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o Vorbemerkung

Die vorliegende Schwingungstechnische Untersuchung ergénzt die Schalltech-
nische Untersuchung des Unterzeichners zu diesem Vorhaben (Schalltechnischer
Bericht Nr. 379.4 ,Gleisschleife Gehrenseestrafie®). Beide Untersuchungen basie-

ren auf dem Bundes-Immissionsschutzgesetz.

Gegenstand der Schalltechnischen Untersuchung sind die Auswirkungen der ge-

planten Mafinahmen des Strafenbahn- und Straflenbaus auf die Luftschallimmis-
sionen im Einwirkungsbereich der Baumafsnahme. Die Untersuchung wird im Hin-
blick auf die Frage durchgeftihrt, ob die Baumafinahme zu Betroffenheiten fihrt
und sich hieraus Anspruchsberechtigung auf passive Schallschutzmafinahmen

dem Grunde nach ergibt.

Gegenstand der Schwingungstechnischen Untersuchung sind die Auswirkungen

des Umbaus der Straflenbahnstrecke auf die Erschiitterungs— und Sekundarluft-
schallimmissionen in schutzbedurftigen Rdumen des benachbarten denkmalge-
schiitzten ev. Gemeindehauses Malchower Weg 2. Bei dieser Untersuchung steht
die Frage im Vordergrund, ob die neuen Gleise der Straflenbahn mit zusatzlichen
technischen MafSnahmen zur Minderung des Schwingungseintrages in den Boden
ausgerlstet werden muissen, um in diesem Gebéude eine Uberschreitung der zum
Schutz von Menschen formulierten Anhalts- und Immissionsrichtwerte des Regel-
werks auszuschlieffen. Erschiitterungseinwirkungen im Hinblick auf Gebaude-

schaden werden im Anhang angesprochen.

Das Vorhaben wird im Schalltechnischen Bericht ausftuhrlich beschrieben und an-

hand eines Lageplans verdeutlicht. Die Angaben werden hier nicht wiederholt.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Erschiitterungen aus dem Bus- und Schwer-
lastverkehr in straflennahen Gebauden aller Erfahrung nach héher sind als die
Erschiitterungen aus dem StrafSenbahnverkehr und dass die geplanten MafSnah-
men des Straflenbaus zu einer deutlichen Minderung dieser Erschiitterungsimmis-
sionen fuhren. Die Verbesserung ist im geplanten Einsatz einer ebenen Asphalt-
decke anstelle der bisherigen Betondecke begriindet. Sie ist nicht Gegenstand der

vorliegenden Untersuchung.
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1  Zusammenfassung

Die anlasslich der Grunderneuerung der StrafSenbahn-Nordstidtangente im Bau-
abschnitt 2.2 Wartenberger Strafse von Hauptstrafie bis Paul-Koenig-Strafde vorge-
sehene Begradigung der Trasse beeinflusst durch Abstandsdnderungen sowie
durch Einsatz einer Gleisbauart mit verbesserten schwingungstechnischen Eigen-
schaften die Hohe der Erschuitterungs- und Sekundéarluftschallimmissionen in be-
nachbarten Gebauden. Von der Gleisbaumafsnahme ist das denkmalgeschuitzte
Gemeindehaus der Evangelischen Kirchengemeinde Berlin-Hohenschénhausen
Malchower Weg 2 insofern besonders betroffen, als die Gleise der StrafSlenbahn bis

auf einen Mindestabstand von 8,90 m an das Geb&ude heranriicken werden.

Grundséatzlich fihren Abstandsverminderungen infolge von Horizontalverschiebun-
gen der Gleise zu einem Anstieg der Erschtitterungs- und Sekundéarluftschallim-
missionen in benachbarten Gebduden. Die Verbesserung der Oberbauart durch die
dem Stand der Technik entsprechende Bauart NBS wirkt gegenldufig und fihrt zu

einer Abnahme der Immissionen.

Die vorliegende Untersuchung prognostiziert und bewertet die kiinftigen Schwin-
gungseinwirkungen aus dem Straflenbahnverkehr auf das denkmalgeschtitzte
Gemeindehaus Malchower Weg 2. Eine Berticksichtigung von anderen Objekten ist
nicht erforderlich, da diese in so grofier Entfernung von den Gleisanlagen der
StrafSenbahn liegen, dass die eintretenden Abstandsverminderungen marginal

sind, oder es tritt eine Vergrofierung des Abstands ein.

Die entsprechenden Immissionsberechnungen werden auf der Basis aktuell gemes-
sener Emissionsspektren nach einem Rechenverfahren auf Vorschlag der Deut-
schen Bahn AG unter Annahme eines ,,Worst Case“ durchgefiihrt. Dieses Verfahren
ist gdngig und fahrt zu Ergebnissen auf der sicheren Seite. Zur Bewertung der Er-
schutterungsimmissionen werden die Anhaltswerte gemafs DIN 4150-2 fir Einwir-
kungen auf Menschen in Gebauden und DIN 4150-3 fir Einwirkungen auf bauli-
che Anlagen herangezogen. Sekundérluftschallimmissionen werden unter Anwen-
dung derselben Immissionsrichtwerte bewertet, die auch der Verkehrswege-

Schallschutzmafsnahmenverordnung - 24. BImSchV zugrunde liegen.
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Die Ergebnisse zeichnen folgendes Bild:

. Die prognostizierte Beurteilungs-Schwingstarke fir den Beurteilungszeit-
raum tags liegt mit dem maximal zu erwartenden Wert KBgr: (tags) = 0,21
innerhalb der flir Wohnungen und vergleichbar genutzten Raume gelten-
den gebietsabhingigen Spanne gemafd DIN 4150-2 von A; = 0,07 (guiltig in
besonders schutzbedurftigen Sondergebieten) bis A: = 0,3 (gtltig in Indu-
striegebieten). Der Anhaltswert flir Wohnungen und vergleichbar genutzte
Raume in Wohngebieten A; = 0,1 wird Uberschritten. Dies ist aus gutachtli-
cher Sicht jedoch unbedenklich, da das untersuchte Gebdude solche Rau-
me nicht aufweist und die Nutzung als Gemeindehaus unter dem Ge-
sichtspunkt der Schutzbedtrftigkeit gegentiber Erschiitterungseinwirkun-

gen etwas geringer einzustufen ist als eine Wohnnutzung.

. Der prognostizierte Beurteilungspegel fiir den Sekundéarluftschall erfillt
mit dem maximal zu erwartenden Wert L, (tags) = 41 dB(A) die fir Konfe-
renz-, Vortrags- und Burordume aus der 24. BImSchV abgeleitete Anforde-

rung von 45 dB(A). Dieses Ergebnis ist also ebenfalls unbedenklich.

. Die prognostizierte maximale bewertete Schwingstarke liegt mit dem Wert
KBrmax = 0,54 deutlich unter den Anhaltswerten zur Beurteilung der Wir-
kung von kurzzeitigen Erschiitterungen auf Bauwerke gemafs DIN 4150-3,
die ein Werteniveau kennzeichnen, bei dessen Einhaltung Schiden im Sin-
ne einer Verminderung des Gebrauchswerts (z.B. Auftreten von Rissen oder

Vergréfserung vorhandener Risse) nicht entstehen.

Zusammengefasst lasst sich aus den Ergebnissen der durchgefihrten Immissions-
prognose nicht das Erfordernis ableiten, die neuen Gleise der Straflenbahn in Héhe
des ev. Gemeindehauses Malchower Weg 2 mit zuséatzlichen technischen Mafinah-

men zur Minderung des Schwingungseintrages in den Boden auszurusten.

2 Beschreibung der Baumafinahme aus schwingungstechnischer Sicht,

Aufgabenstellung

Die anlasslich der Grunderneuerung der StrafSenbahn-Nordstidtangente im Bau-
abschnitt 2.2 Wartenberger Strafse von Hauptstrafie bis Paul-Koenig-Strafde vorge-

sehene Begradigung der Trasse beeinflusst durch Abstandsdnderungen sowie
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durch Einsatz einer Gleisbauart mit verbesserten schwingungstechnischen Eigen-
schaften die Hohe der Erschuitterungs- und Sekundéarluftschallimmissionen in be-

nachbarten Geb&uden.

Einen Uberblick tiber die auftretenden Abstdnde und Abstandsénderungen bei Ge-
bauden innerhalb des Bauabschnitts zeigen die Zeilen 1 bis 11 von Tabelle 1. Die
dort ausgewiesenen Werte dokumentieren, dass eine nennenswerte Abstandsver-
minderung nur fir das Gemeindehaus der evangelischen Kirchengemeinde Berlin-
Hohenschénhausen Malchower Weg 2 eintreten wird, an das die Gleise der Stra-
Renbahn infolge der Baumafinahme bis auf 8,90 m heranrticken werden. Alle an-
deren Objekte liegen in so grofser Entfernung, dass die eintretenden Abstands-

minderungen marginal sind, oder es tritt eine VergrofSerung des Abstands ein.

