequenz des
Gebédudes auf dem Baugrund eine Verminderung der Erschiitterungsamplituden.
Die entsprechenden Frequenzen ergeben sich im Wesentlichen aus der dynami-

schen Steifigkeit des Bodens sowie der Masse und Steifigkeit des Gebéudes.

Bei der Ubertragung der Erschiitterungen im Gebiude von der Griindung iiber die
Stiitzen und Winde bis auf die Stockwerksdecken kann in Abhéngigkeit von den
dynamischen Eigenschaften der Bauteile insbesondere bei den Deckeneigenfre-
quenzen eine deutliche Verstirkung der Schwingungsamplituden um eine GréBen-
ordnung (Faktor 10x) erfolgen; oberhalb dieser so genannten Resonanzfrequenz

bzw. -anregung erfolgt eine Verminderung.

3.1.1 Menschen in Gebiuden

Fiir die Beurteilung, ob die bei Erschiitterungsereignissen auftretenden Gebaude-
erschiitterungen fiir die sich in den Gebéduden authaltenden Menschen eine Belés-
tigung darstellen, sind entsprechend DIN 4150 Teil 2 die prognostizierten maxi-

malen Bewerteten Schwingstirken KBpgm.x heranzuziehen, welche wihrend der
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einzelnen Zugvorbeifahrten als Taktmaximalwert KBri im ungiinstigsten Fall auf

den Gebaudedecken auftreten konnen.

Infolge der Erschiitterungseinwirkungen sind Belédstigungen nur auszuschlielen,
wenn diese nicht wahrnehmbar sind. Bei Einhaltung der Anhaltswerte der Norm

liegen erhebliche Belédstigungen im Allgemeinen nicht vor.

Die Anforderungen der Norm sind eingehalten, wenn die gemessenen, maximalen
KBemax-Werte kleiner oder gleich dem unteren Anhaltswert A, der Norm sind. Die
Anforderungen der Norm sind nicht eingehalten, sofern der obere Anhaltswert A,
iiberschritten wird. Liegen die gemessenen KBpy.-Werte zwischen den Anhalts-
werten A, und A,, so ist zusitzlich eine speziell gemittelte Beurteilungsgrofe, die
sogenannte Beurteilungs-Schwingstirke KBgr;, zu ermitteln und mit dem Anhalts-

wert A, zu vergleichen.

Die vorstehend genannten Anhaltswerte sind von der Nutzungsart der Gebdude in
der ortlichen Umgebung des zu beurteilenden Bauwerks abhingig. Dabei hingt
die Einordnung des Bauwerkes also nicht nur von der gegebenen oder geplanten
Nutzung des Gebidudes selbst ab. Die Einordnung von Gebduden wird geméal der

geltenden DIN 4150 Teil 2 Tabelle 1 vorgenommen:
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DIN 4150 ,,Erschiitterungen im Bauwesen* Teil 2 ,,Einwirkung auf Menschen in Gebiuden*
Tabelle 1 (Ausgabe Juni 1999)

Zeile Einwirkungsort Tags Nachts
A, A, A; A, A, A
1 Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur gewerbli- | 0.4 6 0.2 0.3 0.6 0.15

che und gegebenenfalls ausnahmsweise Wohnungen
fiir Inhaber und Leiter der Betriebe sowie fiir Auf-
sichts- und Bereitschaftspersonen untergebracht sind
(vergleiche Industriegebiete BauNVO, § 9)

2 Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend [ 0.3 6 0.15 0.2 0.4 0.1
gewerbliche Anlagen untergebracht sind (vergleiche
Gewerbegebiete BauNVO, § 8)

3 Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vor-| 0.2 5 0.1 0.15 0.3 0.07
wiegend gewerbliche Anlagen noch vorwiegend
Wohnungen untergebracht sind (vergleiche Kernge-
biete BauNVO, § 7, Mischgebiete BauNVO, § 6,
Dorfgebiete BauNVO, § 5)

4 Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend [ 0.15 3 0.07 0.1 0.2 0.05
oder ausschlieBlich Wohnungen untergebracht sind
(vergleiche Wohngebiet BauNVO, § 3, allgemeine
Wohngebiete BauNVO, § 4, Kleinsiedlungsgebiete
BauNVO, § 2)

5 Besonders schutzbediirftige Einwirkungsorte, z.B. in 0.1 3 0.05 0.1 0.15 0.05
Krankenhdusern, Kurkliniken, 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 bis 4 entsprechen. Eine schematische Gleichsetzung ist jedoch nicht moglich, da die Kenn-
zeichnung unter Zeile 1 bis 4 ausschlieBlich nach dem Gesichtspunkt der Schutzbediirftigkeit gegen Erschiitterungsein-
wirkungen vorgenommen ist, die Gebietseinteilung in der BauNVO aber auch anderen planerischen Erfordernissen
Rechnung tragt.

Tabelle 2: DIN 4150 Teil 2 Tabelle 1 Erschiitterungseinwirkungen auf Menschen

in Gebduden

Die Anforderungen der Norm gelten fiir Wohnungen und vergleichbar genutzte
Réume mit Anhaltswerten fiir tags (06:00-22:00 Uhr) und fiir nachts (22:00-
06:00 Uhr).

Als Anforderungen fiir eine Wohnnutzung oder vergleichbare Nutzung kommen
i.d.R. die tags und nachts giiltigen Anhaltswerte gemél Zeile 3 oder Zeile 4 der
Tabelle 1 in Betracht.

In der DIN 4150 Teil 2 werden in Abschnitt 6.5.3 Angaben zu Erschiitterungen
durch Schienenverkehr gemacht. Gemi3 Abschnitt 6.5.3.5 wird dem oberen An-
haltswert A, nachts nicht die Bedeutung gegeben, dass bei dessen seltener Uber-

schreitung die Anforderungen der Norm nicht eingehalten wéren. Liegen jedoch
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bei oberirdischem Strecken gebietsunabhingig einzelne Erschiitterungsereignisse
oberhalb eines Wertes von KBrmax = 0.6 ist nach der Ursache bei der entsprechen-
den Zugeinheit zu forschen (z.B. Flachstellen). Diese Regelung steht im Einklang
mit der besonderen Bedeutung der als Mittelwert iiber die gesamte Beurteilungs-
zeit tags (06:00-22:00 Uhr) oder nachts (22:00-06:00 Uhr) zu ermittelnden Beur-
teilungs-Schwingstiarke KByt gegeniiber den bei Einzelereignissen auftretenden

maximalen Bewerteten Schwingstirke KBpmax.

Im Rahmen von Planfeststellungen zum Neu- und Ausbau von Bahnstrecken ha-
ben sich in der Verwaltungsrechtsprechung die im Folgenden beschriebenen Be-

urteilungsgrundlagen bestétigt und sind daher im vorliegenden Fall anzuwenden.

Eine Einhaltung der Beurteilungskriterien liegt bei einer Einhaltung der Anhalts-
werte A, der DIN 4150 Teil 2 Tabelle 1 durch die Beurteilungs-Schwingstirke

KBFTr Vor.

Bei dem Ausbau von Bahnstrecken liegt dariiber hinaus unabhingig von der Vor-
belastung eine Einhaltung der Beurteilungskriterien vor, sofern die zwischen Null-
fall (Bestand 2017) und Planfall (Prognose 2030) eine Erhohung von weniger als
25 % fiir die Beurteilungs-Schwingstirke zu erwarten ist, da diese Erhohungen

nicht durch den Menschen differenzierbar und daher nicht ma3geblich sind.

Die RechtmiBigkeit dieser Vorgehensweise wurde vom Bundesverwaltungsge-
richt fiir Planfeststellungsverfahren bestitigt (2010) und ist Grundlage der Beur-
teilungskriterien in der DB Richtlinie 820.2050. ,,Erschiitterungen und sekundirer
Luftschall®.

3.1.2 Bauliche Anlagen

Die Erschiitterungseinwirkungen auf bauliche Anlagen sind im Hinblick auf die
Vermeidung von Schiden zu betrachten. Als Richtlinien sind die ,,Erschiitterungs-
Leitlinie* bzw. DIN 4150 ,,Erschiitterungen im Bauwesen* Teil 3 , Einwirkung

auf bauliche Anlagen® mafigebend.
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Dariiber hinaus wird erginzend auf die Schweizer Norm SN 640 312 a ,,Erschiit-
terungen, Erschiitterungseinwirkungen auf Bauwerke zuriick gegriffen, welche
insbesondere im Hinblick auf die Einwirkungsdauer eine differenzierte Vorge-
hensweise ermoglicht. Die Schweizer Norm SN 640 312 a ist in Deutschland
fachlich akzeptiert. In der VDI 2038 (s.0.) wird auf die SN 640 312 a verwiesen
und die Richtwerte der SN 640 312 a liegen in der GroBenordnung der Anhalts-
werte der DIN 4150 Teil 3".

Im Weiteren wird die Vorgehensweise gemif3 der DIN 4150 beschrieben.

Zur Vermeidung von Schiden werden Anforderungen in der DIN 4150 ,,Erschiit-
terungen im Bauwesen® Teil 3 ,,Einwirkung auf bauliche Anlagen* mit Anhalts-
werten der Schwinggeschwindigkeit fiir direkte Erschiitterungseinwirkungen so-

wie Hinweise zu Erschiitterungseinwirkungen auf Boden angegeben.

Fiir die Beurteilung von Erschiitterungseinwirkungen ist die DIN 4150 ,,Erschiit-
terungen im Bauwesen* Teil 3 ,,Einwirkung auf bauliche Anlagen* (aktuelle Aus-
gabe Dezember 2016) heranzuziehen. Die Anhaltswerte der ,,Erschiitterungs-Leit-
linie* des Landerausschusses fiir Immissionsschutz (LAI) stimmen mit denen der

DIN 4150 Teil 3 grundsitzlich tiber ein.

In Hinblick auf die Einwirkungsdauer wird in der Norm zwischen kurzzeitigen
Erschiitterungseinwirkungen und Dauererschiitterungen unterschieden. Kurzzeiti-
ge Erschiitterungseinwirkungen werden so definiert, dass diese keine Héufigkeit
aufweisen, welche Materialermiidung hervorruft oder Bauteile in Resonanz ange-
regt werden konnten. Als Dauererschiitterungen werden alle Erschiitterungsein-
wirkungen definiert, die nicht kurzzeitigen Erschiitterungseinwirkungen entspre-

chen.

Bei Einhaltung der Anhaltswerte der Norm ist infolge der gemessenen
Erschiitterungen eine Verminderung des Gebrauchswertes nicht zu erwarten. Eine

Verminderung des Gebrauchswertes ist nach Abschnitt 4.5 der DIN 4150 Teil 3

! Prof. Wolfgang Haupt, 2008, Einwirkung von Erschiitterungen auf Bauwerke, 8. Symposium
Bauwerksdynamik und Erschiitterungsmessungen, EMPA 2008
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fiir Gebdudearten Tabelle 1, 4 oder B 1 Zeile 2 und 3 auch dann gegeben, ,,wenn
z.B. Risse im Putz von Winden auftreten; vorhandene Risse vergrofert werden;

Trenn- und Zwischenwinde von tragenden Wianden oder Decken abrei3en.

