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0 Vorbemerkung

Die vorliegende Schwingungstechnische Untersuchung ergénzt die Schalitech-
nische Untersuchung des Unterzeichners zum Neubau der Haltestelle Proskauer

Strafe (Schalltechnischer Bericht Nr. 783.3 ,Haltestelle Proskauer Strafse®).
Beide Untersuchungen basieren auf dem Bundes-Immissionsschutzgesetz.

Gegenstand der Schalltechnischen Untersuchung sind die Auswirkungen des ge-

planten Vorhabens auf die Luftschallimmissionen im Einwirkungsbereich der
BaumafRnahme. Die Untersuchung wird im Hinblick auf die Frage durchgefihrt, ob
die Baumafinahme zu Betroffenheiten fithrt und sich hieraus Anspruchsberechti-

gung auf passive Schallschutzmafnahmen dem Grunde nach ergibt.

Gegenstand der Schwingungstechnischen Untersuchung sind die Auswirkungen

des geplanten Vorhabens auf die Erschiitterungs- und Sekundarluftschall-
immissionen in schutzbediirftigen Réumen benachbarter Gebiude. Bei dieser
Untersuchung steht die Frage im Vordergrund, ob die neuen Gleise der Strafen-
bahn mit zusatzlichen technischen Mafnahmen zur Minderung des Schwingungs-
eintrages in den Boden ausgeriistet werden mussen, um eine wesentliche Erho-

hung der bisherigen Immissionen (der Vorbelastung) auszuschlieen.

Das Vorhaben wird itn Schalltechnischen Bericht ausfiihrlich beschrieben und an-

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

I Zusammenfassung

Anlasslich der Grundinstandsetzung der Anlagen der Strafenbahnlinie 21 in der
Eldenaer Strafe von Liebigstrafe bis vor Scheffelstrafienbriicke ist eine Aufweitung

des Gleisachsabstandes unter Einsatz einer verbesserten Gleisbauart vorgeschen.

Durch die Aufweitung des Gleisachsabstandes dndern sich die Abstande zwischen
den Gleisen und der benachbarten Bebauung, Die grofiten Horizontalverschiebun-

gen der Gleise treten im Bereich der geplanten Haltestelle Proskauer Strafie auf.
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Als Regelbauart ist das ,Neue Berliner Strafienbahngleis (NBS) vorgesehen. Es
ersetzt in den geraden Gleisabschnitten das technisch tiberholte Grofverbundplat-
tengleis (GVP). Im Bereich der Gleisbogen westlich der Haltestelle Proskauer Strafse

ersetzt es die dort verbauten Rahmengleise.

Grundsatzlich fithren Abstandsverminderungen infolge von Horizontalverschiebun-
gen der Gleise zu einem Anstieg der Erschiitterungs- und Sekundarluftschallim-
missionen in benachbarten Gebéuden. Die Verbesserung der Oberbauart durch
eine dem Stand der Technik entsprechende Konstruktion wirkt gegenldufig und

fiihrt zu einer Abnahme der Immissionen.

In der vorliegenden Schwingungstechnischen Untersuchung wird nun der Einfluss
der geplanten Baumafinahme auf die Erschutterungs- und Sekundarluftschallim-
missionen in schutzbeduirftigen Rdumen benachbarter Gebiude prognostiziert.
Hierzu werden fiinf reprisentative Gebéude ausgewéhlt und die dort auftretenden
Immissionen in den Szenarien Bestand (bisheriger Zustand) und Planung (ktnfti-

ger Zustand) miteinander verglichen.

Die entsprechenden Immissionsberechnungen werden auf der Basis vorliegender
Emissionsspektren nach einem Rechenverfahren auf Vorschlag der Deutschen
Bahn AG durchgefahrt. Dieses Verfahren ist géngig und flihrt zu Ergebnissen auf

der sicheren Seite.

