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KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de Seite 4 von 38



AZ 20178005-805-VVE-12, Stand:23.02.2021

Projekt: Nordmainische S-Bahn, PfA 3 - Hanau

W™ KREBS +KIEFER

NV
PNF
PPF
r,R
RE/RB
R1
SchO

Te

Toe

T1

T2

Ts

Vo

Vmax.
VWVIG
WA
WE

Exponent der Wellenart nach DIN 4150-1

Personennahverkehr

Prognose-Nullfall

Prognose-Planfall

Abstand [m]

Regionalbahn

Bezugsabstand [m]

Schotteroberbau

Ubertragungsfunktion [dB]

Einwirkungszeit einer Zugvorbeifahrt [s]

Einwirkungszeit einer geometrischen Zugvorbeifahrt [s]
Ubertragung vom Referenzabstand (8 m) bis vor das Geb&ude [dB]
Ubertragung vom Erdreich auf das Geb4udefundament [dB]
Ubertragung vom Gebaudefundament auf die Geschossdecken [dB]
Referenzwert fur die Schwingschnelle [5-10-8 m/s]

maximale Geschwindigkeit [km/h]

Verwaltungsverfahrensgesetz

Allgemeines Wohngebiet

Wohneinheit

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de

Seite 5 von 38



AZ 20178005-805-VVE-12, Stand:23.02.2021

Projekt: Nordmainische S-Bahn, PfA 3 - Hanau W® KREBS+KIEFER

1 Zusammenfassung

Die erschitterungstechnische Untersuchung fur den Abschnitt Hanau (PFA 3) des Vorhabens
»Nordmainischen S-Bahn* hat zu folgenden Ergebnissen gefuihrt:

a Im gesamten Untersuchungsbereich besteht eine erschitterungstechnische Vorbelas-
tung durch die vorhandene Bahnstrecke. Relevante Erschitterungsimmissionen treten
dabei lediglich an den nachstgelegenen Gebauden auf. Fir diese wurde gepriift, ob es
durch den Betrieb der geplanten S-Bahn-Strecke zu einer Erhéhung der bereits gegen-
wartig auftretenden Erschitterungsimmissionen kommt und ob diese eine ,,wesentlichen
Anderung” im Hinblick auf den Erschiitterungsschutz darstellen, die VorsorgemaRnah-
men erforderlich machen.

a Unter Berticksichtigung der bestehenden und der planungsbedingten Abstande der Gleis-
anlagen zu nahe gelegenen Gebauden kommt es im Prognose-Planfall in 5 der 19 exemp-
larisch untersuchten Gebaude zu einer Steigerung der Erschutterungsimmissionen, die
als wesentliche Erhéhung einzustufen ist. Hierbei handelt es sich ausschlieRlich um
schutzbedurftige Nutzungen, die suidlich der geplanten Bahnanlage liegen. Dies ist durch
die Verringerung der Absténde und durch das Heranrticken der Personen- und Giterfern-
verkehre an die Gebaude bedingt. Demzufolge ist zu prifen, ob mit den nach dem gegen-
wartigen Stand der Technik moglichen und wirtschaftlich verhaltnismaiigen Manahmen
eine Konfliktvermeidung oder zumindest eine Konfliktminimierung erreicht werden kann.

a In allen Geb&aude werden die Immissionsrichtwerte fur sekundare Luftschallimmissionen
in Anlehnung an die 24 BImSchV deutlich unterschritten. Die Einwirkungen aus sekunda-
ren Luftschallimmissionen fihren somit zu keinen zusatzlichen Vorsorgeansprichen.

a Unter Berucksichtigung technischer und wirtschaftlicher Aspekte eignet sich im vorlie-
genden Fall fir die betroffenen Siedlungsbereiche (Frankfurter Landstralle und Goldene
Aue) der Einsatz von ,,Besohlten Schwellen® als SchutzmaRnahme. Mit dieser Schutzmalf3-
nahme wird nunmehr an keinem der untersuchten Gebaude der Sachverhalt der wesent-
lichen Erhdéhung erfillt. D.h., soweit es zu Erh6hungen zwischen dem Nullfall und dem
Planfall kommt, sind diese geringer als 25%.

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de Seite 6 von 38



AZ 20178005-805-VVE-12, Stand:23.02.2021

Projekt: Nordmainische S-Bahn, PfA 3 - Hanau W® KREBS+KIEFER

a Der Einbau besohlter Schwellen ist in den folgenden Streckenabschnitten zur durchgéan-
gigen Gewahrleistung des Erschitterungsschutzes erforderlich:

Vorsorgemalinahme ,,.Besohlte Schwellen*

e Lange Gesamtlange
Bereich von km bis km (pro Gleis) (alle Gleise)
[m] [m]
3660 | beide Gleise 16,718 16,818 100 200
3660 | beide Gleise 17,770 18,800 1.030 2.060

Demzufolge ist im Bereich der Bebauung an der Frankfurter Landstrale und im Sied-
lungsbereich ,,Goldenen Aue* der Einbau "besohlter Schwellen" in beiden Gleisen der
Strecke 3660 erforderlich. Die Erstreckung der SchutzmafRnahmen wurde so gewéhit, so
dass alle nordlich gelegenen Siedlungsareale mit einer entsprechenden Immissionsbe-
lastung die erforderliche Erschiitterungsminderung erfahren. Aufgrund der hohen Quote
und auch der raumlichen Verteilung untersuchter Gebdude im Nahbereich der
Bahntrasse kdnnen die Ergebnisse der exemplarischen messtechnisch untersuchten Ob-
jekte auf die Gesamtheit aller im Einwirkungsbereich des Vorhabens gelegenen Gebaude
extrapoliert werden. Demzufolge kann davon ausgegangen werden, dass die geplanten
ErschitterungsschutzmaRnahmen geeignet sind vorhabenbedingte wesentliche Erho-
hungen der bereits bestehenden erschitterungstechnischen Vorbelastung zu vermeiden.

2 Sachverhalt und Aufgabenstellung

Die Deutsche Bahn AG befasst sich derzeit mit der Planung der ,,Nordmainischen S-Bahn“. Diese
sieht vor, die vorhandene, zweigleisige Fernbahnstrecke 3660 durch den Anbau zweier S-Bahn-
gleise zwischen Frankfurt-Fechenheim und dem Hauptbahnhof Hanau auf 4 Gleise zu erweitern.
Die S-Bahngleise werden in Frankfurt unterirdisch an das vorhandene S-Bahnnetz angeschlos-
sen und verlaufen 6stlich des Ostbahnhofes Frankfurt/Main oberirdisch bis zum Hauptbahnhof
Hanau. Die S-Bahngleise verlaufen parallel und in gleicher Héhenlage zur vorhandenen Bahn-
strecke Frankfurt-Hanau.

Beim Betrieb schienengebundener Fahrzeuge kommt es im Kontaktbereich zwischen Rad und
Schiene zu Schwingungsanregungen, die auf Wechselwirkungen zwischen dem Schienenverkehr
und dem Schienenweg sowie dem Oberbau zuriickzufihren sind. Verantwortlich hierfur sind vor
allem die Schwankungen der Kontaktkrafte, die durch die rotierende Unwucht der Radsatzmasse
entstehen. Zusatzliche Schwingungen kénnen durch den Abrollvorgang entstehen, da das Rad in
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der Regel mit der Zeit Abweichungen von der Idealform aufweist. Auch schwankende Vertikal-
steifigkeiten bei Schotteroberbauten mit Schwellen sind urséchlich fir die Entstehung der
Schwingungsanregung.

Die aus den dynamischen Lasten resultierenden Schwingungen des Systems Zug-Gleisoberbau
werden Uber das Erdreich auf nahestehende Geb&ude tbertragen, die ihrerseits zu Schwingun-
gen angeregt werden. Die auftretenden Schwingungsamplituden sind so gering, dass Bauwerks-
schaden als Folge der dynamischen Beanspruchung ausgeschlossen werden kdnnen. Dennoch
kénnen Schwingungen bereits bei geringen Schwingstarken zu Beeintrachtigungen des Wohlbe-
findens von Menschen in Gebauden fiihren. Uber die Geschossdecken werden Schwingungen des
Gebaudekorpers auf den Menschen tbertragen, die vom Korper direkt als mechanische Schwin-
gungsimmissionen wahrgenommen werden. Weiterhin kdnnen die in ein Bauwerk eingeleiteten
Schwingungen zu einer Schallabstrahlung der Raumbegrenzungsflachen in Form von sekunda-
rem Luftschall fuhren.

Gerausche und Erschutterungen zéhlen gemall 8 3 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(BImSchG) /1/ je nach Starke und Wahrnehmbarkeit zu den Immissionen, die geeignet sind, Ge-
fahren, erhebliche Nachteile oder erhebliche Beléastigungen fiir die Allgemeinheit oder die Nach-
barschaft herbeizufiihren.

Im Rahmen der Planfeststellung fiir das Planvorhaben ,,Nordmainische S-Bahn* ist daher zu
prufen, ob die Einwirkungen aus Erschitterungen bzw. sekundarem Luftschall, hervorgerufen
vom zukinftigen Betrieb nach Realisierung der Baumalinahme, zu erheblichen Bel&stigungen
von Menschen in Geb&duden fihren kdnnen. Dabei ist zu berticksichtigen, dass im gesamten Un-
tersuchungsraum eine erschuitterungstechnische Vorbelastung durch die vorhandene Bahnstre-
cke besteht. Sofern zukunftig Erschitterungsimmissionen oder sekundare Luftschallimmissio-
nen zu erwarten sind, die die Beurteilungsanhaltswerte geman DIN 4150-2 /8/ bzw. die Immissi-
onsrichtwerte in Anlehnung an die 24. BImSchV /3/ Giberschreiten, sind die Belastungen im Plan-
fall der gegebenen Vorbelastung (Nullfall) gegentiberzustellen. Anhand dieses Vergleichs wird
dann gepruft, ob die geplante Baumalnahme zu einer wesentlichen Erhéhung fuhrt, das heil3t zu
einer erheblichen Erhéhung der Immissionen gegeniber der Vorbelastungssituation.

