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o Vorbemerkung

Die vorliegende Schwingungstechnische Untersuchung ergénzt die Schalltech-
nische Untersuchung des Unterzeichners zu diesem Vorhaben (Schalltechnischer
Bericht Nr. 819 ,Straflenbahn-Neubaustrecke Adlershof II¥). Beide Untersuchungen

basieren auf dem Bundes-Immissionsschutzgesetz.

Gegenstand der Schalltechnischen Untersuchung sind die Auswirkungen der ge-

planten Mafinahmen des Straffenbahnbaus auf die Luftschallimmissionen im Ein-
wirkungsbereich der Neubaustrecke. Die Untersuchung wird im Hinblick auf die
Frage durchgefiihrt, ob der klinftige StrafSenbahnverkehr zu Immissionsgrenzwert-
Uberschreitungen fihrt und sich hieraus Anspruchsberechtigung auf passive

Schallschutzmafinahmen dem Grunde nach ergibt.

Gegenstand der Schwingungstechnischen Untersuchung sind die Auswirkungen

des geplanten Vorhabens auf die Erschiitterungs- und Sekundérluftschallimmis-
sionen vom Strafienbahnverkehr in Wohnungen und vergleichbar genutzten Rau-
men benachbarter Gebaude. Bei dieser Untersuchung steht die Frage im Vorder-
grund, ob die neuen Gleise der StrafSenbahn mit zusatzlichen technischen Mafs-
nahmen zur Minderung des Schwingungseintrages in den Boden ausgerlistet wer-
den muissen, um das Einhalten der geltenden Anhalts- und Richtwerte zu gewahr-

leisten.

Der Betrieb der geplanten Neubaustrecke Adlershof II erfordert den Bau einer zu-
satzlichen Zufahrt zur Wendeschleife am S-Bahnhof Adlershof. Der entsprechende
zweigleisige Abzweig ist aus planrechtlicher Sicht Teil der Neubaustrecke. Die Pro-
gnose der Erschiitterungs- und Sekundarluftschallimmissionen in der moglichen
Bebauung auf dem angrenzenden Grundstiick Rudower Chaussee 2 Ecke Wagner-

Régeny-Strafse wird in Anhang 1 gesondert durchgeftihrt.
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1  Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht befasst sich mit der Ermittlung und Beurteilung der Er-
schutterungs- und Sekundarluftschallimmissionen in bestehenden und geplanten
Wohnhé&usern an der geplanten Neubaustrecke der Strafienbahn Adlershof II. Die
Neubaustrecke beginnt am nordwestlichen Rand der Haltestelle Karl-Ziegler-StrafSe
(in Hohe des ,Studentendorfes Adlershof“, Haus 3) und endet an der Einmtindung
in die in Mittellage verschobene Trasse der Straflenbahn im Sterndamm (in Hohe
des Hauses Sterndamm 7-13 ungerade, hier Hausnummer 11). Die Schalltechni-
schen Lageplane Bild 1 (Blatt 1 bis 6) des Schalltechnischen Berichts Nr. 819 zei-

gen den Verlauf der Neubaustrecke.

Das wesentliche Merkmal der geplanten Strecke ist aus schwingungstechnischer
Sicht der Einsatz des ,Neuen Berliner StrafSenbahngleises — NBS“ als Regelober-

bau. Das NBS weist positive schwingungstechnische Eigenschaften auf.

Die entsprechenden Immissionsberechnungen werden auf der Basis vorliegender
Emissionsspektren nach einem Rechenverfahren auf Vorschlag der Deutschen
Bahn AG unter Annahme eines Worst Case durchgeftihrt. Dieses Verfahren ist

gangig und fihrt zu Ergebnissen auf der sicheren Seite.

Die Beurteilung der Erschiitterungsimmissionen erfolgt auf Grundlage der Rege-
lungen gemafs DIN 4150 Teil 2 ,Erschiitterungen im Bauwesen — Einwirkungen auf
Menschen in Gebauden®. Sekundarluftschallimmissionen werden unter Anwen-
dung derselben Immissionsrichtwerte beurteilt, die auch der Verkehrswege-

Schallschutzmafinahmenverordnung - 24. BlImSchV zugrunde liegen.
Die Untersuchung kommt zu folgendem Ergebnis:

. In den bestehenden Wohnh&usern am Grof$-Berliner Damm und am Stern-
damm sind durch den Straflenbahnverkehr auf der Neubaustrecke keine
Uberschreitungen der Anhaltswerte fiir Erschiitterungen oder der Immis-
sionsrichtwerte flir Sekundarluftschall zu besorgen. Dort ist es also nicht
erforderlich, tiber den Einsatz des NBS hinaus zusatzliche technische Maf’-

nahmen zur Minderung der Immissionen vorzusehen.
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. In den geplanten oder bestehenden Wohnhéausern im Geltungsbereich des
Bebauungsplans XV-55a-1 auf der Ostseite der Trasse sind ebenfalls keine
Uberschreitungen zu erwarten. Lediglich in der nordwestlichen Randbe-
bauung des Baufeldes MI kann eine geringe Uberschreitung des Immissi-
onsrichtwertes flir Sekundarluftschall 30 dB(A) nachts nicht ausgeschlos-
sen werden. Dies ist aber unbedenklich, da in diesem Bereich des Baufel-
des eine gewerbliche Nutzung vorgesehen ist, fir die der Beurteilungszeit-
raum nachts nicht mafigeblich ist (Innovations- und Besucherzentrum des

geplanten Projekts ,Future Living Berlin“).

. In den geplanten Wohnhéausern im Geltungsbereich des Bebauungsplans
XV-55a-1-2 auf der Westseite der Trasse sind keine Uberschreitungen der
Immissionsrichtwerte fir Sekundarluftschall zu besorgen. Allerdings wer-
den in den Baufeldern WA 2 und WA 3 die Erschuitterungs-Anhaltswerte in
den geplanten Gebauden nahe der Trasse moéglicherweise nur knapp ein-
gehalten oder geringfligig iberschritten, zumindest kann dies nicht ausge-
schlossen werden. An den geplanten Objekten im Baufeld WA 1 sind auf-
grund des gréfieren Abstands von der geplanten Trasse keine Immissions-

konflikte zu besorgen.

Die moglichen Uberschreitungen der Anhaltswerte fir die Beurteilung von Erschiit-
terungsimmissionen in den Baufeldern WA 2 und WA 3 des Bebauungsplans XV-
55a-1-2 machen den Einsatz einer geeigneten technischen Mafinahme zur Minde-

rung des Schwingungseintrags von den Gleisen in den Baugrund erforderlich.

Grundséatzlich geeignet ist ein sogenanntes ,Leichtes Masse-Feder-System — LMFS*.
Bei diesem System wird der Gleiskérper durch vollflachig verlegte, elastische Boden-
und Seitenmatten vom Baugrund entkoppelt. Zur Sicherung der Wirksamkeit sind
die Komponenten des Systems unter Berticksichtigung der Planumsimpedanz geeig-
net zu dimensionieren. Hierzu formuliert die vorliegende Untersuchung entspre-

chende Eckwerte.
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2 Beschreibung der Baumafinahme aus schwingungstechnischer Sicht,

Aufgabenstellung

Gegenstand der vorliegenden Untersuchung ist die geplante Neubaustrecke der
Straflenbahn Adlershof II zwischen der derzeitigen Endstelle Karl-Ziegler-Strafse
und der in die Mittellage verschobenen Trasse im Sterndamm im Bezirk Treptow-
Ko6penick OT Adlershof und OT Johannisthal. Das Vorhaben wird im Schalltech-
nischen Bericht Nr. 819 ausflihrlich beschrieben und anhand von Lageplanen ver-
deutlicht. Dies betrifft auch die Angaben zum vorgesehenen StrafSenbahn-

Betriebsprogramm der BVG.

Als Regeloberbau soll das ,,Neue Berliner StrafSenbahngleis — NBS“ mit Rasenein-
deckung (begriinter Bahnkoérper mit hoch liegender Vegetationsebene) eingesetzt
werden. An Haltestellen, Uberfahrten, Querungen und im Bereich der Zwischen-
endstelle ist eine Asphalt- beziehungsweise Pflastereindeckung vorgesehen. Vor
der Feuerwache Johannisthal (Grof3-Berliner Damm 18) und an stark befahrenen

Knotenpunkten ist der Einsatz von Gleistragplatten (Beton) geplant.

Das NBS besteht aus Rillenschienen mit elastischer SchienenfufSummantelung
oder elastischen Stltzpunktlagern auf einer Betontragschicht mit eingegossenen,
vorher justierten Zweiblockschwellen. Diese Oberbauart wurde in Zusammenarbeit
zwischen den Berliner Verkehrsbetrieben (BVG) und der Industrie entwickelt und
hat sich seit Jahren bei Neubau- und Sanierungsstrecken bewahrt. Jeweils an die
spezifischen Gegebenheiten der Verkehrsbetriebe angepasst, wird das NBS unter
dem Namen ,Rheda City“ im In- und Ausland eingesetzt. Die nachgewiesenen posi-
tiven schwingungstechnischen Eigenschaften werden mafdgeblich durch die Elasti-
zitat der Schienenlagerung in Verbindung mit der hohen Impedanz der Betonplatte

bestimmt. Ahnliches gilt fiir Gleistragplatten.

Die Aufgabe der Schwingungstechnischen Untersuchung besteht nun darin, im Vor-
feld der Baumafinahme die zuktnftigen Erschiitterungs- und Sekundarluftschall-
immissionen in bestehenden oder geplanten Wohnhausern zu prognostizieren und

unter Anwendung der geltenden Anhaltswerte fir Erschiitterungsimmissionen sowie
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der Immissionsrichtwerte fir Sekundarluftschallimmissionen zu beurteilen. Sofern
hierbei Uberschreitungen der Anhalts- oder Immissionsrichtwerte zu besorgen sind,
resultiert aus dem Ergebnis der Untersuchung das Erfordernis, besondere techni-
sche Schutzvorkehrungen im Gleisbereich vorzusehen, um das zuldssige Immissi-

onsniveau einzuhalten.