Gleichwohl koénnen bei Erschiitterungseinwirkungen unterhalb der Anhaltswerte
dort Risse entstehen, wo ein im Vergleich zu den aufnehmbaren Spannungen
erhohter statischer Spannungszustand vorliegt und geringe dynamische
Zusatzspannungen zur Auslosung oder zur VergroBerung von Rissen ausreichen.
Diese Auslosung oder VergroBerung von Rissen besteht demnach in einer

zeitlichen Vorverschiebung ohnehin entstehender Risse.

Infolge von Erschiitterungseinwirkungen kann es auch bei Einhaltung der
Anhaltswerte der Norm, insbesondere bei sproden Materialien oder zwischen
tragenden und nicht tragenden, leichten Bauteilen zu Haarrissen oder dem
Wiederaufreien von vorhandenen Rissen kommen. In diesen Féllen liegt in dem
betreffenden Bereich ein erhohter statischer Spannungszustand vor, bei dem die
Uberlagerung i.d.R. geringer zusitzlicher dynamischer Spannungen die vom
Material aufnehmbaren Spannungen iiberschreitet. Die Erschiitterungsein-
wirkungen sind hier — in Abgrenzung zur Ursache von Rissen bei deutlicher

Uberschreitung der Anhaltswerte der Norm — ausldsender Anlass fiir Risse.

In diesem Zusammenhang wird zur Erlduterung aus der VDI 2038 Blatt 2 aus Ab-

schnitt 4.1 Bauwerke 4.1.1 Grundlagen und Vorgehensweise zitiert:

,Erschiitterungen, die geeignet wiren, strukturelle Schiden hervorzurufen,
sind nicht planmaBig Gegenstand einer Richtlinie zur Gebrauchstauglich-
keit. Die Begrenzung oder Vermeidung leichter Gebidudeschidden, soge-
nannter Schonheitsschidden, gehort jedoch zur Sicherstellung der Ge-

brauchstauglichkeit.

Dabei tritt hdufig die — fiir juristische Auseinandersetzungen wichtige —
Frage der Ursdchlichkeit auf. Werden die Anhaltswerte der einschldgigen
Normen und Richtlinien (z. B. DIN 4150-3) unterschritten, so ist nach bis-
heriger Erfahrung davon auszugehen, dass solche Erschiitterungen nicht

schadensursichlich sein konnen. Selbst wenn die Anhaltswerte tiberschrit-
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ten werden, muss keine Schadensurséchlichkeit vorliegen; es bedarf hierzu
jedoch genauerer Untersuchungen. Vielfach werden aber Schdden beklagt,
obwohl die einschldgigen Anhaltswerte bei weitem nicht erreicht wurden.
Sieht man einmal davon ab, dass es sich dabei auch um Schiden handeln
kann, die bereits vorhanden, aber bisher der Aufmerksamkeit entgangen
waren, konnten hier die Erschiitterungen den Schaden (den Riss) ausge-
16st, aber nicht verursacht haben. Ein versteckter Mangel im Bauwerk —
z.B. in Form von Zwiangungsspannungen, die bereits die Zugfestigkeit des
Materials erreicht haben — kann durch den marginalen Beanspruchungszu-
wachs aus Erschiitterungen sichtbar gemacht werden: Der Riss, der spiter
ohnehin aufgetreten wire, entsteht durch die Erschiitterungseinwirkung
jetzt frither. Seine Form ist in der Regel nicht typisch fiir Erschiitterungen,
sondern zeigt die eigentliche Ursache. Auch jedes andere Zusatz-Ereignis

hatte den Schaden auslosen konnen.

Natiirlich konnen bei vorhandenen Schidden zusétzliche Erschiitterungen
auch unterhalb der Anhaltswerte zum Schadensfortschritt beitragen. Aber

auch hier liegt die Ursache im Mangel des Bauwerks.*

In der Schweizer Norm SN 640 312 a ,,Erschiitterungseinwirkungen auf Bauwer-

ke, mit Anhaltswerten in zur DIN 4150 in der GroBenordnung vergleichbaren

Anhaltswerten, wird hierzu ausgefiihrt:
»--. Die Spannungsbeanspruchung durch Erschiitterungen mit Geschwin-
digkeitswerten, die dem Objekt angepassten Richtwert nicht wesentlich
iberschreiten ist gering. Risse konnen dort entstehen, wo bereits Zug-
spannungen (inkl. Schwind- und Zwéingungspannungen usw.) so gross
sind, dass die schwache dynamische Zusatzspannung zur Auslosung oder
Vergrosserung von Rissen ausreicht. Risse, die als Folge geringer Er-
schiitterungseinwirkungen entstanden sind, wéren mit grosser Wahr-
scheinlichkeit spéter (Monate, Jahre) ebenso aufgetreten. Die durch Er-
schiitterungen ausgeloste Rissbildung besteht demnach teilweise in einer

zeitlichen Vorverschiebung ohnehin entstehender Risse. ...
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In der DIN 4150 Teil 3 Tabelle 1 werden Anhaltswerte zur Beurteilung kurzzeiti-
ger Erschiitterungseinwirkungen in Abhédngigkeit von der Gebdudeart und der
Frequenz fiir Fundamentmesspunkte in drei Raumrichtungen, Messpunkte in der
obersten Deckenebene fiir die Horizontalschwingungen des Gebiudes, flir De-
ckenschwingungen, massiven Bauteilen und unterirdischen Bauwerken sowie erd-
verlegten Rohrleitungen angegeben. Fiir Dauererschiitterungen werden Anhalts-
werte fiir Messpunkte in der obersten Deckenebene fiir die Horizontalschwingun-
gen, Deckenschwingungen sowie ein Abminderungsfaktor fiir erdverlegte Rohr-

leitungen genannt.

Bei Schienenverkehrserschiitterungen wie im vorliegenden Fall mit Personenzii-
gen handelt es sich um kurzzeitige Erschiitterungseinwirkungen. In der nachfol-
genden Tabelle 3 werden die Anhaltswerte fiir Gebdude am Fundament, in der
obersten Deckenebene sowie fiir Decken aus der DIN 4150 Teil 3 Tabelle 1 ange-
geben.



baudyn GmbH 2019-08-20-2013146-N3-4-GA Gutachten Seite 15
Reaktivierung der Nebenbahn Kiel - Schdnberger Strand - Erschiitterungstechnische Untersuchung

Anhaltswerte fiir v; .. in mm/s

Oberste Decken,

Jumcaet, alle Deckenebene, vertikal,
Richtungen,i=x,vy,z ; o
- Gebiudeart Frequenzen horizontal, 1=z
i=xy
1 Hz 10 Hz 50 Hz alle e
bis bis bis
10 Hz 50 Hz 100 Hz 2 Frequenzen Frequenzen
_ Spalte 1 - . A : ]
Zeile
Gewerblich genutzte
1 Bauten, Industriebauten 20 20 bis 40 | 40 bis 50 - 55

und dhnlich strukturierte
Bauten

Wohngebéude und in
ihrer Konstruktion . .
2 und/oder Nutzung 5 5 bis 15 | 15 bis 20 15 20

gleichartige Bauten

Bauten, die wegen ihrer
besonderen
Erschiitterungsempfind-
lichkeit nicht denen nach
3 Zeile 1 und Zeile 2 ent- 3 3bis8 | 8bhis10 8 20b
sprechen und besonders
erhaltenswert (z. B. unter
Denkmalschutz stehend)
sind

ANMERKUNG  Auch bei Einhaltung der Anhaltswerte nach Zeile 1, Spalten 2 bis 5 kénnen leichte Schiaden nicht
ausgeschlossen werden.

a  Bei Frequenzen tber 100 Hz diirfen mindestens die Anhaltswerte fiir 100 Hz angesetzt werden.
b Unterabschnitt 5.1.2 Absatz 2 ist zu beachten.

Tabelle 3: DIN 4150 Teil 3 Tabelle 1 Anforderungen fiir kurzzeitige Einwirkun-

gen auf das Gesamtgebdude

3.1.3 Technische Anlagen

Dartiber hinaus sind grundsitzlich Einwirkungen auf technische Anlagen zu be-
riicksichtigen. Zur Berlicksichtigung von Erschiitterungseinwirkungen auf techni-

sche Anlagen liegen keine allgemein giiltigen Richtlinien vor.

In der VDI-Richtlinie 2038 ,,Gebrauchstauglichkeit von Bauwerken bei dynami-
schen Einwirkungen, Untersuchungsmethoden und Beurteilungsverfahren der
Baudynamik* werden u.a. grundsitzliche Hinweise zur Einwirkung von Erschiit-

terungen auf technische Anlagen gegeben.
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Im Hinblick auf die Einwirkung von Erschiitterungseinwirkungen aus dem Schie-
nenverkehr auf technische Anlagen, sind ggf. Einwirkungen auf erschiitterungs-
empfindliche Gerdte von Aufsteller bzw. Betreiber zu beriicksichtigen. Hierbei
wiirde es sich um eine besondere Nutzung handeln, fiir die auch an anderen Auf-
stellorten die Umgebungsschwingungen z.B. aus Straenverkehr oder dem Betrieb

innerhalb eines Gebdudes zu beriicksichtigen wire'.

3.2 Einwirkungen aus sekundirem Luftschall

Die Erschiitterungseinwirkungen auf Gebdude konnen fiir die Wahrnehmung des
Menschen zusitzlich Sekundéreffekte wie das Klirren von Glédsern oder sekundéa-

ren Luftschall hervorrufen.

Sekundérer Luftschall kann durch die Abstrahlung infolge von Erschiitterungs-
iibertragung durch schwingende, den Raum begrenzende Flachen verursacht wer-
den. Dariiber hinaus kénnen in Rdumen stehende Wellen mit einer deutlichen Er-
hohung der Luftschallpegel auftreten. Der sekundire Luftschall ist im Allgemei-
nen tieffrequent und kann stérend wahrnehmbar sein, insbesondere wenn der pri-

mire Luftschall des Emittenten gering ist.

Wegen der mit hoheren Frequenzen zunehmenden Horfahigkeit des Menschen
sind als Anregung im wesentlichen Maschinenschwingungen und Schienenver-
kehrserschiitterungen, seltener Baubetrieb, mit Frequenzen ab der 50 Hz-Terz und
hoher mafBgeblich. Der sekundédre Luftschall wird also erst am Immissionsort
emittiert, wiahrend der primére Luftschall am Emissionsort, z.B. Schienenfahrzeug
auf der Bahnstrecke, emittiert wird und dann iiber den Ausbreitungsweg iiber die

Luft zum Immissionsort iibertragen wird.