Die prognostizierten Anderungen der Erschiitterungs- und Sekundariaftschallim-
missionen werden ahnlich wie in der Verkehrslarmschutzverordnung -~ 16. BIm-

SchV bewertet. Die entsprechenden Kriterien der  wesentlichen Erhohung” sind

. ein Anstieg der bewerteten Schwingstirke KBr um mindestens 25 % in
Verbindung mit dem Erreichen oder Uberschreiten der Zumutbarkeits-

schwelle KBpmax = 0,4
beziehungsweise

’ ein Anstieg des A-bewerteten Sekundarluftschallpegels um mehr als
2 dB(A) in Verbindung mit dem Erreichen oder Uberschreiten der Immissi-
onsrichtwerte, die der Verkehrswege-Schallschutzmatnahmenverordnung —

24, BImSchV zugrunde liegen.
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Die Untersuchung kommt zu dem Ergebnis, dass die Verbesserung durch den Ein-
satz des NBS die geringe Verschlechterung infolge der Abstandsverminderungen
bei weitem Uiberwiegt. Vor diesem Hintergrund ist es nicht erforderlich, zusétzliche
technische MaRnahmen im Gleisbereich zur Minderung von Erschitterungs- und

Sekundarluftschallimmissionen vorzusehen.

2 Beschreibung der Baumafinahme aus schwingungstechnischer Sichi,

Aufgabenstellung

Anlasslich der Grundinstandsetzung der Anlagen der Strafienbahnlinie 21 in der
Eldenaer Strafe von Liebigstrafe bis vor Scheffelstrafenbriicke ist eine Aufweitung

des Gleisachsabstandes unter Einsatz einer verbesserten Gleisbauart vorgesehen.

Einen Uberblick iiber die bestehenden und geplanten Abstande der Gleisachsen
sowie deren Verschiebungen gibt die folgende Tabelle. Die beispielhaft betrachteten
Querschnitte liegen in der Mitte der Haltestelle sowie an den Grenzen des Untersu-

chungsbereiches gemif Bild 1 aus der Schalltechnischen Untersuchung:

Achsabstand Verschiebung
Bestand Planung Gleis 1 Gleis 2
gse{'agreolraefgcgf:ge ca. 2,64 m 3,00 m ca. 0,38 m ca 0,083 m
xgttéProskaue ¢ StraBe ca. 2,64 m 7.16m ca.2,26m ca. 2,26m
S‘Setr ag?onsszgtrgfgee ca. 2,64 m 3,00 m ca. 0,03 m ca. 0,39 m

Als Regeloberbau ist das ,Neue Berliner Strafenbahngleis® (NBS) vorgesehen. Das
NBS besteht aus Rillenschienen mit elastischer Schienenfufummantelung auf
einer Betontragschicht mit eingegossenen, vorher justierten Zweiblockschwellen.

Es wird mit einer Asphalteindeckung versehen.

Das NBS entspricht dem Stand der Technik und weist aufgrund seiner besonderen
konstruktiven Merkmale positive schwingungstechnische Eigenschaften auf. Dies
wurde durch zahlreiche Messungen des Unterzeichners an entsprechend aufgebau-

ten Strafenbahnstrecken im Berliner Netz belegt. Das NBS ersetzt in den geraden
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Gleisabschnitten das technisch tiberholte Grofverbundplattengleis (GVP). In den
Gleisbégen westlich der Haltestelle Proskauer Strafse ersetzt es die dort verbauten

Rahmengleise.

Grundsétzlich fithren Abstandsverminderungen infolge von Horizontalverschiebun-
gen der Gleise zu einem Anstieg der Erschiitterungs- und Sekundéariuftschallim-
missionen in benachbarten Gebiduden. Die Verbesserung der Oberbauart durch
den Einbau ciner dem Stand der Technik entsprechenden Konstruktion wirkt ge-

genlaufig und fihrt zu einer Abnahme der Immissionen.

Aufgabe der vorliegenden Untersuchung ist es nun, im Vorfeld der Baumafnahme
die zukiinftigen Erschitterungs- und Sekundéarluftschallimmissionen in Geb&uden
mit schutzbediirftigen Aufenthaltsrdumen zu prognostizieren und mit den ur-
spriinglichen Immissionen (der Vorbelastung) zu vergleichen. Dies ermoglicht den
Nachweis, dass Menschen in Gebduden kinftig keinen splirbar stdrkeren Erschiit-
terungs- und Sekundérluftschallimmissionen aus dem Strafienbahnverkehr im
Sinne einer wesentlichen Erhéhung ausgesetzt sein werden, oder fuhrt zu dem Er-
gebnis, dass besondere technische Schutzvorkehrungen im Gleisbereich erforder-

lich sind, um ein zulidssiges Immissionsniveau nicht zu {iberschreiten.
3 Verwendete Unterlagen

Zur Bearbeitung der Aufgabe wurde vom Auftraggeber ein Lageplan M 1:250 aus
der bestatigten Ausfithrungsplanung tibergeben. Bearbeitungsstand ist der 16. Juli
2018.