3 Verwendete Unterlagen

Es wird auf die Zusammenstellung in Kapitel 3 des Schalltechnischen Berichts ver-

wiesen.

Zusatzlich wurden herangezogen:

/1/ Korperschall- und Erschiitterungsschutz — Leitfaden fliir den Planer:
Beweissicherung, Prognose, Beurteilung und Schutzmafsnahmen,
Deutsche Bahn AG, ZBT 511 Muinchen
(Ausgabe August 1996, berichtigt Februar 1999)

/2/ Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luft-
verunreinigungen, Gerausche, Erschiitterungen und dhnliche Vorgéange
(Bundes-Immissionsschutzgesetz — BlImSchG) 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  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-
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baren Bewegungen der Geschossdecken (Erschiitterungen) und zu Schwingungen
der Raumbegrenzungsflachen fiihren, 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. Ftihlschwelle bei 0,1 mm/s Ubersteigt. Die Schwin-
gungen kénnen insbesondere dann zu Belastigungen fihren, wenn Geschossdecken
in Resonanz angeregt werden, woraus eine deutliche Verstarkung der Schwingungen
resultiert. Je nach Aufbau und Spannweite der Decken liegt der Hauptfrequenz-
bereich zwischen 10 Hz und 40 Hz. Zur Kennzeichnung der Erschiitterungsimmis-
sionen dient die bewertete Schwingstérke KB, die aus dem gleitenden Effektivwert

des frequenzbewerteten Erschiitterungssignals abgeleitet wird.

Anmerkung:

Im Zusammenhang mit den Erschitterungen kdénnen gewisse Erscheinungen auftreten, die
oft stérender sind als die Erschitterungen selbst (z.B. das bekannte Glaserklirren als Folge-
effekt). Es ist allerdings nicht méglich, hieraus einen Rickschluss auf die H6he der Erschiit-
terungen zu ziehen, da diese Effekte bereits bei den geringsten Erschitterungsimmissionen
auftreten kénnen, sogar bei solchen, die unterhalb der Flhlschwelle liegen. Sie sind aber im
Regelfall auch leicht zu beseitigen, etwa durch geringfligiges Verschieben der Glaser an ei-

nen anderen Platz.

Sekundarer Luftschall entsteht durch Korperschallabstrahlung von Decken und

Wéanden und kann innerhalb von Gebauden in der Nachbarschaft von Schienen-
wegen horbar sein. Die sekundaren Luftschallimmissionen treten meist im Fre-
quenzbereich um 80 Hz auf und werden als dumpfes Grollen wahrgenommen. Zur

Kennzeichnung 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 Gberlagert, 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
Sprimare” Luftschall ist Gegenstand der Schalltechnischen Untersuchung auf Grundlage der

Verkehrslarmschutzverordnung — 16. BImSchV.



Dipl.-Ing. Imelmann
Schwingungstechnischer Bericht Nr. 820.1 Seite 9
StraBenbahn-Neubaustrecke Adlershof Il

4.2 Einfliisse und Minderungsmoglichkeiten

Die Starke der auftretenden Erschtitterungs- und Sekundéarluftschallimmissionen

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 Geb&ude mit schutz-

bedurftiger Nutzung,

. durch das Ubertragungsverhalten des Bodens (Materialddmpfung),
. durch gebéudespezifische Ubertragungsfaktoren,
. durch die Fahrgeschwindigkeit.

Da Erschuitterungs- und Sekundérschallimmissionen zumeist mit Resonanzeffek-
ten verbunden sind, ist nach Erfahrungen des Unterzeichners die Fahrgeschwin-

digkeit von geringerem Einfluss als bei den Luftschallimmissionen.

Zur Minderung von Erschtuitterungs- und Sekundarschallimmissionen sind tiber

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

Schienenoberfldche, Bearbeitung unrunder Rader)

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

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

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

. Mafinahmen bei der Gebdudegrindung 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.

Grundsétzlich gilt, dass moderne Fahrzeuge mit wirksamer Primarfederung und
guten Radlaufflaichen zu deutlich geringeren Erschiitterungs- und Sekundarluft-
schallimmissionen fiihren 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.
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5 Regelwerk

Der Neubau einer StrafSlenbahnstrecke liegt im Geltungsbereich des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (BImSchG). Zweck dieses Gesetzes ist es, Menschen
und Sachgtiter vor schéadlichen Umwelteinwirkungen zu schiitzen und dem Ent-
stehen schéadlicher Umwelteinwirkungen vorzubeugen. Zu den Immissionen im
Sinne des Gesetzes gehtéren Gerausche (hier zu verstehen als sekundare Luft-
schallabstrahlung innerhalb von Rd&umen infolge von Koérperschalleinleitung) und

Erschiitterungen.

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

eine verbindliche Festlegung

. von Grenzwerten sowie von Verfahren zur Ermittlung der Immissionen in

Gebauden, die anhand dieser Grenzwerte zu beurteilen waren,

. von Kriterien, wann ein erheblicher baulicher Eingriff zu einer wesentlichen
Erhéhung der Erschiitterungs- und Sekundérluftschallimmissionen fihrt,
woraus das Erfordernis von entsprechenden Vorsorgemafinahmen abgelei-

tet werden konnte.

In der Praxis sind bis zur endgultigen Klarung der rechtlichen und beurteilungs-
technischen Fragen Ersatzlésungen eingeftihrt. Die Regelungen fiir den Neubau
einer Strecke werden nachfolgend vorgestellt und im Rahmen der vorliegenden

Untersuchung angewendet.
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a) Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen

Zur Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen in ,Wohnungen und vergleichbar
genutzten“ Riumen ist die DIN 4150-2 als Aufderung einschligigen Sachverstandes
heranzuziehen. In dieser Norm sind bestimmte Anhaltswerte Ay, Ao und A: definiert,
mit denen die maximale bewertete Schwingstirke KBrmax beziehungsweise die Beur-
teilungs-Schwingstarken KBrr: (tags) und KBerr (nachts) zu vergleichen sind. Die
Werte sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst. Fiir Gebdude, die keine Woh-

nungen oder vergleichbar genutzte RaAume aufweisen, sind keine Anhaltswerte fest-

gelegt.
Zeile Einwirkungsort tags nachts
Ay Ao A Au Ao Ar
1 Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur gewerbliche Anlagen und 0,4 6 0,2 0,3 0,6 0,15

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 | 0,3 6 0,15 0,2 0,4 0,1
untergebracht sind (vergleiche Gewerbegebiete § 8 BauNVO)

3 [ Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwiegend gewerbliche 0,2 5 0,1 0,15 0,3 0,07
Anlagen noch vorwiegend Wohnungen untergebracht sind (vergleiche
Kerngebiete § 7 BauNVO, Mischgebiete § 6 BauNVO, Dorfgebiete § 5
BauNVO)

4 | Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend oder ausschlieBlich 0,15 3 0,07 0,1 0,2 0,05
Wohnungen untergebracht sind (vergleiche reines Wohngebiet § 3
BauNVO, allgemeine Wohngebiete § 4 BauNVO, Kileinsiedlungsgebie-
te § 2 BauNVO)

5 | Besonders schutzbedurftige Einwirkungsorte, z.B. in Krankenhausern, 0,1 3 0,05 0,1 0,15 | 0,05
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.

Anhaltswerte zur Beurteilung von Erschitterungsimmissionen in Wohnungen und vergleichbar genutzten Raumen
(Tabelle 1 aus DIN 4150-2 ohne Bericksichtigung von Sonderregelungen fir Schienenwege des OPNV)

Die Beurteilung erfolgt anhand folgender Kriterien:

. Ist KBrmax kleiner / gleich dem (unteren) Anhaltswert Ay, dann ist die An-
forderung der Norm eingehalten.

. Ist KBrmax grofder als Ay und kleiner / gleich dem (oberen) Anhaltswert A,
ist die Bestimmung der Beurteilungs-Schwingstarke KBrrr erforderlich. So-
lange KBrrr den (Beurteilungs-)Anhaltswert A; nicht Giberschreitet, ist die
Anforderung der Norm ebenfalls eingehalten.

. Ist KBrmax grofder als der (obere) Anhaltswert A,, dann ist die Anforderung
der Norm nicht eingehalten.
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Fur oberirdische Schienenwege des OPNV gelten Sonderregelungen. Die DIN 4150-2
erlautert hierzu (Anhang D, zu 6.5.3), dass die Moéglichkeiten zur Verminderung von
Schwingungsemissionen von Schienenwegen zwar begrenzt seien, verweist aber
beim innerstiddtischen OPNV auf positive Erfahrungen mit Manahmen im Bereich

der Schienenlagerung.

Die Sonderregelungen betreffen das Verfahren der Beurteilung, die Bedeutung der

Anhaltswerte A, sowie die Hohe der Anhaltswerte A, und A;:

. Die Beurteilung erfolgt nur anhand der Anhaltswerte Ay (fir KBrmax) und A;
(far KBrrr). Beide Anhaltswerte werden um den Faktor 1,5 angehoben.

. Die Anhaltswerte A, tags bleiben bei der Beurteilung unberticksichtigt. Der
Anhaltswert A, = 0,6 nachts sollte gebietsunabhéangig durch einzelne
KBrmax nicht tiberschritten werden.

Anmerkungen:

. Die Bezeichnung ,Anhaltswert” anstelle von ,Richtwert” oder ,Grenzwert” stellt klar, dass es
sich um empfohlene Werte und nicht um gesicherte Grenzwerte handelt. Darliber hinaus soll
sie die vergleichsweise groBe Unsicherheit bei der Ermittlung von Erschitterungsimmis-
sionen und der Beurteilung inrer Wirkung auf den Menschen widerspiegeln. In diesem Zu-
sammenhang wird auch auf die in Nummer 5.4 und Tabelle 3 der DIN 4150-2 angesproche-

ne Unsicherheitsmarge von 15 % verwiesen.

. Die maximale bewertete Schwingstarke KBgmax h@ngt nur von der H6he 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-Schwingstérken KBgr, eine Rolle).