Zur Beurteilung des sekundidren Luftschalls aus Schienenverkehr liegen in
Deutschland keine explizit geltenden Anforderungen vor. Die Empfehlungen un-

terschiedlicher Interessenstriger weichen deutlich voneinander ab und die bisheri-

! Einsatz und Vergleich aktiver Elemente (Aktuatoren) und passiver Elemente bei der Schwin-
gungsisolation empfindlicher Geréte in der Forschung, Dipl.-Ing. M.O. Rosenquist, VDI-Baudyna-
mik-Tagung, Kassel, 2006
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ge Rechtsprechung der Verwaltungsgerichte ist uneinheitlich. In Blatt 3 der VDI-
Richtlinie 2038 wird der Stand der fachlichen Diskussionen erldutert und die in

Betracht kommenden Anforderungen angegeben.

In den unterschiedlichen Anforderungen werden teilweise — wie bei Verkehrsge-
rduschen iiblich — ausschlieBlich Beurteilungspegel und teilweise zusétzlich mitt-
lere Maximalpegel als Beurteilungsgrof3e verwendet. Im Einzelnen handelt es sich
in Deutschland um folgende Anforderungen fiir die in den meisten Féllen maB-

gebliche Nachtzeit:

Bei Planfeststellung von oberirdischen Bahnstrecken, u.a. durch Bundesver-
waltungsgericht (2010) bestitigt, in Anlehnung an den primaren Schienenver-
kehrslarm gemél 16. BImSchV in Verbindung mit der 24. BImSchV mit einem
Beurteilungspegel fiir

- Schlafrdume nachts von 30 dB(A), fiir Wohnraume tags 40 dB(A),

Anhaltswerte nach VDI 2719: Innenschallpegel fiir von auflen in Aufenthalts-

rdume eindringenden Schall,

- Schlafrdume nachts in reinen und allgemeinen Wohngebieten, Krankenhaus
und Kurgebieten dquivalenter Dauerschallpegel Lyeq = 25...30 dB(A) und mitt-
lerer Maximalpegel Lypmaxm = 35...40 dB(A), in allen librigen Gebieten

Lyeq =30...35 dB(A) und Lyrmaxm = 40...45 dB(A)

- Wohnrdaume tagsiiber in reinen und allgemeinen Wohngebieten, Krankenhaus
und Kurgebieten dquivalenter Dauerschallpegel Leq = 30...35 dB(A) und mitt-
lerer Maximalpegel Ljpmaxm = 40...45 dB(A), in allen librigen Gebieten

Lyeq =35...40 dB(A) und Lyrmaxm =45...50 dB(A)

Bei unterirdischem schienengebundenen OPNV iiblicherweise Mindestanfor-
derungen in Planfeststellungsverfahren: TA-Lirm Abschnitt 6.2: Immissions-
richtwerte fiir Immissionsorte innerhalb von Gebduden bei Korperschalliiber-
tragung, gebietsunabhingiger Immissionsrichtwert tags 35 dB(A), lauteste
Nachtstunde 25 dB(A), einzelne kurzzeitige Gerduschspitzen diirfen den Im-

missionsrichtwert nicht um mehr als 10 dB tiberschreiten
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Bei unterirdischem Schienenverkehr ist bei Neubauvorhaben eine Anpassung
an vorhandene schalltechnische Anforderungen fiir einen ausreichenden Kom-
fort zu empfehlen: Werte nach DIN 4109 A1 (2001) fiir Schall aus gebéude-
technischen Anlagen, zuldssige Schalldruckpegel (in fremden Wohnungen) in
schutzbediirftigen Rdumen, gebietsunabhidngige Maximalpegel in Wohn- und
Schlafraumen <30 dB(A) — bei erhdhten Anforderungen bis zu 5 dB weniger
(tiblicherweise um die Differenzierungsschwelle von 3 dB weniger, also

27 dB(A)), in Unterrichts- und Arbeitsrdumen < 35 dB(A)

Ein Schienenbonus von 5 dB(A) ist ab 2015 nicht mehr anzusetzen und wird hier

nicht bei dem sekundiren Luftschall berticksichtigt.

In der ONORM S 9012 , Beurteilung der Einwirkung von Schwingungsimmissio-
nen des landgebundenen Verkehrs auf den Menschen in Gebduden — Schwingun-
gen und sekundirer Luftschall (2010) werden konkrete Richtwerte fiir den se-

kundéren Luftschall angegeben.

Die Richtwerte gemid ONORM S 9012 fiir ausreichenden Schallschutz betragen
in ldndlichen Wohngebieten und Schulen (Gebietskategorie 2) sowie in stidti-
schen Wohngebieten (Gebietskategorie 3) fiir den mittleren Maximalwert nachts
(22:00 Uhr bis 06:00 Uhr) Lgmpam =35 dB(A) bzw. bei OPNV-Verkehrsmitteln
mit einer mindestens vierstiindigen Betriebspause gelten die Werte der Abendzei-
ten mit 5 dB hoheren Werten. Fiir den energiedquivalenten Dauerschallpegel gel-
ten in Gebietskategorie 2 die Richtwerte nachts L., =25 dB(A) bzw. in Gebietska-
tegorie 3 nachts L., = 30 dB(A).

Die Richtwerte gemidl ONORM S 9012 fiir guten Schallschutz betragen in lindli-
chen Wohngebieten und Schulen (Gebietskategorie 2) sowie stddtischen Wohnge-
bieten (Gebietskategorie 3) fiir den mittleren Maximalwert nachts (22:00 Uhr bis
06:00 Uhr) Lgpam = 30 dB(A) bzw. bei OPNV-Verkehrsmitteln mit einer mindes-
tens vierstiindigen Betriebspause gelten die Werte der Abendzeiten mit 5 dB ho-
heren Werten. Fiir den energiedquivalenten Dauerschallpegel gelten in Gebietska-
tegorie 2 die Richtwerte nachts L., =20 dB(A) bzw. in Gebietskategorie 3 nachts
L =25 dB(A).
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In der Schweizer Weisung fiir die Beurteilung von Erschiitterungen und Koérper-
schall bei Schienenverkehrsanlagen (BEKS) wird unterschieden zwischen Pla-
nungsrichtwerten fiir neu zu bauende Schienenwege und Immissionsrichtwerten
fiir Um- und Ausbauten. Fiir reine Wohnnutzung und 6ffentliche Nutzung (Schu-
len und Krankenhéuser) gelten die Planungsrichtwerte mit einem Innenraumpegel
von tags (16 Stunden) L.=35dB(A) und die lauteste Nachtstunde
L =25dB(A). Fiir Mischzonen, stidtische Kernzonen, ldndliche Dorfzonen,
Landwirtschaftszonen, vorbelastete reine Wohnzonen gelten die Planungsricht-
werte mit einem Innenraumpegel von tags (16 Stunden) L., =40 dB(A) und die
lauteste Nachtstunde L., =30 dB(A). Die Immissionsrichtwerte liegen jeweils
5 dB hdher.

Es ist liblich priméren und sekundéiren Luftschall bzw. unterschiedliche Emitten-
ten, wie z.B. Schienenverkehr und gebaudetechnische Anlagen, getrennt zu be-
werten. Wobei sich im Fall von oberirdischen Bahnstrecken in Schallmessungen
bei geschlossenen Fenstern der um die Ddmmung der Aullenbauteile verminderte

primére Luftschall und der sekundére Luftschall iiberlagern.

Im Rahmen von Planfeststellungen zum Neu- und Ausbau von Bahnstrecken hat
sich in der Verwaltungsrechtsprechung haben sich die im Folgenden beschriebe-
nen Beurteilungsgrundlagen bestétigt und ist daher im vorliegenden Fall anzu-

wenden.

Eine Einhaltung der Beurteilungskriterien liegt bei einer Einhaltung der aus der
16. BImSchV in Verbindung mit der 24. BImSchV abgeleiteten Immissionsricht-
werte durch den Mittelungspegel L., vor.

Bei dem Ausbau von Bahnstrecken liegt dariiber hinaus unabhéngig von der Vor-
belastung eine Einhaltung der Beurteilungskriterien vor, sofern die zwischen Null-
fall (Bestand 2017) und Planfall (Prognose 2030) eine Erhohung von weniger als
3 dB fiir den Mittelungspegel zu erwarten ist, da diese Erhdhungen nicht durch

den Menschen differenzierbar und daher nicht maf3geblich sind.
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Die RechtmiBigkeit dieser Vorgehensweise wurde vom Bundesverwaltungsge-
richt flir Planfeststellungsverfahren bestétigt (2010) und ist Grundlage der Beur-
teilungskriterien in der DB Richtlinie 820.2050. ,,Erschiitterungen und sekundérer
Luftschall®.

4 Messtechnische Untersuchungen

4.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet ergibt sich im vorliegenden Fall aus den an der vorhan-
denen Bahnstrecke geplanten Anderungen im Einflussbereich von Wohnbebau-
ung, flir welche eine Betrachtung der zu erwartenden Verdanderungen der Immissi-

onen erforderlich ist.

In diesem Gutachten wird der Abschnitt im Kreis P1on zwischen Stadtgrenze Kiel
und Schonberger Strand mit den Messobjekten in Schonberg mit dem Wohnge-
baude Hohndorfer Tor 1 a und in Propsteierhagen mit dem Wohngebdude Linden-

stral3e 14 betrachtet.

Die abschnittsweisen Mafinahmen zur Linienverbesserung befinden sich nicht im

Einflussbereich von Wohngebéuden.

Der Neu und Umbau von Haltepunkten bzw. Bahnhofen hat ausschlieBlich in
Schonkirchen eine Verdnderung der Gleislage mit geringeren Abstinden zu

Wohngebéuden zur Folge.

In diesem Streckenabschnitt liegen derzeit unverschweilite Schienen mit Schie-

nenstdfen vor.

4.2 Messobjekte

Als reprédsentative Messobjekte wurden das Wohngebdude Hohndorfer Tor 1 a

und LindenstraBle 14 ausgewdhlt.
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Das Gebdude Hohndorfer Tor 1 a wurde in Ende der 1990er bzw. Anfang der
2000er Jahre als Mehrfamilienhaus mit zwei Eingéingen und insgesamt etwa 12
Wohnungen erbaut. Es wurde mit Stahlbetondecken gebaut, ist nicht unterkellert,
umfasst ein Erdgeschoss, ein Obergeschoss und ein bewohntes Dachgeschoss. Die
Lage des Gebdudes ist unmittelbar neben dem Bahnhof Schonberg, der im Rah-
men des Vorhabens umgebaut werden soll. Der Abstand des Gebaudes zur Glei-
sachse betrdgt derzeit 8 m und 11.5 m sowie in der Planung fiir das Vorhaben 6 m
und 11.5 m. In diesem Streckenbereich handelt es sich um das am nichsten an der

Bahnstrecke gelegene Wohngebéude.