Anmerkung:

Der seit 1925 als Gemeindehaus genutzte Fachwerkbau Malchower Weg 2 wurde 1913/14
als Stehbierhalle des ehem. Restaurants zum Lindengarten errichtet (Schankbetrieb bis

1950). Eine umfassende Sanierung erfolgte 1997-98. Das Gebaude unterliegt als Baudenk-
mal dem Denkmalschutzgesetz Berlin und ist nachrichtlich in die Denkmalliste eingetragen.
Angesichts der urspriinglichen Nutzung dréngt sich keine besonders ausgepragte Empfind-

lichkeit gegenliber Erschitterungen auf.

Der ktinftige Mindestabstand des Gemeindehauses liegt mit 8,90 m in einem
durchaus nicht uniiblichen Rahmen, wie es die in den Zeilen 12 bis 14 von Tabel-
le 1 zum Vergleich aufgefihrten Abstinde belegen. Diese Abstédnde gelten fiir Bau-
denkmale des Denkmalbereiches Dorfkern Hohenschénhausen, die in unmittelba-
rer Nachbarschaft des Bauvorhabens liegen, aber von der Baumafinahme selbst

nicht betroffen sind.

Als Regeloberbau ist bei den ktinftigen Gleisen der Straflenbahn die Bauart ,Neues
Berliner Straflienbahngleis (NBS) vorgesehen. Das NBS besteht aus Rillenschienen
mit elastischer Schienenfuffummantelung oder elastischen Stutzpunktlagern auf
einer Betontragschicht mit eingegossenen, vorher justierten Zweiblockschwellen.
Das NBS kann mit einer Asphalt- oder Schottereindeckung versehen oder als Gri-
nes Gleis ausgeflihrt werden. Die Oberbauart NBS wurde in Zusammenarbeit zwi-

schen den Berliner Verkehrsbetrieben (BVG) und der Industrie entwickelt und hat
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sich seit tiber zehn Jahren bei Neubau- und Sanierungsstrecken bewéahrt. Jeweils
an die spezifischen Gegebenheiten der Verkehrsbetriebe angepasst, wird das NBS
unter dem Namen ,Rheda City“ im In- und Ausland eingesetzt. Die positiven
schwingungstechnischen Eigenschaften werden mafSgeblich durch die Elastizitat
der Schienenlagerung in Verbindung mit der hohen Impedanz der Betonplatte be-

stimmt.

Grundséatzlich fihren Abstandsverminderungen infolge von Horizontalverschiebun-
gen der Gleise zu einem Anstieg der Erschtitterungs- und Sekundéarluftschallim-
missionen in benachbarten Gebduden. Die Verbesserung der Oberbauart durch
den Einbau einer dem Stand der Technik entsprechenden Konstruktion wirkt ge-

genlaufig und fihrt zu einer Abnahme der Immissionen.

Aufgabe der Schwingungstechnischen Untersuchung ist es nun, im Vorfeld der
Baumafinahme die zukunftigen Erschiitterungs- und Sekundérluftschallimmissio-
nen in Gebduden mit schutzbedurftigen AufenthaltsrAumen zu prognostizieren und
gegebenenfalls mit den urspriinglichen Immissionen (der Vorbelastung) zu verglei-
chen. Dies ermodglicht den Nachweis, dass Menschen in Gebduden kunftig keinen
spurbar starkeren Erschiitterungs- und Sekundarluftschallimmissionen aus dem
StrafRenbahnverkehr im Sinne einer wesentlichen Erh6hung ausgesetzt sein wer-
den beziehungsweise dass die geltenden Anhalts- oder Immissionsrichtwerte ein-
gehalten werden, oder fihrt zu dem Ergebnis, dass besondere technische Schutz-
vorkehrungen im Gleisbereich erforderlich sind, um ein zulassiges Immissions-
niveau nicht zu Uberschreiten. Dies gilt auch fir Schwingungseinwirkungen auf

das Gebaude.

Angesichts der bisherigen und kunftigen Abstidnde sowie der auftretenden Ab-
standsdnderungen besteht aus gutachtlicher Sicht Untersuchungsbedarf aus-
schliefflich fur das denkmalgeschtitzte ev. Gemeindehaus Malchower Weg 2. Eine
Berucksichtigung der anderen, wesentlich weiter entfernten Objekte ist nicht er-
forderlich.

3 Verwendete Unterlagen

Es wird auf die Zusammenstellung in Kapitel 2 des Schalltechnischen Berichts

Nr. 379.4 verwiesen.
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Zusatzlich wurden herangezogen:

/1/ Korperschall- und Erschutterungsschutz — Leitfaden fiir den Planer:
Beweissicherung, Prognose, Beurteilung und SchutzmafSnahmen,
Deutsche Bahn AG, ZBT 511 Munchen (Ausgabe August 1996)

/2/ Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luft-
verunreinigungen, Gerausche, Erschiitterungen und dhnliche Vorgéange
(Bundes-Immissionsschutzgesetz — BimSchG) in der Fassung der Be-
kanntmachung vom 17. Mai 2013

/3/ DIN 4150-2, Ausgabe:1999-06 Erschiitterungen im Bauwesen —
Teil 2: Einwirkungen auf Menschen in Gebduden

/4/ DIN 4150-3, Ausgabe:1999-02 Erschiitterungen im Bauwesen -
Teil 3: Einwirkungen auf bauliche Anlagen

4  Erldauterungen zu Erschiitterungs- und Sekunddrluftschallimmissionen
4.1 Grundlagen und Begriffe

Erschutterungs- und Sekundérluftschallimmissionen (unter dem Oberbegriff
Schwingungsimmissionen) haben ihre Ursache im wesentlichen in dynamischen
Erregerkraften in der Kontaktzone zwischen den Rédern des fahrendes Zuges und
der Schiene. Die Schwingungen werden Uiber den Oberbau und den Unterbau in
den Boden Ubertragen, breiten sich dort in Wellenform aus und werden tber die
Fundamente in benachbarte Gebaude eingeleitet. Dort kénnen sie zu wahrnehm-
baren Bewegungen der Geschossdecken (Erschiitterungen) und zu Schwingungen
der Raumbegrenzungsflachen fiithren, die ihrerseits wieder als Schall abgestrahlt

werden (Sekundarer Luftschall).

Erschiitterungen bezeichnen tieffrequente Schwingungen eines Gebaudes, die der

Mensch mit seinem ganzen Koérper wahrnehmen kann, sofern die auftretende
Schwinggeschwindigkeit die sog. Fihlschwelle um 0,1 mm/s liegt Ubersteigt. Die
Schwingungen kénnen insbesondere dann zu Belastigungen fihren, wenn die
Geschossdecken in Resonanz angeregt werden, woraus eine deutliche Verstarkung
der Schwingungen resultiert. Je nach Aufbau und Spannweite der Decken liegt der
Hauptfrequenzbereich zwischen 10 Hz und 40 Hz. Zur Kennzeichnung der Er-
schutterungsimmissionen dient die bewertete Schwingstiarke KB, die aus dem glei-

tenden Effektivwert des frequenzbewerteten Erschiitterungssignals abgeleitet wird.
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Anmerkung:

Im Zusammenhang mit den Erschitterungen kdnnen gewisse Erscheinungen auftreten, die
oft stérender sind als die Erschitterungen selbst (z.B. Glaserklirren). Es ist allerdings nicht
madglich, hieraus einen Rickschluss auf die Héhe der Erschitterungen zu ziehen, da diese
Effekte bereits bei den geringsten Erschitterungsimmissionen auftreten kénnen, sogar bei
solchen, die unterhalb der Fihlschwelle liegen. Sie sind aber im Regelfall auch leicht zu be-

seitigen, etwa durch geringfligiges Verschieben der Glaser an einen anderen Platz.

Sekundarer Luftschall entsteht durch Kérperschallabstrahlung von Decken und

Waianden und kann innerhalb von Gebauden in der Nachbarschaft von Bahntrassen
horbar sein. Die sekundaren Luftschallimmissionen treten meist im Frequenzbe-
reich um 80 Hz auf und werden als dumpfes Grollen wahrgenommen. Zur Kenn-

zeichnung dient der A-bewertete Beurteilungspegel L; in dB(A).

Anmerkung:

Bei oberirdischem Schienenverkehr wird der Sekundérluftschall in den R&umen auf der Seite
des Schienenweges meist durch den Luftschalleintrag durch die Fenster (berlagert, so dass
er (wenn er Uberhaupt als solcher zu héren ist) weniger stérend empfunden wird und mit ein-
fachen Mitteln auch nicht gezielt zu messen ist. Dies gilt insbesondere dann, wenn die Fen-
ster nur eine geringe Schallddmmung aufweisen und der Schienenweg sehr nah ist. Dieser
~primare” Luftschall ist Gegenstand der Schalltechnischen Untersuchung auf Grundlage der

Verkehrslarmschutzverordnung — 16. BImSchV.