. Bei besonders schutzbedurftigen Einwirkungsorten liegt der untere Anhaltswert nachts A, =
0,1 in Héhe der Fihlschwelle (KB = 0,1 bzw. v = 0,1 mm/s). Hiernach durfen auch bei grdBter
Immissionsempfindlichkeit der Einwirkungsorte Erschitterungen (gerade) splrbar sein; die
oft erhobene Forderung nach absoluter Nichtwahrnehmbarkeit ist aus dem Regelwerk nicht
begrindbar.
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b) Beurteilung von Sekunddrluftschallimmissionen

Die Beurteilungspegel in Wohn- und Schlafraiumen 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
Anwendung eines Zuschlages von 3 dB(A) aus den Korrektursummanden D zur
Berucksichtigung der Raumnutzung gemafs Tabelle 1 dieser Verordnung und
betragen in Wohnrdumen 40 dB(A) tags und in Schlafrdumen 30 dB(A) nachts. Bei
weniger schutzbedurftigen Rdumen wie z. B. Vortrags- und Arbeitsrdumen steigen
die Immissionsrichtwerte je nach Raumnutzung auf 45 dB(A) tags beziehungsweise
50 dB(A) tags. Die Anforderungen beziiglich der Sekundarluftschallimmissionen

beschranken sich also nicht auf Wohnraume und vergleichbar genutzte Raume.

Anmerkung:

Die Frage, ob auch bei den Sekundarschallimmissionen den Besonderheiten des Schienen-
verkehrs in Analogie zu den Regelungen der 16. BImSchV durch einen Abschlag von 5 dB(A)
(,Schienenbonus”) Rechnung getragen werden soll, ist nicht abschlieBend geklart. In der vor-
liegenden Untersuchung wird der Abschlag berlicksichtigt, da aus Sicht des Unterzeichners
die Ergebnisse der interdisziplindren Feldstudie zur Einflihrung des Schienenbonus’ vom En-
de der 1970er und Anfang der 1980er Jahre in weitgehend gleicher Weise sowohl fiir den
priméren als auch flr den sekundéaren Luftschall gelten und keine gesicherten, einen neuen
Kenntnisstand wiedergebende Forschungsergebnisse vorliegen, die gegen eine Berlicksich-

tigung dieses Abschlages sprachen.

c) Kritik an den Regelungen gemdfS DIN 4150-2

Die nachfolgende Tabelle fasst wesentliche Merkmale der Beurteilung und Wahr-
nehmung der Erschiitterungs- und Sekundéarluftschallimmissionen zusammen.
Der Hauptunterschied ist die enge Abstufung der Erschiitterungs-Anhaltswerte
nach der Art des Gebiets, wahrend die Sekundéarluftschallimmissionen gebiets-

unabhéngig beurteilt werden.
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Eine Ahnlichkeit besteht insofern, als die Wahrnehmung beider Effekte oft durch

andere Einfltisse Uberlagert wird.

Erschitterungsimmissionen

Sekundarluftschallimmissionen

Gebietseinstufung

Anhaltswerte abhéngig
von der Art des Gebiets

Richtwerte unabhangig
von der Art des Gebiets

Raumnutzung Anhaltswerte nur fir Wohnungen Richtwerte unterschiedlich,
je nach Raumnutzung
Wahrnehmung oft durch Folgeeffekte wie das Klir- | oft durch den Luftschalleintrag

ren von Glasern usw. Uberlagert

durch die Fenster tberlagert

Aus Sicht des Unterzeichners sind die Regelungen zur Beurteilung der Erschtitte-

rungsimmissionen kritisch zu hinterfragen. Dies betrifft die Gebietsabhangigkeit

und der Hohe der Anhaltswerte:

. Gebietsabhingigkeit der Erschiitterungs-Anhaltswerte

Erschiitterungen, Sekundéarer Luftschall und Priméarer Luftschall (Luft-

schalleintrag durch die Fenster) treten ausschlieflich innerhalb eines Ge-

baudes auf, dhnlich den Gerduschen aus haustechnischen Anlagen. Es be-

steht also keinerlei Bezug zum Wohnumfeld, der die Festlegung gebietsab-

hangiger Immissionswerte rechtfertigen wtirde.

Daher erscheint die Abhéangigkeit der Erschiitterungs-Anhaltswerte von der

Art des Gebiets nicht sachgerecht. Dies gilt insbesondere, da sie im Gegen-

satz zur gebietsunabhangigen Beurteilung der Sekundarluftschallimmis-

sionen, des Luftschalleintrags durch die Fenster und anderer Regelungen

aus dem Bereich des baulichen Schallschutzes steht.

. Hoéhe der Erschiitterungs-Anhaltswerte

Da die Wahrnehmung von Erschutterungen oft durch das Auftreten von

Folgeeffekten bestimmt wird und diese selbst bei geringsten Erschiitterun-

gen auftreten kénnen, erscheint die Festlegung von Anhaltswerten, die in

Grofenordnung der Fuihlschwelle oder knapp dartiber liegen, nicht reali-

stisch und steht im Gegensatz zu den Immissionsrichtwerten fir Sekun-

darluftschall und den Luftschalleintrag durch die Fenster, die sich an einer

Zumutbarkeitsschwelle orientieren.
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Der Unterzeichner pladiert daftir, die bisherigen Anhaltswerte flir die Beurteilung
von Erschitterungsimmissionen — angelehnt an die Regelungen fur die Sekundéar-
luftschallimmissionen — durch eine gebietsunabhangige Zumutbarkeitsschwelle
zu ersetzen. Dies bedeutet aber auch, dass moderate Uberschreitungen der An-
haltswerte in Wohngebieten und bei besonders schutzbedurftigen Anlagen geméafs

DIN 4150-2, Tabelle 1, Zeilen 4 und S nicht Giberbewertet werden sollten.

In diesem Zusammenhang wird schliefSlich darauf hingewiesen, dass die Erschtit-
terungsimmissionen vom Straflenbahnverkehr in der Regel niedriger sind als die
Erschitterungsimmissionen vom Schwerlast- und Busverkehr auf 6ffentlichen
StrafSen, die — im Gegensatz zu den Erschuitterungsimmissionen vom Strafien-
bahnverkehr — beim Bau einer Strafie nur in Sonderfédllen Gegenstand einer
Schwingungstechnischen Untersuchung sind. Auch dies spricht gegen eine allzu

strenge Beurteilung der Erschiitterungsimmissionen vom StrafSenbahnverkehr.

6 Durchfiihrung der Untersuchung

Im Zentrum der Schwingungstechnischen Untersuchung stehen die rechnerische

Ermittlung

. der maximalen bewerteten Schwingstarken KBrmax und der Beurteilungs-

Schwingstarken KBrr: (tags) und KBrrr (nachts),

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

teilungspegel L: (tags) und L: (nachts)

beim kuinftigen Straflenbahnverkehr auf der Neubaustrecke. Die Berechnung er-
folgt unter einem Worst Case-Ansatz flir bestehende und geplante Wohnh&user an
der Neubaustrecke. Grundlage ist ein von der DB AG vorgeschlagenes Verfahren

/1/. Die betrachteten Hauser sind in Tabelle 1 aufgeftihrt.

Die Bewertung der Erschtiitterungsimmissionen erfolgt unter Anwendung der um
den Faktor 1,5 angehobenen Anhaltswerte A, und A:. Zur Verbesserung des
Schutzniveaus wird abweichend von der Norm der um den Faktor 1,5 angehobene

oberer Anhaltswert A, (nachts) zusatzlich berticksichtigt.

Die Bewertung der Sekundéarschallimmissionen erfolgt unter Anwendung der Im-

missionsrichtwerte 40 dB(A) tags und 30 dB(A) nachts.
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7  Berechnungsverfahren
7.1 Grundlagen

Die Erschutterungs- und Sekundarluftschallimmissionen in den untersuchten Ge-
bauden ergeben sich aus den Emissionsspektren des StrafRenbahnverkehrs, der
Abstands- und Materialddmpfung im Boden sowie den Ubertragungsfunktionen,
die zur Charakterisierung der gebaudespezifischen Eigenschaften angesetzt werden
und die Schwingungsweiterleitung vom Boden ins Fundament und vom Funda-

ment zu den Geschossdecken beschreiben.

Die Emissionsspektren des Straflenbahnverkehrs wurden unter betriebstiblichen
Bedingungen an einem neu gebauten NBS-Gleis im Bauabschnitt 2.1 der Strafien-
bahn-Nordstidtangente zwischen den Haltestellen Ruidickenstrafse und Arnim-

strafle gemessen. Ndhere Einzelheiten zeigt Tabelle 2.

Anmerkungen:

. Der charakteristische Verlauf der Spektren mit einem ausgepragten Maximum um 100 Hz
spiegelt wider, dass beim StraBenbahnverkehr der Kérperschalleintrag in der Regel eher zu

Immissionskonflikten fihrt als die tieffrequenten Erschiitterungen.

. Der Unterzeichner geht davon aus, dass die beim NBS gemessenen Emissionsspektren
auch fur Gleistragplatten herangezogen werden kénnen. Zur Begrindung wird erlautert,
dass bei beiden System die Impedanz der Betonplatte einen maBgebenden Einfluss auf

den Schwingungseintrag in den Baugrund hat.

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 jeweils betrachteten Geb&dudes in seinen Einzelheiten
nicht bekannt ist, wurden die Berechnungen einmal unter der Annahme durch-

gefiihrt, es handele sich um ein Gebaude mit Holzbalkendeckenaufbau, und ein
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weiteres Mal unter der Annahme, es handele sich um ein Geb&dude mit Beton-
deckenaufbau. Bei der Annahme von Holzbalkendecken werden die typischen
Deckenresonanzfrequenzen 10 Hz, 12,5 Hz, 16 Hz und 20 Hz angesetzt, bei der
Annahme von Betondecken die typischen Deckenresonanzfrequenzen 20 Hz, 25 Hz,
31,5 Hz und 40 Hz. Durch Variation der Deckenresonanzfrequenzen werden die
Ergebnisse in Form einer Spanne ermittelt. Fur die Beurteilung der Immissionen
werden die Hochstwerte aus den beiden Berechnungsvarianten ,,Holz“ und ,,Beton®
herangezogen. Durch diesen Worst Case-Ansatz liegen die Ergebnisse — unabhan-
gig von den tatsdchlichen Eigenschaften des betrachteten Gebdudes — auf der si-

cheren Seite.
Anmerkung:

. 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 kénnen.