Das Betriebsprogramm der Strafienbahnlinie 21 wurde dem kiinftigen Fahrplan
entnommen (Recherche unter vbb.de fiir den beispielhaften Zeitraum vom 12. No-
vember 2018 bis 08. Dezember 2018). Hiernach ist je Richtung von 48 Fahrten tags
(6 bis 22 Uhr) und 14 Fahrten nachts (22 bis 6 Uhr) auszugehen.

Die Schutzbedtirftigkeit der Nachbarschaft im Einwirkungsbereich der Baumafs-
nahme wurde anhand der Karte ,Reale Nutzung der bebauten Flachen 2015 aus
dem Digitalen Umweltatlas Berlin (Karte 06.01) festgelegt. Hiernach gelten fiir die
Wohnhiuser im betrachteten Bereich die Anhaltswerte fiir Einwirkungsorte, in de-

ren Umgebung vorwiegend oder ausschliefSlich Wohnungen untergebracht sind
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(vergleiche reines Wohngebiet BauNVO, § 3, allgemeine Wohngebiete BauNVO, § 4,
Kleinsiedlungsgebiete BauNVO, § 2). Als besonders schutzbediirftige Einwirkungs-
orte wurden die neu errichteten Kindertagesstatten (Klax Kinderkrippe Mondbir,

Klax Kindergarten Elements) Eldenaer Str. 36 berticksichtigt.
Ergénzend wurden herangezogen:

/1/ Kérperschall- und Erschiitterungsschutz — Leitfaden fiir den Planer:
Beweissicherung, Prognose, Beurteilung und Schutzmafinahmen,
Deutsche Bahn AG, ZBT 511 Minchen
(Ausgabe August 1996, berichtigt Februar 1999)

/2/ Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luft-
verunreinigungen, Gerdusche, Erschiitterungen und dhnliche Vorgénge
(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 Gebéduden

/4/ Sechzehnte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes (Verkehrsldrmschutzverordnung - 16. BImSchV) vom
12. Juni 1990

/5/ Vierundzwanzigste Verordnung zur Durchfithrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (Verkehrswege-Schallschutzmafinahmen-
verordnung — 24. BlmSchV) vom 4. Februar 1997

4  Erléiuterungen zu Erschiitterungs- und Sekunddirluftschallimmissionen
4.1 Grundlagen und Begriffe

Erschiitterungs- und Sekundéarluftschallimmissionen (unter dem Oberbegriff
Schwingungsimmissionen) haben ihre Ursache im wesentlichen in dynamischen
Erregerkriften in der Kontaktzone zwischen den Radern des fahrendes Zuges und
der Schiene. Die Schwingungen werden tiber den Oberbau und den Unterbau in
den Boden tbertragen, breiten sich dort in Wellenform aus und werden Uber die
Fundamente in benachbarte Gebdude eingeleitet. Dort kénnen sie zu wahrnehms-
baren Bewegungen der Geschossdecken (Erschiitterungen) und zu Schwingungen
der Raumbegrenzungsflachen fithren, die ihrerseits wieder als Schall abgestrahlt

werden (Sekundarer Luftschall).
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Erschiltterungen bezeichnen tieffrequente Schwingungen eines Gebaudes, die der

Mensch — sofern die auftretende Schwinggeschwindigkeit oberhalb der Fihlschwel-
le um 0,1 mm/s liegt — mit seinem ganzen Korper wahrnehmen kann. Sie kénnen
insbesondere dann zu Belistigungen fithren, wenn Geschossdecken in Resonanz
angeregt werden. Hieraus resultiert eine deutliche Verstarkung der Schwingungen.
Je nach Aufbau und Spannweite der Decken liegt der Hauptfrequenzbereich zwi-
schen 10 Hz und 40 Hz. Zur Kennzeichnung der Erschittterungsimmissionen dient
die bewertete Schwingstirke KBy, die aus dem gleitenden Effektivwert der fre-

quenzbewerteten Schwinggeschwindigkeit abgeleitet wird.