Soweit relevante Konfliktpotentiale festgestellt werden, sind geeignete VorsorgemafRnahmen zur
Vermeidung bzw. zur Minimierung der Immissionskonflikte zu erarbeiten.
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3 Bearbeitungsgrundlagen

3.1 Rechtsgrundlagen und Regelwerke

Der durchgefuhrten erschuitterungstechnischen Untersuchung liegen die folgenden Gesetze,
Verordnungen, Richtlinien und Regelwerke zu Grunde:

/1/ Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigung,
Gerausche, Erschitterungen und ahnliche Vorgéange (Bundes-Immissionsschutzgesetz —
BImSchG) in der aktuell giltigen Fassung

12/ 16. Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verkehrs-
larmschutzverordnung — 16. BImSchV) vom 12. Juni 1990, geadndert durch Art. 1 der Ver-
ordnung vom 18. Dezember 2014 (BGBI. | S. 2269)

/3/ 24. Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutz-gesetzes
(Verkehrswege-SchallschutzmaRhahmenverordnung - 24. BImSchV) vom 04. Februar
1997 in ihrer berichtigten Fassung vom 16. Mai 1997

14/ Verwaltungsverfahrensgesetz (VWV{G) in der aktuell gultigen Fassung
/5/ Urteil des Bundesverwaltungsgerichtes vom 21.12.2010, Az: BVerwG 7 A 14.09

/6/ Eisenbahn-Bundesamt, Verfligung zum Umgang mit betriebsbedingten Erschitterungen
und sekundéarem Luftschall in der Planfeststellung vom 30.01.2017

17/ DIN 4150, Teil 1,,Erschitterungen im Bauwesen: Vorermittlung von SchwingungsgrofRen®,
Juni 2001

18/ DIN 4150, Teil 2 ,,Erschitterungen im Bauwesen: Einwirkungen auf Menschen in Gebau-
den®, Juni 1999

19/ DB-Richtlinie 820.2050, Erschitterungen und sekundarer Luftschall, Stand vom
15.09.2017

3.2 Planunterlagen

Der durchgefihrten erschitterungstechnischen Untersuchung standen die folgenden Planunter-
lagen und Schriftséatze zur Verfiigung:
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/10/  Trassierungsplane fur den gesamten PfA, bearbeitet von der DB ProjektBau Regionalbe-
reich Mitte, Frankfurt, Maf3stab 1:500, Arbeitsstand vom 30.09.2019, erhalten am
07.04.2020 in Form von Planunterlagen.

/11/  Bestandsvermessung, im Rahmen der Planung der Nordmainischen S-Bahn, Hyder Seib
Ingenieure, Wirzburg, Oktober 2008, in Form von digitalen Hohenpunkten.

/12/  Trassierung neue Gleise, tbergeben durch die DB E & C am 23.01.2017 und 15.02.2019

/13/  Betriebsprogramm der DB Netz AG flir die Strecken 3660, 3600, 3671, 3674, 3680 und 3685
fur das Prognosejahr 2030, gemal} Lieferung am 16.12.2019 durch die DB ProjektBau
GmbH, erganzend die Zugzahlen und Zugverteilung fir den Bahnhofsbereich Hanau ge-
mal Lieferung vom 16.12.2019 durch die DB ProjektBau GmbH. Protokoll Zugverteilung
mit DB Netz AG vom 16.12.2019

/14/  Betriebsprogramm Nullfall (ohne Ausbau Nordmainische-S-Bahn), Prognose 2030, er-
halten am 29.07.2020

/15/ DGM-Laserscandaten, Raster 1m, tibergeben durch die Stadt Hanau am 07.02.2017
/16/  Kataster der Stadt Hanau, Ubergeben durch die Stadt Hanau am 10.10.2016
/17/  Gebaudedaten LoD1, erhalten durch die DB Netz AG am 19.10.2016

/18/  Bebauungsplane der Stadt Hanau, gemaf Lieferung am 15.04.08 durch die Stadt Hanau,
Recherche auf Internetseite der Stadt Hanau, www.hanau.de, 09.07.2015, Abstimmung
der Gebietseinstufung durch die Stadt Hanau, 03.01.2017

/19/  Messbericht — Erschitterungen, Messtechnische Erhebung der Ausbreitungsbedingun-
gen im Planfeststellungsabschnitt Hanau, Anlage 12.4.0.2, Bericht Nr. 08500-VME-3 vom
18.01.2013, FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI, Einhausen

/20/  Messbericht — Erschitterungen, Messtechnische Erhebung der Ausbreitungsbedingun-
gen im Planfeststellungsabschnitt Hanau, Anlage 12.4a.0.3, Bericht Nr. 20178005-VME-8
vom 08.06.2017, KREBS+KIEFER FRITZ AG, Darmstadt
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4 Beschreibung des Planvorhabens

4.1 Projektbeschreibung

Der regionale Nahverkehrsplan 2004 bis 2009 des Rhein-Main-Verkehrsverbundes sieht im Maf3-
nahmenbereich der S-Bahn und des Regionalverkehrs unter anderem den Vollausbau der Nord-
mainischen S-Bahn zwischen dem Anschluss an die Konstablerwache in Frankfurt am Main (Ab-
zweig Grune StrafRe) und Hanau Hbf vor. Der Untersuchungsraum erstreckt sich tiber eine Lange
von ca. 19 km und tangiert dabei Frei- und Siedlungsflachen der Stadte Frankfurtam Main, Main-
tal und Hanau.

Der vorgesehene Ausbau umfasst den Neubau einer unterirdischen Streckenfihrung zwischen
dem vorhandenen Abzweig Grune Stralie bis ¢stlich des Danziger Platzes in Frankfurt-Ost sowie
den Neubau von zwei gesonderten S-Bahn-Gleisen in oberirdischer Streckenfihrung bis Hanau-
Wilhelmsbad. In den Abschnitten bis Hanau-Wilhelmsbad werden die zwei S-Bahngleise nordlich
der vorhandenen Fernbahnstrecke neu hergestellt. Hinter Wilhelmsbad bis Hanau-West verlauft
die S-Bahnstrecke auf den vorhandenen Gleisen der Fernbahn, hierzu werden die Fernbahn-
gleise fiir den S-Bahnverkehr umgewidmet und die Gleise der Fernbahn stdlich neu hergestellt.

Zwischen Hanau-West und Hanau Hbf wird eine eingleisige Verbindung ndrdlich der vorhandenen
Fernbahngleise neu hergestellt. Im gesamten Streckenbereich sind in Teilbereichen bauliche
Eingriffe in die Fernbahngleise erforderlich.

Weiterhin ist der Bau von 5 oberirdischen S-Bahnstationen in Fechenheim, Maintal-West (Bi-
schofsheim), Maintal-Ost (Hochstadt-Dornigheim), Hanau-Wilhelmsbad und Hanau West vorge-
sehen.

Gegenstand der vorliegenden Schalltechnischen Untersuchung ist der Planfeststellungsab-
schnitt 3 — Hanau. Dieser umfasst den Ausbau auf 4 Gleise zwischen Hanau-Wilhelmsbad und
Hanau-West, der Erweiterung des Gleises von Hanau-West zum Hauptbahnhof Hanau, dem Um-
bau zahlreicher Gleisanlagen im Hauptbahnhof Hanau und dem Neubau einer Abstellanlage fiir
S-Bahnen im Hauptbahnhof Hanau.

Der Planfeststellungsabschnitt 3 beginnt bei km 15,0+82 (Strecke 3660) bzw. km 66,4+93 (Strecke

3685) und endet bei km 23,7+21 (Strecke 3600) im 6stlichen Bereich des Hauptbahnhofs Hanau.
Im stdwestlichen Bereich des Hauptbahnhofs Hanau beginnt der Planfeststellungsabschnitt 3
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bei km 21,6+06 (Strecke 3600). Westlich schliel3t sich der Planfeststellungsabschnitt 2 — Maintal
an.

4.2 Einwirkungsbereich

In den Ubersichtslageplanen in Anhang 6 sind die im Einwirkungsbereich der Bahnanlage gele-
genen Siedlungsflachen dargestellt.

Die Gebietsnutzungen von Siedlungsflachen wurden in den Planen farblich gekennzeichnet. Wei-
terhin wurden dort besonders schiitzenswerte Sondernutzungen, das heilit z.B. Krankenhduser
oder Altenpflegeheime entsprechend hervorgehoben soweit diese im Untersuchungsraum vor-
handen sind.

Die Einstufung der Gebietsnutzungen wurde auf der Grundlage rechtskraftiger Bebauungsplane
oder ersatzweise nach der Schutzwurdigkeit von Siedlungsflachen unter Beriicksichtigung der
tatsadchlichen Nutzung vorgenommen.

4.3 Immissionsschutzrechtliche Einstufung

Im gesamten Untersuchungsraum besteht eine erschitterungstechnische Vorbelastung durch
die vorhandene Bahnstrecke. Sofern zukunftig Erschutterungs- oder sekundare Luftschal-
limmissionen zu erwarten sind, die die Beurteilungsanhaltswerte gemaf: DIN 4150-2 /8/ bzw. die
Immissionsrichtwerte in Anlehnung an die 24. BImSchV /3/ Gberschreiten, sind die Belastungen
im Planfall dem Prognose-Nullfall gegentiberzustellen. Anhand dieses Vergleichs wird dann auf-
gezeigt, ob die geplante BaumalRnahme zu einer Erhéhung fuhrt, das heil3t zu einer erheblichen
Erh6hung der Immissionen gegeniiber der Vorbelastungssituation.

5 Anforderungen an den Immissionsschutz

5.1 Erschutterungen

Far die Beurteilung von Einwirkungen durch verkehrsinduzierte Erschitterungsimmissionen
gibt es derzeit keine gesetzlichen Bestimmungen, in denen Grenzwerte festgelegt sind. Daher
werden zur Bewertung von Erschitterungsimmissionen die in Fachkreisen als Beurteilungs-
grundlage allgemein anerkannten Anhaltswerte nach DIN 4150-2 /8/ herangezogen. Bei Einhal-
tung der hierin angegebenen Anhaltswerte kann davon ausgegangen werden, dass die Erschiit-
terungen keine ,,erheblich belastigenden Einwirkungen®, die als niedrigste Qualifikationsstufe
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schadlicher Umwelteinwirkungen im Sinne des Immissionsschutzrechtes /1/ anzusehen sind,
darstellen.

Die Rechtsgrundlage fir Anspriche auf Schutzmafnahmen ist in § 74 (2) Verwaltungsverfah-
rensgesetz (VwWVfG) /4/ begrundet. Hiernach sind dem Tréager eines Vorhabens unter Umstanden
Vorkehrungen oder die Einrichtung und Unterhaltung von Anlagen aufzuerlegen, die zum Wohl
der Allgemeinheit oder zur Vermeidung nachteiliger Wirkungen erforderlich sind. Sind solche
Vorkehrungen oder Anlagen untunlich, das hei3t mit angemessenem Aufwand zum Schutzzweck
nicht realisierbar, oder sind die Mafhahmen mit dem Vorhaben nicht vereinbar, so besteht ein
entsprechender Entschadigungsanspruch.

In dem hier zu beurteilenden Einwirkungsbereich besteht bereits eine erschitterungstechnische
Vorbelastung. Bei Uberschreitung der maRgeblichen Anhaltswerte gemaR DIN 4150-2 /8/ ist da-
her der Sachverhalt zu klaren, ob die geplante BaumafRnahme zu unzumutbaren Erschitterungs-
immissionen geman der EBA-Verflgung /6/ flihrt und sich hieraus ein Anspruch auf Schutzmal3-
nahmen ergibt.

5.1.1 Beurteilungsverfahren

Zur Bewertung der Erschitterungsimmissionen sind gemaf DIN 4150-2 zwei Beurteilungsgro-
Ren heranzuziehen:

a die maximale zeit- und frequenzbewertete Schwingstéarke KBrmax,
a die Beurteilungsschwingstarke KBerr.