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

Eine beispielhafte Berechnung der Erschiitterungs- und Sekundéarluftschallimmis-
sionen ist in Tabelle 4 dokumentiert. Das Beispiel gilt fir das Gebaude Grof3-
Berliner Damm 59 bei StrafRenbahnverkehr auf dem Gleis in Richtung S+R Scho-
neweide (nachstes Gleis). Der Mindestabstand des Hauses zu diesem Gleis betragt

19 m, der Abstand zum Gleis in Gegenrichtung 21,80 m.
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Die linke Seite der Tabelle zeigt die vollstindige Einzelberechnung fiir die Uber-
tragungsfunktion einer Betondecke gemafd Tabelle 3 mit einer typischen Decken-

resonanzfrequenz von 25 Hz. Es ergeben sich

. die maximale bewertete Schwingstérke KBFfmax = 0,086

. der maximale A-bewertete Sekundarluftschallpegel Lamax = 32,3 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 2 und in den Zeilen fiir die Deckenresonanzfre-

quenz f = 25 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 Verhéaltnis-
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 (ergénzt mit den Zahlen fir das Gleis in Gegenrich-

tung).
Maximale bewertete Maximaler A-bewerteter
Schwingstarke KBgmax Sekundarluftschallpegel Lamax
Gleis in Richtung 0,146 34,4 dB(A)
Gleis in Gegenrichtung 0,119 32,2 dB(A)

Erschitterungs- und Sekundarluftschallimmissionen - Maximalwerte.

Die Beurteilungs-Schwingstarken KBgr: (tags) und KBrer:r (nachts) ergeben sich nach
dem Taktmaximalverfahren aus den Hochstwerten KBrmax unter Berticksichtigung
der Zugzahlen Nr (tags) und Ny (nachts) und unter Ansatz einer fiktiven Vorbei-

fahrtdauer von 30 s.
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Hierbei gelten die Beziehungen

N -30 N, -30
KB,y o = KB, |—5— und KB,y e = KBy 1| — .
FTr tags F max 16 . 60 . 60 FTr,nachts F max 8 . 60 . 60

Die entsprechenden Ausdriicke zur Berechnung der Beurteilungspegel lauten

=L, +10log Ny 30 ~-und--- L =L

N, -30

. _— A . . +10log—2—"——dB(A).
r.tags ‘A max 16 . 60 . 60 ( ) r,nachts ‘A max g 8 ] 60 . 60 ( )
Bei zweigleisigen Strecken mussen die Immissionen beider Gleise energetisch
addiert werden. Mit ktinftig Nr = 168 Zugfahrten tags und Ny = 42 Fahrten nachts
je Richtung (Summe der Linien M17, 61, 63) ergeben sich schliefSlich die Beurtei-
lungsgréfien der folgenden Tabelle.

Beurteilungs-Schwingstéarke KBgr, Beurteilungspegel L,
tags nachts tags nachts
Gleis in Richtung 0,043 0,031 23,8 dB(A) 20,8 dB(A)
Gleis in Gegenrichtung 0,035 0,025 21,6 dB(A) 18,6 dB(A)
beide Gleise 0,056 0,039 25,9 dB(A) 22,9 dB(A)

Die Beurteilung der Ergebnisse wird im folgenden Kapitel erlautert.
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8 Ergebnisse der Schwingungstechnischen Berechnungen

Die Ergebnisse der Schwingungstechnischen Untersuchung sind in Tabelle 5 zu-

sammengefasst. Der Inhalt der Spalten ist wie folgt:

Spalten 1 bis 7:

Spalten 8 bis 10:

Spalten 11 bis 16:

Spalten 17 bis 21:

Spalten 22 bis 24:

Spalten 25 und 26:

Allgemeine Angaben zum betrachteten Gebaude,
Eingangsgréfien der Berechnung.

Maximale bewertete Schwingstarken KBrmax und Beurteilungs-
Schwingstarken KBrr: tags und nachts fur jedes Gleis und in
der Summe (Zeile ,,X%).

Gebietseinstufung und geltende Anhaltswerte fir die Beur-
teilung der Erschiitterungsimmissionen (MI fir Mischgebiet,
WA fir Wohngebiet).

Vergleich der KBrmax und der KBrrr mit den Anhaltswerten tags
und nachts. Die Eintrage ,—“ und ,>“ bedeuten:

- der Vergleich KBrrr mit A; ist nicht erforderlich,
da KBrmax kleiner / gleich Ay ist.

> KBrmax ist grofSer Ay, also muss KBrrr mit Ar
verglichen werden

U KBrmax Uberschreitet A, bzw. KBrrr Uiberschreitet A;.

Maximale A-bewertete Sekundarluftschallpegel Lamax und Beur-
teilungspegel L: tags und nachts fur jedes Gleis und in der
Summe (Zeile ,X).

Vergleich der L; mit den Immissionsrichtwerten 40 dB(A) tags
beziehungsweise 30 dB(A) nachts.

Die Untersuchung kommt zu folgendem Ergebnis:

. Tabelle 5, Blatt 2: In den bestehenden Wohnhéusern am Grofs-Berliner

Damm und am Sterndamm sind durch den Straflenbahnverkehr auf der

Neubaustrecke keine Uberschreitungen der Anhaltswerte fiir Erschiitterun-

gen oder der Immissionsrichtwerte fir Sekundéarluftschall zu besorgen. Dort

ist es also nicht erforderlich, tiber den Einsatz des NBS hinaus zuséatzliche

technische MafSnahmen zur Minderung der Immissionen vorzusehen.
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. Tabelle 5, Blatt 1 (oberer Teil): In den geplanten oder bestehenden Wohn-
hausern im Geltungsbereich des Bebauungsplans XV-55a-1 auf der Ostseite
der Trasse sind ebenfalls keine Immissionskonflikte zu erwarten. Lediglich in
der nordwestlichen Randbebauung des Baufeldes MI kann eine geringe
Uberschreitung des Immissionsrichtwertes fiir Sekundarluftschall 30 dB(A)
nachts nicht ausgeschlossen werden. Dies ist aber unbedenklich, da in die-
sem Bereich des Baufeldes eine gewerbliche Nutzung vorgesehen ist, far die
der Beurteilungszeitraum nachts nicht mafdgeblich ist (Innovations- und Be-

sucherzentrum des geplanten Projekts ,Future Living Berlin®).

. Tabelle 5, Blatt 1 (unterer Teil): In den geplanten Wohnh&usern im Gel-
tungsbereich des Bebauungsplans XV-55a-1-2 auf der Westseite der Trasse
sind keine Uberschreitungen der Immissionsrichtwerte fiir Sekundérluft-
schall zu besorgen. Allerdings werden in den Baufeldern WA 2 und WA 3 die
Erschutterungs-Anhaltswerte in den geplanten Gebduden nahe der Trasse
moglicherweise nur knapp eingehalten oder geringfligig tiberschritten, zu-
mindest kann dies nicht ausgeschlossen werden. An den geplanten Objekten
im Baufeld WA 1 sind aufgrund des gréfieren Abstands von der geplanten

Trasse keine Immissionskonflikte zu besorgen.
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9 Minderung des Schwingungseintrags in den Baugrund

Die moglichen Uberschreitungen der Anhaltswerte flir die Beurteilung von Er-
schiitterung in den Baufeldern WA 2 und WA 3 des Bebauungsplans XV-55a-1-2
machen den Einsatz einer geeigneten technischen Mafinahme zur Minderung des

Schwingungseintrags von den Gleisen in den Baugrund erforderlich.

Grundséatzlich geeignet ist ein sogenanntes ,Leichtes Masse-Feder-System — LMFS*.
Bei diesem System wird der Gleiskérper durch vollflachig verlegte, elastische Boden-
und Seitenmatten vom Baugrund entkoppelt. Bild 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau.
Die Einfigungsddmmung eines entsprechend aufgebauten Versuchsgleises in der

Herzbergstrafie in Berlin Lichtenberg wurde mit positivem Ergebnis gemessen.

Die Wirksamkeit wird im wesentlichen durch die Eigenfrequenz bestimmt, die sich
in erster Naherung aus der schwingenden Masse und Steifigkeit der elastischen
Zwischenlage ergibt. Unterhalb der Eigenfrequenz tritt keine Minderung des
Schwingungseintrags ein, bei der Resonanzfrequenz kann der Schwingungseintrag
verstarkt werden, oberhalb der Resonanzfrequenz wird der Schwingungseintrag ge-
mindert. Die Resonanzfrequenz des LMFS sollte also tiefer sein als die Eigenfrequen-
zen der Geschossdecken des zu schiitzenden Gebaudes, andernfalls tritt keine Min-

derung der Erschutterungsimmissionen, eventuell sogar eine Verschlechterung ein.

Aus der durchgefiihrten Prognoserechnung ergibt sich, dass eine Uberschreitung
der Erschuitterungs-Anhaltswerte insbesondere dann zu besorgen ist, wenn die
Gebaude-Eigenfrequenzen oberhalb von 31,5 Hz liegen. Hieraus ergibt sich die
Forderung, dass die Resonanzfrequenz des LMFS moglichst nicht héher als 20 Hz
sein sollte. Durch entsprechende Dampfung des Systems sollte die Resonanziiber-

hoéhung minimiert werden.
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Die Einfiigungsddmmung (Pegelminderung /\L) sollte sich an folgenden Zielwerten

orientieren. Hierbei bestehen Spielrdume, die zusatzlich angegebenen, niedrigeren

Werte sollten aber nicht unterschritten werden.

AL/ dB AL/ dB
F/Hz ) . .
Zielwert nicht unterschreiten
31,5 3 0
40 6 3
50 9 6
63 12 9

Der Einsatz des LMFS sollte bei beiden Richtungsgleisen auf einer Lange von
210 m erfolgen (beginnend am Z-Uberweg im Zuge des Alexander-von-Humboldt-

Weges bei Strecken-km ca. 10+190 und endend bei Strecken-km ca. 10+400).