4.2 Einfliisse und Minderungsmoglichkeiten

Die Starke der auftretenden Erschutterungs- und Sekundarluftschallimmissionen

wird mafSgeblich bestimmt

. durch Art und Zustand von Fahrzeugen und Gleisen, insbesondere durch
den Zustand der Kontaktflichen von Rad und Schiene,

. durch den Oberbau, Unterbau und den Untergrund,

. durch den Abstand zwischen dem Gleis und dem Gebaude mit schutz-
bedurftiger Nutzung,

. durch das Ubertragungsverhalten des Bodens (Materialddmpfung),

. durch gebéudespezifische Ubertragungsfaktoren,

. durch die Fahrgeschwindigkeit.
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Da Erschiitterungs- und Sekundéarschallimmissionen zumeist mit Resonanzeffek-
ten verbunden sind, ist nach Erfahrungen des Unterzeichners die Fahrgeschwin-

digkeit von geringerem Einfluss als bei den Luftschallimmissionen.

Zur Minderung von Erschuitterungs- und Sekundarschallimmissionen sind tiber

die regelmafdiige Wartung der Rad-Schiene-Kontaktzone hinaus (Schleifen der

Schienenoberfldche, Bearbeitung unrunder Rader)

. bauliche Mafinahmen im Bereich der Schienen- und Oberbaulagerung
(z.B. Unterschottermatten, Elastische Schienen-Stitzpunktlager, Kontinu-

ierliche elastische Schienenlagerungen, Masse-Feder-Systeme, Elastische
Lagerungen von Schwellen),

. Mafinahmen am Ausbreitungsweg
(z.B. Abschirmmatten in Baugrundschlitzen),

. Mafinahmen bei der Gebaudegrindung und -konstruktion
(z.B. Versteifung von Decken, Abfederung ganzer Gebaude)
moglich und im Einzelfall hinsichtlich ihrer Wirksamkeit nachgewiesen, teilweise

aber mit grofSem baulichen und finanziellen Aufwand verbunden.

Grundséatzlich gilt, dass moderne Fahrzeuge mit wirksamer Primarfederung und
guten Radlaufflachen zu deutlich geringeren Erschuitterungs- und Sekundarluft-
schallimmissionen fihren kénnen als Fahrzeuge ohne Primarfederung. Dasselbe
gilt fir neu verlegte Gleise im Vergleich zu alten. Die Verbesserung bleibt aber nur

bei sehr guter Gleis- und Radpflege dauerhaft erhalten.

5 Regelwerk

Die geplante Baumafinahme liegt als erheblicher baulicher Eingriff im Geltungsbe-
reich des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG). Zweck dieses Gesetzes ist
es, Menschen und Sachgliter vor schadlichen Umwelteinwirkungen zu schiitzen
und dem Entstehen schadlicher Umwelteinwirkungen vorzubeugen. Zu den Immis-
sionen im Sinne des Gesetzes gehoren Gerdusche (hier zu verstehen als sekundéare
Luftschallabstrahlung innerhalb von Rd&umen infolge von Korperschalleinleitung)

und Erschiitterungen.

Da allerdings in der Verordnungserméachtigung des § 43 Abs. 1 BImSchG, welche
die Grundlage fiir die 16. BImSchV darstellt, Erschiitterungs- und Sekundarluft-
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schallimmissionen nicht angesprochen werden, fehlt im Verkehrsbereich die
Rechtsgrundlage fir den Erlass einer der 16. BImSchV entsprechenden Rechtsver-
ordnung. Dies betrifft insbesondere

. das Fehlen einer Festlegung von Grenzwerten und der Verfahren zur Er-
mittlung der Emissionen und Immissionen,

. das Fehlen einer Festlegung von Kriterien, wann ein erheblicher baulicher
Eingriff zu einer wesentlichen Erhohung der Erschiitterungs- und Sekun-
darluftschallimmissionen fihrt, woraus das Erfordernis von entsprechen-
den Vorsorgemafinahmen abgeleitet werden kénnte.

In der Praxis sind bis zur endgultigen Klarung der rechtlichen und bewertungs-
technischen Fragen Ersatzlésungen eingefihrt. Sie werden nachfolgend vorgestellt

und im Rahmen der vorliegenden Untersuchung angewendet.

5.1 Regelungen fiir den Neubau einer Strecke
a) Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen

Zur Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen in ,Wohnungen und vergleichbar
genutzten“ Riumen ist die DIN 4150-2 als Aufderung einschligigen Sachverstandes
heranzuziehen. Hiernach gelten fiir oberirdische Schienenwege des OPNV bestimm-
te Anhaltswerte Ay, A, und A,, mit denen die maximale bewertete Schwingstarke
KBrmax beziehungsweise die Beurteilungs-Schwingstéarke KBrrr zu vergleichen sind.
Die Werte sind in der umseitigen Tabelle zusammengefasst. Ftir Gebaude, die keine
Wohnungen oder vergleichbar genutzte Rdume enthalten, sind keine Anhaltswerte
festgelegt. Dies betrifft insbesondere die Kategorie der Konferenz-, Vortrags- und

Burordume, die fir die Nutzung eines Gemeindehauses charakteristisch sind.

Die Beurteilung erfolgt anhand der Kriterien Ay, A, und A::

. Ist KBrmax kleiner oder gleich dem (unteren) Anhaltswert Ay, dann ist die
Anforderung der Norm eingehalten.

. Ist KBrmax grofder als A, ist die Bestimmung der Beurteilungs-Schwing-
starke KBer: erforderlich. Ist KBrrr nicht grofer als der Anhaltswert A,
dann sind die Anforderungen ebenfalls eingehalten.

. Ist KBrmax im Beurteilungszeitraum nachts grofier als der (obere) Anhalts-
wert Ao, dann ist die Anforderung der Norm nicht eingehalten.
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tags nachts
Ay Ao A Au Ao Ar

Zeile Einwirkungsort

1 Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur gewerbliche Anlagen und 0,6 - 0,3 0,45 0,6 0,22
gegebenenfalls ausnahmsweise Wohnungen fiir Inhaber und Leiter
der Betriebe sowie fir Aufsichts- und Bereitschaftspersonen unterge-
bracht sind (vergleiche Industriegebiete § 9 BauNVO)

2 | Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend gewerbliche Anlagen | 0,45 - 0,22 0,3 0,6 0,15
untergebracht sind (vergleiche Gewerbegebiete § 8 BauNVO)

3 | Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwiegend gewerbliche 0,3 - 0,15 | 0,22 | 0,45 0,1
Anlagen noch vorwiegend Wohnungen untergebracht sind (vergleiche
Kerngebiete § 7 BauNVO, Mischgebiete § 6 BauNVO, Dorfgebiete § 5
BauNVO)

4 | Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend oder ausschlieBlich 0,22 - 0,1 0,15 0,3 0,07
Wohnungen untergebracht sind (vergleiche reines Wohngebiet § 3
BauNVO, allgemeine Wohngebiete § 4 BauNVO, Kileinsiedlungsgebie-
te § 2 BauNVO)

5 | Besonders schutzbedurftige Einwirkungsorte, z.B. in Krankenhdusern, | 0,15 - 0,07 | 0,15 | 0,22 | 0,07
in Kurkliniken, soweit sie in daflir ausgewiesenen Sondergebieten
liegen

In Klammern sind jeweils die Gebiete der Baunutzungsverordnung — BauNVO angegeben, die in der Regel den Kennzeichnun-
gen unter der Zeile 1 bis 4 entsprechen. Eine schematische Gleichsetzung ist jedoch nicht méglich, da die Kennzeichnung
unter Zeile 1 bis 4 ausschlieBlich nach dem Gesichtspunkt der Schutzbedirftigkeit gegen Erschitterungseinwirkung vorge-
nommen ist, die Gebietseinteilung in der BauNVO aber auch anderen planerischen Erfordernissen Rechnung tragt.

Im Anhang erlautert die Norm, dass die Moéglichkeiten zur Verminderung von
Schwingungsemissionen von Schienenwegen begrenzt seien. Sie verweist flir inner-
stadtischen OPNV allerdings auf positive Erfahrungen mit MaRnahmen im Bereich

der Schienenlagerung.

Anmerkungen:

. Die Bezeichnung ,Anhaltswert” anstelle von ,Richtwert* oder ,Grenzwert” stellt klar, dass es
sich um empfohlene Werte und nicht um gesicherte Grenzwerte handelt. Dariber hinaus soll
sie die vergleichsweise groBe Unsicherheit bei der Ermittlung von Erschitterungsimmissio-
nen und der Bewertung ihrer Wirkung auf den Menschen widerspiegeln. In diesem Zusam-
menhang wird auch auf die in Nummer 5.4 und Tabelle 3 der DIN 4150-2 angesprochene
Unsicherheitsmarge von 15 % verwiesen.

. Die maximale bewertete Schwingstarke KBgmax h&ngt nur von der Hohe der Erschitterungs-
immissionen wahrend der Zugvorbeifahrten und nicht von deren Haufigkeit ab. Solange der
untere Anhaltswert A, eingehalten wird, kommt es bei der Beurteilung der Erschitterungs-
immissionen also nicht auf die Zugzahlen an (diese spielen erst bei der Diskussion der Beur-
teilungs-Schwingstéarken KBy, eine Rolle).