Far die Beurteilung schienenverkehrsinduzierter Immissionen nennt die Norm zwei Kriterien.
Der untere Anhaltswert Au ist ein Anhaltswert fir den KBrmax-Wert. Ist KBrmax kleiner oder gleich
dem unteren Anhaltswert Ay, so sind die Anforderungen der Norm erftllt, es gilt als nachgewie-
sen, dass die schienenverkehrsinduzierten Erschiitterungsimmissionen nicht als erheblich be-
lastigend einzustufen sind. Ubersteigt KBrmax den unteren Anhaltswert Au, so ist die Beurtei-
lungsschwingstérke KBerr zu bilden und mit dem Beurteilungsanhaltswert Ar zu vergleichen.

5.1.2 Anhaltswerte

Die Anhaltswerte A zur Beurteilung von Erschitterungsimmissionen in Wohnungen und ver-
gleichbar genutzten RGumen werden in der DIN 4150-2 jeweils in Abhangigkeit von der Art der
baulichen Nutzung der Umgebung des Einwirkungsortes sowie fiir den Tag- und den Nachtzeit-
raum unterschieden. In Tabelle 1 sind die wesentlichen Anhaltswerte angegeben.
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) o tags nachts
Zeile | Einwirkungsort
Au Ar Au Ar

Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur gewerbliche An-
lagen und gegebenenfalls ausnahmsweise Wohnungen fir

1 ) . L : 0,40 0,20 0,30 0,15
Inhaber und Leiter der Betriebe sowie fur Aufsichtsperso-
nal und Bereitschaftspersonen untergebracht sind
Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend gewerbli-

2 ) 0,30 0,15 0,20 0,10
che Anlagen untergebracht sind
Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwiegend

3 gewerbliche Anlagen noch vorwiegend Wohnungen unter- 0,20 0,10 0,15 0,07
gebracht sind
Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend oder aus-

4 o . 0,15 0,07 0,10 0,05
schlie3lich Wohnungen untergebracht sind
Besonders schutzbediirftige Einwirkungsorte, z. B. in Kran-

5 kenh&dusern, Kurkliniken, soweit sie in dafiir ausgewiese- 0,10 0,05 0,10 0,05

nen Sondergebieten liegen

Tabelle 1: Wesentliche Anhaltswerte A fiir die Beurteilung von Erschiitterungen

5.1.3 Kriterien einer wesentlichen Erhéhung

Nach der Rechtsprechung des Bundesverwaltungsgerichtes /5/ missen sich Betroffene vorhan-
dene Vorbelastungen aus Erschitterungsimmissionen zurechnen lassen, d.h. dass die Vorbelas-
tung bei der Prufung mdoglicher Anspriche auf Minderungsmalinahme und bei der Abwagung
geeigneter Schutzvorkehrungen zu bertcksichtigen ist. In diesem Zusammenhang wird auf die
Rechtsprechung des Gerichtes zum priméaren Luftschall vor Inkraftsetzung der 16. BImSchV /2/
verwiesen. Demgemal kénnen nach der gegenwartigen Rechtslage reale und geldwerte Aus-
gleichsanspriche beim Vorhandensein erheblich beldstigender Erschitterungsimmissionen an
baulich geanderten Schienenverkehrswegen nur dann bestehen, wenn die Vorbelastung durch
bestehende Bahnanlagen durch das Hinzutreten weiterer Erschitterungseinwirkungen in be-
achtlicher Weise erh6ht wird und gerade in dieser Erhfhung eine zusétzliche, unzumutbare Be-
eintrachtigung liegt.

Im Zusammenhang mit der Frage, welche Erhdhung der Erschitterungsimmission eine unzu-
mutbare Beeintrachtigung darstellt, bestatigt das Gericht /5/, dass eine Verstarkung der Er-
schitterungen dann wesentlich ist, wenn diese sich gegenuber der Vorbelastung um mindestens
25 % erhoht. In der aktuellen EBA-Verfiigung /6/ ist das Vorliegen von unzumutbaren Erschutte-
rungsimmissionen ebenfalls festgelegt. Diese liegen vor, wenn die Beurteilungsschwingstarke
KBerr sich vorhabenbedingt um mindestens 25 % gegenuber dem Prognose-Nullfall erhéht.
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5.1.4 Grenze der Eigentums- und Gesundheitsverletzungen

Im Urteil des Bundesverwaltungsgerichtes /5/ geht das Gericht auf eine mdgliche Grenze zur
Eigentums- bzw. Gesundheitsverletzung aufgrund von Erschitterungsimmissionen ein. Konkret
weist das Gericht darauf hin, dass eine Zumutbarkeitsschwelle bei Beurteilungsschwingstarken
(KBrrr-Werte) von deutlich tiber 0,3 am Tag und 0,23 in der Nacht liegen muss. Das bedeutet, dass
den Betroffenen ohne Weiteres die Erschitterungsimmissionen um mindestens den 1,5-fachen
Anhaltswert fur Industriegebiete zugemutet werden kann.

Weiterhin wird in einer Verfligung des Eisenbahnbundesamts /6/darauf hingewiesen, dass in Ab-
schnitten mit Beurteilungsschwingstarken KBerr von 1,1 tags und 0,7 nachts, die durch die beste-
hende Vorbelastung (Prognose-Nullfall) zu Stande kommen, der vorhabenbezogene Anstieg der
Erschitterungsimmissionen gutachterlich besonders zu untersuchen ist. Hierbei muss unter Be-
rucksichtigung des Einzelfalls die Erhdhung der Erschitterungsimmissionen im Hinblick auf den
Eigentums- und Gesundheitsschutz hinsichtlich des Erfordernisses zu treffender Schutzmalf3-
nahme in den Blick genommen werden.

Soweit im Zuge der Beurteilung nachgewiesen wird, dass die Anhaltswerte eingehalten werden,
ist eine Prifung der Grundrechtsverletzung nicht erforderlich.

5.1.5 Lo6sen von Schutzfallen

Sofern nach Realisierung des Bauvorhabens die Erschitterungsimmissionen aus dem Schienen-
verkehr im Vergleich zum Prognose-Nullfall um mehr als 25 % zunehmen, ist eine sorgfaltige
Abwagung von Erschitterungsminderungsmalinahmen durchzufihren. Hierbei wird geprift, un-
ter welchen Voraussetzungen bestehende Konflikte gelost werden kénnen. GemaR der EBA-
Verfligung /6/ gilt bei einer Anderung des bestehenden Schienenverkehrsweges ein Schutzfall
als ,,gelost”, wenn die vorhabenbedingte Zunahme der Erschitterungsimmissionen auf unter
25 % gesenkt wird.

5.2 Sekundarer Luftschall

5.2.1 Grundlagen der Beurteilung

Far Einwirkungen aus sekundaren Luftschallimmissionen, hervorgerufen von schienengebunde-
nen Verkehrssystemen, existieren derzeit weder vom Gesetzgeber noch in technischen Regel-
werken verbindlich vorgegebene Anforderungswerte. Als Verwaltungspraxis, die durch die
Rechtsprechung /5/ nicht beanstandet wurde, hat sich die Bestimmung von zuléassigen Innen-
raumpegel in Anlehnung an die 24. BImSchV herausgebildet.
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Bei der Beurteilung schienenverkehrsinduzierter sekundéarer Luftschallimmissionen ist zu-
nachst zu bericksichtigen, dass es sich hierbei — wenn auch im weiteren Sinne — um Verkehrs-
larmimmissionen handelt. Demzufolge kann das Bundes-Immissionsschutzgesetz herangezo-
gen werden, das sich in den 88 41 bis 43 mit Umwelteinwirkungen durch Verkehrsgerdusche
befasst. In 8 43 BImSchG /1/ wird die Bundesregierung erméchtigt, erforderliche Vorschriften zu
erlassen. Hierbei wird explizit darauf hingewiesen, dass den Besonderheiten des Schienenver-
kehrs Rechnung zu tragen ist. Dies ist fur primare Luftschallimmissionen mit Erlass der Ver-
kehrslarmschutzverordnung (16. BImSchV /2/) geschehen. Eine Regelung zum sekundaren Luft-
schall gibt es derzeit nicht.

Ein Anhaltspunkt fur die Beurteilung sekundéarer Luftschallimmissionen ergibt sich aus der Ver-
kehrswege-SchallschutzmaRnahmenverordnung (24. BImSchV /3/), die — wenn auch indirekt —
Vorgaben fir zuldssige Innenraumpegel aus Verkehrslarmimmissionen in Abhéangigkeit von der
Raumnutzung angibt — auch wenn der sekundare Luftschall streng genommen nicht den Rege-
lungen der 24. BImSchV unterliegt. In Anlehnung an die 24. BImSchV scheint es dennoch ge-
rechtfertigt, den aus Tabelle 1 der 24. BImSchV (Korrektursummand D zur Bericksichtigung der
Raumnutzung) abgeleiteten Innenpegel (Korrektursummand D zuziglich 3 dB(A)) als Beurtei-
lungsmalfistab auch hinsichtlich sekundéaren Luftschalls heranzuziehen (siehe hierzu auch Kapi-
tel 5.2.2). Diese zulassigen Innenpegel wurden in der EBA-Verfligung /6/ festgelegt.

Der Vollstandigkeit halber sei darauf hingewiesen, dass das Heranziehen von Anforderungswer-
ten gemaR Verkehrswege-SchallschutzmalRnahmenverordnung fir die Beurteilung sekundéarer
Luftschallimmissionen implizit die in der Rechtsprechung allgemein anerkannten Zumutbar-
keitsschwellen bei Innenraumpegeln tagstiber von 40 dB(A) fir Wohnraume und nachts von
30 dB(A) fur Schlafraume berticksichtigt. Der Verordnungsgeber der 24. BImSchV hat diese Zu-
mutbarkeitsschwellen ebenfalls zu Grunde gelegt. Diese wurden vom Bundesverwaltungsgericht
bereits in der Zeit vor Inkrafttreten der Verkehrslarmschutzverordnung (16. BImSchV) am Mal3-
stab des § 74 (2) Satz 2 VwVTG /4/ bestimmt. Da die 24. BImSchV nicht nur Anforderungswerte
fir Wohn- und Schlafraume nennt, sondern ebenfalls Anforderungen fiir andere Nutzungen, sol-
len diese Anforderungswerte fir die Beurteilung sekundéarer Luftschallimmissionen hilfsweise
herangezogen werden. Ungeachtet dessen sind die mal3gebliche Grundlage der Beurteilung die
von der Rechtsprechung entwickelten Zumutbarkeitsschwellen, von denen auch der Verord-
nungsgeber der 24. BImSchV ausgegangen ist.
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5.2.2 Anforderungswerte

In der Anlage zur 24. BImSchV /3/ sind die mathematischen Beziehungen angegeben, nach denen
das erforderliche bewertete Schalldamm-Mal} der gesamten AuRenflache eines Raumes rech-
nerisch zu ermitteln ist, wenn auf Grund von Grenzwertiiberschreitungen dem Grunde nach ein
Rechtsanspruch auf LArmvorsorgemalinahmen besteht.

LrNachtrtag =D + 3 dB.