Bei dem Gebédude Lindenstrale 14 handelt es sich um ein Einfamilienhaus mit
Stahlbetonkellerdecken sowie in den dariiber liegenden Geschossen mit Holzbal-
kendecken, ist unterkellert, umfasst ein Erdgeschoss und ein bewohntes Dachge-
schoss. Auf dem Grundstiick Lindenstra3e 14 befindet sich unmittelbar an der 6st-
lichen Giebelwand eine Garage. Der Abstand des Gebdudes zur Gleisachse be-
tragt ca. 15 m fiir den Bestand und die Planung des Vorhabens. Westlich des Ge-
biudes ist ein Betriebsbahnhof mit einem weiteren, dem Gebdude abgewandet,
Gleis geplant. Dieses Gleis wird in Fahrtrrichtung Kiel iiber eine unmittelar neben

dem Gebdude geplante Lindenstralle 14 neue Weiche angebunden.

4.3 Schwingungsmessungen

Die Schwingungsmessungen wurden am 15.01.2014 im Messobjekt Hohndorfer
Tor 1 und am 28. und 29.01.2014 im Messobjekte Lindenstra3e 14 durchgefiihrt.
Der Messzeitraum lag im Messobjekt Hohndorfer Tor 1 in einer Periode ohne
Frost sowie im Messobjekte Lindenstrale 14 in einer Periode mit Nachtfrost. Auf
dem Gelidnde des Messobjektes Lindenstrale 14 wurde beim Setzen sowie beim
Riickbau des Erdspief3es fiir den Geldndemesspunkt in ein Spaten tiefes Loch fest-

gestellt, dass kein Bodenfrost vorlag.

Die Messpunkte wurden in Anlehnung an die DIN 4150 Teil 2 und Teil 3 mit ei-

nem Messpunkt am Fundament bzw. auf der Gebédudesohle, in der obersten Ge-


https://und11.5m
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schossebene zweifach horizontal sowie auf Deckenfeldern in verschiedenen Ge-

schossebenen vorgenommen.

Im Geldande des Grundstiicks Hohndorfer Tor 1 wurden zwei Messpunkte unter-
halb der Deckschicht auf Erdspiefen in 8 m und 16 m von der Gleisachse einge-
setzt. Bei dem Messobjekt Lindenstra3e 14 wurde unmittelbar an der Grundstiick-

grenze ein Messpunkt auf einem Erdspief in 8 m von der Gleisachse eingesetzt.

Die Schwingungsmessungen wurden bei gezielten Vorbeifahrten von einem die-
sel-hydraulischen Triebwagen, wie es fiir den Regionalbahnverkehr als 6ffentli-

cher Personennahverkehr (OPNV) vorgesehen ist, durchgefiihrt.

4.4 Auswertung und Dokumentation

Die Auswertung der Schwingungsmessungen wurde getrennt in Grunderschiitte-
rung, Personenzugverkehr, Giiterzugverkehr und StraBenverkehr dargestellt. Fiir
die einzelnen Emissionsgruppen wurde jeweils eine Ergebnistabelle fiir die
Schwinggeschwindigkeit v, die maximale Bewertete Schwingstirke KBpp.x an-
gegeben sowie eine Darstellung reprisentativer Messungen der Schwingge-

schwindigkeit im Zeit- und Frequenzbereich vorgenommen.

In der Dokumentation der Mess- und Prognoseergebnisse sind dariiber hinaus La-

gepldne und eine Fotodokumentation enthalten.

Zur prognostischen Abschitzung des sekunddren Luftschalls aus den Schwin-
gungsmessungen wurden die Signale der Fundamentmesspunkte in Form von
Terzschnellepegeln verwendet. Die Terzschnellepegel werden durch Filterung in
den einzelnen Frequenzterzen als maximale und als energiedquivalente Pegel mit
einer Effektivwertbildung unter Verwendung der Zeitkonstante T = 0.125 s (engl.

,fast) ermittelt.
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S Prognose

5.1 Vorgehensweise

Zur Durchfiihrung von erschiitterungstechnischen Prognosen sind Hinweise in der
DIN 4150 ,,Erschiitterungen im Bauwesen* Teil 1 ,,Vorermittlung* sowie in der
VDI-Richtlinie 2038 ,,Gebrauchstauglichkeit von Bauwerken bei dynamischen
Einwirkungen, Untersuchungsmethoden und Beurteilungsverfahren der Baudyna-

mik* dokumentiert.

Im Rahmen von Planfeststellungsverfahren wird tiblicherweise die grundsitzliche

Vorgehensweise gemdll der DB Richtlinie 820.2050 angewendet.

Die Vorgehensweise beruht auf einem empirischen Prognosemodell, welches aus
den Elementen der Erschiitterungs-Emission an einem Messpunkt im Gelénde in
8 m von der Gleisachse, der Erschiitterungs-Transmission im Boden und der
Ubertragung vom Boden in das Gebdude auf die Erschiitterungs-Immission auf
der Stockwerksdecke besteht. In Abhéngigkeit von der Fragestellung und den ort-
lichen Randbedingungen wird die Ubertragung vom Boden in das Gebéude direkt
auf die Stockwerksdecke oder zunédchst auf das Fundament — Gebédudesohle oder

aufgehende Kellerwand — und von dort auf die Stockwerksdecke beschrieben.

Die dynamischen Eigenschaften der einzelnen Elemente Emission, Transmission
und Ubertragung in das Gebiude bis zur Immission werden entweder im Rahmen
der konkreten Untersuchungen durch Schwingungsmessungen vor Ort bzw. an ei-
nem Vergleichsstandort messtechnisch ermittelt oder als empirische Angaben aus
Richtlinien bzw. Verdffentlichungen verwendet, z.B. einer mittleren Ubertra-

gungsfunktion fiir die Transmission Gelédnde-Gebdude-Stockwerksdecke.

Zur Prognose des sekundédren Luftschalls aus den prognostizierten Bauteilschwin-
gungen sind dartiber hinaus ausgehend von den prognostizierten Erschiitterungen

am Imissionsort, z.B. einem Wohn- oder Schlafzimmer, Annahmen zur Schallab-
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strahlung der raumbegrenzenden Bauteile zu treffen; hierzu wird auf empirische

Angaben aus Richtlinien bzw. Veroffentlichungen zuriickgegriffen.

Aufgrund der Streuung der im Untersuchungsgebiet aus Messungen ermittelten
bzw. aus Richtlinien bzw. Verdffentlichungen angesetzten mittleren Grof3en,
i.d.R. Terzschnellespektren oder -differenzen, entsprechen die Prognoseergebnisse
einer durchschnittlichen Situation mit Mittelwerten (Beurteilungs-Schwingstirke
KBy, Beurteilungspegel L,) oder mittleren Maximalwerten (maximale Bewertete
Schwingstirke KBpmaxm, Maximalpegel Lgmixm), die in der konkreten Situation
deutlich nach oben und nach unten abweichen konnen. In diesem Zusammenhang
wird dariiber hinaus auf die grolen Streuung der gemél DB Richtlinie 820.2050
zur Prognose des sekundiren Luftschall aus dem Schienenverkehr verwendeten
empirischen Beziehung zwischen Schwingungen und abgestrahltem sekundéren

Luftschall hingewiesen.

In der VDI-Richtlinie 2038 wird die Prognoseunsicherheit fiir die Anregung aus
Schienenverkehr ohne Messungen am Immissionsort als hoch sehr hoch bis bzw.
zwischen 6 dB bis iiber 10 dB, die Systembeschreibung fiir die Ankopplung der
Gebidudefundamente iiber den Boden als gering bis sehr hoch bzw. weniger 3 dB
bis iiber 10 dB sowie die Systembeschreibung fiir die Schwingungsiibertragung
innerhalb der Gebdudestruktur als mittel bis sehr hoch bzw. 3 dB bis iiber 10 dB
bewertet. Eine Eingrenzung der Prognoseunsicherheit ist durch Schwingungsmes-

sungen moglich.

Im vorliegenden Fall wurden die mallgeblichen Groflen — die Erschiitte-
rungs-Emissionen, die Transmission der Erschiitterungen im Boden, vom Boden
in das Gebdude sowie innerhalb des Gebdudes — im Untersuchungsgebiet mess-
technisch ermittelt. Aus diesem Grund ist von einer Einschrankung der Progno-

seunsicherheit auf gering bis mittel bzw. weniger als 3 dB bis 6 dB auszugehen.
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5.2 Eingangsdaten

5.2.1 Emissionsspektren

Als Eingangsgrofle fiir die Prognosen werden im vorliegenden Fall gemessene

Emissionsspektren verwendet.

Die Schwingungsmessungen bei gezielten Fahrten des diesel-hydraulischen Trieb-

wagens wurden fiir die Prognose des Personenverkehrs angesetzt.

Der Museumszugzug verkehrte im Untersuchungszeitraum mit den Schwingungs-
messungen nicht. Fiir die Prognose des Museumszuges wurden die im Planfest-
stellungsabschnitt 1 auf dem Grundstiick im Geldnde von Messobjekt Grabastra-
Be 83-85 gemessenen Terzschnellepegel verwendet. Diese Vorgehensweise wurde
im Planfeststellungsabschnitt 1 ebenfalls gewéhlt, da fiir den Museumszug, insbe-
sondere fiir die Lok im Vergleich zu dem diesel-hydraulischen Triebwagen von
einer hoheren Achslast und eines uneinheitlichen Wartungszustands der Radsétze
auszugehen ist und man sich diesbeziiglich an der Lok und den Wagons der Gii-

terziige orientieren kann.

Gemél der DB Richtlinie 820.2050 wird fiir die Prognose von Schwingungen von
den maximalen Terzschnellepegeln Lyrma ausgegangen, wihrend fiir die Prognose
des sekundiren Luftschalls energiedquivalente Terzschnellepegel L.z verwendet

werden.

Die Abhéngigkeit der Emissionsspektren von der Fahrgeschwindigkeit ist sehr
komplex und wird u.a. durch die quasistatische Einsenkung des Gleises unter der
mit der Fahrgeschwindigkeit wandernden Radlast, iiber Rauhigkeitserregung, Ei-
genfrequenzen des Fahrzeugs und des Fahrwegs bis zu Impulsfolgen mit eisen-
bahntypischer Periodizitit bestimmt. Systematische Untersuchungen zum Einfluss
der Fahrgeschwindigkeit auf Erschiitterungen liegen nicht vor, so dass hierzu die

in der Literatur angegebene Abschitzung verwendet wird.
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In der Literatur wird fiir die Abhingigkeit des Schnellepegels' von der gemesse-
nen Fahrgeschwindigkeit u als Pegelerhohung bzw. Pegelminderung ausgehend

von der Bezugsfahrgeschwindigkeit u, mit

AL, =20- log(ij

U
angegeben.

Es handelt sich bei dieser Beziehung um eine grobe Niherung, die in der
ONORM S 9012 ,,Beurteilung der Einwirkung von Schwingungsimmissionen des
landgebundenen Verkehrs auf den Menschen in Gebduden — Schwingungen und

sekundirer Luftschall* sowie Untersuchungsberichten? veroffentlicht wurde.

Die Abschitzung wird verwendet, um die bei einer Fahrgeschwindigkeit gemesse-
nen Emissionsspektren fiir die Prognose an andere Fahrgeschwindigkeiten anzu-

passen.