. Die Festlegungen gemaB Nummer 6.5.3.5 der DIN 4150-2 f(ir die Prognosebeurteilung beim
Schienenverkehr nachts bleiben unberiicksichtigt (abweichende Bedeutung des oberen An-
haltswertes A,). Statt dessen werden in Analogie zu Nummer 6.5.3.3 die um den Faktor 1,5

angehobenen Anhaltswerten A, gemaB Tabelle 1, Zeilen 3 bis 5 herangezogen.
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. Auch bei besonders schutzbedurftigen Einwirkungsorten geman Zeilen 4 und 5 liegt der un-
tere Anhaltswert nachts A, = 0,15 Uber der Fihlschwelle (KB = 0,1). Hiernach dirfen auch
bei gréBter Immissionsempfindlichkeit der Einwirkungsorte Erschitterungen aus dem Stra-
Benbahnverkehr flhlbar sein; die oft erhobene Forderung nach absoluter Nichtwahrnehm-

barkeit ist aus dem Regelwerk nicht begriindbar.

b) Beurteilung von Sekunddrluftschallimmissionen

Die Beurteilungspegel in Wohn- und Schlafrdiumen werden in Ermangelung recht-
lich verbindlicher Grenzwerte hilfsweise mit denselben Immissionsrichtwerten ver-
glichen, die auch der Verkehrswege-Schallschutzmafinahmenverordnung —

24. BImSchV zugrunde liegen. Diese Immissionsrichtwerte ergeben sich unter An-
wendung eines Zuschlages von 3 dB(A) aus den Korrektursummanden D zur Be-
rucksichtigung der Raumnutzung gemaf Tabelle 1 dieser Verordnung und betra-
gen in Wohnrdumen 40 dB(A) tags und in Schlafrdumen 30 dB(A) nachts. Bei we-
niger schutzbedurftigen Rdumen wie z. B. Vortrags- und ArbeitsrAiumen steigen die
Immissionsrichtwerte je nach Raumnutzung auf 45 dB(A) tags beziehungsweise

50 dB(A) tags. Die Anforderungen beztiglich der Sekundarluftschallimmissionen

beschranken sich also nicht auf Wohnraume und vergleichbar genutzte Raume.

Anmerkung:

Die Frage, ob auch bei den Sekundérschallimmissionen den Besonderheiten des Schienen-
verkehrs in Analogie zu den Regelungen der 16. BImSchV durch einen Abschlag von 5 dB(A)
Rechnung getragen werden soll, ist umstritten (,Schienenbonus®). In der vorliegenden Unter-
suchung wird der Abschlag bertiicksichtigt, da aus Sicht des Unterzeichners die Ergebnisse
der interdisziplinaren Feldstudie zur Einflhrung des Schienenbonus’ vom Ende der 1970er
und Anfang der 1980er Jahre in weitgehend gleicher Weise sowohl fur den priméaren als
auch fir den sekundaren Luftschall gelten und keine gesicherten, einen neuen Kenntnis-
stand wiedergebende Forschungsergebnisse vorliegen, die gegen eine Beriicksichtigung

dieses Abschlages sprachen.

5.2 Regelungen fiir den Umbau einer Strecke

Nach der Fertigstellung der baulichen Mafinahme darf keine wesentliche Erhéhung
der Erschtuitterungs- und Koérperschallimmissionen gegentiber der Vorbelastung

auftreten.
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a) Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen

Unter einer wesentlichen Erhéhung der Erschiitterungsimmissionen wird eine Zu-
nahme der maximalen bewerteten Schwingstarke KBrmax beziehungsweise der
Beurteilungs-Schwingstarke KBrr: um mindestens 25 % der Vorbelastung verstan-
den. Erschiitterungsimmissionen unterhalb der Zumutbarkeitsschwelle KBrmax =
0,4 werden als zulassig betrachtet. Bei einer wesentlichen Erhéhung sind — wie
oben beschrieben — die Anhaltswerte Ay, A, und A: fir die Beurteilung von Erschiit-
terungsimmissionen in Wohnungen und vergleichbar genutzten Rdumen an ober-

irdischen Schienenwegen des OPNV geméaf’ DIN 4150-2 heranzuziehen.

b) Beurteilung von Sekunddrluftschallimmissionen

Eine wesentliche Erhéhung des A-bewerteten Sekundarluftschallpegels wird analog
zu den Regelungen der Verkehrslarmschutzverordnung - 16. BImSchV durch eine
Differenz der Beurteilungspegel von mindestens 2,1 dB(A) definiert. Liegt eine we-
sentliche Erhéhung vor, sind die Beurteilungspegel in schutzbedtirftigen R&umen -
in Ermangelung rechtlich verbindlicher Grenzwerte — hilfsweise mit denselben Im-
missionsrichtwerten zu vergleichen, die auch der Verkehrswege-Schallschutzmafs-

nahmenverordnung - 24. BlImSchV zugrunde liegen.

6  Durchfiihrung der Untersuchung

Da die StrafSenbahntrasse infolge der Baumafinahme relativ nahe an das Gemein-
dehaus heranrtickt, geht die Untersuchung davon aus, dass die Bedingungen fir
eine wesentliche Erhéhung der Immissionen von vornherein erfiillt sind. Die Un-
tersuchung wird also durchgeftihrt, als handele es sich um den Neubau einer Stra-
Renbahnstrecke. Damit gelten die Regelungen gemafd Kapitel 5.1 dieses Berichts;
eine vorgeschaltete Untersuchung auf wesentliche Erh6éhung wird nicht durchge-

fahrt.
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Da das Gebaude keine Wohnungen und demnach keine R&ume enthéalt, die tiber-
wiegend zum Schlafen benutzt werden, erfolgt die Untersuchung nur fir den Beur-

teilungszeitraum tags.

Im Zentrum der Schwingungstechnischen Untersuchung stehen also die rechneri-

sche Prognose

. der maximalen bewerteten Schwingstarken KBrmax sowie der hieraus unter
Berucksichtigung des Betriebsprogramms berechneten Beurteilungs-

Schwingstarke KBrr: (tags),

. der maximalen A-bewerteten Sekundarluftschallpegel Lamax und der Beur-

teilungspegel L. (tags)

sowie der Vergleich der prognostizierten Kennwerte mit den geltenden Anhalts-

und Immissionsrichtwerten des Regelwerks.

Die Prognoserechnung erfolgt nach dem in /1/ von der DB AG beschriebenen Ver-

fahren.

7  Prognoseverfahren
7.1 Grundlagen

Die Erschutterungs- und Sekundarluftschallimmissionen in dem untersuchten
Gebaude ergeben sich aus den Emissionsspektren des StraRenbahnverkehrs, der
Abstands- und Materialddmpfung im Boden sowie den Ubertragungsfunktionen,
welche die Schwingungsweiterleitung vom Boden ins Fundament und vom Funda-

ment zu den Geschossdecken beschreiben.

Die Emissions-Terzpegelspektren der dort eingesetzten StrafSenbahnfahrzeuge der
Baureihen Flexity und GT wurden unter betriebstiblichen Bedingungen an dem
neu gebauten NBS-Gleis des benachbarten Bauabschnitt 2.1 der StrafSenbahn-
Nordstidtangente zwischen den Haltestellen Rtidickenstrafse und Arnimstrafse ge-

messen. Nahere Einzelheiten zeigen die Tabellen 2.1 und 2.2. Da sich die Emis-
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sionsspektren beider Fahrzeugtypen nur relativ wenig unterscheiden, wurden in
jedem Terzband die jeweiligen Hochstwerte ermittelt und der Prognose zugrunde

gelegt.

Anmerkung:

Der charakteristische Verlauf der Spektren mit einem ausgepragten Maximum um 80 Hz
deutet an, dass beim StraBenbahnverkehr der Kérperschalleintrag eher zu Immissionskon-

flikten fihren kann als die tieffrequenten Erschiitterungen.

Die Ubertragungsfunktionen fiir Gebdude mit Beton- und Holzbalkendeckenaufbau
sind dem Leitfaden /1/ entnommen. Die beiden unter realen Verhaltnissen mafs-
geblichen Ubertragungsfunktionen fiir Betondecken und Holzbalkendecken sind in

Tabelle 3 dargestellt.

Da der Deckenaufbau des untersuchten Gebaudes in seinen Einzelheiten nicht
bekannt ist, wurden die Berechnungen sowohl unter der Annahme, es handele sich
um ein Gebaude mit Holzbalkendeckenaufbau und den typischen Deckenresonanz-
frequenzen 10 Hz, 12,5 Hz, 16 Hz und 20 Hz, als auch fir ein Gebaude mit Beton-
deckenaufbau und den typischen Deckenresonanzfrequenzen 20 Hz, 25 Hz,

31,5 Hz und 40 Hz durchgefihrt. Durch Variation der Deckenresonanzfrequenzen
werden die Ergebnisse in Form einer Spanne ermittelt. Fiir die Beurteilung der
Immissionen werden die Hochstwerte aus den beiden Berechnungsvarianten ,Holz“
und ,Beton“ herangezogen. Hierdurch liegen die Ergebnisse — unabhéngig von den

tatsachlichen Eigenschaften des untersuchten Gebdudes — auf der sicheren Seite.