Zeile Raumnutzung LriT Lrin
[dB(A)] [dB(A)]
Raume, die Uberwiegend zum Schlafen genutzt werden - 30
2 | Wohnraume 40 -

Behandlungs- und Untersuchungsraume in Arztpraxen,
3 Operationsraume, wissenschaftliche Arbeitsrdume, Le- 40 -
serdaume in Bibliotheken, Unterrichtsraume
Konferenz- und Vortragsrdume, Birordume, allgemeine
Laborraume
GrolRraumburos, Schalterraume, Druckerraume von DV-

5 | Anlagen, soweit dort standige Arbeitsplatze vorhanden 50 -
sind
Sonstige Rdume, die zum nicht nur voriibergehenden entsprechend der Schutz-
6 | Aufenthalt von Menschen bestimmt sind bedurftigkeit der jeweiligen
Nutzung festzusetzen
LriT Beurteilungspegel innerhalb von Raumen fiir den Tag
LrinN Beurteilungspegel innerhalb von Raumen fiir die Nacht
Tabelle 2: Immissionsrichtwerte fur den sekundaren Luftschall

5.2.3 Anwendung des ,,Schienenbonus*

Die 24. BImSchV sieht mit dem ,,Schienenbonus® einen L&stigkeitsabschlag bei der Ermittlung
des Beurteilungspegels von schienenverkehrsinduziertem Larm vor.

Der Bundesrat hat in seiner 925. Sitzung am 19. September 2014 beschlossen, der Verordnung
zur Anderung der Sechzehnten Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes (Verkehrslarmschutzverordnung - 16. BImSchV) gemal Artikel 80 Absatz 2 des Grundge-
setzes nach Mal3gabe der in der Drucksache 319/14 vom 19. September 2014 dokumentierten
Anderung zuzustimmen, da sich seit 1990 die Eisenbahn- und StraRenbahntechnik fortentwickelt
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hat. Es kommen neue Fahrzeuge und Fahrbahnbauarten zum Einsatz, die im Einzelnen von der
Schall03-1990 noch nicht beriicksichtigt werden. Der Schienenbonus wurde durch das 11. Gesetz
zur Anderung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes vom 12.07.2013 abgeschafft.

Die novellierte 16. BImSchV in der vom Bundestag beschlossenen Fassung vom 18.12.2014 ent-
halt in § 4 (3) eine eindeutige Ubergangsfrist, wonach fiir Abschnitte von Vorhaben, fiir die bis
zum 31.12.2014 das Planfeststellungsverfahren bereits eréffnet und die Auslegung des Plans 6f-
fentlich bekannt gemacht worden ist, § 3 in Verbindung mit Anlage 2 in der bis zum 31. Dezember
2014 geltenden Fassung der 16. BImSchV und damit auch die Schall03-1990 weiter anzuwenden
ist. Ausnahmen sind hier - im Gegensatz zu der Ubergangsregelung zum Schienenbonus in § 43
(1) BImSchG - nicht vorgesehen. Das Planfeststellungsverfahren fur den Planfeststellungsab-
schnitt 3 — Hanau wurde vor dem 31.12.2014 eréffnet und die Plane 6ffentlich bekannt gemacht.
Daher ist die Schall03-1990 fur den Planfeststellungsabschnitt 3 — Hanau weiterhin anzuwenden.

5.2.4 Kriterien einer wesentlichen Erhéhung

Far den sekundéaren Luftschall wird in Anlehnung an die schalltechnische Problemstellung bei
der Bewertung nach 16. BImSchV /2/ eine Erhohung der Beurteilungspegel von mindestens
3 dB(A) als wesentlich erachtet. Ein Anspruch auf Minderungsmalinahmen ergibt sich demgeman
infolge einer wesentlichen Erhéhung der Beurteilungspegel bei gleichzeitiger Immissionsricht-
wertiberschreitung.

5.2.5 Losen von Schutzfallen

Sobald die Immissionen aus sekundarem Luftschall nach Realisierung des Bauvorhabensim Ver-
gleich zum Prognose-Nullfall um mehr als 3 dB zunehmen, ist sorgfaltig zu prifen, unter wel-
chen Voraussetzungen bestehende Konflikte gelost werden kénnen. Gemal der EBA-Verfiigung
/6/ gilt bei einer Anderung des bestehenden Schienenverkehrsweges ein Schutzfall als ,,gelost”,
wenn die vorhabenbedingte Zunahme der Immissionen aus sekundarem Luftschall auf unter
3 dB gesenkt wird.

6 Arbeitsgrundsatze und Vorgehensweise

Ausgangspunkt der erschitterungstechnischen Untersuchung ist die Festlegung repréasentativer
Untersuchungsobjekte. Im vorliegenden Fall wurden nunmehr insgesamt 19 Gebaude im Ab-
schnitt Hanau der Nordmainischen S-Bahn ausgewahlt, die sich im direkten Einwirkungsbereich
der Bahnstrecke befinden. Die Bebauungsdichte im Einwirkungsbereich der Bahntrasse ist im
Abschnitt Hanau gering. In einer Korridorbreite von bis zu 25 m befinden sich insgesamt lediglich
16 schutzbedirftige Geb&aude. Von den insgesamt 19 messtechnisch untersuchten Objekten lie-
gen 7 Gebaude innerhalb dieses Korridors. Dies bedeutet eine Quote von 43 %. 12 ausgewahlte
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Gebé&ude haben einen Abstand im Bereich von 25 m bis 56 m. Die ausgewdahlten Geb&ude wurden
so festgelegt, dass auf Grund der gegebenen Abstandsverhaltnisse zur Trasse und der vorhan-
denen Bausubstanz, ein mogliches Konfliktpotential nicht ausgeschlossen werden kann. Die Ge-
baude wurden ferner unter dem Aspekt ausgewdhlt, dass diese reprasentativ fur die umliegende
Gebaudestruktur sind.

Im Falle einer Konfliktfreiheit bei diesen ,,kritischen“ Immissionsorten kann davon ausgegangen
werden, dass auch fur die Ubrige Bebauung unterstellt werden. Die untersuchten Objekte sind in
den Ubersichtlagepléanen in Anhang 8 farbig gekennzeichnet.

Bei allen ausgewdahlten Gebauden wurden, soweit dies mdglich war, jeweils 3 Raume in verschie-
denen Geschossebenen untersucht. Die tatsdchlich vorhandene Nutzung der untersuchten
Raume, deren Geschosslage sowie die jeweilige Deckenkonstruktion sind in Anhang 1 Messbe-
richtes /19/,/20/ angegeben.

6.1 Prognosemodell

Bei der Prognose der Immissionen aus Erschitterungen und sekundarem Luftschall fur
schutzwiirdige Raume eines Gebaudes wird von der in Abbildung 3 skizzierten Ubertragungs-
kette ausgegangen.

Diese berticksichtigt neben den erschitterungstechnischen Quellstarken (Emissionen) und der
Ausbreitung der Schwingungen im Untergrund (Transmission T:) das Schwingungsverhalten, der
zu untersuchenden Gebaude (Transmission Tz und Ts). Die dargestellten Ubertragungswege wer-
den separat ermittelt und dann zu einer Gesamtiibertragungsfunktion tiberlagert. Da die Uber-
tragungsfunktionen zum Teil stark frequenzabhéngig sind, ist fur die Prognose ein Berech-
nungsverfahren anzuwenden, das die spektrale Zusammensetzung sowohl der Schwingungs-
emissionen als auch der einzelnen Transferfunktionen bericksichtigt. Die spektrale Auflésung
erfolgt hierbei in Form von Terzbandern im Bereich von 4 Hz bis 315 Hz.
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Abbildung 1: Ubertragungen von Erschiitterungen

Die der Prognose zu Grunde gelegten Komponenten werden im Folgenden beschrieben.

6.1.1 Emissionen

Bei oberirdischen Schienenverkehrswegen wird die Emission durch die in einem festgelegten
Abstand zur Gleisachse im Erdboden gemessenen Schwingstarke charakterisiert. Die Auswahl
geeigneter Emissionen fur die Erstellung der Erschitterungsprognose erfolgt empirisch, indem
Emissionsspektren mit vergleichbaren emissionsrelevanten Parametern aus vorliegenden Mes-
sergebnissen fir bereits gebaute und in Betrieb befindliche Strecken herangezogen werden.
Dem Grunde nach ist bei diesem Verfahren das Prinzip der gréfitmaglichen Annaherung zu prak-
tizieren, wobei vorrangig Fahrzeugtyp, Fahrgeschwindigkeiten und die Oberbauform Uberein-
stimmen sollten. Im Regelfall sind jedoch weitere Korrekturen an den Emissionen auf der Grund-
lage allgemeiner Erkenntnisse Uber Erschitterungsemissionen und -immissionen vorzuneh-
men. Korrekturen sind z. B. zur Beriicksichtigung des Messverfahrens oder von Geschwindig-
keitsdifferenzen erforderlich.

Grundsatzlich gilt bei der Ermittlung des Emissionsansatzes der Grundsatz der oberen Abschét-
zung. Alle Emissionsansatze sind so zu treffen, dass mit hoher Wahrscheinlichkeit gewéhrleistet
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werden kann, dass die nach Inbetriebnahme tatsachlich auftretenden Immissionen an betroffe-
nen Gebauden geringer sein werden als die prognostizierten Einwirkungen.

Die fur die Prognose herangezogenen Emissionsspektren sind in Anhang 1.1 bis Anhang 1.4 ta-
bellarisch und grafisch dokumentiert. Als Oberbaukonzept ist wie im Bestand ein Schotterober-
bau mit Betonschwellen vorgesehen. Die angewandten Korrekturfunktionen sind ebenfalls in An-
hang 1.5 dokumentiert. Die je nach Streckenabschnitt korrigierten Emissionsspektren, die je-
weils fir die untersuchten Immissionsorte zu Grunde gelegt werden, finden sich in Anhang 1.6
bis Anhang 1.15.

6.1.2 Transmission

Der Ubertragungsweg von schienenverkehrsinduzierten Schwingungen auf die fiir die Beurtei-
lung relevanten Geschossdecken eines Geb&udes wird in einzelne Ubertragungsfunktionen
(Transferfunktionen) untergliedert:

6.1.2.1 Transferfunktion 1

Als Transferfunktion Ti(f) wird die entfernungsbedingte Amplitudenabnahme der Schwing-
schnelle als Funktion der Frequenz f zwischen Emissionsort und einem Ort im Erdreich unmit-
telbar vor einem Geb&ude bezeichnet. Diese wird im vorliegenden Fall aus den durchgefiihrten
Ausbreitungsmessungen /19/, /20/ entnommen. Die angewandten Exponenten der Abnahmebe-
dingung sind in Anhang 1.4 tabellarisch und graphisch dargestellt. Hierbei sind die Exponenten,
die die entfernungsbedingte Abnahme der Erschiitterungen im Ausbreitungsweg fir jede Terz-
mittenfrequenz im mafRgebenden Frequenzbereich von 4 Hz bis 315 Hz angegeben.