Anmerkung:

Im Zusammenhang mit den Erschiitierungen kénnen gewisse Erscheinungen auftreten, die
oft stérender sind als die Erschitterungen selbst (z.B. Glaserkiirren). Es ist allerdings nicht
mdglich, hieraus einen Riickschluss auf die Hohe der Erschiitterungen zu ziehen, da diese
Effekte bereils bei den geringsten Erschiitterungsimmissionen auftreten kénnen, sogar bei
solchen, die unterhalb der Fithlschwelle liegen. Sie sind aber im Regelfall auch leicht zu be-

seftigen, etwa durch geringfiigiges Verschieben der Glaser an einen anderen Platz.

Selcundarer Luftschall entsteht durch Kérperschallabstrahlung von Decken und
Winden und kann innerhalb von Geb#uden in der Nachbarschaft von Bahntrassen
hérbar sein. Die sekundiren Luftschallimmissionen treten meist im Frequenzbe-
reich um 80 Hz auf und werden als dumpfes Grollen wahrgenommen. Zur Kenn-
zeichnung des Sekundérschalls dient der A-bewertete Beurteilungspegel L; in
dB(A). Der sekundéare Luftschall wird manchmal - nicht ganz korrekt - auch als

Kérperschall bezeichnet.

Anmerkung:

Bei oberirdischem Schienenverkehr wird der Sekundérluftschall in den Raumen auf der Seite
des Schienenweges meist durch den Lufischalleintrag durch die Fenster {ibetlagerl, so dass
er (wenn er (berhaupt als solcher zu horen ist) weniger stérend empfunden wird und mit ein-
tachen Milteln nicht gezielt zu messen ist. Dies gilt insbesondere dann, wenn die Fenster nur
gine geringe Schallddmmung aufweisen und der Schienenweg sehr nah ist. Dieser ,primére”
Luftschall ist Gegenstand der Schalltechnischen Untersuchung auf Grundlage der Verkehrs-
iarmschutzverordnung — 16. BiImSchV.
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4.2 Einfliisse und Minderungsméglichkeiten
Die Starke der auftretenden Erschiitterungs- und Sekundarluftschallimmissionen
wird mafigeblich bestimmt

o dutrch 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 schutzbe-

darftiger Nutzung,

. durch das Ubertragungsverhalten des Bodens (Materialdampfung),
. durch gebaudespezifische Ubertragungsfaktoren,
. durch die Fahrgeschwindigkeit.

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

digkeit von geringerem Einfluss als bei den Luftschailimmissionen.

Zur Minderung von Erschiitterungs- und Sekundérschallimmissionen sind {iber
die regelmafige Wartung der Rad-Schiene-Kontaktzone hinaus (Schleifen der

Schienenoberfliche, Bearbeitung unrunder Réder)

. bauliche Manahmen im Bereich der Schienen- und Oberbaulagerung
(z.B. Unterschottermatten, Elastische Schienen-Stiltzpunktiager, Kontinu-
ierliche elastische Schienenlagerungen, Masse-Feder-Systeme, Elastische

Lagerungen von Schwellen}),

. Mafinahmen am Ausbreitungsweg

(z.B. Abschirmmatten in Baugrundschlitzen),

. MaRnahmen bei der Gebaudegriindung und -konstruktion

(z.B. Versteifung von Decken, Abfederung ganzer Gebaude)

mbglich und im Einzelfall hinsichtlich ihrer Wirksamkeit nachgewiesen, teilweise

aber mit grofem baulichen und finanziellen Aufwand verbunden.
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Grundsétzlich gilt, dass moderne Fahrzeuge mit wirksamer Primarfederung und
guten Radlaufflichen zu deutlich geringeren Erschiitterungs- und Sekundarluft-
schallimmissionen fithren kénnen als Fahrzeuge ohne Primérfederung. Dasselbe
gilt fiir neu verlegte Gleise im Vergleich zu alten. Die Verbesserung bleibt aber nur

bei sehr guter Gleis- und Radpflege dauerhaft erhalten.