Zur Sicherung der Wirksamkeit sind die Komponenten des Systems unter Bertick-
sichtigung der genannten Eckwerte, der Planumsimpedanz sowie der Interaktionen

zwischen Untergrund und Oberbau in ihren Einzelheiten zu dimensionieren.
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Seite T 1

Gebaude in den BPlangebieten XV-55a-1 und XB-55a-1-2

Tabelle 1

Untersuchte Gebaude und deren Mindestabstande zu den Gleisen

Objekt | Gleis | Mindestabstand Objekt | Gleis | Mindestabstand
XV-55a-1: WA 9A Haus 3 Gleis 1 14,70 m XV-55a-1-2: WA3 Haus 1 Gleis 1 14,90 m
Gleis 2 17,70 m Gleis 2 12,10 m
XV-55a-1: WA 5 Haus 2 Gleis 1 21,90 m XV-55a-1-2: WA 2 Haus 11 Gleis 1 16,30 m
Gleis 2 24,80 m Gleis 2 13,50 m
XV-55a-1: WA5 Haus 1 Gleis 1 22,70 m XV-55a-1-2: WA 2 Haus 13 Gleis 1 15,50 m
Gleis 2 25,50 m Gleis 2 12,60 m
XV-55a-1: WA 4 Haus 3 Gleis 1 21,70 m XV-55a-1-2: WA 2 Haus 17 Gleis 1 16,50 m
Gleis 2 24,50 m Gleis 2 13,70 m
XV-55a-1: WA 4 Haus 2 Gleis 1 21,70 m XV-55a-1-2: WA1 Haus 18 Gleis 1 31,50 m
Gleis 2 24,50 m Gleis 2 28,70 m
XV-55a-1: WA 4 Haus 1 Gleis 1 30,40 m
Gleis 2 33,20 m
XV-55a-1: WA1 Haus 3 Gleis 1 22,10 m
Gleis 2 24,90 m
XV-55a-1: WA1 Haus 2 Gleis 1 22,10 m
Gleis 2 24,90 m
XV-55a-1: WA1 Haus 1 Gleis 1 21,10 m
Gleis 2 24,10 m
XV-55a-1: Ml Hauser NN Gleis 1 10,80 m
Gleis 2 13,60 m
| Geb&ude am GroB-Berliner Damm von Segelfliegerdamm bis Sterndamm
| Objekt | Gleis | Mindestabstand Objekt | Gleis | Mindestabstand
GroB-Berliner Damm 59 Gleis 1 19,00 m GroB-Berliner Damm 32 - 38 Gleis 1 20,80 m
Gleis 2 21,80 m (gerade) Gleis 2 18,00 m
GroB-Berliner Damm 55/ 57 Gleis 1 21,00 m GroB-Berliner Damm 40/ 42/ 44 Gleis 1 20,80 m
Gleis 2 23,80 m Gleis 2 18,00 m
GroB-Berliner Damm 51 / 53 Gleis 1 23,80 m GroB-Berliner Damm 52 / 54 / 56 Gleis 1 20,90 m
Gleis 2 26,60 m Gleis 2 18,10 m
GroB-Berliner Damm 47 / 49 Gleis 1 30,90 m GroB-Berliner Damm 62 - 70 Gleis 1 27,50 m
Gleis 2 33,70 m (gerade) Gleis 2 24,70 m
GroB-Berliner Damm 43 / 45 Gleis 1 24,00 m
Gleis 2 26,80 m
GroB-Berliner Damm 39 / 41 Gleis 1 20,90 m
Gleis 2 23,70 m
GroB-Berliner Damm 37 Gleis 1 27,20 m
Gleis 2 30,00 m
GroB-Berliner Damm 27 / 29 Gleis 1 19,10 m
Gleis 2 21,90 m
GroB-Berliner Damm 3 - 15 Gleis 1 16,10 m
(ungerade) Gleis 2 19,00 m
Sterndamm 15/ 17 Gleis 1 25,80 m
Gleis 2 28,70 m
Sterndamm 7/9/11/13 Gleis 1 21,80 m
Gleis 2 24,60 m
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Schwingungs-Emissionsspektrum Flexity F3 / F8 auf NBS-G / NBS-A
Messort StraBenbar]n—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 geman 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- » "™ 0 ° o ° ° ° o °
Nr. - zeug floung sbstd | T, 3 o, 2 ¢ e § & 5 ¢ 8 8 8 & ¢ ¢ § & &5 9|:
205 F8 12:35 einw. 650m| 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. 650m| 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. 6,50m| 233 233 244 279 29,0 362 432 511 526 6591 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 61,1 650 657 705 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. 650m| 22,0 245 250 259 234 386 472 472 534 583 687 718 725 775 678 56,0 528 422 403 37,0 29,0 | 802
233 F8 13:46 einw. 650m| 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 30,0 306 386 466 51,4 524 605 657 692 744 769 738 608 556 482 440 411 339|813
Korrektur 6,50m > 8,00m 00 o00 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 57,6 628 658 709 735 704 574 521 447 406 37,7 304|773
205 F8 12:35 einw. 930m| 220 222 269 260 270 390 458 496 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. 930m| 220 221 246 283 285 351 431 522 472 518 583 618 673 636 673 578 454 347 284 252 221|721
229 F3 13:37 einw. 930m| 220 242 241 278 258 37,9 472 449 458 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 232 234 251 291 278 362 446 512 487 537 603 659 694 690 693 588 481 388 295 258 232|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 25 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
80
70 A
60
o
o
®
j=2]
§ 50
©
=4
=
[
(2]
40
30 A
20 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
N [To RN ) © [=JTe) © (=TT 0 o o ™ o o 0 o o o 0 o
T S — PO Y C\I - < [re) © o S a o© S re] — =]
< = p - — — Y 39 ™ <

Frequenz / Hz

Tabelle 2

Schwingungs-Emissionsspektrum Flexity F3 / F8 auf NBS-G / NBS-A




Dipl.-Ing. Imelmann
Schwingungstechnischer Bericht Nr. 820.1 Seite T 3
StraBenbahn-Neubaustrecke Adlershof Il

f/ f, = Verhaltnis der betrachteten Frequenz zur Resonanzfrequenz der Decke
[s] w0 w0
© oo} N o wn — [52] w0 w0 o Ie] o o
S © - = - o ad oo ¥ v & ® o & © 9o v < 9O 9 O O S5 o © o
o o o o o o o o o o o o ~— ~— ~— (o) [aV) s < 0 © © ~— ~— ~— (8]
Beton”"| 2 2 2 =2 4 4 4 4 0 1 2 6 13 4 0 =2 =25 3 -4 5 6 -7 -8 -9 -10 -11
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

- . 25
Ubertragungsfunktionen
vom Q
Baugrund zur Decke e 15
3
- - . D
fir Gebaude mit A
Beton- und 5 3 /
(=]
Holzbalkendeckenaufbau E
T 5
% Beton
2
p=]
&
Quelle ‘% 151
Leitfaden der DB AG =
(DB AG ZBT 511 Ausgabe 08.1996) =
25 Holz
f/1,

Tabelle 3
Ubertragungsfunktionen fir Gebaude 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): 2 Flexity + GT / NBS --> 3 Flexity / Rahmengleis --> 10 1
Resonanzfrequenz d. Decke (f = 10 Hz ... 40 Hz) 25 Hz Abstand Bezugspunkt / Gleisachse 19,00 m

Erschiitterungsprognose / Einzelberechnung

Zeile 1: LE Emissionsspektrum Flexity / 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 23,2 241 26,5 29,6 29,0 37,2 45,4 51,1 50,3 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 0,038
3) LB 0,0 0,0 0,0 0,0 -6,0 -6,0 -6,0 -8,3 -8,3 -12,0 -12,0 -14,3 -14,3 -14,3 12,5 0,056
4) LG -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 6,0 13,0 4,0 0,0 -2,0 -2,5 -3,0 16 0,097
5) LvR 22,2 23,1 25,5 28,6 23,0 32,2 41,4 48,8 55,0 48,7 50,6 50,8 54,6 55,2 20 0,080 0,140
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 0,086
7) LvRKB 17,5 19,5 23,0 26,8 21,8 31,4 40,9 48,5 54,8 48,6 50,5 50,8 54,6 55,2 61,2 31,5 0,102
8) KBFmax 0,086 40 0,146
0,035 .. 0,327 0,038 .. 0,140
KBFmax 0,086 Spanne
0,080 .. 0,146 0,038 .. 0,140

Sekundarluftschallprognose / Einzelberechnung

Zeile 6: A A-Bewertung Sekundarluftschallprognose / 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 45,4 51,1 50,3 56,7 62,6 67,1 71,4 72,5 711 59,3 51,3 43,0 36,3 33,0 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 22,2
3) LB -6,0 -8,3 -8,3 -12,0 -12,0 -14,3 -14,3 -14,3 -14,3 -14,3 -14,3 -14,3 -14,3 -14,3 12,5 24,2
4) LG 2,0 6,0 13,0 4,0 0,0 -2,0 -2,5 -3,0 -4,0 -5,0 -6,0 -7,0 -8,0 -9,0 16 26,2
5) LvR 41,4 48,8 55,0 48,7 50,6 50,8 54,6 55,2 52,8 40,1 31,1 21,7 14,0 9,7 20 31,4 28,3
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 32,3
7) LVRA -15,3 -1,7 10,3 9,3 16,0 20,6 28,4 32,7 33,7 24,0 17,7 10,8 5,4 3,1 31,5 33,2
8) LAmax 32,3 40 34,4
25,9 .. 42,4 dB(A) 22,2 .. 32,2 dB(A)
LAmax 32,3 dB(A) Spanne
31,4 .. 34,4 dB(A) 22,2 .. 28,3 dB(A)
Tabelle 4