Im Bereich der Ortslage Hanau wurden an insgesamt 3 verschiedenen Positionen Ausbreitungs-
messungen durchgefuhrt. Wahrend der ersten Messaktion wurde hierbei die Ausbreitungsmes-
sung im Bereich des Ortsteils Hohe Tanne durchgefuhrt. In der zweiten Messaktion, die in 2017
stattfand, wurden zusatzlich die Ausbreitungsbedingungen im Bereich der Frankfurter Land-
stralie sowie in der Nahe des Westbahnhofs erfasst. So wurden nunmehr 3 unterschiedliche Aus-
breitungsfunktionen bestimmt, die nun bereichsweise den in dem jeweiligen Teilabschnitt ange-
ordneten Immissionsorten zugeordnet werden. Die Zuordnung der Immissionsorte zu der jewei-
ligen Transferfunktion ist in Anhang 2.1 ersichtlich. Auf diese Weise wird erreicht, dass die ge-
gebenenfalls vorliegenden Abweichungen infolge der 6rtlichen Lage hinsichtlich der Ausbrei-
tungsbedingungen ebenfalls im Rahmen der vorliegenden Erschitterungstechnischen Untersu-
chung bertcksichtigt werden.

Die Berechnung der T:-Funktion erfolgt dann spektral nach der folgenden Gleichung:
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T1(f) = 20 » LOG(R/R) (M [dB]

mit:
Ro Bezugsabstand [m]
R Abstand Geb&ude zur Gleisachse [m]

n(f)  Exponent der Abnahmebeziehung als Funktion der Frequenz [-]

6.1.2.2 Transferfunktion 2

Die Transferfunktion T2 beschreibt das Ubertragungsverhalten vom Boden auf das Gebaudefun-
dament. Sie unterliegt selbst bei verschiedenen Geb&udetypen relativ geringen Schwankungen
und weist keine ausgepragte spektrale Abhangigkeit auf. Erschitterungen werden umso leichter
auf ein Gebdude Ubertragen, je geringer die Gebdudemasse ist. Im Rahmen der erganzenden
Messungen in 2017 wurden die jeweils vorliegenden Transferfunktionen 2 messtechnisch erfasst
und den Immissionsorten IP 10 bis IP 19 in der vorliegenden Erschitterungstechnischen Unter-
suchung zugrunde gelegt /20/. Wahrend bei der ersten Messaktion jedoch eine messtechnische
Ermittlung des Ubertragungsverhaltens vom Boden auf das Fundament nicht méglich /19/ war.
Aus diesem Grund wurde fur die Immissionsorte IP 1 bis IP 9 die Transferfunktion 2 aus dem
Mittelwert der wahrend der zweiten Messaktion ermittelten Transferfunktionen 2 gebildet. Kon-
kret wurde im Rahmen der Erschitterungstechnischen Untersuchung fiir diese Immissionsorte
im Sinne einer oberen Abschéatzung der Mittelwert zuziglich der Standardabweichung zugrunde
gelegt. Eine grafische und tabellarische Darstellung findet sich in Anhang 2.2.

6.1.2.3 Transferfunktion 3

Die Transferfunktion Ts beschreibt das Ubertragungsverhalten innerhalb des Geb&udes vom Fun-
dament auf die Geschossdecken schutzwirdiger Radume. Fir die Beurteilung der Erschitte-
rungsimmissionen im Hinblick auf die Storwirkung von Menschen beim Aufenthalt in Gebauden
sind die Schwingungseinwirkungen in der Raummitte mafligebend. Die Transferfunktion 3 kenn-
zeichnet im Wesentlichen das Resonanzverhalten einer Decke und weist neben starken spektra-
len Abhangigkeiten ausgepragte Maxima im Bereich der Deckeneigenfrequenz auf. Sie ist in ho-
hem MalRe geb&udeabhangig und kann stark variieren. Ursachlich hierfur sind vor allem Spann-
weiten und Konstruktionsweise der Decken.

Da die Transferfunktion 3 maligebend Einfluss auf das Prognoseergebnis nimmt, werden diese
Ubertragungsfunktionen an den exemplarischen Gebauden aus den Ergebnissen der Beweissi-
cherungsmessungen ermittelt. Hierzu wurden an bis zu 3 Geschossdecken der untersuchten Ge-
baude die Biegeeigenfrequenzen der Geschossdecken messtechnisch bestimmt. Es wurde in 3
Raumen das Ubertragungsverhalten der Gebaude vom Fundament auf die Geschossdecken der
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Gebé&ude bei Zugvorbeifahrten auf der bestehenden Strecke bestimmt. Die Erschitterungsmes-
sungen zur Erhebung der bauphysikalischen Eigenschaften der Gebdaude wurden im Zeitraum
vom 09.09.2008 bis 25.09.2008 sowie vom 06.03.2017 bis 16.03.2017 durchgefinhrt.

6.2 Immissionen

6.2.1 Erschitterungen

Als Erschitterungsimmissionen werden die bauwerksbezogenen, gemaf DIN 4150-2 /8/ in der
Mitte von Raumen auftretenden KB-bewerteten Schwingstarken bezeichnet. Da hier die
Vertikalkomponente (Z-Richtung) die Horizontalkomponenten (X-, Y-Richtung) Ubersteigt,
werden die  Abschatzungen ausschlieRlich  fir die  Vertikalkomponenten  der
Erschitterungsimmissionen durchgefiihrt. Der relevante Frequenzbereich wird in DIN 4150-2
auf 80 Hz begrenzt.

Far die Ermittlung der Beurteilungsschwingstéarken ist die Kenntnis der Intensitat von Schwin-
gungsimmissionen sowie deren Einwirkdauer erforderlich. Die Intensitat am Einwirkungsort wird
maligeblich durch die fahrzeugspezifische Emission sowie die gelande- und gebaudespezifische
Ubertragung gepragt. Hinsichtlich der Erschiitterungen ist bei der Ermittlung der Einwirkdauer
das 30-Sekunden-Taktverfahren gemaR DIN 4150-2 zu beachten.

6.2.2 Sekundarer Luftschall

Im vorliegenden Fall wurde zur Bestimmung des Beurteilungspegels fiir den sekundaren Luft-
schall die Richtlinie 820.2050 der DB AG /9/ herangezogen. Die Berechnung des A-bewerteten
sekundaren Luftschallpegels erfolgt nach den Gesamtpegel-Korrelationsbeziehungen. Hierin
wird ein linearer Zusammenhang zwischen dem A-bewerteten Schwinggeschwindigkeitspegel
und dem sekundaren Luftschallpegel genannt. Die Abhéngigkeiten wurden dabei fiir verschie-
dene Deckenkonstruktionsformen (Stahlbetondecken, Holzbalkendecken) beschrieben. Dem-
nach kann zur Ermittlung der Einwirkungen aus sekundarem Luftschall, hervorgerufen durch
schienengebundenen Personen- und Guterverkehr, in erster Naherung folgende Beziehung her-
angezogen werden:

Lseka=15,75+0,60 « Lv,A  [dB(A)] bei Stahlbetondecken
Lseka=19,88+0,47 «Lv,A  [dB(A)] bei Holzbalkendecken,

mit
Lseka A-bewerteter sekundarer Luftschallpegel [dB(A)],
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Lva  A-bewerteter Gesamt-Schwinggeschwindigkeitspegel [dB(A)]

Der Auswertebereich wird bei der Einzahlmethode bis 100 Hz beschrankt, da erfahrungsgeman
oberhalb von 80 Hz keine pegelbestimmenden Anteile im Spektrum des sekundaren Luftschall-
pegels vorhanden sind.

Die Einwirkzeit des sekundéaren Luftschalls, jeweils bezogen auf den Beurteilungszeitraum Tag
(06:00 Uhr bis 22:00 Uhr) bzw. Nacht (22:00 Uhr bis 06:00 Uhr), ergibt sich aus der Gesamtzahl
der in dem betreffenden Streckenabschnittinnerhalb des Beurteilungszeitraumes verkehrenden
Schienenfahrzeuge und deren geschwindigkeitsabhangiger Vorbeifahrtzeit. Um zu bericksichti-
gen, dass Fahrzeuge bereits vor und auch nach der Vorbeifahrt wahrgenommen werden kdnnen,
wird bei der Bestimmung der signifikanten Einwirkungszeit einer Zugvorbeifahrt mit der 1,5-fa-
chen geometrischen Vorbeifahrtzeit (Tge) bertcksichtigt

Te=15 eTge=15-e Zuglénge * 3,6 / Vmax
mit

Vmax  maximale Streckengeschwindigkeit bzw. zugspezifische Hochstgeschwindigkeit [km/h]

Mit diesem Vorgehen wird gewdhrleistet, dass fur jeden Vorbeifahrtsvorgang der energiedquiva-
lente Mittelungspegel abgeschatzt wird.

6.3 Betriebsparameter der Bahnstrecke

Far die vorliegende Untersuchung werden die Zugzahlen fur den Prognosehorizont 2030 /13/,
/14/ zugrunde gelegt. Eine Zusammenfassung der relevanten Verkehrsdaten fur den Prognose-
Nullfall und den Prognose-Planfall findet sich in den nachfolgenden Tabellen und in Anhang 3.
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Anzahl Vmax Zuglange Toe
Strecke | Zugart
Tag Nacht [km/h] [m] [s]
ICE 32 0 150 402 9,6
ICE 6 0 150 400 9,6
ICE 12 1 150 230 55
3660 RE 36 6 150 212 51
RE 32 4 150 148 3,6
SGV 55 32 100 740 26,6
SGV 19 11 120 740 22,2
Tabelle 3: Betriebsprogramm der Strecke 3660 (PNF/PPF)

Die Streckenhdchstgeschwindigkeit von 150 km/h gilt bis zum Bahnhof Hanau West. Ab dem
Bahnhof reduziert sich die Geschwindigkeit der Zige auf 60 km/h. Ein Teil der Giterziige wird
anschlieBend auf die Strecke 3674 umgeleitet, fur die die maximale Streckenhdchstgeschwindig-
keit von 80 km/h gilt. Fur die Guterziige ab dem Bahnhof Hanau West wird gemaf DIN 4150-2 /8/
bei der Beurteilung der Erschitterungseinwirkungen zwei 30-Sekunden-Takte beriicksichtigt.

Anzahl Vmax Zuglange Toe
Strecke | Zugart
Tag Nacht [km/h] [m] [s]
3674 SGV 35 10 80 740 33,3
Tabelle 4: Betriebsprogramm der Strecke 3674 (PNF/PPF)
Anzahl Vmax Zuglange Toe
Strecke | Zugart
Tag Nacht [km/h] [m] [s]
3685 S-Bahn 93 25 140 210 54
Tabelle 5: Betriebsprogramm der Strecke 3685 (PPF)

7 Untersuchungsergebnisse

MaRgeblich fir die Beurteilung der Frage, ob schienenverkehrsinduzierte Erschitterungsimmis-
sionen bzw. sekundéare Luftschallimmissionen im Einwirkungsbereich der vorhandenen bzw. ge-
planten Bahnanlage geeignet sind, erhebliche Beléastigungen von Menschen in Geb&uden hervor-
zurufen, werden die zu den Gleisachsen nachstgelegenen Gebaude hinsichtlich des Konfliktpo-
tentiales analysiert. Die ausfuhrlichen Berechnungen kdnnen dem zusétzlichen Datenangang zu
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dieser Untersuchung entnommen werden Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden wer-
den..