5 Regelwerk

Der geplante Neubau der Haltestelle Proskauer Strafe liegt im Geltungsbereich des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG). Dies ist in der deutlich sichtbaren
Verdnderung der Strafenbahnanlagen im Bereich der Haltestelle, in den Gleisver-
schiebungen und der Anderung der Gleisbauart begriindet, die eine Anderung der

Immissionsverhaltnisse im Einwirltungsbereich erwarten lassen.

7weck des BImSchG ist es, Menschen und Sachgiiter vor schadlichen Umweltein-

wirkungen zu schiitzen und dem Entstehen schadlicher Umwelteinwirkungen vor-
zubeugen. Zu den Immissionen im Sinne des Gesetzes gehdren Gerausche (hier zu
verstehen als Luftschallabstrahlung innerhalb von Réumen infolge Korperschail-

einleitung) und Erschiitterungen.

Da allerdings in der Verordnungserméchtigung des § 43 Abs. 1 BlmSchG, welche
die Grundlage fiir die 16. BImSchV darstellt, Erschiitterungs- und Sekundarluft-
schallimmissionen nicht angesprochen werden, fehit im Verkehrshereich die
Rechtsgrundlage fiir den Erlass einer entsprechenden Verordnung. Dies betrifft

insbesondere

. die fehlende Festlegung von Grenzwerten und der Verfahren zur Ermittlung

der Emissionen und Immissionen,

. die fehlende Festlegung von Kriterien, wann ein erheblicher baulicher Ein-
griff zu einer wesentlichen Erhdhung der Erschtitterungs- und Sekundir-
luftschallimmissionen fiihrt, woraus das Erfordernis von entsprechenden

Vorsorgemafnahmen abgeleitet werden kénnte.
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In der Praxis sind bis zur endgiltigen Kldrung der rechtlichen und bewertungs-
technischen Fragen Ersatzlosungen eingefihrt. Sie sind im Leitfaden der Deut-
schen Bahn AG /1/ eingehend beschrieben. Hiernach darf beim Umbau oder Aus-
bau einer bestehenden Strecke — also im Fall mit Vorbelastung - nach der Fertig-
stellung der baulichen Maftnahme keine wesentliche Erhéhung der Erschiitte-

rungs- und Sekundérluftschallimmissionen auftreten.
a) Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen

Unter einer wesentlichen Erhéhung der Erschiitterungsimmissionen wird eine Zu-
nahme der maximalen bewerteten Schwingstérke KBrmax beziehungsweise der
Beurteilungs-Schwingstérke KBrr um mindestens 25 % der Vorbelastung verstan-
den. Erschiitterungsimmissionen unterhalb der Zumutbarkeitsschwelle KBrmax =
0,4 werden als zulassig betrachtet. Bei einer wesentlichen Erhdhung sind die An-
haltswerte A, A, und A; far die Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen in
Wohnungen und vergleichbar genutzten Raumen an oberirdischen Schienenwegen

des OPNV gemafl DIN 4150-2 heranzuzichen.
b) Beurteilung von Sekunddrluftschallimmissionen

Eine wesentliche Erhéhung des A-bewerteten Sekundarluftschallpegels wird analog
zu den Regelungen der Verkehrslidrmschutzverordnung - 16, BImSchV mit einer
Differenz der Beurteilungspegel um mehr als 2 dB(A) definiert. Liegt eine wesentli-
che Erhdhung vor, sind die Beurteilungspegel in schutzbedtirftigen Réumen — in
Ermangelung rechtlich verbindlicher Grenzwerte - hilfsweise mit denselben Immis-
sionsrichtwerten zu vergleichen, die auch der Verkehrswege-Schallschutzmaf-

nahmenverordnung - 24. BlImSchV zugrunde liegen.