Beispielhafte Berechnung der Erschitterungs- und Sekundérluftschallimmissionen fur das Geb&ude GroB-Berliner Damm 59
bei StraBenbahnverkehr auf dem Gileis in Richtung S+R Schéneweide
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Auswertung Erschtterungen Auswertung Sekundarer Luftschall
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
. Anzahl | Anzahl Abstand KBFmax KBFTr KBFmax | KBFmax KBFTr Lr tags Lr nachts
Objekt Gleis Esrgfkstlr?]r:j Linien Zige Zige Haus KBFmax Ktlzg;'r r'fchﬂ-sr Gebiet t::s t:grs naAc(r)ns naAchjns naﬁ[ﬂs <= <= <= <= <= LA max telz_g;s nat;ns <= <=
tags nachts Gleisachse Au tags Ar tags Ao nachts | Au nachts | Ar nachts 40 dB(A) 30 dB(A)
XV-55a-1: WA 9A 1 Flexity / NBS |M17,61,63 190 42 14,70 m 0,227 0,071 0,047 38,6 dB(A) 28,6 dB(A) 25,0 dB(A)
Studentendorf, 2 Flexity / NBS 190 42 17,70 m 0,165 0,052 0,035 35,6 dB(A) 25,6 dB(A) 22,0 dB(A)
Haus 3 z 380 84 0,227 0,088 0,059 WA 0,225 0,105 0,300 0,150 0,075 > ok ok > ok 38,6 dB(A) 30,3 dB(A) 26,8 dB(A) ok ok
XV-55a-1: WA 5 1 Flexity / NBS |M17,61,63 190 42 21,90 m 0,119 0,037 0,025 32,1 dB(A) 22,1 dB(A) 18,5 dB(A)
Haus 2 2 Flexity / NBS 190 42 24,80 m 0,103 0,032 0,021 30,1 dB(A) 20,1 dB(A) 16,5 dB(A)
z 380 84 0,119 0,049 0,033 WA 0,225 0,105 0,300 0,150 0,075 ok - ok ok - 32,1 dB(A) 24,2 dB(A) 20,6 dB(A) ok ok
XV-55a-1: WA 5 1 Flexity / NBS |M17,61,63 190 42 22,70 m 0,114 0,036 0,024 31,5 dB(A) 21,5dB(A) 17,9 dB(A)
Haus 1 2 Flexity / NBS 190 42 25,50 m 0,099 0,031 0,021 29,6 dB(A) 19,6 dB(A) 16,0 dB(A)
z 380 84 0,114 0,047 0,032 WA 0,225 0,105 0,300 0,150 0,075 ok - ok ok - 31,5dB(A) 23,6 dB(A) 20,1 dB(A) ok ok
XV-55a-1: WA 4 1 Flexity / NBS |M17,61,63 190 42 21,70 m 0,120 0,038 0,025 32,2 dB(A) 22,2 dB(A) 18,6 dB(A)
Haus 3 2 Flexity / NBS 190 42 24,50 m 0,104 0,033 0,022 30,3 dB(A) 20,3 dB(A) 16,7 dB(A)
x 380 84 0,120 0,050 0,033 WA 0,225 0,105 0,300 0,150 0,075 ok - ok ok - 32,2dB(A) 24,3 dB(A) 20,8 dB(A) ok ok
XV-55a-1: WA 4 1 Flexity / NBS |M17,61,63 190 42 21,70 m 0,120 0,038 0,025 32,2 dB(A) 22,2 dB(A) 18,6 dB(A)
Haus 2 2 Flexity / NBS 190 42 24,50 m 0,104 0,033 0,022 30,3 dB(A) 20,3 dB(A) 16,7 dB(A)
x 380 84 0,120 0,050 0,033 WA 0,225 0,105 0,300 0,150 0,075 ok - ok ok - 32,2dB(A) 24,3 dB(A) 20,8 dB(A) ok ok
XV-55a-1: WA 4 1 Flexity / NBS |M17,61,63 190 42 30,40 m 0,081 0,026 0,017 26,8 dB(A) 16,8 dB(A) 13,2 dB(A)
Haus 1 2 Flexity / NBS 190 42 33,20 m 0,074 0,023 0,015 25,3 dB(A) 15,3 dB(A) 11,7 dB(A)
x 380 84 0,081 0,035 0,023 WA 0,225 0,105 0,300 0,150 0,075 ok - ok ok - 26,8 dB(A) 19,1 dB(A) 15,5 dB(A) ok ok
XV-55a-1: WA 1 1 Flexity / NBS |M17,61,63 190 42 22,10 m 0,117 0,037 0,025 31,9 dB(A) 21,9 dB(A) 18,3 dB(A)
Haus 3 2 Flexity / NBS 190 42 24,90 m 0,102 0,032 0,021 30,0 dB(A) 20,0 dB(A) 16,4 dB(A)
x 380 84 0,117 0,049 0,033 WA 0,225 0,105 0,300 0,150 0,075 ok - ok ok - 31,9dB(A) 24,0 dB(A) 20,5 dB(A) ok ok
XV-55a-1: WA 1 1 Flexity / NBS |M17,61,63 190 42 22,10 m 0,117 0,037 0,025 31,9 dB(A) 21,9 dB(A) 18,3 dB(A)
Haus 2 2 Flexity / NBS 190 42 24,90 m 0,102 0,032 0,021 30,0 dB(A) 20,0 dB(A) 16,4 dB(A)
x 380 84 0,117 0,049 0,033 WA 0,225 0,105 0,300 0,150 0,075 ok - ok ok - 31,9dB(A) 24,0 dB(A) 20,5 dB(A) ok ok
XV-55a-1: WA 1 1 Flexity / NBS |M17,61,63 190 42 21,10 m 0,124 0,039 0,026 32,7 dB(A) 22,7 dB(A) 19,1 dB(A)
Haus 1 2 Flexity / NBS 190 42 2410 m 0,106 0,033 0,022 30,5 dB(A) 20,5 dB(A) 16,9 dB(A)
x 380 84 0,124 0,051 0,034 WA 0,225 0,105 0,300 0,150 0,075 ok - ok ok - 32,7 dB(A) 24,7 dB(A) 21,2dB(A) ok ok
XV-55a-1: Ml 1 Flexity / NBS |M17,61,63 190 42 10,80 m 0,386 0,122 0,081 43,6 dB(A) 33,6 dB(A) 30,0 dB(A)
Komplex "Future Living" 2 Flexity / NBS 190 42 13,60 m 0,260 0,082 0,054 39,8 dB(A) 29,8 dB(A) 26,2 dB(A)
x 380 84 0,386 0,146 0,097 Mi 0,300 0,150 0,450 0,225 0,105 > ok ok > ok 43,6 dB(A) 35,1 dB(A) 31,5dB(A) ok U
XV-55a-1-2: WA 3 1 Flexity / NBS |M17,61,63 190 42 14,90 m 0,222 0,070 0,046 38,4 dB(A) 28,4 dB(A) 24,8 dB(A)
Haus 1 2 Flexity / NBS 190 42 12,10 m 0,317 0,100 0,066 41,8 dB(A) 31,8 dB(A) 28,2 dB(A)
x 380 84 0,317 0,122 0,081 WA 0,225 0,105 0,300 0,150 0,075 > U V] > V] 41,8 dB(A) 33,4 dB(A) 29,8 dB(A) ok ok
XV-55a-1-2: WA 2 1 Flexity / NBS |M17,61,63 190 42 16,30 m 0,190 0,060 0,040 36,9 dB(A) 26,9 dB(A) 23,3 dB(A)
Haus 11 2 Flexity / NBS 190 42 13,50 m 0,263 0,083 0,055 40,0 dB(A) 30,0 dB(A) 26,4 dB(A)
x 380 84 0,263 0,102 0,068 WA 0,225 0,105 0,300 0,150 0,075 > ok ok > ok 40,0 dB(A) 31,7 dB(A) 28,1 dB(A) ok ok
XV-55a-1-2: WA 2 1 Flexity / NBS |M17,61,63 190 42 15,50 m 0,207 0,065 0,043 37,7 dB(A) 27,7 dB(A) 24,1 dB(A)
Haus 13 2 Flexity / NBS 190 42 12,60 m 0,296 0,093 0,062 41,1 dB(A) 31,1 dB(A) 27,5 dB(A)
x 380 84 0,296 0,114 0,076 WA 0,225 0,105 0,300 0,150 0,075 > U ok > V] 41,1 dB(A) 32,7 dB(A) 29,1 dB(A) ok ok
XV-55a-1-2: WA 2 1 Flexity / NBS |M17,61,63 190 42 16,50 m 0,186 0,059 0,039 36,7 dB(A) 26,7 dB(A) 23,1 dB(A)
Haus 17 2 Flexity / NBS 190 42 13,70 m 0,256 0,081 0,054 39,7 dB(A) 29,7 dB(A) 26,1 dB(A)
x 380 84 0,256 0,100 0,066 WA 0,225 0,105 0,300 0,150 0,075 > ok ok > ok 39,7 dB(A) 31,4 dB(A) 27,9 dB(A) ok ok
XV-55a-1-2: WA 1 1 Flexity / NBS |M17,61,63 190 42 31,50 m 0,078 0,025 0,016 26,2 dB(A) 16,2 dB(A) 12,6 dB(A)
Haus 18 2 Flexity / NBS 190 42 28,70 m 0,087 0,027 0,018 27,7 dB(A) 17,7 dB(A) 14,1 dB(A)
x 380 84 0,087 0,037 0,024 WA 0,225 0,105 0,300 0,150 0,075 ok - ok ok - 27,7 dB(A) 20,0 dB(A) 16,4 dB(A) ok ok