Die im Abschnitt Hanau untersuchten exemplarischen Geb&ude weisen im Nullfall einen Abstand
zur ndchstgelegenen Gleisachse von

d=21..56m

auf. Zukinftig, das heil3tim Planfall, werden durch den Neubau von 2 weiteren Gleisen bzw. durch
die in Teilbereichen erforderliche Eingriffe in die bestehende Trasse diese Abstande auf

d=14..56m

verringert. Die Ergebnisse der Immissionsprognosen der Erschitterungen und sekundaren Luft-
schall fur den Null- und den Planfall sind in Anhang 4 tabellarisch dokumentiert. Die Immissio-
nen werden fur alle untersuchten RAume getrennt fiir den Tag- und Nachtzeitraum ausgewiesen
und beurteilt. Griin hinterlegte Felder bedeuten, dass die jeweils giltigen Anforderungen an den
Immissionsschutz erfullt werden. Bei rot hinterlegten Feldern sind die Anforderungen nicht er-
fullt. Sind Felder gelb gekennzeichnet, so ist eine Beurteilung auf Basis des unteren Anhaltswer-
tes nicht moglich. Die Beurteilung ist in diesen Féallen auf die Beurteilungsschwingstarke und die
korrespondierenden Anhaltswerte abzustellen. Sollte keine Schutzwirdigkeit in einem Zeitraum
vorliegen, so bleiben die entsprechenden Felder unmarkiert.

Far den Sachverhalt der wesentlichen Erh6hung werden prozentuale Erhéhungen der Beurtei-
lungsschwingstarken des Prognose-Planfalls gegentiber denen des Prognose-Nullfalls < 25%
grun gekennzeichnet. Bei Erhéhungen > 25% und gleichzeitiger Einhaltung der Anhaltswerte
sind die Felder gelb hinterlegt. Rot sind die Felder gekennzeichnet, bei denen eine Erhéhung von
mindestens 25% bei gleichzeitiger Anhaltswertiiberschreitung erfolgt. AusschlieRlich in diesen
Fallen besteht ein Anspruch auf erschitterungstechnische Minderungsmafnahmen. Felder, fur
die aus dem Vergleich des Prognose-Planfalls zum Prognose-Nullfall eine Division durch Null
ergibt, werden mit ,,+o“ dargestellt. Die Division durch Null ergibt sich aus der Tatsache, dass
gemal’ DIN 4150-2 alle Taktmaximalwerte (h6chster Wert innerhalb von 30-Sekunden-Takt), die
kleiner als 0,1 sind, bei der Ermittlung der Beurteilungsschwingstarke (KBrtr) zu Null gesetzt
werden.

Fiar den sekundaren Luftschall werden Erhéhungen der Beurteilungspegel < 3 dB(A) grin ge-
kennzeichnet. Bei Pegelerhéhungen > 3 dB(A) sind die Felder gelb hinterlegt. Bei Erhéhungen
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der Beurteilungspegel um mindestens 3 dB(A) und gleichzeitiger Uberschreitung der Immissi-
onsrichtwerte (IRW) ist der Sachverhalt der wesentlichen Erhéhung erfillt. Diese Felder sind rot
hinterlegt.

7.1 Immissionen im Nullfall

7.1.1 Erschitterungen

Die Immissionen aus Erschitterungen und aus sekundarem Luftschall fiir den Prognose-Nulifall
sind in Anhang 4.1 zusammengefasst. Bis auf die Immissionsorte ,,Burgallee 1“ (IP01), ,,Frank-
furter Landstral3e 71" (IP03), ,,Westbahnhofstraf3e 16“ (IP07) und ,,Am Pedro Jung Park 1“ (IP09)
wird eine Unterschreitung der Beurteilungsanhaltswerte Ar in allen messtechnisch untersuchten
Gebauden prognostiziert. Hier werden Beurteilungsschwingstarken fiir den Tag- bzw. Nachtzeit-
raum von bis zu

KBFTr,Tag/Nacht < 0,120/ 0,092

erreicht.

Flr Gebaude in Mischgebieten (MI) sind gemal: DIN 4150-2 (Tabelle 1, Zeile 3) folgende Beurtei-
lungsanhaltswerte im Tag- bzw. im Nachtzeitraum anzuwenden:

Au,Tag/Nacht = O,lOO / 0,007

Fiar Gebaude in Allgemeinen Wohngebieten (WA) sind zur Beurteilung der Erschitterungseinwir-
kungen folgende Beurteilungsanhaltswerte im Tag- bzw. im Nachtzeitraum zu Grunde zu legen:

Au,Tag/Nacht = 0,007 / 0,005

Die Immissionen, die fur die vier oben genannten Immissionsorte ermittelt wurden, schépfen die
heranzuziehenden Beurteilungsanhaltswerte um bis zu

PTag/Nacht = 172 %/ 184 %

fir den Tag- bzw. Nachtzeitraum aus.

7.1.1.1 Sekundarer Luftschall

Die Ergebnisse der sekundaren Luftschallimmissionen sind in den letzten beiden Spalten von
Anhang 4.1 dargestellt. Fur den Tagzeitraum wird der Immissionsrichtwert fiur Wohnraume, fur
den Nachtzeitraum der fir Schlafraume von
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|RWTag/Nacht =40/30 dB(A)

angewandt.

Im Nullfall werden in keinem der messtechnisch untersuchten Rdume die Immissionsrichtwerte
Uberschritten. Es ergeben sich Beurteilungspegel von bis zu

Lr,Tag/Nacht = 19,0 / 20,2 dB(A),
die die Immissionsrichtwerte unterschreiten.
7.1.2 Prognose-Planfall

7.1.2.1 Erschitterungen

Die Erschitterungsimmissionen fir den Prognose-Planfall sind in Anhang 4.2 zusammenge-
fasst. Eine Uberschreitung der Beurteilungsanhaltswerte Ar wird fiir 5 der 19 messtechnisch un-
tersuchten Gebaude prognostiziert. Hier belaufen sich Beurteilungsschwingstarken fiir den Tag-
bzw. Nachtzeitraum auf maximal

KBk, Tag/Nacht = 0,133 / 0,097

Flr Gebaude in Mischgebieten (MI) sind gemal: DIN 4150-2 (Tabelle 1, Zeile 3) folgende Beurtei-
lungsanhaltswerte im Tag- bzw. im Nachtzeitraum anzuwenden:

Au,Tag/Nacht = O,lOO / 0,007

Fiar Gebaude in Allgemeinen Wohngebieten (WA) sind zur Beurteilung der Erschitterungseinwir-
kungen folgende Beurteilungsanhaltswerte im Tag- bzw. im Nachtzeitraum zu Grunde zu legen:

Au,Tag/Nacht = 0,007 / 0,005

Die ermittelten Immissionen schopfen die heranzuziehenden Beurteilungsanhaltswerte somit
um bis zu

PTag/Nacht = 140 % / 152 %
fir den Tag- bzw. Nachtzeitraum aus.

Fir die Immissionsorte, fiir die Uberschreitungen der giiltigen Beurteilungsschwingstérken er-
mittelt wurde, ist dementsprechend eine Prifung auf wesentliche Erhéhung erforderlich.
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7.1.2.2 Sekundarer Luftschall

Die Ergebnisse der sekundaren Luftschallimmissionen zeigen, dass im Prognose-Planfall eben-
falls keine Konflikte zu erwarten sind. Es ergeben sich Beurteilungspegel von bis zu

Lr,Tag/Nacht = 21,3 / 22,1 dB(A)

7.1.3 Wesentliche Erhdhung

Der Sachverhalt der wesentlichen Erh6hung istin Anhang 4.3 dargestellt. Fur die messtechnisch
untersuchten Gebaude ergibt sich ein Anspruch auf Minderungsmalnahmen fur 2 Geb&aude. Hier
werden Erh6éhungen der Erschitterungsimmissionen von

AKBEFTr,Tag/Nacht = +54 % / +56 %
ausgewiesen.

Ein Anspruch auf erschitterungstechnische Minderungsmafnahmen besteht fiir 2 Gebaude:

a IP02: Frankfurter LandstralRe 2
a IP05: Goldene Aue 5

7.2 Dimensionierung von Vorsorgemalnahmen

7.2.1 Anspruchsberechtigung

Ist im Rahmen der Planung fiir den Neu- oder Ausbau einer Bahnstrecke davon auszugehen,
dass die zu erwartenden Erschitterungsbelastungen die Beurteilungskriterien fiir eine oder
mehrere Immissionsorte tiberschreiten, so haben die betroffenen Anlieger geman 8§74 des VWV{G
/4/ einen Anspruch auf entsprechende Minderungsmaflnahmen. Der Anspruch auf Zahlung einer
Entschadigung kommt nur zum Tragen, wenn keine geeigneten Schutzmalinahmen zur Verfi-
gung stehen oder die Kosten hierfur unverhaltnismafig hoch sind. Zurzeit gibt es zur Minderung
von Erschutterung keine standardisierten MaRnahmen. Deshalb ist fur jeden Einzelfall eine indi-
viduell geeignete L&sung zu generieren.

7.2.2 Grundsatzlich mégliche MaBhahmen

Grundsatzlich konnen MaRnahmen zum Erschitterungsschutz an Bahnstrecken in drei Gruppen
untergliedert werden:

a MaBnahmen an der Quelle
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a MalRnahmen im Ausbreitungsweg
a MalRnahmen am Immissionsort.

MaBnahmen an der Quelle beziehen sich auf den Oberbau und zielen darauf ab, die erschitte-
rungstechnische Quellstarke (Emission) im Zusammenwirken Fahrzeug-Fahrweg zu reduzieren.
MalRnahmen im Ausbreitungsweg sollen zu einer ,,Abschirmung® einer Erschitterungsquelle
fuhren. Bei Malinahmen am Immissionsort handelt es sich ebenfalls um abschirmende MalRnah-
men. Allerdings wird hierbei nicht die Quelle, sondern der Immissionsort selbst, das heil3t ent-
weder das gesamte Gebdude oder ein Teil des Gebdudes durch elastische Lagerungen abge-
schirmt. Im Folgenden wird auf die einzelnen, grundsétzlich méglichen, Malinahmen néher ein-
gegangen.