Im Bereich des Messobjektes Hohndorfer Tor 1a befindet der Bahnhof Schonberg
haben die Schwingungsmessungen bei der auch fiir die Umsetzung des Vorhabens
geplanten Fahrgeschwindigkeit des Personenzuges stattgefunden, so dass keine
Anpassung erforderlich ist. Die dortige Fahrgeschwindigkeit betrdgt aufgrund der
Ein- bzw. Ausfahrt in den unmittelbar benachbarten Bahnhof Schonberg 40 km/h.

Fiir das Messobjekt Lindenstrale 14 wurden die bei Vorbeifahrten des Personen-
zuges mit bis zu 40 km/h gemessenen Terzschnellepegel auf 60 km/h hochgerech-
net. Vor dem Hintergrund, dass die Zugvorbeifahrten wegen der winterlich kalten
Witterung iiber grofle SchienenstoBliicken unmittelbar vor dem Messobjekt Lin-

denstrafle 14 stattgefunden haben, stellen die fiir die Prognose verwendeten Emis-

' Schwinggeschwindigkeitsamplitude in logarithmischer Pegeldarstellung

2 Erschiitterungen und Kérperschall des landgebundenen Verkehrs*, Landesumweltamt Nord-
rhein-Westfahlen, 1995

»Schwingungsausbreitung an Schienenverkehrswegen®, 2. Ing. Geolog. Inst. Niedermeyer, LGA-
Niirnberg, Miiller-BBM GmbH, Hrsg. DB, BZA Miinchen, 1981

,,Verminderung des Verkehrsldrms in Stidten und Gemeinden, Teilprogramm Schienenverkehr*

STUVA, Bericht 20, 1986
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sionsspektren eine Abschitzung zur sicheren Seite dar. In der Lindenstralle 14 ist
wegen des geplanten Bahnhofs Probsteierhagen von einer Fahrgeschwindigkeit

von 60 km/h auszugehen.

Dariiber hinaus wurde eine ergénzende Prognose mit den Personenzug-Emissio-
nen aus der Lindenstralle 14 ohne Stofstelle und mit einer Fahrgeschwindigkeit
von 80 km/h vorgenommen. Diese Prognose dient zur Abschitzung der Immissio-
nen in Streckenabschnitten mit einer Fahrgeschwindigkeit von 80 km/h und ohne
StoBstelle. Aufgrund des aus der Lindenstrale 14 beibehaltenen Abstands Glei-
sachse-Gebdude handelt es sich um eine Abschitzung zur sicheren Seite, da die

anderen Gebédude an der Strecke groflere Ausbreitungsabstinde aufweisen.

Die Anpassung der Personenzug-Emissionen auf 80 km/h wurde gemil3 der o.g.
Beziehung fiir AL, vorgenommen. Die Beziehung fiir AL, ist bis zu einem Verhél-
tis u/us=1.5 vorgesehen. Bei der Anpassung auf hohere Fahrgeschwindigkeiten ist
eine Anpassung der spektralen Eigenschaften der Emissionen zu priifen, um z.B.
von der Fahrgeschwindigkeit abhidngige Terzpegelspitzen auf hohere Terz-Fre-
quenzen zu verschieben. Im vorliegenden Fall handelt es sich bei den Aus-
gangs-Emissionen um ein breites Spektrum, so dass keine Anpassung vorgenom-

men wurde.

Die StoBstelle wurde iiber die Beziehung zur Beriicksichtigung der Uberfahrt von
Weichen aus dem Personenzug-Emissionen herausgerechnet. In Abhangigkeit von
dem Abstand d des Gebédudes von der Weiche bzw. StoBstelle in Metern kann die
Verianderung, also die Erh6hung bzw. Verminderung der Erschiitterungsimmissio-

nen ALweiche folgendermaBen abgeschitzt werden (m: Einheit Meter):

d
ALyeiche = 6dB —5 - log (§ m‘l)

Der Giiterzugverkehr fuhr bei den Schwingungsmessungen im Planfeststellungab-
schnitt 1 mit einer Fahrgeschwindigkeit von bis zu 60 km/h und wurde aus den
Schwingungsmessungen ohne Korrekturen der Fahrgeschwindigkeit fiir die Pro-
gnose des Museumszugs verwendet, fiir den von einer Fahrgeschwindigkeit von

60 km/h auszugangen wird.
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5.2.2 Transmission im Gelinde

Ausgehend von den auf einen Geldndepunkt in 8 m Abstand zur Gleisachse ge-
messenen Emissionsspektren sind ggf. die fiir die einzelnen Wohngebéude vorlie-

genden bzw. geplanten Abstinde zur Gleisachse zu beriicksichtigen.

Die Abhéngigkeit der Erschiitterungsamplitude mit dem Abstand wird als Faktor
angewendet. Entsprechend der DIN 4150 Teil 1 bzw. den Empfehlungen des Ar-
beitskreises 1.4 ,,Baugrunddynamik* der Deutschen Gesellschaft fiir Geotechnik

wird die Abschitzung vorgenommen mit:

A= Ag(L) e

)

Ay Ausgangsamplitude im Abstand 7,

A zu ermittelnde Amplitude im Abstand »
n Exponent, der von Wellenart, Quellengeometrie und Art der Schwingung
abhingt,

a Abklingkoeffizient in m™, a=2nD/A
D Dampfungsgrad in Lockergestein D=0.01
/A maBgebliche Wellenlidnge in m, A=c/f'
¢ Wellenausbreitungsgeschwindigkeit,

fFrequenz in Hz, angesetzt in Terzen

Im vorliegenden Fall ist eine Abstandskorrektur an den Emissionsspektren fiir die
Umsetzung des Vorhabens fiir die verdnderte Gleislage fiir das Messojekt Hohn-
dorfer Tor la vorzunehmen. Die Parameter wurden aus den Schwingungsmessun-
gen auf den dortigen Messpunkten in unterschiedlichen Abstéinden zur Gleisachse

zu folgenden Werten ermittelt:
n= 0.2
D= 0.04

c=150m/s


https://LockergesteinD=0.01

baudyn GmbH 2019-08-20-2013146-N3-4-GA Gutachten Seite 29
Reaktivierung der Nebenbahn Kiel - Schdnberger Strand - Erschiitterungstechnische Untersuchung

5.2.3 Transmission Gebidude-Stockwerksdecke

Die Erschiitterungen wurden in den betreffenden Gebduden gemessen, so dass fiir
die Prognose keine Ubertragung vom Gelidnde in das Geb#ude und auf die Stock-

werksdecken erforderlich ist.

Zur prognostischen Abschitzung des sekundiren Luftschalls ist eine Ubertragung
von dem Fundamentmesspunkt der betreffenden Gebédude auf die in den Rdumen
schallabstrahlenden Bauteile vorzunehmen. Diese Ubertragung wird mit der Uber-
tragungsfunktion Gebdudesohle-Decke aus dem Taschenbuch der Technischen

Akustik' mit einer Variation der Bauteileigenfrequenz angesetzt.
5.3 Durchfithrung der Prognose

5.3.1 Erschiitterungen

Die Beurteilung der auf Menschen einwirkenden Erschiitterungen erfolgt auf
Grundlage der Schwingungen von Stockwerksdecken, auf denen sich die Men-

schen aufhalten.

In dem Untersuchungsgebiet ist fiir die Prognose der zukiinftig zu erwartenden
Erschiitterungen neben dem Museumszugverkehr der Personenzugverkehr als
weitere Zuggattung sowie unter Beriicksichtigung der Zugverkehrshéaufigkeit die

Beurteilungs-Schwingstirke KBgr, zu ermitteln.

Die Zugverkehrshiufigkeit wurde fiir den Nullfall der Bestand 2017 fiir tags zwi-
schen 06:00 Uhr und 22:00 Uhr mit 16 Personenzugfahrten und 2 Museumsbahn-
fahrten sowie nachts zwischen 22:00 Uhr und 6 Uhr mit 4 Personenzugfahrten

und 0 Museumsbahnfahrten angesetzt.

Die zukiinftige Zugverkehrshiufigkeit wurde fiir den Planfall mit dem Prognose-
horizont 2030 fiir tags zwischen 06:00 Uhr und 22:00 Uhr mit 32 Personenzug-
fahrten und 2 Museumsbahnfahrten sowie nachts zwischen 22:00 Uhr und

06:00 Uhr mit 10 Personenzugfahrten und 0 Museumsbahnfahrten angesetzt.

! Springer-Verlag, 2. Auflage 1994 bzw. 3. Auflage 2004
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Die Zugverkehrshiufigkeit ist in der nachfolgenden Tabelle angegeben.

Zugverkehrshaufigkeit
Beurteilungstakte T, Tags Nachts
6-22 Uhr 22-6 Uhr
T, =1920 T, =960

Einwirktakte T.
Summe beider Richtungen

Nullfall: Bestand 2017

Schienenverkehr

Personenzug (RV-VT) 16
Museumszug (RV-VT) 2
Planfall: Prognose 2030
Personenzug (RV-VT) 32 10
Museumszug (RV-VT) 2

Tabelle 4: Zugverkehrshdufigkeit

Die auf die Beurteilungszeit tags oder nachts bezogene Beurteilungs-Schwingstér-
ke KBgr: wird fiir die Tageszeit 06:00 Uhr bis 22:00 Uhr sowie die Nachtzeit von
22:00 Uhr bis 06:00 Uhr auf Grundlage der Zugverkehrshiufigkeit tags bzw.

nachts ermittelt.

5.3.2 Sekundirer Luftschall

Die Prognose des sekundéren Luftschalls erfolgte ausgehend von den fiir Stock-
werksdecken prognostizierten Terzschnellepegeln geméll der aktuellen Verof-
13

fentlichungen ,,Ermittlung des sekundiren Luftschalls aus dem Schienenverkehr

und der DB Richtlinie 820.2050°.

Hierzu wird eine Prognoseprozedur angewendet, die auf umfangreichen Untersu-
chungen mit Messergebnissen einer sehr groen Zahl von Messpunkten in Wohn-
gebduden, im wesentlichen Einzelhduser und niedrige Mehrfamilienhéuser, bei

Schienenverkehr mit S- und Fernbahnen beruht.

! Ermittlung des sekundiren Lufischalls aus dem Schienenverkehr, Said A., Griitz H.-P., Garburg
R., Zeitschrift fir Larmbekdmpfung, Januar 2006
201.01.2017, Deutsche Bahn AG
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Zur Prognose des sekundéren Luftschalls mit dem Verfahren des Schnelle-Sum-
menpegels (Einzahlmethode) werden die ermittelten Schwingungen der raumbe-
grenzenden Flachen zur Beriicksichtigung der geringen Horempfindlichkeit des
Menschen bei niedrigen Frequenzen mit der A-Kurve bewertet und der Summen-
pegel gebildet. Aus dem Summenpegel wird eine in Holzbalkendecken und Be-
tondecken unterschiedene Formel angewendet, um den maximalen Vorbeifahrts-
pegel des sekunddren Luftschalls abzuschitzen. Zur Ermittlung des Summenpe-

gels werden die Terzen von 25 Hz bis 100 Hz berticksichtigt.