Tabelle 5 (Blatt 1 von 2)
Ergebnisse und Beurteilung der Schwingungstechnischen Berechnungen fiir Gebaude in den BPlangebieten XV-55a-1 und XV-55a-1-2
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Auswertung Erschitterungen Auswertung Sekundarer Luftschall
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
. Anzahl | Anzahl Abstand KBFmax KBFTr KBFmax | KBFmax KBFTr Lr tags Lr nachts
Objekt Gleis Emlskstlons- Linien Zige Zige Haus KBFmax KtBFTr KBFh'[r Gebiet t:us t:rs naAc(r)ns naAchjns naﬁ[ﬂs <= <= <= <= <= LA max telz_rs nat;ns <= <=
spextrum tags nachts Gleisachse ags nachts 9 9 Au tags Ar tags Ao nachts | Au nachts | Ar nachts 9 40 dB(A) 30 dB(A)
GroB-Berliner 1 Flexity / NBS |M17,61,63 168 42 19,00 m 0,146 0,043 0,031 34,4 dB(A) 23,8 dB(A) 20,8 dB(A)
Damm 59 2 Flexity / NBS 168 42 21,80 m 0,119 0,035 0,025 32,2 dB(A) 21,6 dB(A) 18,6 dB(A)
z 336 84 0,146 0,056 0,039 WA 0,225 0,105 0,300 0,150 0,075 ok - ok ok - 34,4 dB(A) 25,9 dB(A) 22,9 dB(A) ok ok
GroB-Berliner 1 Flexity / NBS |M17,61,63 168 42 21,00 m 0,124 0,037 0,026 32,8 dB(A) 22,2 dB(A) 19,2 dB(A)
Damm 55/ 57 2 Flexity / NBS 168 42 23,80 m 0,108 0,032 0,023 30,7 dB(A) 20,1 dB(A) 17,1 dB(A)
z 336 84 0,124 0,049 0,034 WA 0,225 0,105 0,300 0,150 0,075 ok - ok ok - 32,8 dB(A) 24,3 dB(A) 21,3 dB(A) ok ok
GroB-Berliner 1 Flexity / NBS |M17,61,63 168 42 23,80 m 0,108 0,032 0,023 30,7 dB(A) 20,1 dB(A) 17,1 dB(A)
Damm 51 /53 2 Flexity / NBS 168 42 26,60 m 0,095 0,028 0,020 28,9 dB(A) 18,3 dB(A) 15,3 dB(A)
z 336 84 0,108 0,042 0,030 WA 0,225 0,105 0,300 0,150 0,075 ok - ok ok - 30,7 dB(A) 22,3 dB(A) 19,3 dB(A) ok ok
GroB-Berliner 1 Flexity / NBS |M17,61,63 168 42 30,90 m 0,080 0,024 0,017 26,5 dB(A) 15,9 dB(A) 12,9 dB(A)
Damm 47/ 49 2 Flexity / NBS 168 42 33,70 m 0,073 0,021 0,015 25,1 dB(A) 14,5 dB(A) 11,5 dB(A)
x 336 84 0,080 0,032 0,023 WA 0,225 0,105 0,300 0,150 0,075 ok - ok ok - 26,5 dB(A) 18,3 dB(A) 15,3 dB(A) ok ok
GroB-Berliner 1 Flexity / NBS |M17,61,63 168 42 24,00 m 0,107 0,032 0,022 30,6 dB(A) 20,0 dB(A) 17,0 dB(A)
Damm 43/ 45 2 Flexity / NBS 168 42 26,80 m 0,094 0,028 0,020 28,8 dB(A) 18,2 dB(A) 15,2 dB(A)
x 336 84 0,107 0,042 0,030 WA 0,225 0,105 0,300 0,150 0,075 ok - ok ok - 30,6 dB(A) 22,2 dB(A) 19,2 dB(A) ok ok
GroB-Berliner 1 Flexity / NBS |M17,61,63 168 42 20,90 m 0,125 0,037 0,026 32,9 dB(A) 22,3 dB(A) 19,3 dB(A)
Damm 39/ 41 2 Flexity / NBS 168 42 23,70 m 0,108 0,032 0,023 30,8 dB(A) 20,2 dB(A) 17,2 dB(A)
x 336 84 0,125 0,049 0,035 WA 0,225 0,105 0,300 0,150 0,075 ok - ok ok - 32,9 dB(A) 24,4 dB(A) 21,4 dB(A) ok ok
GroB-Berliner 1 Flexity / NBS |M17,61,63 168 42 27,20 m 0,092 0,027 0,019 28,6 dB(A) 18,0 dB(A) 15,0 dB(A)
Damm 37 2 Flexity / NBS 168 42 30,00 m 0,083 0,024 0,017 27,0 dB(A) 16,4 dB(A) 13,4 dB(A)
x 336 84 0,092 0,037 0,026 WA 0,225 0,105 0,300 0,150 0,075 ok - ok ok - 28,6 dB(A) 20,3 dB(A) 17,3 dB(A) ok ok
GroB-Berliner 1 Flexity / NBS |M17,61,63 168 42 19,10 m 0,145 0,043 0,030 34,3 dB(A) 23,7 dB(A) 20,7 dB(A)
Damm 27 /29 2 Flexity / NBS 168 42 21,90 m 0,119 0,035 0,025 32,1 dB(A) 21,5 dB(A) 18,5 dB(A)
x 336 84 0,145 0,055 0,039 WA 0,225 0,105 0,300 0,150 0,075 ok - ok ok - 34,3 dB(A) 25,8 dB(A) 22,8 dB(A) ok ok
GroB-Berliner 1 Flexity / NBS |M17,61,63 168 42 16,10 m 0,194 0,057 0,041 37,1 dB(A) 26,5 dB(A) 23,5 dB(A)
Damm 3 - 15 2 Flexity / NBS 168 42 19,00 m 0,146 0,043 0,031 34,4 dB(A) 23,8 dB(A) 20,8 dB(A)
(ungerade) X 336 84 0,194 0,072 0,051 WA 0,225 0,105 0,300 0,150 0,075 ok - ok > ok 37,1 dB(A) 28,4 dB(A) 25,4 dB(A) ok ok
Stern- 1 Flexity / NBS |M17,61,63 168 42 25,80 m 0,098 0,029 0,021 29,4 dB(A) 18,8 dB(A) 15,8 dB(A)
damm 15/17 2 Flexity / NBS 168 42 28,70 m 0,087 0,026 0,018 27,7 dB(A) 17,1 dB(A) 14,1 dB(A)
x 336 84 0,098 0,039 0,027 WA 0,225 0,105 0,300 0,150 0,075 ok - ok ok - 29,4 dB(A) 21,1 dB(A) 18,1 dB(A) ok ok
Stern- 1 Flexity / NBS |M17,61,63 168 42 21,80 m 0,119 0,035 0,025 32,2 dB(A) 21,6 dB(A) 18,6 dB(A)
damm7/9/11/13 2 Flexity / NBS 168 42 24,60 m 0,104 0,031 0,022 30,2 dB(A) 19,6 dB(A) 16,6 dB(A)
x 336 84 0,119 0,047 0,033 WA 0,225 0,105 0,300 0,150 0,075 ok - ok ok - 32,2dB(A) 23,7 dB(A) 20,7 dB(A) ok ok
GroB-Berliner 1 Flexity / NBS |M17,61,63 168 42 20,80 m 0,126 0,037 0,026 32,9 dB(A) 22,3 dB(A) 19,3 dB(A)
Damm 32 - 38 2 Flexity / NBS 168 42 18,00 m 0,161 0,048 0,034 35,3 dB(A) 24,7 dB(A) 21,7 dB(A)
(gerade) X 336 84 0,161 0,060 0,043 WA 0,225 0,105 0,300 0,150 0,075 ok - ok > ok 35,3 dB(A) 26,7 dB(A) 23,7 dB(A) ok ok
GroB-Berliner 1 Flexity / NBS |M17,61,63 168 42 20,80 m 0,126 0,037 0,026 32,9 dB(A) 22,3 dB(A) 19,3 dB(A)
Damm 40/42/ 44 2 Flexity / NBS 168 42 18,00 m 0,161 0,048 0,034 35,3 dB(A) 24,7 dB(A) 21,7 dB(A)
x 336 84 0,161 0,060 0,043 WA 0,225 0,105 0,300 0,150 0,075 ok - ok > ok 35,3 dB(A) 26,7 dB(A) 23,7 dB(A) ok ok
GroB-Berliner 1 Flexity / NBS |M17,61,63 168 42 20,90 m 0,125 0,037 0,026 32,9 dB(A) 22,3 dB(A) 19,3 dB(A)
Damm 52 /54 / 56 2 Flexity / NBS 168 42 18,10 m 0,159 0,047 0,033 35,2 dB(A) 24,6 dB(A) 21,6 dB(A)
x 336 84 0,159 0,060 0,042 WA 0,225 0,105 0,300 0,150 0,075 ok - ok > ok 35,2 dB(A) 26,6 dB(A) 23,6 dB(A) ok ok
GroB-Berliner 1 Flexity / NBS |M17,61,63 168 42 27,50 m 0,091 0,027 0,019 28,4 dB(A) 17,8 dB(A) 14,8 dB(A)
Damm 62 - 70 2 Flexity / NBS 168 42 24,70 m 0,103 0,030 0,022 30,1 dB(A) 19,5 dB(A) 16,5 dB(A)
(gerade) X 336 84 0,103 0,041 0,029 WA 0,225 0,105 0,300 0,150 0,075 ok - ok ok - 30,1 dB(A) 21,8 dB(A) 18,8 dB(A) ok ok

Tabelle 5 (Blatt 2 von 2)

Ergebnisse und Beurteilung der Schwingungstechnischen Berechnungen fir Gebaude am GroB-Berliner Damm von Segelfliegerdamm bis Sterndamm
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Anhang 1: Prognose der Erschiitterungs- und Sekunddarluftschall-
immissionen fiir das Baufeld MK1 des BPlans XV-67a

Der geplante zweigleisige Abzweig von der bestehenden Strecke in der Rudower
Chaussee zur Wendeschleife am S-Bahnhof Adlershof grenzt an die rdumlichen
Geltungsbereiche der Bebauungspldne XV-51a (MK4 mit einem jlingst errichteten

Buirohaus) und XV-67a (MK1, derzeit unbebaut).

Das Burohaus auf MK4 ist vom Bauende des neuen Abzweigs ca. 55 m entfernt.
Der Mindestabstand zwischen dem Baufeld MK1 und dem Bauanfang des Abzweig
in der Rudower Chaussee betragt 20,85 m, der Mindestabstand zum Gleis in Ge-
genrichtung 24,20 m. Aufgrund der Abstandsverhéltnisse gentigt es, die Erschtitte-
rungs- und Sekundarluftschallimmissionen in der moéglichen Bebauung auf dem

naheren gelegenen Baufeld MK1 des Bebauungsplans XV-67a zu untersuchen.