7.2.3 MalRnahmen an der Quelle

7.2.3.1 Masse-Feder-Systeme

Zur Emissionsminderung im Gleisbereich kénnen elastisch gelagerte Gleistragplatten, so ge-
nannte Masse-Feder-Systeme eingesetzt werden. Bei entsprechender Auslegung der Federele-
mente und bei einem hinreichend steifen Untergrund kénnen solche Systeme auf vertikale Ober-
baueigenfrequenzen von deutlich unter 10 Hz abgestimmt werden. Mit dem Einsatz solcher
schweren Masse-Feder-Systeme lassen sich die Immissionen aus dem Bahnverkehr in weiten
Bereichen erheblich vermindern. In Teilbereichen, in denen sich Gebaudestrukturen mit sehr tie-
fen Eigenfrequenzen (zum Beispiel weit gespannte Decken mit Eigenfrequenzen von 8 bis 10 Hz)
befinden, lassen sich keine signifikanten Minderungen der Erschitterungen erzielen, da die Ein-
figungsdammung solcher Masse-Feder-Systeme in dem Frequenzbereich unter Umsténden po-
sitive Werte erreicht.

Der Einbau von Masse-Feder-Systemen wurde bereits haufig bei unterirdischen Schienenver-
kehrsanlagen mit groliem Erfolg praktiziert. Der Einbau von Systemen mit Einzellagern in einer
oberirdischen Strecke ist insoweit nur theoretisch mdglich, da die Federelemente auf einem
massiven Unterbau zur Erhéhung der Anschlussimpedanzen fur die Federelemente des Systems
aufgelagert werden missen. Ferner kann nicht fur die Dauer des Lebenszyklus eines solchen
Systems gewahrleistet werden, dass die elastisch abgefederte Gleistragplatte stets frei schwin-
gen kann. Durch den Schmutzeintrag durch Oberflachenwasser kann der Hohlraum zwischen
Untergrund und schwingender Gleistragplatte zugesetzt werden, so dass die Abfederung der
Gleistragplatte und somit auch die Einfiigungsdammung nicht mehr gewéahrleistet ist. Unter an-
derem hat dieser Sachverhalt dazu gefuhrt, dass so genannte schwere Masse-Feder-Systeme im
AulRenbereich keine Anwendung finden. So genannte leichte Masse-Feder-Systeme, also Masse-
Feder-Systeme, deren vertikale Oberbaueigenfrequenz oberhalb von 10 Hz liegt, kénnen auch im
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Aufllenbereich praktiziert werden, da hier als Federelement flachige Mattenlager, die als verlo-
rene Schalung unter einer Gleistragplatte eingebaut werden, zum Einsatz kommen kénnen. Hier
besteht nicht die Gefahr des Verschmutzens und somit auch des Blockierens des Luftspaltes. Da
im vorliegenden Fall Schotteroberbau und keine ,,Feste Fahrbahn“ geplant ist, kann diese Mal3-
nahmen hier nicht angewendet werden. Eine Umstellung der Planung von Schotteroberbau auf
»Feste Fahrbahn“ ist nicht sachgerecht, da hieraus Erhdhungen der Gerduschemissionen und
somit auch der Gerduschimmissionen an Wohngeb&auden im Einwirkungsbereich der Strecke die
Folge werden.

7.2.3.2 Unterschottermatten

Bei oberirdischen Vollbahnstrecken wurden Unterschottermatten bisher nur vereinzelt und
meist mit geringem Erfolg eingesetzt. Um die Funktionsfahigkeit einer Unterschottermatte zu
erhdhen, muss ein moglichst steifer Unterbau vorliegen. Dies kann in Form einer mindestens 40
bis 50 cm starken zementverfestigten Tragschicht oder in Form einer Betontragplatte realisiert
werden. Bei entsprechend dimensionierten Unterschottermatten kdnnen Minderungen im Fre-
quenzbereich ab 50 Hz erreicht werden. Die erreichbare Abstimmfrequenz eines solchen Sys-
tems liegt bei ca. 20 Hz bis 30 Hz. Hieraus ergibt sich, dass Unterschottermatten im Bereich tiefer
Frequenzen, die im Wesentlichen fir die Erschitterungswirkung verantwortlich sind, ein ledig-
lich geringes Minderungspotential bieten. Dariber hinaus kénnen aus dem Einsatz von Unter-
schottermatten oberbautechnische Probleme, wie eine Minderung der Gleislagestabilitat oder
~SchotterflieRen”, resultieren. Insgesamt Uberwiegen bei dieser MalRnahme die technischen
Nachteile, die aus Sicht des Immissionsschutzes zu erwartenden Vorteile. DemgemaR stellt der
Einsatz von Uterschottermatten im vorliegenden Fall keinen geeigneten Losungsansatz fir die
festgestellten Immissionskonflikte dar.

7.2.3.3 Optimierter Schotteroberbau (System ,,BSO*)

Das System ,,BSO*“ verbindet die Vorteile des herkdmmlichen Schotteroberbaus mit den Vorteilen
der Festen Fahrbahn. Konstruktiv besteht dieses System aus einem Betontrog mit einer Schott-
erfullung auf einer Unterschottermatte. Die Unterschottermatte dient in erster Linie zur Redu-
zierung der Schotterbelastung. Durch den Einsatz geeigneter Unterschottermatten kann eine
mittlere Pegelreduzierung der Koérperschallemission erreicht werden. Die Einfigungsdammung
des Systems ergibt sich zum einen aus der Wirkung der Unterschottermatte und zum andern aus
der Masse des Betontroges. In der Uberlagerung der beiden Effekte ergibt sich eine breitbandige
Wirkung, so dass das System gut fuir den Einsatz an oberirdischen Streckenabschnitten geeignet
ist. Wesentliche Nachteile des Systems sind die hohen Kosten und der erhebliche bauliche Ein-
griff in die bestehenden Gleisanlagen, verbunden mit einem erhdhten Flachenbedarf entlang der
Strecke.
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7.2.3.4 Besohlte Schwellen

Eine weitere oberbautechnische Mdoglichkeit zur Reduzierung der Kérperschallemissionen stel-
len elastische Schwellensohlen unter Betonschwellen dar, die so genannten ,,Besohlten Schwel-
len®. Prinzipiell kann jede Schwellenform mit einer elastischen Sohle ausgeristet werden. Durch
die elastische Schwellenbesohlung wird der harte Kontakt zwischen Betonschwellensohle und
die Schotterpressung verringert. Im erschitterungstechnisch relevanten ,tieferen“ Frequenzbe-
reich bis ca. 40 Hz erfolgt jedoch nur eine geringe Minderung der Schwingungsemissionen im
Vergleich zu dem Optimierten Schotteroberbau (System ,,BSO*). Ab ca. 40 Hz bewirkt dieses Sys-
tem deutliche Pegelminderungen in den einzelnen Frequenzbandern. GrofRRer Vorteil dieses
Schutzsystems sind die relativ geringen Kosten und der einfache Einbau des Systems.

7.2.4 MalRnahmen im Ausbreitungsweg

7.2.4.1 Gefillte Bodenschlitze

Durch Abschirmeinrichtungen im Untergrund (gas- oder elastomergefillte Schlitzwande) kon-
nen deutliche Immissionsminderungen im Nahbereich der Abschirmeinrichtung erreicht wer-
den. Aufgrund der groRRen Wellenlange von Erschitterungswellen im Untergrund wirkt die Ab-
schirmung jedoch nur kleinrAumig. Bei Absténden von mehr als 10 m hinter der Abschirmein-
richtung lasst die Wirkung erheblich nach. Die erzielbare Wirkung solcher Abschirmeinrichtun-
gen hangt dartiber hinaus empfindlich von den geologischen Verhaltnissen ab. Durch Reflexionen
oder Refraktionen an ausgepragten Schichtgrenzen kann die Wirksamkeit der Malinahme deut-
lich verringert werden.

Die Realisierung derartiger Abschirmmafinahmen ist auf Grund der nétigen Tiefenerstreckung
der Abschirmung sehr aufwendig. Die erforderliche Tiefenerstreckung ist abhéngig von der Wel-
lenlange der zu mindernden Schwingung. Um eine moglichst hohe Abschirmwirkung zu erzielen,
muss die Einbautiefe in der GréRenordnung der 1- bis 1,5-fachen Wellenléange liegen. Dies be-
deutet, dass bei typischen Bodenverhaltnissen zur Minderung von Schwingungen im Frequenz-
bereich ab 12 Hz bereits Einbautiefen von 10 bis 15 m nétig sind. Daher ist der Einsatz bautech-
nisch derart aufwendiger MalRnahmen zur Minderung tieffrequenter Schwingungen technisch wie
wirtschaftlich im Regelfall nicht vertretbar. Geeignet ist die MalBnahme ausschliel3lich zum
Schutz besonders exponierter einzelner Gebdude mit hohem Schutzanspruch im unmittelbaren
Nahbereich eines Schienenverkehrsweges.

7.2.4.2 Senkrechte Wandelemente im Boden

Die Abschirmwirkung beruht im Wesentlichen auf einer Anderung des Wellenwiderstandes bei
Ausbreitung einer Welle im Ausbreitungsmedium. Daher kann eine Abschirmwirkung wie oben
beschrieben durch das Einbringen offener oder mit ,weichen* Materialien verfillten Schlitzen
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erreicht werden. Eine Abschirmwirkung kann ebenfalls durch massive Wandeinbauten in den
Untergrund (zum Beispiel Bohrpfahlwénde) erreicht werden. Genau wie bei den mediumgefullten
Schlitzen beschrankt sich die Wirkung derartiger Einbauten auf den unmittelbaren Nahbereich
hinter der Abschirmmafnahme. Die oben getroffenen Aussagen zu den Einbautiefen gelten
gleichermalen fir die senkrechten Wandelemente im Boden.

7.2.5 MaRnahmen am Immissionsort

7.2.5.1 Konstruktive Anderung an Gebauden

Durch Malinahmen an Deckenbauteilen, wie zum Beispiel Erhdhung der Deckenmassen (Ausbe-
tonieren von Fehlbdden) bzw. Versteifung der Decken durch Einziehen zusatzlicher Tragsysteme
(Stahlprofile) konnen die dynamischen Eigenschaften von Deckenaufbauten so verandert werden,
dass ungunstige Resonanzkopplungen abgebaut werden. Die MalRhahmen stellen in der Regel
einen erheblichen baulichen Eingriff in das Geb&ude dar und sind daher lediglich in begrindeten
Ausnahmefallen zu empfehlen.