Anmerkungen:

. Orientierende Schwingungsmessungen innerhalb des Gebaudes lieferten im Hinblick auf den
Deckenaufbau, die auftretenden Resonanzfrequenzen und die Ermittiung von realen Uber-
tragungsfunktionen kein eindeutiges Ergebnis. Daher war es aus Sicht des Unterzeichners
nicht zu vertreten, mit dem Ziel einer (vermeintlich) héheren Genauigkeit eine objektspezifi-
sche Prognose unter Ansatz realer Ubertragungsfunktionen anstelle des oben beschriebenen

allgemeinen Ansatzes unter Anwendung einer Variationsrechnung durchzufihren.

. Uberschreiten die Ergebnisse der Variationsrechnung die zur Beurteilung herangezogenen
Immissionswerte, bedeutet das nicht, das in dem betrachteten Gebaude auch tatséchlich
Uberschreitungen auftreten. Es bedeutet nur, dass in ungiinstigsten Fallen Uberschreitungen

nicht ausgeschlossen werden kdénnen.
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Fur die Abstands- und Materialdampfung wird gemafs dem Leitfaden /1/ eine fre-
quenzabhangig abgestufte Pegelminderung zwischen O dB und 11,4 dB je Entfer-
nungsverdopplung angesetzt. Wegen der Anwendung des Taktmaximalverfahrens
auf Basis einer Taktdauer von 30 s gehen nur die Mindestentfernungen zwischen

den Gebduden und den Gleisachsen in die Berechnung ein.

7.2 Schwingungstechnische Berechnungen

Die Prognosen der Erschiitterungs- und Sekundarluftschallimmissionen vom Stra-
Benbahnverkehr auf den Gleisen 1 und 2 sind in den Tabellen 4.1 und 4.2 doku-
mentiert. Gleis 1 in Richtung stadteinwarts liegt ndher am Haus, so dass sich we-

gen des geringeren Abstands héhere Immissionen ergeben als bei Gleis 2.

Die linke Seite der Tabelle zeigt die vollstindige Einzelberechnung fiir die Uber-
tragungsfunktion einer Holzbalkendecke gemé&fs Tabelle 3 mit einer typischen
Deckenresonanzfrequenz von 16 Hz. Bei Gleis 1 Hierbei ergeben sich

. die maximale bewertete Schwingstérke KBfmax = 0,256

. der maximale A-bewertete Sekundarluftschallpegel Lamax = 40,8 dB(A).

Die Ergebnisse der Mehrfachberechnung bei Variation der Ubertragungsfunktionen
und Deckenresonanzfrequenzen zeigt die rechte Seite der Tabelle in Form einer
Matrix. Die oben genannten Werte von KBrmax Und Lamax finden sich in der Spalte
fiir die Ubertragungsfunktion UF 4 und in den Zeilen fiir die Deckenresonanzfre-

quenz f = 16 Hz wieder.

Die unterhalb der Matrix angegebenen Spannen gelten bei Berticksichtigung aller
in /1/ dokumentierten Ubertragungsfunktionen fiir Beton- und Holzbalkendecken
(graue Zahlen) beziehungsweise bei Konzentration auf die unter realen Verhéltnis-
sen mafdgeblichen Funktionen (schwarze Zahlen). Zieht man nun die Hochstwerte
aus den realen Spannen fur die Beurteilung der Immissionsverhéltnisse heran und
lasst den Deckenaufbau unberticksichtigt, ergeben sich die maximalen bewerteten
Schwingstdrken KBrmax und die maximalen A-bewerteten Sekundéarluftschallpegel

Lamax der folgenden Tabelle.
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maximale bewertete
Schwingstarke KBgmax

maximaler A-bewerteter

Sekundarluftschallpegel Lamax

Prognose Gleis 1

0,541

49,1 dB(A)

Prognose Gleis 2

0,270

42,5 dB(A)

Die Beurteilungs-Schwingstarke KBpr: (tags) ergibt sich nach dem Taktmaximalver-

fahren unter Ansatz einer fiktiven Vorbeifahrtdauer von 30 s aus dem Hoéchstwert

KBrmax unter Berticksichtigung der Zugzahlen Nr (tags). Hierbei gilt die Beziehung

N, -30
e raes = KB r |
r,tags F max 16 60 60

Der analoge Ausdriicke zur Berechnung der Sekundéarschall-Beurteilungspegel

lautet

=L

N. 30
4+ 10log YT Y
Amax £16-60-60

Die Berechnungen werden fiir beide Gleise getrennt durchgefiihrt. AbschliefSend

werden die Immissionen von beiden Gleisen energetisch addiert.

Mit Nt = 232 Vorbeifahrten der Straflenbahnlinien M5 und M17 je Richtung tags

ergeben sich schlieflich die resultierenden Beurteilungsgréfien wie folgt:

Beurteilungs-Schwingstarke Beurteilungspegel
KBk, (tags) L, (tags)
Prognose Planung GI. 1 0,188 39,9 dB(A)
Prognose Planung Gl. 2 0,094 33,3 dB(A)
Prognose Planung beide Gleise 0,210 40,8 dB(A)

8 Beurteilung der Ergebnisse

Aus den unter Annahme eines ,Worst Case“ vorgenommenen Immissionsprognosen

resultieren die maximal zu erwartende Beurteilungs-Schwingstarke KBrr: (tags) =

0,21 und der maximal zu erwartende Beurteilungspegel L; (tags) = 41 dB(A).
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Die Beurteilungs-Schwingstarke KBgr: (tags) liegt damit innerhalb der fir Wohnun-
gen und vergleichbar genutzten Rdume geltenden gebietsabhéngigen Spanne ge-
mafs DIN 4150-2 von A, = 0,07 (gultig in besonders schutzbedurftigen Sondergebie-
ten) bis Ar = 0,3 (gultig in Industriegebieten). Die maximale prognostizierte
Schwingstérke ware bei Wohnungen und vergleichbar genutzten RAumen inner-
halb eines Industrie- und Gewerbegebietes zuldssig. In Gebieten mit héherer Im-
missionsempfindlichkeit (Mischgebieten, allgemeinen Wohngebieten, Sondergebie-
ten) kénnte allerdings nicht ausgeschlossen werden, dass die Anforderungen ver-

letzt werden.

Da das untersuchte Gebaude keine Wohnungen und vergleichbar genutzte Raume
aufweist und die Nutzung als Gemeindehaus unter dem Gesichtspunkt der Schutz-
bedurftigkeit gegentiber Erschiitterungseinwirkungen etwas geringer einzustufen
ist als eine Wohnnutzung, ist das Ergebnis der Erschiitterungsprognose aus gut-

achtlicher Sicht unbedenklich.

Der prognostizierte Hochstwert des Beurteilungspegels flir den Sekundérluftschall
L: (tags) erfuillt die Anforderungen, die fir Konferenz-, Vortrags- und Birordume

gelten. Dieses Ergebnis ist also ebenfalls unbedenklich.

Zusammengefasst 1asst sich aus den Ergebnissen der durchgefiihrten Immissions-
prognose nicht das Erfordernis ableiten, die neuen Gleise der Straflenbahn in Hohe
des ev. Gemeindehauses Malchower Weg 2 mit zusatzlichen technischen MafSnah-

men zur Minderung des Schwingungseintrages in den Boden auszuristen.