Ausgehend von den prognostisch ermittelten Maximalpegeln Lgmn.x werden unter

Berticksichtigung der Zughéufigkeit zusétzlich die Mittelungspegel L., ermittelt.

6 Ergebnisse

6.1 Hohdorfer Tor 1a in Schonberg

6.1.1 Erschiitterungseinwirkungen auf bauliche Anlagen

Zur Beurteilung der Einwirkungen von Schienenverkehrserschiitterungen auf die
bauliche Anlage des Wohngebédudes sind die maximalen Werte der Schwingge-

schwindigkeit mafigeblich und in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt.
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2013146 AKN Kiel Schonberger Strand, Hohndorfer Tor 1a
Erschiitterungen
Prognose Viax I mm/s
Personenzu Museumszug
9 (Guiterzug)

Nullfall Bestand 2017 0.12 0.72
Fundament
Planfall Prognose 2030 0.15 0.80
Fundament
Nullfall Bestand 2017
MP3 Z EG Kinderzimmer 0.35 0.88
Planfall Prognose 2030
MP3 Z EG Kinderzimmer 0.45 1.00
Nullfall Bestand 2017
MP4 Z DG Schlafzimmer 0.20 1.14
Planfall Prognose 2030
MP4 Z DG Schlafzimmer 0.23 1.27

Tabelle 5: Gebdude Hohendorfer Tor 1a Ergebnistabel-
le Schwinggeschwindigkeit vy

Zunichst ist festzustellen, dass die Erschiitterungseinwirkungen fiir den, aus dem
Giiterzugverkehr im Planfeststellungabschnitt 1 prognostizierten, bestehenden
Museumszugverkehr hoher sind, als durch den zukiinftig zusétzlich geplanten Per-
sonenzugverkehr. Die maximalen gemessenen und prognostizierten Schwingungs-
amplituden liegen deutlich unterhalb der niedrigsten Anhaltswerte der DIN 4150
Teil 3 gemiB Tabelle 1 Zeile 3, welche fiir besonders erschiitterungsempfindliche
und denkmalgeschiitzte Gebdude gelten. Aufgrund der deutlichen Unterschreitung
der Anhaltswerte ist davon auszugehen, dass infolge der gemessenen und pro-
gnostizierten Schienenverkehrserschiitterungen keine neuen Schdden an dem Ge-

béude verursacht werden.
6.1.2 Einwirkungen auf Menschen bei einzelnen Ereignissen

Entsprechend der aktuellen Verwaltungsrechtsprechung werden die maximalen
Einwirkugen von Erschiitterungen und sekunddrem Luftschall auf Menschen in
Gebduden nicht als BeurteilungsgroBBen herangezogen. Die Angabe der maxima-
len Einwirkungen bei einzelnen Ereignissen wird nachfolgend beschreibend vor-

genommen und die Beurteilungsgroen werden in Kapitel 6.1.3 angegeben.
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Die maximalen Einwirkungen von Erschiitterungen und sekundidrem Luftschall

auf Menschen werden fiir das Gebdude Hohndorfer Tor 1a in der nachfolgenden

Tabellen angegeben.
2013146 AKN Kiel Schonberger Strand, Hohndorfer Tor 1a
Erschitterungen sekundarer Luftschall
PrOgnose KBFmax,Beton,m LFmax,Beton,m in dB(A)
Personenzu Museumszug Personenzu Museumszug
9 (Giiterzug) 9 (Giiterzug)

Nullfall Bestand 2017 0.05 028 275 26.5
Fundament
Planfall Prognose 2030 0.06 031 28.9 275
Fundament
Nullfall Bestand 2017
MP3 Z EG Kinderzimmer 0.15 0.35 338 332
Planfall Prognose 2030
MP3 Z EG Kinderzimmer 0.19 0.40 372 344
Nullfall Bestand 2017
MP4 Z DG Schlafzimmer 0.08 0.45 289 28.0
Planfall Prognose 2030
MP4 Z DG Schlafzimmer e ey G Y

Tabelle 6: Gebdude Hohendorfer Tor la Ergebnistabelle Einzelereignisse,

max. Bewertete Schwingstdirke KBpyax u. Maximalpegel L

Infolge des bestehenden Museumszugverkehrs werden deutlich hohere Werte der
maximalen Bewerteten Schwingstirke KBrmax prognostiziert, als durch den zu-
kiinftig zusétzlich geplanten Personenzugverkehr. Demnach erhohen sich die
Werte der maximalen Bewerteten Schwingstirke durch den geplanten Personen-

zugverkehr nicht.

Fiir den sekundéren Luftschall ergeben sich aufgrund der Frequenzzusammenset-
zung hingegen fiir den geplanten Personenzugverkehr etwas hohere Maximalpe-

gel, als fiir den bestehenden Museumszugverkehr.
6.1.3 Beurteilungsgrofien fiir die Einwirkung auf Menschen

Die Beurteilunggrofien fiir die Einwirkung von Erschiitterungen und sekunddrem
Luftschall beziehen sich auf die tags bzw. nachts gemittelte Einwirkung der Beur-

teilungs-Schwingstirke KBer, und den Mittelungspegel L.

Eine Einhaltung der Beurteilungskriterien liegt bei einer Einhaltung der Anhalts-
werte A, der DIN 4150 Teil 2 Tabelle 1 durch die Beurteilungs-Schwingstérke



baudyn GmbH 2019-08-20-2013146-N3-4-GA Gutachten Seite 34
Reaktivierung der Nebenbahn Kiel - Schdnberger Strand - Erschiitterungstechnische Untersuchung

KBgr: bzw. der aus der 16. BImSchV in Verbindung mit der 24. BImSchV abge-

leiteten Immissionsrichtwerte durch den Mittelungspegel L., vor.

Bei dem Ausbau von Bahnstrecken liegt dariiber hinaus unabhingig von der Vor-
belastung eine Einhaltung der Beurteilungskriterien vor, sofern die zwischen Null-
fall (Bestand 2017) und Planfall (Prognose 2030) eine Erhohung von weniger als
25 % fiir die Beurteilungs-Schwingstirke bzw. von weniger als 3 dB fiir den Mit-
telungspegel zu erwarten ist, da diese Erhohungen nicht durch den Menschen dif-

ferenzierbar und daher nicht maB3geblich sind.

In der nachfolgenden Tabelle sind die fiir das Gebdaude Hohndorfer Tor la

prognostizierten Einwirkungen zusammengestellt. Es liegt fiir das Gebdaude Hohn-
dorfer Tor la keine Gebietsausweisung vor, so dass analog zu schalltechnischen
Untersuchungen die Anhaltswerte fiir ein Mischgebiet gemd3 DIN 4150 Teil 2

Tabelle 1 Zeile 3 anzusetzen sind.
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2013146 AKN Kiel Schonberger Strand, Hohndorfer Tor 1a
Erschiitterungen sekundarer Luftschall
. 16. BImSchV in Verbindung
Anforderungen DIN 4150 T2 Tab. 1, Zeile 3 mit der 24. BImSchV
A L, in dB(A)
Wohnrdume | Schlafraume
tags nachts
tags nachts
0.10 0.07 40 30
Prognose KBt Beton L Beton in dB(A)
tags nachts tags nachts
Nullfall Bestand 2017 0.008 0.000 58 23
Fundament
Planfall Prognose 2030 0.009 0.000 96 73
Fundament
Anderung in Prozent / in dB 7% - 3.8dB 5.0dB
Nullfall Bestand 2017
MP3 Z EG Kinderzimmer 0.014 0.007 14.0 106
Planfall Prognose 2030
MP3 Z EG Kinderzimmer 0.020 0.013 17.8 156
Anderung in Prozent / in dB 44% 98% 3.9dB 5.0dB
Nullfall Bestand 2017
MP4 Z DG Schlafzimmer 0.013 0.000 72 36
Planfall Prognose 2030
MP4 Z DG Schlafzimmer TAVE: 0Ly 11 e
Anderung in Prozent / in dB | 7% \ - | 40dB | 52dB

Tabelle 7: Gebdude Hohendorfer Tor 1a Ergebnistabelle Beurteilungsgro-
Jen, Beurteilungs-Schwingstdirke KBrr, u. Mittelungspegel L,

Fiir die Erschiitterungen ergibt sich mit einer Beurteilungs-Schwingstirke von bis
zu KBgr; = 0.02 tags und 0.013 nachts eine deutliche Einhaltung der Anhaltswerte
A= 0.1 tags und 0.07 nachts, so dass unabhéngig von der Erh6hung der Immissi-

onen eine Einhaltung der Beurteilungskriterien festgestellt werden kann.

Fiir den sekundédren Luftschall ergibt sich mit Mittelungspegeln von bis zu
L., =18 dB(A) tags und 16 dB(A) nachts eine deutliche Einhaltung der Immissi-
onsrichtwerten IRW 40 dB(A) tags und 30 dB(A) nachts, so dass unabhéngig von
der Erhohung der Immissionen eine Einhaltung der Beurteilungskriterien festge-

stellt werden kann.


https://Ar=0.1tagsund0.07
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Aufgrund der deutlichen Einhaltung der Anhaltswerte bzw. Immissionsrichtwerte
kann fiir das Gebdude Hohdofer Tor 1a eine Einhaltung der Beurteilungskriterien

festgestellt werden.

6.2 Lindenstrafle 14 in Probsteierhagen mit Stof3stelle und Personenzug

60 km/h

6.2.1 Erschiitterungseinwirkungen auf bauliche Anlagen

Zur Beurteilung der Einwirkungen von Schienenverkehrserschiitterungen auf die
bauliche Anlage des Wohngebdudes sind die maximalen Werte der Schwingge-

schwindigkeit mafigeblich und in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt.

2013146 AKN Kiel Schonberger Strand
LindenstraRe 14 mit StoRstelle, Personenzug 60 km/h
Erschitterungen
Prognose Vmax IN Mm/s
Personenzu Museumszug
9 (Guterzug)
Nullfall Bestand 2017 033 1.04
Fundament
Planfall Prognose 2030 033 1.04
Fundament
Nullfall Bestand 2017
MP2 Z EG Wohnzimmer 1.30 3.38
Planfall Prognose 2030
MP2 Z EG Wohnzimmer = e
Nullfall Bestand 2017
MP3 Z OG Kiiche 103 432
Planfall Prognose 2030
MP3 Z OG Kiiche (LS S
Nullfall Bestand 2017
MP4 Z OG Kinderzimmer grof3 133 3.95
Planfall Prognose 2030
MP4 Z OG Kinderzimmer grof3 1.33 3.95

Tabelle 8: Gebdude Lindenstrafie 14 Ergebnistabelle
Schwinggeschwindigkeit v,

Zunichst ist festzustellen, dass die Erschiitterungseinwirkungen fiir den, aus dem
Giiterzugverkehr im Planfeststellungabschnitt 1 prognostizierten, bestehenden

Museumszugverkehr hoher sind, als durch den zukiinftig zusétzlich geplanten Per-
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sonenzugverkehr. Die maximalen gemessenen und prognostizierten Schwingungs-
amplituden liegen deutlich unterhalb der niedrigsten Anhaltswerte der DIN 4150
Teil 3 gemiB Tabelle 1 Zeile 3, welche fiir besonders erschiitterungsempfindliche
und denkmalgeschiitzte Gebdude gelten. Aufgrund der deutlichen Unterschreitung
der Anhaltswerte ist davon auszugehen, dass infolge der gemessenen und pro-
gnostizierten Schienenverkehrserschiitterungen keine neuen Schdden an dem Ge-

biude verursacht werden.
6.2.2 Einwirkungen auf Menschen bei einzelnen Ereignissen

Entsprechend der aktuellen Verwaltungsrechtsprechung werden die maximalen
Einwirkugen von Erschiitterungen und sekundirem Luftschall auf Menschen in
Gebéduden nicht als BeurteilungsgroBen herangezogen. Die Angabe der maxima-
len Einwirkungen auf Menschen bei einzelnen Ereignissen wird nachfolgend be-
schreibend vorgenommen und die BeurteilungsgroBen werden in Kapitel 6.2.3 an-

gegeben.