Die Vorgehensweise der Prognose entspricht in allen Einzelheiten der Untersu-
chung im Hauptteil dieses Berichts. Die Berechnungen sind in den Tabellen 1.1,
1.2 und 2 dieses Anhangs dokumentiert (vgl. die entsprechenden Tabellen 4 und 5

im Hauptteil des Berichts).

Die Ergebnisse weisen nach, dass die geltenden Anhalts- und Richtwerte des Re-
gelwerks durch die Erschiitterungs- und Sekundéarluftschallimmissionen vom
kiuinftigen Straflenbahnverkehr auf dem zweigleisigen Abzweig in der moglichen
Bebauung auf dem Baufeld MK1 des Bebauungsplans XV-67a sowie in der vorhan-
denen Bebauung auf dem Baufeld MK4 des Bebauungsplans XV-51a nicht tiber-

schritten werden.

820-17 Anhang BPlan.doc / 21.03.18 / 12:13
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Seite A1/T 1

Kennziffer fiir die Ubertragungsfunktion
Beton (MW+Std --> 1/ MW --> 2/ MW-Std --> 3):

Kennziffer fiir Fahrzeuge / Fahrbahn
Flexity / NBS --> 1

GT/NBS -->2

Erschiitterungsprognose / Mehrfachberechnung

UF: 1 2 3 4 5 6
f/ Hz: Beton Holz
10 0,034
12,5 0,050
16 0,088
20 0,070 0,126
25 0,074
31,5 0,087
40 0,125
0,030 .. 0,278 0,034 .. 0,126
Spanne
0,070 .. 0,125 0,034 .. 0,126

Sekundarluftschallprognose / Mehrfachberechnung

Holz 2.0G -->4/1.0G--> 5/EG ->6): 2 Flexity + GT / NBS --> 3 Flexity / Rahmengleis --> 10 1
Resonanzfrequenz d. Decke (f = 10 Hz ... 40 Hz) 25 Hz Abstand Bezugspunkt / Gleisachse 20,85 m
Erschiitterungsprognose / Einzelberechnung
Zeile 1: LE Emissionsspektrum Flexity / NBS
Zeile 2: LM Einfigungsdadmmung elastischer Lagerungen oder anderer ddmmender MaBnahmen
Zeile 3: LB Entfernungsbedingte Pegelabnahme
Zeile 4: LG Ubertragungsfunktion Gebaude auBen --> innen
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.
1) LE 23,2 241 26,5 29,6 29,0 37,2 45,4 51,1 50,3 56,7 62,6 67,1 71,4 72,5
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
3) LB 0,0 0,0 0,0 0,0 -6,7 -6,7 -6,7 9,2 -9,2 -13,3 -13,3 -15,8 -15,8 -15,8
4) LG -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 6,0 13,0 4,0 0,0 -2,0 -2,5 -3,0
5) LvR 22,2 23,1 25,5 28,6 22,3 31,5 40,8 47,9 54,1 47,4 49,3 49,3 53,1 58,7
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
7) LvRKB 17,5 19,5 23,0 26,8 21,2 30,7 40,3 47,6 53,9 47,3 49,2 49,2 53,1 53,7 59,9
8) KBFmax 0,074
KBFmax 0,074
Sekundarluftschallprognose / Einzelberechnung
Zeile 6: A A-Bewertung
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.
1) LE 45,4 51,1 50,3 56,7 62,6 67,1 71,4 72,5 711 59,3 51,3 43,0 36,3 33,0
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
3) LB -6,7 -9,2 -9,2 -13,3 -13,3 -15,8 -15,8 -15,8 -15,8 -15,8 -15,8 -15,8 -15,8 -15,8
4) LG 2,0 6,0 13,0 4,0 0,0 -2,0 -2,5 -3,0 -4,0 -5,0 -6,0 -7,0 -8,0 -9,0
5) LVR 40,8 47,9 54,1 47,4 49,3 49,3 53,1 53,7 51,3 38,5 29,5 20,2 12,4 8,2
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
7) LvRA -15,9 -2,6 9,4 8,0 14,7 19,1 26,9 31,2 32,2 22,4 16,1 9,3 3,8 1,6
8) LAmax 30,8
LAmax 30,8 dB(A)

Anhang 1 Tabelle 1.1

Prognose der Erschitterungs- und Sekundérluftschallimmissionen BPlan XV-67a/ MK1

Immissionen vom StraBenbahnverkehr in Fahrtrichtung GroB-Berliner Damm

Bezugspunkt der Abstandsmessung: Bauanfang Abzweig

UF: 1 2 3 4 5 6
f/ Hz: Beton Holz
10 20,7
12,5 22,7
16 24,7
20 29,9 26,8
25 30,8
31,5 31,7
40 32,9
24,4 .. 40,9 dB(A) 20,7 .. 30,7 dB(A)
Spanne

29,9 .. 32,9 dB(A)

20,7 .. 26,8 dB(A)
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Seite A1/T2

Kennziffer fiir die Ubertragungsfunktion
Beton (MW+Std --> 1/ MW --> 2/ MW-Std --> 3):

Kennziffer fiir Fahrzeuge / Fahrbahn
Flexity / NBS --> 1

GT/NBS -->2

Erschiitterungsprognose / Mehrfachberechnung

UF: 1 2 3 4 5 6
f/ Hz: Beton Holz
10 0,029
12,5 0,042
16 0,076
20 0,056 0,106
25 0,059
31,5 0,067
40 0,097
0,024 .. 0,215 0,029 .. 0,106
Spanne
0,056 .. 0,097 0,029 .. 0,106

Sekundarluftschallprognose / Mehrfachberechnung

Holz 2.0G -->4/1.0G--> 5/EG ->6): 2 Flexity + GT / NBS --> 3 Flexity / Rahmengleis --> 10 1
Resonanzfrequenz d. Decke (f = 10 Hz ... 40 Hz) 25 Hz Abstand Bezugspunkt / Gleisachse 24,20 m
Erschiitterungsprognose / Einzelberechnung
Zeile 1: LE Emissionsspektrum Flexity / NBS
Zeile 2: LM Einfigungsdadmmung elastischer Lagerungen oder anderer ddmmender MaBnahmen
Zeile 3: LB Entfernungsbedingte Pegelabnahme
Zeile 4: LG Ubertragungsfunktion Gebaude auBen --> innen
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.
1) LE 23,2 241 26,5 29,6 29,0 37,2 45,4 51,1 50,3 56,7 62,6 67,1 71,4 72,5
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
3) LB 0,0 0,0 0,0 0,0 7,7 7,7 7,7 -10,6 -10,6 -15,4 -15,4 -18,3 -18,3 -18,3
4) LG -1,0 -1,0 -1,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 6,0 13,0 4,0 0,0 -2,0 -2,5 -3,0
5) LVR 22,2 23,1 25,5 28,6 21,3 30,5 39,7 46,5 52,7 45,3 47,2 46,8 50,6 51,2
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
7) LvRKB 17,5 19,5 23,0 26,8 20,1 29,7 39,2 46,1 52,5 45,2 471 46,8 50,6 51,2 57,8
8) KBFmax 0,059
KBFmax 0,059
Sekundarluftschallprognose / Einzelberechnung
Zeile 6: A A-Bewertung
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.
1) LE 45,4 51,1 50,3 56,7 62,6 67,1 71,4 72,5 711 59,3 51,3 43,0 36,3 33,0
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
3) LB 7,7 -10,6 -10,6 -15,4 -15,4 -18,3 -18,3 -18,3 -18,3 -18,3 -18,3 -18,3 -18,3 -18,3
4) LG 2,0 6,0 13,0 4,0 0,0 -2,0 -2,5 -3,0 -4,0 -5,0 -6,0 -7,0 -8,0 -9,0
5) LvR 39,7 46,5 52,7 45,3 47,2 46,8 50,6 51,2 48,8 36,1 271 17,8 10,0 57
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
7) LvRA -17,0 -4,0 8,0 59 12,6 16,6 24,4 28,7 29,7 20,0 13,7 6,9 1,4 -0,9
8) LAmax 28,4
LAmax 28,4 dB(A)

Anhang 1 Tabelle 1.2
Prognose der Erschitterungs- und Sekundérluftschallimmissionen BPlan XV-67a/ MK1

Immissionen vom StraBenbahnverkehr in Fahrtrichtung S Adlershof

Bezugspunkt der Abstandsmessung: Bauanfang Abzweig

UF: 1 2 3 4 5 6
f/ Hz: Beton Holz
10 18,2
12,5 20,2
16 22,3
20 27,4 24,4
25 28,4
31,5 29,2
40 30,5
21,9 .. 38,5 dB(A) 18,2 .. 28,2 dB(A)
Spanne

27,4 .. 30,5 dB(A)

18,2 .. 24,4 dB(A)
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Auswertung Erschitterungen Auswertung Sekundarer Luftschall
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
.. Anzahl | Anzahl Abstand KBFmax KBFTr KBFmax | KBFmax KBFTr Lr tags Lr nachts
Objekt Gleis Em'S;'f’r‘:' Linien Zuge | zige Haus KBFmax KtBFI’ r’fBFhTts’ Gebiet tA“S tArs N Afns N Afns N A[ns <= <= <= <= <= LA max ers N L[ns <= <=
Spekiru tags nachts | Gleisachse ag ac ag ag ac ac ac Au tags Artags | Ao nachts | Aunachts | Ar nachts ag ac 40 dB(A) 30 dB(A)
BPlan XV-67a 4/6  Flexity/NBS |M17,61,63 190 42 20,85m 0,125 0,039 0,026 32,9 dB(A) 22,9 dB(A) 19,3 dB(A)
MK1 5/7 _ Flexity / NBS 190 42 24,20 m 0,097 0,031 0,020 30,5 dB(A) 20,5 dB(A) 16,9 dB(A)
Rudower Chaussee 2 z 380 84 0,125 0,050 0,033 MK 0,300 0,150 0,450 0,225 0,105 ok ok ok 32,9 dB(A) 24,8 dB(A) 21,3 dB(A) ok ok

Anhang 1 Tabelle 2
Ergebnisse und Beurteilung der Schwingungstechnischen Berechnungen BPlan XV-67a / MK1