Die Schwingungstechnische Untersuchung ist mit diesem Hinweis beendet.
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Gleisachsabstand Anderung
Ifd. Nr. Adresse Gleis Bemerkungen
Bestand Planung absolut relativ
1 Wartenberger StraBe 10 Stammgleis M5, M17 > Nord 49,70 m 48,50 m -1,20 m 2,4 %
2 Wartenberger StraBe 24 Stammgleis M5, M17 > Nord 24,70 m 47,60 m 22,90 m 92,7 %
3 Paul-Koenig-StraBe 79 Stammgleis M5, M17 > Sid 23,00 m 22,70 m -0,30 m -1,3 %
4 TitastraBe 7/8 Wendeschleife 31,60 m 32,30 m 0,70 m 22 %
5 TitastraBe 5/6 Wendeschleife 37,60 m 36,30 m -1,30 m -3,5 %
6 TitastraBe 3/ 4 Wendeschleife 42,20 m 40,60 m -1,60 m -3,8 %
7 TitastraBe 1A Wendeschleife 44,10 m 42,60 m -1,50 m -3,4 %
8 Malchower Weg 8 Wendeschleife 4520 m 47,40 m 220 m 49 %
9 Malchower Weg 6A Wendeschleife 9,00 m 13,40 m 4,40 m 48,9 %
Malchower Weg 2 . . o
10 (Baudenkmal 1913-14, ev. Gemeindehaus) Stammgleis M5, M17 > Sid 34,60 m 8,90 m -25,70 m -74,3 %
Stammgleis M5 > Sid (Bestand) o
11 Seefelder Str. 50 Stammgleis M5, M17 > Siid (Planung) 83,00 m 83,20 m 0,20 m 0,2 %
12 Baudenkmal Taborkirche 13. Jh. Stammgleis M5, 27 > West 11.20m ) ) ) auBerhalb des I_3auabschn|tts,
(HauptstraBe 42) nur zum Vergleich
13 Baudenkmal Taborkirche 13. Jh. / Einfriedung Stammgleis M5 > West 6.90 m ) ) ) auBerhalb des Bauabschnitts,
(HauptstraBe 42) (Weiche) ’ nur zum Vergleich
14 Baudenkmal Dorfschule um 1890 Stammgleis M5, 27 > West 6,70 m ) ) ) auBerhalb des I_3auabschn|tts,
(HauptstraBe 43) nur zum Vergleich
Tabelle 1

Mindestabstande zwischen Gebauden und Gleisachsen ohne und mit BaumaBnahme (Bestand und Planung)
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Schwingungs-Emissionsspektrum Flexity F3 / F8 auf NBS-G / NBS-A
Messort StraBenbahn-Nordsiid-Tangente M5 / M17, Bauabschnitt 2.1, zw. Hst. RudickenstraBe und ArnimstraBe
in Hohe Z-Uberweg bei km 0+604,520 bis 0+616,290
Gleis Gleis 1 (in Richtung stadteinwarts)
Oberbau W 49 NBS-A 75 mit Anschraubschiene, unmittelbar angrenzend W 49 NBS-G 75
Sensoren Zwei Geophone mit vertikaler Wirkungsrichtung mittels Vorrichtungen gemaB DIN 45669-2 auf Gehwegplatten
Abstand Messort - Gleisachse ca. 6,50 m (Kanal A) und 9,30 m (Kanal B)
Datum 12. Juni 2013
Fahrt Terzpegelspektrum der Schwinggeschwindigkeit in dB (re 5 * 10"-8 m/s) - Vertikalkomponente
interne  Fahr- Zeit lFahrt- Mess- N "™ " ° o ° ° ° o °
Nr. - zeug floung sbstd | T, 3 o, 2 ¢ e § & 5 ¢ 8 8 8 &€ ¢ ¢ § & &5 9|:
205 F8 12:35 einw. 6,50m| 22,1 225 252 258 253 390 465 49,7 537 600 678 66,7 715 736 69,7 595 532 456 39,7 375 275|778
209 F8 12:47 einw. 6,50m| 224 26,0 43,7 462 494 481 548 557 555 658 664 807 887 928 833 713 725 613 605 575 557|948
213 F8 12:56 einw. 6,50m| 27,7 312 318 264 287 385 46,7 537 51,7 608 643 708 786 824 821 723 632 559 494 420 348 865
216 F8 13.07 einw. 650m| 233 233 244 279 290 362 432 511 526 591 663 665 725 747 809 620 549 489 434 404 31,1|826
221 F8 13:15 einw. 6,50m| 238 22,0 250 30,9 309 341 446 518 528 611 650 657 705 69,7 672 552 497 451 399 386 315|754
225 F8 13:26  einw. 6,50m| 22,7 221 225 295 30,9 363 444 511 496 592 639 642 703 692 688 545 47,7 426 384 371 31,1|752
229 F3 13:37 einw. 6,50m| 220 245 250 259 234 386 472 472 534 583 687 718 725 775 678 56,0 528 422 403 37,0 29,0 | 802
233 F8 13:46  einw. 6,50m| 222 261 256 274 274 382 456 51,1 502 597 629 676 703 755 707 557 507 438 401 390 302|783
Mittelwert 6,50m 233 247 279 300 306 386 466 51,4 524 605 657 692 744 769 738 608 556 482 440 411 339|813
Korrektur 6,50m > 8,00m o0 00 00 00 -14 -14 -14 -20 -20 -29 -29 -34 -34 34 -34 -34 34 -34 34 -34 34
Mittelwert 8,00m I 233 247 279 300 292 372 452 494 505 57,6 628 658 709 735 704 57,4 521 447 406 37,7 304|773
205 F8 12:35 einw. 930m| 220 222 269 26,0 270 390 458 496 49,0 540 62,7 646 67,7 671 646 549 443 343 256 228 220|729
209 F8 12:47 einw. 930m| 222 228 29,7 354 295 357 484 569 518 572 627 744 800 808 765 634 608 493 382 327 277|848
213 F8 12:56  einw. 930m| 220 221 229 278 277 356 435 522 49,7 559 595 678 723 737 764 659 504 43,1 331 294 241|798
216 F8 13:07 einw. 930m| 239 220 228 30,1 276 351 415 522 487 522 592 630 673 657 739 607 468 428 304 260 224|758
221 F8 13:15  einw. 930m| 225 221 255 29,6 29,0 33,1 432 516 498 541 588 632 670 64,7 650 57,7 455 358 279 238 232|718
225 F8 13:26  einw. 9,30m| 220 221 246 283 285 351 431 522 472 518 583 618 673 636 673 57,8 454 347 284 252 221|721
229 F3 13:37  einw. 930m| 220 242 241 278 258 379 472 449 458 50,7 622 669 674 681 624 539 454 346 257 228 220 732
233 F8 1346 einw. 930m| 29,1 296 244 279 271 378 443 503 475 536 59,1 654 663 685 684 558 46,1 358 264 236 220|737
Mittelwert 9,30m 232 234 251 291 278 362 446 51,2 487 537 603 659 694 690 693 588 481 388 295 258 232|755
Korrektur 9,30m > 8,00m 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 1,4 1,4 2,1 2,1 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Mittelwert 8,00m 232 234 251 291 288 372 457 527 501 558 624 684 719 715 718 613 506 413 319 283 257|774
mittleres Emissionsspektreum 232 241 265 296 290 372 454 511 503 56,7 626 67,1 714 725 71,1 593 513 430 363 330 281|773
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Tabelle 2.1

Das mittlere Emissionsspektrum der GT-Fahrzeuge ist strichliert eingetragen

Schwingungs-Emissionsspektrum Flexity F3 / F8 auf NBS-G / NBS-A
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Schwingungs-Emissionsspekirum GT auf NBS-G / NBS-A
Messort StraBenbarln—Nordsin—Tangente M5 / M17, Bauabschnitt 2.1, zw. Hst. RudickenstraBe und ArnimstraBBe
in Hohe Z-Uberweg bei km 0+604,520 bis 0+616,290
Gleis Gleis 1 (in Richtung stadteinwarts)
Oberbau W 49 NBS-A 75 mit Anschraubschiene, unmittelbar angrenzend W 49 NBS-G 75
Sensoren Zwei Geophone mit vertikaler Wirkungsrichtung mittels Vorrichtungen gemaB DIN 45669-2 auf Gehwegplatten
Abstand Messort - Gleisachse ca. 6,50 m (Kanal A) und 9,30 m (Kanal B)
Datum 12. Juni 2013
Fahrt Terzpegelspektrum der Schwinggeschwindigkeit in dB (re 5 * 10"-8 m/s) - Vertikalkomponente
interne  Fahr- Zeit lFahrt- Mess- N "™ " ° o ° ° ° o °
Nr. - zeug floung sbstd | T, 3 o, 2 ¢ e § & 5 ¢ 8 8 8 &€ ¢ ¢ § & &5 9|:
201 GT 1229 einw. 6,50m| 239 22,0 223 228 241 338 446 530 530 636 623 657 747 796 833 766 687 666 533 456 44,1 86,0
207 GT 12:39 einw. 6,50m| 23,6 225 29,8 30,7 303 416 523 603 687 654 739 782 868 840 835 753 688 632 591 488 446 | 904
210 GT 12149 einw. 6,50m| 26,2 224 223 249 246 365 459 514 490 568 57,7 627 662 733 779 679 613 50,7 426 385 313|799
218 GT 13:10 einw. 6,50m| 23,0 222 234 226 234 327 429 523 506 558 587 619 661 724 718 588 519 439 396 387 301 [ 76,1
227 GT 1329 einw. 6,50m| 243 320 232 265 264 363 495 538 508 572 580 624 660 740 790 679 584 50,1 493 424 365 808
230 GT 13:38  einw. 6,50m| 23,1 224 240 253 246 420 482 536 491 570 59,7 66,0 681 742 714 635 549 444 412 391 304|774
238 GT 1358 einw. 650m| 27,8 256 229 27,7 257 363 46,1 543 49,0 578 618 646 674 766 767 629 549 476 419 404 320 802
Mittelwert 6,50m 246 242 240 258 256 37,0 471 541 529 591 61,7 659 70,8 763 77,7 676 599 524 467 419 356 | 81,6
Korrektur 6,50m > 8,00m o0 00 00 00 -14 -14 -14 -20 -20 -29 -29 -34 -34 34 -34 -34 34 -34 -34 -34 -34
Mittelwert 8,00m I 246 242 240 258 241 356 456 521 509 562 588 625 673 729 743 641 564 489 433 385 322|776
201 GT 1229 einw. 930m| 22,0 250 222 225 239 338 437 500 505 552 568 616 679 683 768 71,0 552 512 384 294 264|789
207 GT 12:39 einw. 930m| 233 255 337 283 304 385 495 585 616 59,7 661 724 797 735 762 686 602 51,2 414 329 284|828
210 GT  12:49 einw. 930m| 220 229 241 233 245 36,1 446 493 439 500 534 594 622 669 741 637 516 399 317 265 231|756
218 GT 13:10  einw. 930m| 220 224 220 224 226 332 420 515 46,0 49,7 521 595 616 644 662 558 458 365 271 230 220 70,0
227 GT 13:29  einw. 930m| 22,1 279 234 279 26,7 350 470 519 474 522 529 596 621 679 756 657 545 422 350 297 249 | 77,0
230 GT 13:38  einw. 930m| 220 235 236 23,7 220 412 46,7 527 445 508 540 627 633 658 678 599 509 372 272 246 221|719
238 GT 1358 einw. 930m| 233 241 238 275 243 359 442 51,1 455 490 547 604 628 684 750 632 496 384 279 256 233|765
Mittelwert 9,30m 224 245 247 251 249 362 454 522 485 524 557 622 657 679 73,1 640 525 424 327 274 243 76,1
Korrektur 9,30m > 8,00m 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 1,4 1,4 2,1 2,1 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Mittelwert 8,00m 224 245 247 251 260 373 464 536 499 545 578 647 682 704 756 665 550 449 351 299 268 78,0
mittleres Emissionsspektreum 235 243 243 254 250 364 460 529 504 553 583 636 677 716 749 653 557 469 392 342 295|778
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Tabelle 2.2