Die maximalen Einwirkungen von Erschiitterungen und sekunddrem Luftschall
auf Menschen werden fiir das Gebdude Lindenstrale 14 in der nachfolgenden Ta-

bellen angegeben.
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2013146 AKN Kiel Schonberger Strand
LindenstraBe 14 mit StoRstelle, Personenzug 60 km/h
sekundarer Luftschall
Prognose KBFmax,Beton,m I-Fmax,Beton,m in dB(A)
Personenzu Museumszug Personenzu Museumszug
9 (Giiterzug) 9 (Giiterzug)

Nulifall Bestand 2017 013 042 26.5 315
Fundament
Planfall Prognose 2030 013 042 26.5 315
Fundament
Nullfall Bestand 2017
MP2 Z EG Wohnzimmer 0.53 1.39 34.3 36.9
Planfall Prognose 2030
MP2 Z EG Wohnzimmer e (2 e 8
Nulifall Bestand 2017
MP3 Z OG Kiiche 0.43 1.80 35.4 40.9
Planfall Prognose 2030
MP3 Z OG Kiiche 0.43 1.80 35.4 40.9
Nullfall Bestand 2017
MP4 Z OG Kinderzimmer grof3 0.54 163 355 39.3
Planfall Prognose 2030
MP4 Z OG Kinderzimmer grof3 e s S350 S

Tabelle 9: Gebdude Lindenstrafse 14 Ergebnistabelle Einzelereignisse, max. Be-

wertete Schwingstdirke KBpya u. Maximalpegel L,

Infolge des bestehenden Museumszugverkehrs werden deutlich hohere Werte der
maximalen Bewerteten Schwingstirke KBrma prognostiziert, als durch den zu-
kiinftig zusétzlich geplanten Personenzugverkehr. Demnach erhéhen sich die
Werte der maximalen Bewerteten Schwingstérke durch den geplanten Personen-

zugverkehr nicht.

Fiir den sekundéren Luftschall ergeben sich ebenfalls fiir den Museumszugver-

kehr hohere Pegel als fiir den geplanten Personenzugverkehr.
6.2.3 Beurteilungsgroflen fiir die Einwirkung auf Menschen

Die Beurteilunggrofen fiir die Einwirkung von Erschiitterungen und sekundidrem
Luftschall beziehen sich auf die tags bzw. nachts gemittelte Einwirkung der Beur-

teilungs-Schwingstirke KBgr, und den Mittelungspegel L.

Eine Einhaltung der Beurteilungskriterien liegt bei einer Einhaltung der Anhalts-
werte A, der DIN 4150 Teil 2 Tabelle 1 durch die Beurteilungs-Schwingstirke
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KBgr: bzw. der aus der 16. BImSchV in Verbindung mit der 24. BImSchV abge-

leiteten Immissionsrichtwerte durch den Mittelungspegel L., vor.

Bei dem Ausbau von Bahnstrecken liegt dariiber hinaus unabhéngig von der Vor-
belastung eine Einhaltung der Beurteilungskriterien vor, sofern die zwischen Null-
fall (Bestand 2017) und Planfall (Prognose 2030) eine Erhohung von weniger als
25 % fiir die Beurteilungs-Schwingstirke bzw. von weniger als 3 dB fiir den Mit-
telungspegel zu erwarten ist, da diese Erhohungen nicht durch den Menschen dif-

ferenzierbar und daher nicht maB3geblich sind.

In der nachfolgenden Tabelle sind die fiir das Gebdude Lindenstral3e 14 prognosti-
zierten Einwirkungen zusammengestellt. Es liegt fiir das Gebdude Lindenstra-
e 14 keine Gebietsausweisung vor, so dass analog zu schalltechnischen Untersu-
chungen die Anhaltswerte fiir ein Mischgebiet geméll DIN 4150 Teil 2 Tabelle 1

Zeile 3 anzusetzen sind.
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2013146 AKN Kiel Schonberger Strand
LindenstraBe 14 mit StoRstelle, Personenzug 60 km/h
Erschiitterungen sekundarer Luftschall
. 16. BImSchV in Verbindung mit
Anforderungen DIN 4150 T2 Tab. 1, Zeile 3 der 24. BImSchV
A L, in dB(A)
Wohnraume Schlafraume
tags nachts
tags nachts
0.10 0.07 40 30
Prognose KBt geton L Beton in dB(A)
tags nachts tags nachts
Nullfall Bestand 2017 0018 0.009 79 27
Fundament
Planfall Prognose 2030 0.022 0.014 95 6.7
Fundament
Anderung 20% 58% 2.3dB 4.0dB
Nullfall Bestand 2017
MP2 Z EG Wohnzimmer 0.066 0.034 144 10.5
Planfall Prognose 2030
MP2 Z EG Wohnzimmer 0.082 0.054 17.0 14.5
Anderung 24% 58% 2.6dB 4.0dB
Nullfall Bestand 2017
MP3 Z OG Kiiche 0.070 0.028 16.2 11.6
Planfall Prognose 2030
MP3 Z OG Kiiche 0.080 0.044 18.5 15.6
Anderung 14% 58% 2.3dB 4.0dB
Nullfall Bestand 2017
MP4 Z OG Kinderzimmer grof3 0.072 0.035 158 "7
Planfall Prognose 2030
MP4 Z OG Kinderzimmer grof3 0.088 0.055 183 157
Anderung \ 21% \ 58% | 25d8 | 4.0dB

Tabelle 10: Gebdude Lindenstrafse 14 Ergebnistabelle Beurteilungsgrofien, Be-
urteilungs-Schwingstirke KBpr, u. Mittelungspegel L,

Fiir die Erschiitterungen ergibt sich mit einer Beurteilungs-Schwingstérke von bis
zu KBgrr = 0.088 tags und 0.055 nachts eine Einhaltung der Anhaltswerte A, = 0.1
tags und 0.07 nachts, so dass unabhingig von der Erh6hung der Immissionen eine

Einhaltung der Beurteilungskriterien festgestellt werden kann.

Fir den sekundédren Luftschall ergibt sich mit Mittelungspegeln von bis zu
L.,=18 dB(A) tags und 16 dB(A) nachts eine deutliche Einhaltung der Immissi-
onsrichtwerten IRW 40 dB(A) tags und 30 dB(A) nachts, so dass unabhéngig von
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der Erh6hung der Immissionen eine Einhaltung der Beurteilungskriterien festge-

stellt werden kann.

Aufgrund der deutlichen Einhaltung der Anhaltswerte bzw. Immissionsrichtwerte
kann fiir das Gebédude Lindenstralle 14 eine Einhaltung der Beurteilungskriterien

festgestellt werden.
6.3 Lindenstrafle 14 ohne Stofistelle und Personenzug 80 km/h

Es wurde ausgehend von 6.2 eine Prognose mit abweichenden Personenzug-Emis-
sionen aus der LindenstraBe 14 und zwar ohne Stofstelle und mit einer Fahrge-
schwindigkeit von 80 km/h vorgenommen. Diese erginzende Prognose dient zur
Abschitzung der Immissionen in Streckenabschnitten mit einer Fahrgeschwindig-
keit von 80 km/h und ohne StoBstelle. Aufgrund des aus der Lindenstralle 14 bei-
behaltenen Abstands Gleisachse-Gebdude handelt es sich um eine Abschétzung
zur sicheren Seite, da die anderen Gebédude an der Strecke grofere Ausbreitungs-
abstdnde aufweisen. Der Museumszug wurde nach wie vor mit 60 km/h durch die

Giiterzug-Emissionen aus dem Planfeststellungabschnitt PFA 1 verwendet.

6.3.1 Erschiitterungseinwirkungen auf bauliche Anlagen

Zur Beurteilung der Einwirkungen von Schienenverkehrserschiitterungen auf die
bauliche Anlage des Wohngebdudes sind die maximalen Werte der Schwingge-

schwindigkeit mafigeblich und in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt.
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2013146 AKN Kiel Schonberger Strand
LindenstraBBe 14 ohne StoBstelle, Personenzug 80 km/h
Erschiitterungen
Prognose Viax i mm/s
Personenzu Museumszug
9 (Guterzug)
Nullfall Bestand 2017 0.20 061
Fundament
Planfall Prognose 2030 026 061
Fundament
Nullfall Bestand 2017
MP2 Z EG Wohnzimmer 0.76 1.98
Planfall Prognose 2030
MP2 Z EG Wohnzimmer 12K el
Nullfall Bestand 2017
MP3 Z OG Kiiche 0.60 2.54
Planfall Prognose 2030
MP3 Z OG Kiiche Gy Zis
Nullfall Bestand 2017
MP4 Z OG Kinderzimmer grof3 0.78 232
Planfall Prognose 2030
MP4 Z OG Kinderzimmer grof3 b s

Tabelle 11: Gebdude Lindenstrafse 14 Ergebnistabelle
Schwinggeschwindigkeit Vi

Zunéchst ist festzustellen, dass die Erschiitterungseinwirkungen fiir den, aus dem
Giiterzugverkehr im Planfeststellungabschnitt 1 prognostizierten, bestehenden
Museumszugverkehr hoher sind, als durch den zukiinftig zusétzlich geplanten Per-
sonenzugverkehr. Die maximalen gemessenen und prognostizierten Schwingungs-
amplituden liegen deutlich unterhalb der niedrigsten Anhaltswerte der DIN 4150
Teil 3 gemil Tabelle 1 Zeile 3, welche fiir besonders erschiitterungsempfindliche
und denkmalgeschiitzte Gebdude gelten. Aufgrund der deutlichen Unterschreitung
der Anhaltswerte ist davon auszugehen, dass infolge der gemessenen und pro-
gnostizierten Schienenverkehrserschiitterungen keine neuen Schiden an dem Ge-

biude verursacht werden.
6.3.2 [Einwirkungen auf Menschen bei einzelnen Ereignissen

Entsprechend der aktuellen Verwaltungsrechtsprechung werden die maximalen
Einwirkugen von Erschiitterungen und sekundérem Luftschall auf Menschen in

Gebduden nicht als BeurteilungsgroBBen herangezogen. Die Angabe der maxima-
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len Einwirkungen auf Menschen bei einzelnen Ereignissen wird nachfolgend be-
schreibend vorgenommen und die Beurteilungsgréflen werden in Kapitel 6.3.3 an-

gegeben.