Anmerkungen:

. Die Immissionsrichtwerte der 24. BImSchV ergeben sich unter Anwendung eines Zuschlages
von 3 dB(A) aus den Korrektursummanden D zur Beriicksichtigung der Raumnutzung gemaB
Tabelle 1 dieser Verordnung. Der Einfachheit halber werden in der vorliegenden Untersu-
chung nur die Immissionsrichtwerte tar Wohnraume herangezogen sowie flir Raume, die
iberwiegend zum Schlafen benutzt werden (40 dB(A) tags beziehungsweise 30 dB(A)
nachts). Werden diese immissionsrichiwerte eingehaiten, gilt dies flir weniger empfindliche
Raume mit entsprechend héheren Immissionstichtwerten allemal.
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. Die Frage, ob auch bei den Sekundérschallimmissionen den Besonderheiten des Schienen-
verkehrs in Analogie zu den (friiheren) Regelungen der 16. BlmSchV durch einen Abschiag
von 5 dB(A) Rechnung getragen werden soll, ist umstritten {,Schienenbonus"). In der vorlie-
genden Untersuchung wird der Abschlag beriicksichtigt, da aus Sicht des Unterzeichners die
Ergebnisse der interdiszipliniren Feldstudie zur Einfiihrung des Schienenbonus’ vom Ende
der 1970er und Anfang der 1980er Jahre in weitgehend gleicher Weise sowohl fir den pri-
méren als auch fur den sekundiren Luftschall gelten und keine gesicherten, einen neuen
Kenntnisstand wiedergebende Forschungsergebnisse vorliegen, die gegen eine Berlicksich-
tigung dieses Abschlages sprachen.

6 Durchfiihrung der Prognoserechnungen

Im Zentrum der Schwingungstechnischen Untersuchung stehen die rechnerische

Ermittlung

. der maximalen bewerteten Schwingstérken KBrmax sowie der hieraus unter
Berticksichtigung des Betriebsprogramms und getrennt fr die Beurtei-
lungszeitraume tags und nachts berechneten Beurteilungs-Schwingstirken

KBrre (tags) und KBgrr (nachts),

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

teilungspegel L, {tags) und L, (nachts)

in schutzbediirftigen Rdumen benachbarter Gebéude. Die Berechnung erfolgt nach
einem von der DB AG beschriebenen Verfahren /1/ und wird fir die Vergleichsfalle
ohne BaumafRnahme (Analyse Bestand) und mit Baumafinahme (Prognose Pla-
nung) vorgenommen. Sofern die Kriterien der wesentlichen Erhohung nicht erfillt
sind, ist die Untersuchung mit diesem Vergleich beendet. Andernfalls sind die Be-
urteilungsgrofen fiir den Planfall mit den geltenden Anhalts- und Immissions-

richtwerten zu vergleichen.
6.1 Untersuchte Gebdude

Der Einfluss der geplanten Baumafnahme auf die Erschiitterungs- und Sekundér-
hiftschallimmissionen wird mit dem Ziel einer ,worst-case-Betrachtung® an denje-
nigen Gebduden durchgefithrt, die im Planfall den geringsten Abstand zu den Glei-
sen aufweisen oder bei denen die relativ gréfiten Abstandsminderungen auftreten
(sieche die Zusammenstellung in Tabelle 1). Hierdurch werden alle typischen Im-

missionsfille erfasst.
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Betrachtet werden die folgenden Hauser

° Proskauer Straffe 20 Ecke Dolziger Strafie 1, 1A

Das Wohnhaus (Altbau) liegt in Héhe der Gleisbégen westlich der geplanten
Haltestelle Proskauer Strafe. Dort ersetzt das NBS das bestehende Rah-
mengleis.

. Dolziger Strafse 2

Das Wohnhaus {Altbau) liegt in Héhe der geplanten Haltestelle. Dort ersetzt
das NBS die bestehende GVP.

. Eldenaer Strafse 13

Das Wohnhaus (Altbau) liegt in Hohe der Gleisaufweitung an der dstlichen
Haltestellenzufahrt. Dort ersetzt das NBS die bestehende GVP.

. Eldenaer Strafse 14

Das Wohnhaus (Altbau) liegt in Héhe der geraden Streckengleise ostlich der
Haltestelle Proskauer Strafie). Dort ersetzt das NBS die bestehende GVP.

. Eldenaer Strafse 36

In Héhe des in jlingster Zeit errichteten Kita-Gebaudes {(gegentiber Elde-
naer Strafic 14) ersetzt das NBS die bestehende GVP.