Das mittlere Emissionsspektrum der Flexity-Fahrzeuge ist strichliert eingetragen

Schwingungs-Emissionsspektrum GT auf NBS-G / NBS-A
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f/ f, = Verhaltnis der betrachteten Frequenz zur Resonanzfrequenz der Decke
S 9 - - = o9 a4 o % vy © ©o o d © o ’vw - o o O 9o g S o
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Holz ? o o 1 2 3 4 55 7 10 17 20 11 6 2 -3 -5 -7 -9 -11 -13 -15 -17 -19 -21
1) UbertragungsmaB vom Baugrund zur Decke fiir Gebaude mit Betondeckenaufbau (Mittelwert in dB)
2) dito fir Gebaude mit Holzbalkendeckenaufbau
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Tabelle 3

Ubertragungsfunktionen fiir Geb&ude mit Holz- und Betondeckenaufbau
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Kennziffer fiir die Ubertragungsfunktion Kennziffer fiir Fahrzeuge / Fahrbahn
Beton (MW +Std --> 1/ MW --> 2/ MW-Std --> 3): Flexity / NBS --> 1 GT/NBS -->2
Holz 2.0G -->4/1.0G--> 5/EG ->6): 4 Flexity + GT / NBS --> 3 3
Resonanzfrequenz d. Decke (f = 10 Hz ... 40 Hz) 16 Hz Abstand Bezugspunkt / Gleisachse 8,90 m
Erschitterungsprognose / Einzelberechnung

Zeile 1: LE Emissionsspektrum max (F,GT) / NBS
Zeile 2: LM Einfigungsdadmmung elastischer Lagerungen oder anderer ddmmender MaBnahmen
Zeile 3: LB Entfernungsbedingte Pegelabnahme
Zeile 4: LG Ubertragungsfunktion Gebaude auBen --> innen Erschiitterungsprognose / Mehrfachberechnung
Zeile 5: LvR Pegel der Deckenschnelle im Raum
Zeile 6: KB KB-Bewertung
Zeile 7: LvRKB KB-bewerteter Pegel der Deckenschnelle
Zeile 8: KBFmax KB bewertete Deckenschnelle in mm/s (mittlerer Maximalwert)

f/Hz 4 5 6,3 8 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80 ges. UF: 1 2 3 4 5 6
1) LE 23,5 24,3 26,5 29,6 29,0 37,2 46,0 52,9 50,4 56,7 62,6 67,1 71,4 72,5 f/ Hz: Beton Holz
2) LM 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10 0,122
3) LB 0,0 0,0 0,0 0,0 -0,7 -0,7 -0,7 -1,0 -1,0 -1,5 -1,5 -1,8 -1,8 -1,8 12,5 0,166
4) LG 3,0 4,0 55 7,0 10,0 17,0 21,0 11,0 6,0 2,0 -3,0 -5,0 -7,0 -9,0 16 0,256
5) LVR 26,5 28,3 32,0 36,6 38,3 53,5 66,3 62,8 55,4 57,2 58,1 60,3 62,7 61,8 20 0,295 0,415
6) KB -4,7 -3,5 -2,5 1,7 -1,2 -0,8 -0,5 -0,3 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 0,0 0,0 25 0,314
7) LvRKB 21,8 24,8 29,5 34,8 37,1 52,7 65,8 62,5 55,2 57,1 58,0 60,3 62,6 61,7 70,7 31,5 0,383
8) KBFmax 0,256 40 0,541

0,125 .. 1,238 0,122 .. 0,415
KBFmax 0,256 Spanne
0,295 .. 0,541 0,122 .. 0,415
Sekundarluftschallprognose / Einzelberechnung

Zeile 6: A A-Bewertung Sekundérluftschallprognose / Mehrfachberechnung
Zeile 7: LvRA A-bewerteter Pegel der Deckenschnelle
Zeile 8: LAmax A-bewerteter Schalldruckpegel

f/Hz 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 ges. UF: 1 2 3 4 5 6
1) LE 46,0 52,9 50,4 56,7 62,6 67,1 71,4 72,5 74,9 65,3 55,7 46,9 39,2 34,2 f/ Hz: Beton Holz
2) LM 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10 36,8
3) LB -0,7 -1,0 -1,0 -1,5 -1,5 -1,8 -1,8 -1,8 -1,8 -1,8 -1,8 -1,8 -1,8 -1,8 12,5 38,8
4) LG 21,0 11,0 6,0 2,0 -3,0 -5,0 -7,0 -9,0 -11,0 -13,0 -15,0 -17,0 -19,0 -21,0 16 40,8
5) LVR 66,3 62,8 55,4 57,2 58,1 60,3 62,7 61,8 62,2 50,5 39,0 28,1 18,5 11,4 20 46,4 42,8
6) A -56,7 -50,5 -44,7 -39,4 -34,6 -30,2 -26,2 -22,5 -19,1 -16,1 -13,4 -10,9 -8,6 -6,6 25 47,3
7) LvRA 9,6 12,3 10,7 17,8 23,5 30,1 36,5 39,3 43,1 34,4 25,6 17,2 9,9 4,8 31,5 48,2
8) LAmax 40,8 40 49,1

41,2 .. 57,4 dB(A) 36,8 .. 46,9 dB(A)
LAmax 40,8 dB(A) Spanne
46,4 .. 49,1 dB(A) 36,8 .. 42,8 dB(A)

Tabelle 4.1

Prognose der Erschitterungs- und Sekundérluftschallimmissionen im Haus Malchower Weg 2 (ev. Gemeindehaus)
StraBenbahnverkehr auf Gleis 1 (stadteinwarts)
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Kennziffer fiir die Ubertragungsfunktion Kennziffer fiir Fahrzeuge / Fahrbahn

Beton (MW+Std --> 1/ MW --> 2/ MW-Std --> 3): Flexity / NBS --> 1 GT/NBS -->2

Holz (2.0G -->4/1.0G--> 5/EG --> 6): 4 Flexity + GT / NBS --> 3 3
Resonanzfrequenz d. Decke (f = 10 Hz ... 40 Hz) 16 Hz Abstand Bezugspunkt / Gleisachse 13,30 m