Die maximalen Einwirkungen von Erschiitterungen und sekundidrem Luftschall

auf Menschen werden in der nachfolgenden Tabellen angegeben.

2013146 AKN Kiel Schonberger Strand
LindenstralBe 14 ohne StoRstelle, Personenzug 80 km/h

sekundarer Luftschall

Prognose KBFmax,Beton,m LFmax,Beton,m in dB(A)
Personenzu Museumszug | p_ o onenzu Museumszug
9 (Giiterzug) 9 (Giiterzug)

Nullfall Bestand 2017 0.08 0.24 237 8.8
Fundament

Planfall Prognose 2030 010 0.24 o 08.8
Fundament

Nulifall Bestand 2017 0.31 0.81 315 341

MP2 Z EG Wohnzimmer

Planfall Prognose 2030
MP2 Z EG Wohnzimmer e 0.81 330 341

Nulifall Bestand 2017

MP3 Z OG Kiiche 0.25 1.06 32.7 38.1
Planfall Prognose 2030

MP3 Z OG Kiiche 0.33 1.06 34.2 38.1
Nullfall Bestand 2017 0.32 0.96 327 265

MP4 Z OG Kinderzimmer grof3

Planfall Prognose 2030
MP4 Z OG Kinderzimmer grofy o 0.96 34.2 36.5

Tabelle 12: Gebdude Lindenstrafse 14 Ergebnistabelle Einzelereignisse, max. Be-

wertete Schwingstirke KBrmax u. Maximalpegel L,

Infolge des bestehenden Museumszugverkehrs werden deutlich hohere Werte der
maximalen Bewerteten Schwingstirke KBrma prognostiziert, als durch den zu-
kiinftig zusétzlich geplanten Personenzugverkehr. Demnach erhdhen sich die
Werte der maximalen Bewerteten Schwingstérke durch den geplanten Personen-

zugverkehr nicht.

Fiir den sekunddren Luftschall ergeben sich ebenfalls fiir den Museumszugver-

kehr hohere Pegel als fiir den geplanten Personenzugverkehr.
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Im Vergleich der Prognose fiir die Lindenstra3e 14 mit StoBstelle und 60 km/h er-
geben sich hier ohne StoB3stelle und 80 km/h fiir den Personenzug deutlich gerin-

gere Erschiitterungen und geringere sekundére Luftschallpegel.
6.3.3 Beurteilungsgrof3en fiir die Einwirkung auf Menschen

Die Beurteilunggrofen fiir die Einwirkung von Erschiitterungen und sekundidrem
Luftschall beziehen sich auf die tags bzw. nachts gemittelte Einwirkung der Beur-

teilungs-Schwingstirke KBer: und den Mittelungspegel L.

Eine Einhaltung der Beurteilungskriterien liegt bei einer Einhaltung der Anhalts-
werte A, der DIN 4150 Teil 2 Tabelle 1 durch die Beurteilungs-Schwingstirke
KB bzw. der aus der 16. BlImSchV in Verbindung mit der 24. BImSchV abge-

leiteten Immissionsrichtwerte durch den Mittelungspegel L., vor.

Bei dem Ausbau von Bahnstrecken liegt dariiber hinaus unabhéngig von der Vor-
belastung eine Einhaltung der Beurteilungskriterien vor, sofern die zwischen Null-
fall (Bestand 2017) und Planfall (Prognose 2030) eine Erhohung von weniger als
25 % fiir die Beurteilungs-Schwingstirke bzw. von weniger als 3 dB fiir den Mit-
telungspegel zu erwarten ist, da diese Erhdhungen nicht durch den Menschen dif-

ferenzierbar und daher nicht maB3geblich sind.
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2013146 AKN Kiel Schonberger Strand
LindenstraBe 14 ohne StoBstelle, Personenzug 80 km/h
Erschiitterungen sekundarer Luftschall
. 16. BImSchV in Verbindung mit
Anforderungen DIN 4150 T2 Tab. 1, Zeile 3 der 24. BImSchV
A L, in dB(A)
Wohnraume Schlafraume
tags nachts
tags nachts
0.10 0.07 40 30
Prognose KBt geton L Beton in dB(A)
tags nachts tags nachts
Nullfall Bestand 2017 0.008 0.000 44 01
Fundament
Planfall Prognose 2030 0016 0.011 8.0 54
Fundament
Anderung 98% - 3.6dB 5.5dB
Nullfall Bestand 2017
MP2 Z EG Wohnzimmer 0.039 0.020 16 [
Planfall Prognose 2030
MP2 Z EG Wohnzimmer 0.059 0.042 156 13.2
Anderung 54% 111% 4.0dB 5.5dB
Nullfall Bestand 2017
MP3 Z OG Kiiche 0.041 0.016 13.5 8.9
Planfall Prognose 2030
MP3 Z OG Kiiche 0.055 0.034 17.0 14.3
Anderung 34% 111% 3.6dB 5.5dB
Nullfall Bestand 2017
MP4 Z OG Kinderzimmer grof3 0.042 0.021 131 8.9
Planfall Prognose 2030
MP4 Z OG Kinderzimmer grof3 0.063 0.043 169 14.4
Anderung | 48% | 111% | 38dB | 55dB

Tabelle 13: Gebdude Lindenstrafse 14 Ergebnistabelle Beurteilungsgrofien, Be-
urteilungs-Schwingstirke KBpr, u. Mittelungspegel L,

Fiir die Erschiitterungen ergibt sich mit einer Beurteilungs-Schwingstérke von bis
zu KBt = 0.063 tags und 0.043 nachts eine Einhaltung der Anhaltswerte A, = 0.1
tags und 0.07 nachts, so dass unabhingig von der Erh6hung der Immissionen eine

Einhaltung der Beurteilungskriterien festgestellt werden kann.

Fir den sekundédren Luftschall ergibt sich mit Mittelungspegeln von bis zu
L.=17 dB(A) tags und 14 dB(A) nachts eine deutliche Einhaltung der Immissi-
onsrichtwerten IRW 40 dB(A) tags und 30 dB(A) nachts, so dass unabhéngig von



baudyn GmbH 2019-08-20-2013146-N3-4-GA Gutachten Seite 46
Reaktivierung der Nebenbahn Kiel - Schdnberger Strand - Erschiitterungstechnische Untersuchung

der Erh6hung der Immissionen eine Einhaltung der Beurteilungskriterien festge-

stellt werden kann.

Aufgrund der deutlichen Einhaltung der Anhaltswerte bzw. Immissionsrichtwerte

kann eine Einhaltung der Beurteilungskriterien festgestellt werden.

Im Vergleich der Prognose fiir die Lindenstra3e 14 mit StoBstelle und 60 km/h er-
geben sich hier ohne StoB3stelle und 80 km/h fiir den Personenzug deutlich gerin-

gere Erschiitterungen und geringere sekundére Luftschallpegel.

7 Zusammenfassende Bewertung

Im Rahmen der Planungen zur Reaktivierung des Regionalbahnverkehrs als of-
fentlicher Personennahverkehr (OPNV) auf der bestehenden Bahnstrecke Kiel -
Schonberger Strand im Planfeststellungsabschnitt 2 Stadtgrenze Kiel — Schonber-
ger Strand wurden erschiitterungstechnische Untersuchungen zur Ermittlung der
Immissionen von Erschiitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebduden und
bauliche Anlagen sowie die Einwirkung von sekunddrem Luftschall auf Men-

schen in Gebduden vorgenommen.

Es wurden Schwingungsmessungen in reprasentativen Wohngebéduden an der vor-
handenen Bahnstrecke bei gezielten Personenzugvorbeifahrten mit einem die-
sel-hydraulischen Triebwagen vorgenommen und fiir eine Ermittlung der derzeiti-
gen Immissionen und fiir eine Prognosen der zukiinftigen Immissionen verwendet.
Fir den derzeit verkehrenden Museumszug wurden Giiterzugvorbeifahrten aus
Schwingungsmessungen fiir den Planfeststellungsabschnitt 1 verwendet. Die Zug-
verkehrshaufigkeit wurde fiir den Nullfall mit dem Bestand 2017 sowie fiir den

Planfall mit dem Prognosehorizont fiir das Jahr 2030 angesetzt.

Die Untersuchungsergebnisse zeigen eine deutliche Einhaltung der Anforderun-
gen fiir die Erschiitterungen, der Anhaltswerte A, gemill DIN 4150 Teil 2 Tabelle
1 durch die Beurteilungs-Schwingstérke KBgr,, und fiir den sekundéren Luftschall,
der aus 16. BImSchV in Verbindung mit der 24. BImSchV abgeleiteten Immissi-
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onsrichtwerte IRW durch den Mittelungspegel L., fiir die Beurteilungszeiten tags
06:00-22:00 Uhr und nachts 22:00-06:00 Uhr.

Infolge des auf dem Streckenabschnitt bestehenden Museumszugverkehrs werden
bei der einzelnen Zugvorbeifahrt hohere Erschiitterungen (maximale Schwingge-
schwindigkeit v, und maximale Bewerteten Schwingstirke KBrma.x) verursacht,

als durch den zukiinftig zusitzlich geplanten Personenzugverkehr.

Im Hinblick auf die Einwirkung auf bauliche Anlagen liegen die maximalen ge-
messenen und prognostizierten Schwingungsamplituden deutlich unterhalb der
niedrigsten Anhaltswerte der DIN 4150 Teil 3 geméll Tabelle 1 Zeile 3, welche
fiir besonders erschiitterungsempfindliche und denkmalgeschiitzte Gebdude gel-
ten. Bei Einhaltung der Anhaltswerte ist davon auszugehen, dass infolge der ge-
messenen und prognostizierten Schienenverkehrserschiitterungen keine neuen

Schiden an dem Gebidude verursacht werden.

Aufgrund der prognostizierten Einhaltung der Anhaltswerte A, gemall DIN 4150
Teil 2 Tabelle 1 fiir die Erschiitterungen und der aus der 16. BImSchV in Verbin-
dung mit der 24. BImSchV abgeleiteten Immissionsrichtwerte ist filir die unter-
suchten Messobjekte eine Einhaltung der gemil3 aktueller Verwaltungsrechtspre-

chung geltenden Beurteilungskriterien festzustellen.

Aufgrund der Lage der Messobjekte mit einem geringen Abstand zu Bahnstrecke
und unterschiedlichen Gebédudeeigenschaften sind die Ergebnisse der Untersu-
chungen grundsétzlich auch auf andere Wohngebiude entlang der Strecke iiber-

tragbar.
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