7.2.5.2 Elastische Auflagerung von Geb&auden

Im Sinne einer passiven ErschitterungsschutzmaRnahme kann eine nachtragliche elastische La-
gerung eines Gebaudes zur Minderung der Erschitterungsimmissionen in diesem Gebaude er-
folgen. Prinzipiell ist eine elastische Lagerung von Gebduden eine wirkungsvolle MaRnahme. Bei
Neuplanungen kénnen derartige Abfederungsmalinahmen mit vertretbarem technischem und fi-
nanziellem Aufwand praktiziert werden. Bei einer nachtraglichen Auflagerung von Gebauden sind
zahlreiche konstruktive Probleme zu berticksichtigen, auf die an dieser Stelle nicht im Einzelnen
eingegangen werden soll. Die nachtragliche Auflagerung von Gebauden wurde in vielen Fallen
zur Sanierung von Gebauden, zum Beispiel zum Ausgleich unterschiedlicher Setzungen in Berg-
senkungsgebieten, eingesetzt. Die Auflagerung zur Behebung von Setzungsschaden geht zwar
von einer anderen Zielsetzung aus, unterscheidet sich jedoch von einer Auflagerung aus Griinden
des Schwingungsschutzes lediglich in der Auswahl der Federkdrper. Besteht eine Eignung des
Gebdaudes fiir eine solche nachtrégliche Auflagerung so ist bei entsprechender Auswahl der ge-
eigneten Federkorper eine erhebliche Minderung der Immissionen zu erwarten. Zur Entkopplung
des Gebaudes kdnnen sowohl Elastomerfederelemente als auch Stahlfederelemente in Erwa-
gung gezogen werden. Bei Lagerung mit Elastomerelementen sind Abstimmfrequenzen bis
herab zu 10 Hz moglich. Mit Stahlfedersystemen lassen sich vertikale Gebaudeeigenfrequenzen
von bis zu 4 Hz realisieren. Aufgrund der erheblichen Kosten fir eine derartige MaRnahme ist
der Aufwand lediglich fir besonders exponierte einzelne Objekte angemessen. Der Einsatz sol-
cher Malinahmen ist daher ausschlie8lich im Einzelfall sinnvoll.
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7.3 Imvorliegenden Fall geeignete MalRnahmen

Im vorliegenden Fall kommt als mogliche Vorsorgemalinahmen unter Beriicksichtigung aller
technischen und wirtschaftlichen Aspekte und unter Beachtung des Grundsatzes einer wirt-
schaftlichen Angemessenheit generell zunachst der Einbau besohlter Schwellen in Betracht. So-
weit hiermit der Nachweis gefuhrt werden kann, dass die planungsbedingte Erhéhung der Er-
schitterungsimmissionen auf einen Wert unter +25% reduziert werden kann, ist dem Anspruch
auf erschutterungstechnische Vorsorgemalnahmen Gentige getan. Soweit dies nicht gelingt,
sind technisch und wirtschaftlich aufwendigerer SchutzmalRinahmen in den Blick zu nehmen.

Die anderen in Kapitel 7.2.2 genannten MaBhahmen scheiden i.d.R. auf Grund nicht l6sbarer
technischer oder auch wirtschaftlicher Zwangspunkte aus. Sie werden nur dann detaillierter in
den Blick genommen, wenn der bestehende Vorsorgeanspruch durch den Einbau ,besohlter
Schwellen“ nicht erftillt werden kann. In Anbetracht des Sachverhaltes, dass der Oberbau als
Schotteroberbau ausgefiihrt werden soll, handelt es sich bei der in Betracht gezogenen Mal3-
nahme um eine in der Praxis bewahrte Technologie, die individuellen Erfordernissen des Vorha-
bens leicht angepasst werden kénnen.

Der wesentliche Vorteil der besohlten Schwellen als Schutzsystem liegt in den relativ geringen
Kosten und im einfachen Einbau des Systems. Die Vorsorgemafnahme wird fur die Teilbereiche
der Strecke 3660 berticksichtigt, fur die der Sachverhalt einer wesentlichen Erhéhung im Hinblick
auf Erschitterungsimmissionen gegeben ist. Die Einfigeddmmung der bertcksichtigten besohl-
ten Schwellen ist in Anhang 7.1 als Funktion der Frequenz dargestellt. Die beschriebene ober-
bautechnische Vorsorgemalnahme ist fiir nachfolgende, in Tabelle 6 ausgewiesene, Strecken-
abschnitte vorzusehen. Die Erstreckung des erforderlichen Schutzsystems ist gleichermalien in
Anhang 7.2 tabellarisch aufgefuhrt.

Vorsorgemalinahme ,,.Besohlte Schwellen*

e Lange Gesamtlange
Bereich von km bis km (pro Gleis) (alle Gleise)
[m] [m]
3660 beide Gleise 16,718 16,818 100 200
3660 beide Gleise 17,770 18,800 1.030 2.060
Tabelle 6: Erforderliche Erstreckung der VorsorgemalRnahme
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7.4 Prognose mit MinderungsmafRnahmen

GemalR der EBA-Verfligung zum Umgang mit betriebsbedingten Erschiitterungen und sekunda-
rem Luftschall in der Planfeststellung /6/ sind weiterhin bei der Betrachtung von Minderungs-
maRknahmen die Anhaltswerte bzw. die zulassigen Innenschallpegel einzuhalten. Bei einer Ande-
rung der bestehenden Bahnstrecke gelten Konflikte als geldst, wenn durch die Minderungsmali-
nahme die vorhabenbedingte Zunahme der Immissionen aus Erschitterungen bzw. sekundarem
Luftschall auf unter 25 % bzw. 3 dB(A) gesenkt werden kénnen.

Die unter Berucksichtigung der empfohlenen Minderungsmalinahmen berechneten Immissionen
sind in Anhang 5.2 bis Anhang 5.3 dokumentiert. Die Immissionen unter Berlcksichtigung der
jeweiligen Minderungsmafinahme werden fiir alle untersuchten Raume getrennt fur den Tag-
und Nachtzeitraum ausgewiesen und beurteilt. Griin hinterlegte Felder fiir KBrrrbzw. AKBerr be-
deuten, dass das oben genannte Kriterium erfillt ist. Bei rot hinterlegten Feldern ist das Krite-
rium fur den ,,gelosten Fall“ nicht erfillt. Fir die in Anhang 5.2 bis Anhang 5.3 fett markierten
Immissionen wurde der Sachverhalt einer wesentlichen Erhéhung fiir die Erschitterungsimmis-
sionen nachgewiesen.

Die Schwingungsimmissionen fir die Ausbaustrecke im Planfall mit Schutzsystem erreichen ma-
ximale Beurteilungsschwingstarken tags bzw. nachts von

KBFTr,Tag/Nacht: 0,106 / 0,077

Diese Ergebnisse belegen, dass die Erschitterungsimmissionen deutlich reduziert werden kén-
nen. Die Anderungen der Prognosewerte unter Beriicksichtigung der Minderungsmafnahme ge-
geniiber dem Prognose-Nullfall belaufen sich fur die Immissionsorte auf maximal

A KBFtr,Tag/Nacht = +23 % /+25 %

Eine Konfliktlésung durch den Einbau der ,,besohlten Schwellen* kann demnach an beiden Im-
missionsorten erreicht werden.

7.5 Grenze der Eigentums- und Gesundheitsverletzungen

Wie in Kapitel 5.1.4 beschrieben ist, missen Beurteilungsschwingstarken deutlich Giber 0,3 am
Tag und 0,23 in der Nacht liegen, um die Zumutbarkeitsschwelle zu tiberschreiten. Die Ergeb-
nisse der erschitterungstechnischen Untersuchung zeigen, dass an keinen der messtechnisch
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untersuchten eine mogliche Grenze der Eigentums- und Gesundheitsverletzungen, auch ohne
Einsatz von MinderungsmaflRinahmen vorliegt.

Im Prognose-Nullfall liegen die Vorbelastungswerte deutlich unter 1,1 am Tag und 0,7 in der
Nacht, sodass eine besondere Untersuchung der Erschiitterungseinwirkungen nicht erforderlich
ist.

7.6 Extrapolation der Untersuchungsergebnisse

Da sich die dargestellten Prognosen zundchst nur auf exemplarische Gebaude beziehen, sind die
Ergebnisse auf die Gesamtheit aller im Einwirkungsbereich des Vorhabens vorhandenen Ge-
b&aude zu extrapolieren.

Im vorliegenden Planfeststellungsabschnitt Hanau besteht im bahnnahen Bereich eine geringe
Bebauungsdichte. In einer Korridorbreite von bis zu 25 m befinden sich insgesamt lediglich 16
schutzbedirftige Geb&aude. Von den insgesamt 19 messtechnisch untersuchten Objekten liegen
bereits 7 Gebaude innerhalb dieses Korridors. Dies bedeutet eine Quote von 43 %. 12 ausge-
wéhlte Gebaude haben einem Abstand im Bereich von 25 m bis 57 m. Die Anhaltswerte der DIN
4150-2 werden unter Berucksichtigung der Schutzmafnahme lediglich an 5 der 19 untersuchten
Gebdaude Uberschritten. In allen ausgewdahlten Gebdude werden die Immissionsrichtwerte in An-
lehnung an die 24 BImSchV deutlich unterschritten. Eine wesentliche Erhdhung, die einen An-
spruch auf VorsorgemafRnahmen ausldsen wurde, liegt jedoch lediglich ohne Berticksichtigung
der vorgeschlagenen Malinahme zur Konfliktbewaltigung vor. Die Berechnungen zeigen jedoch,
dass infolge der SchutzmalRhahme nunmehr an keinem der untersuchten Gebaude der Sachver-
halt der wesentlichen Erhéhung gegeben ist. Aufgrund der relativ hohen Quote untersuchter Ge-
baude im Nahbereich der Bahntrasse kénnen die Ergebnisse der exemplarischen messtechnisch
untersuchten Objekte auf die Gesamtheit aller im Einwirkungsbereich der Baumalinahme gele-
genen Geb&ude extrapoliert werden.

8 AbschlieRende Bemerkungen

Die erschitterungstechnische Untersuchung zeigt, dass sowohl im Prognose-Nullfall, das heif3t
ohne die geplante AusbaumalRnahme als auch im Prognose-Planfall (mit AusbaumaRnahme) ein
relevantes Konfliktpotential infolge der schienenverkehrsinduzierten Immissionen aus Erschit-
terungen zu erwarten ist. Die Immissionsrichtwerte in Anlehnung an die 24 BImSchV werden
hingegen an allen untersuchten Gebauden deutlich unterschritten und somit mit sicherem Ab-
stand eingehalten. Eine Anspruchsberechtigung auf erschutterungstechnische Vorsorgemal-
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nahmen ergibt sich fur die Bereiche Frankfurter Landstrafie sowie Goldene Aue. Die Berechnun-
gen zeigen jedoch, dass durch den Einbau Besohlter Schwellen in diesen Bereichen nunmehr an
keinem der exemplarisch untersuchten Gebdude der Sachverhalt der wesentlichen Erh6hung
gegeben ist.

Die Erstreckung der zur Konfliktvermeidung erforderlichen Schutzmaf3nahme kann der unteren
Tabelle entnommen werden.

Vorsorgemalinahme ,,Besohlte Schwellen*

SiEdia Léange Gesamtlange
Bereich von km bis km (pro Gleis) (alle Gleise)
[m] [m]
3660 beide Gleise 16,718 16,818 100 200
3660 beide Gleise 17,770 18,800 1.030 2.060
Tabelle 7: Erforderliche Erstreckung der Vorsorgemalinahme

Gleichwohl ergibt sich insbesondere fiir die Siedlungsflachen nordostlich der Bahntrasse eine
Verbesserung der erschitterungstechnischen Situation. Durch die Verlagerung des maligeben-
den Fernverkehrs auf die neuen sudwestlich der bestehenden Strecke anzubauenden Gleise
kommt es zu einer Verminderung der zukinftigen Immissionen des Prognose-Planfalls gegen-
Uber der Vorbelastung (Prognose-Nullfall).
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