Erschiitterungsprognose / Einzelberechnung

Zeile 1: LE Emissionsspektrum max (F,GT) / NBS
Zeile 2: LM Einfigungsdadmmung elastischer Lagerungen oder anderer ddmmender MaBnahmen
Zeile 3: LB Entfernungsbedingte Pegelabnahme
Zeile 4: LG Ubertragungsfunktion Gebaude auBen --> innen Erschitterungsprognose / Mehrfachberechnung
Zeile 5: LvR Pegel der Deckenschnelle im Raum
Zeile 6: KB KB-Bewertung
Zeile 7: LvRKB KB-bewerteter Pegel der Deckenschnelle
Zeile 8: KBFmax KB bewertete Deckenschnelle in mm/s (mittlerer Maximalwert)
f/Hz 4 5 6,3 8 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80 ges. UF: 1 2 3 4 5 6
1) LE 23,5 24,3 26,5 29,6 29,0 37,2 46,0 52,9 50,4 56,7 62,6 67,1 71,4 72,5 f/ Hz: Beton Holz
2) LM 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10 0,065
3)LB 0,0 0,0 0,0 0,0 -3,5 -3,5 -3,5 -4,9 -4,9 7.1 7.1 -8,4 -8,4 -8,4 12,5 0,092
4) LG 3,0 4,0 55 7,0 10,0 17,0 21,0 11,0 6,0 2,0 -3,0 -5,0 -7,0 -9,0 16 0,155
5) LvR 26,5 28,3 32,0 36,6 35,5 50,7 63,5 59,0 51,6 51,6 52,5 53,7 56,0 55,1 20 0,151 0,249
6) KB -4,7 -3,5 -2,5 1,7 -1,2 -0,8 -0,5 -0,3 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 0,0 0,0 25 0,157
7) LvRKB 21,8 24,8 29,5 34,8 34,3 49,9 63,0 58,7 51,3 51,5 52,5 53,6 56,0 55,1 66,3 31,5 0,189
8) KBFmax 0,155 40 0,270
0,063 .. 0,610 0,065 .. 0,249
KBFmax 0,155 Spanne
0,151 .. 0,270 0,065 .. 0,249

Sekundarluftschallprognose / Einzelberechnung

Zeile6: A A-Bewertung Sekundérluftschallprognose / Mehrfachberechnung
Zeile 7: LvRA A-bewerteter Pegel der Deckenschnelle
Zeile 8: LAmax A-bewerteter Schalldruckpegel
f/ Hz 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 ges. UF: 1 2 3 4 5 6
1) LE 46,0 52,9 50,4 56,7 62,6 67,1 71,4 72,5 74,9 65,3 55,7 46,9 39,2 34,2 f/ Hz: Beton Holz
2) LM 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10 30,1
3) LB -3,5 -4,9 -4,9 7,1 7,1 -8,4 -8,4 -8,4 -8,4 -8,4 -8,4 -8,4 -8,4 -8,4 12,5 32,1
4) LG 21,0 11,0 6,0 2,0 -3,0 -5,0 -7,0 -9,0 -11,0 -13,0 -15,0 -17,0 -19,0 -21,0 16 34,1
5) LvR 63,5 59,0 51,6 51,6 52,5 58,7 56,0 55,1 55,5 43,9 32,3 21,5 11,8 4,8 20 39,8 36,2
6) A -56,7 -50,5 -44,7 -39,4 -34,6 -30,2 -26,2 -22,5 -19,1 -16,1 -13,4 -10,9 -8,6 -6,6 25 40,7
7) LvRA 6,8 8,5 6,9 12,2 17,9 23,5 29,8 32,6 36,4 27,8 18,9 10,6 3,2 -1,8 31,5 41,6
8) LAmax 34,1 40 42,5
34,6 .. 50,7 dB(A) 30,1 .. 40,3 dB(A)
LAmax 34,1 dB(A) Spanne
39,8 .. 42,5 dB(A) 30,1 .. 36,2 dB(A)
Tabelle 4.2

Prognose der Erschitterungs- und Sekundérluftschallimmissionen im Haus Malchower Weg 2 (ev. Gemeindehaus)
StraBenbahnverkehr auf Gleis 2 (stadtauswarts)
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Anhang 1:

Erschiitterungseinwirkungen auf das Gebdude

1 Erschiitterungseinwirkungen aus dem Strafienbahnverkehr

Fur die Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen in Gebduden im Hinblick auf
Gebaudeschédden gilt die DIN 4150-3. Diese Norm enthélt unter anderem Anhalts-
werte flr die Schwinggeschwindigkeit zur Beurteilung der Wirkungen von kurzzei-
tigen Erschiitterungen. Sie sind nach der Gebdudeart (gewerblich genutzte Bauten,
Wohngebdude, besonders empfindliche Bauten) gestaffelt und in der nachstehen-

den Tabelle zusammengefasst.

Anhaltswerte fir die Schwinggeschwindigkeit v; in mm/s

Zeile Gebiudeart Fundament Oberste Decken-
Frequenzen ebene, horizontal
1 Hz bis 10 Hz 10 Hz bis 50 Hz | 50 Hz bis 100 Hz *) | alle Frequenzen

1 Gewerblich genutzte Bauten, 20 20 bis 40 40 bis 50 40 (10)

Industriebauten und &hnlich
strukturierte Bauten

2 Wohngebé&ude und in ihrer 5 5 bis 15 15 bis 20 15 (5)
Konstruktion und / oder Nut-
zung gleichartige Bauten

3 Bauten, die wegen ihrer beson- 3 3 bis 8 8 bis 10 8 (2,5)
deren Erschitterungsempfind-
lichkeit nicht denen nach Zeile 1
und Zeile 2 entsprechen und
besonders erhaltenswert (z.B.
unter Denkmalschutz stehend)
sind

*) Bei Frequenzen Uber 100 Hz dirfen mindestens die Anhaltswerte fir 100 Hz angesetzt werden.

Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit v; zur Beurteilung der Wirkung von
kurzzeitigen Erschiitterungen auf Bauwerke (Spitzenwerte ohne Resonanzanfachung).
Die Werte in Klammern gelten fiir Dauererschiitterungen.

Die strengsten Anforderungen bei kurzzeitigen Erschiitterungen gelten bei Anre-
gung im Frequenzbereich von 1 Hz bis 10 Hz. Bei denkmalgeschtitzten Gebauden

sind Spitzenwerte der Schwinggeschwindigkeit von 3 mm/s zulassig.

380-20 Anhang 1 Einw baul Anlagen Text.doc / 08.12.13 / 09:20
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Die Erschuitterungs-Anhaltswerte gemafs obiger Tabelle sind Erfahrungswerte, bei
deren Einhaltung Schéden im Sinne einer Verminderung des Gebrauchswerts (z.B.
Auftreten von Rissen oder VergrofSerung vorhandener Risse) nicht entstehen. Die
Werte sind um ein Vielfaches grofSer als die Anhaltswerte flir die Beurteilung von
Erschitterungsimmissionen in Wohnungen und vergleichbar genutzten Raumen

gemafs DIN 4150-2 und sehr stark sptrbar.

Werden die Anhaltswerte zur Beschreibung der Einwirkungen auf Menschen in
Gebauden eingehalten — dies steht nach dem Ergebnis der durchgefiihrten Unter-
suchung aufier Frage —, sind Gebdudeschéden durch direkte Erschiitterungsein-
wirkung aus dem Strafenbahnverkehr also nicht zu erwarten. Werden trotzdem
Schéden beobachtet, ist davon auszugehen, dass diese nicht ohne weiteres der
dynamischen Belastung zugeordnet werden kénnen und andere Ursachen hierfar

mafigebend sind.

Indirekte Folgen aus Erschiitterungen durch dynamisch bedingte Setzungen und
Rutschungen kénnen angesichts der Komplexitat der Zusammenhange nicht durch
den Vergleich der zu erwartenden Schwinggeschwindigkeiten mit entsprechenden
Anhaltswerten beurteilt werden und sind nicht Gegenstand der DIN 4150-3. Aus
Erfahrung ist aber davon auszugehen, dass aus dem StrafSenbahnverkehr keine

Setzungsschéden resultieren.

2 Erschiitterungseinwirkungen aus der Baumafinahme

Die Starke von eventuell auftretenden Erschiitterungen hiangt unmittelbar von der
Gestaltung und Durchfiihrung des Bauablaufs ab. Dieser ist in seinen Einzelheiten
noch nicht bekannt und nicht Gegenstand der Planfeststellung. Daher kénnen an

dieser Stelle nur einige Hinweise gegeben werden.

Um die Belastungen fliir Dritte so gering wie moglich zu halten, sind die Baumafs-
nahmen zligig abzuwickeln und Spielrdume fir beschleunigte Bauablaufe auszu-
nutzen. Die bauausfiihrenden Betriebe sind vertraglich zu verpflichten, schadliche
Umwelteinwirkungen, die nach dem Stand der Technik vermeidbar sind, zu ver-

hindern und unvermeidbare Beldstigungen auf ein Mindestmaf’ zu begrenzen.
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Sollten in unmittelbarer Nahe des denkmalgeschtitzten ev. Gemeindehauses Mal-
chower Weg 2 besonders erschiitterungsintensive Baumafinahmen oder besondere
Eingriffe in den Baugrund erforderlich werden, sind vor deren Durchfiihrung eine
BeweissicherungsmafSnahme in Form einer Begutachtung des bestehenden Ge-
baudezustandes sowie gegebenenfalls das Setzen entsprechender Sicherungsmar-
ken vorzunehmen. Dies hat von Amts wegen oder auf Antrag durch die Grund-
stiickseigenttimer zu geschehen. Die auftretenden Erschiitterungen sind zu verfol-
gen. Erforderlichenfalls sind aus den Kontrollergebnissen geeignete Mafinahmen

abzuleiten.

Es wird angeregt, dem Tréger des Vorhabens dies im Planfeststellungsbeschluss

als Nebenbestimmung aufzugeben.