GemaR der Karte ,Stadtstruktur differenziert 2015“ aus dem Berliner Umweltatlas
ist davon auszugehen, dass die Altbauten zwischen 1870 und 1918 errichtet wor-
den sind (geschlossene Blockbebauung der Griinderzeit mit Seitenfliigeln und Hin-
terhausern, 5-geschossig, teilweise mit Dachausbau). Solche Hauser weisen typi-
scherweise Holzbalkendecken auf. Beim Kita-Neubau wird von Betondecken aus-

gegangen.
6.2 Prognoseverfahren

Die Erschiitterungs- und Sekundarluftschallimmissionen in den untersuchten Ge-
bauden ergeben sich aus den Emissionsspektren des StraRenbahnverkehrs, der
Abstands- und Materialdampfung im Boden sowie den Ubertragungsfunktionen,
die zur Charakterisierung der gebdudespezifischen Eigenschaften angesetzt werden
und die Schwingungsweiterleitung vom Boden ins Fundament und vom Funda-
ment zu den Geschossdecken beschreiben. Durch Variation der Deckenresonanz-
frequenzen werden die Ergebnisse in Form einer Spanne ermittelt. Fir die Beurtei-
lung der Immissionen werden die Hochstwerte herangezogen. Hierdurch liegen die
Ergebnisse — unabhéngig von den tatsdchlichen Eigenschaften des jeweiligen Ge-

biudes — auf der sicheren Seite.
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Anmerkung:

{berschreiten die Ergebnisse der Variationsrechnung die zur Beurteilung herangezogenen
Immissionswerte, bedeltet das nicht, dass in den realen Gebauden auch tatséchlich Uber-
schreitungen auftreten. Es bedeutet nur, dass in ungiinstigsten Fallen Uberschreitungen

nicht ausgeschlossen werden kdnnen.

Die Emissions-Terzpegelspektren zur Beschreibung der unterschiedlichen Ober-
bauarten wurden vom Unterzeichner an zahlreichen Fahrzeugen und Gleisen im
StraRenbahnnetz der BVG unter betriebsiiblichen Bedingungen gemessen. Die in
dieser Untersuchung verwendeten Emissionsspektren fir die Bauarten GVP, Rah-

mengleis und NBS zeigt Tabelle 2. Sie gelten fur die Fahrgeschwindigkeit 50 km/h.

Die Ubertragungsfunktionen fiir Gebéude mit Beton- und Holzbhalkendeckenaufbau
sind dem Leitfaden /1/ entnommen. Die beiden unter realen Verhiltnissen maf3-
geblichen Ubertragungsfunktionen fir Betondecken und Holzbalkendecken sind in
Tabelle 3 dargestellt.

Bei Gebauden mit Holzbalkendeckenaufbau wird die Berechnung fur die typischen
Deckenresonanzfrequenzen 10 Hz, 12,5 Hz, 16 Hz und 20 Hz durchgeftihrt. Bei

Gebauden mit Betondeckenaufbau erfolgt die Berechnung fur die Deckenresonanz-
frequenzen 20 Hz, 25 Hz, 31,5 Hz und 40 Hz. Da der Deckenaufbau der untersuch-
ten Gebaude in seinen Einzelheiten nicht bekannt ist, wurden die Hochstwerte aus

den beiden Berechnungsvarianten ,, Holz" beziehungsweise ,Beton® ausgewertet.

Far die Abstands- und Materialddmpfung wird gemaf 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 Gebauden und den Gleisachsen in die Berechnung ein.
6.3 Schwingungstechnische Berechnungen

Die Schwingungstechnischen Berechnungen sind in den Tabellen 4.1.1 bis 4.2.2
beispielhaft dokumentiert. Die Berechnungen gelten fiir das Gebédude mit der rela-

tiv groRten Abstandsminderung (Eldenaer Strafse 13 in Héhe der Gleisaufweitung
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an der 6stlichen Haltestellenzufahrt). Berechnet werden die Immissionen der be-

stehenden Gleise (Analyse Bestand) und der geplanten Gleise (Prognose Planung).

Die linke Seite der Tabellen zeigt die vollstandige Einzelberechnung fir die Uber-
tragungsfunktion einer Holzbalkendecke gemaf Tabelle 3 mit einer typischen
Deckenresonanzfrequenz von 16 Hz. Bei der Prognose der Immissionen vomn ge-

planten Gleis 1 (Tabelle 4.2.1) ergeben sich

. die maximale bewertete Schwingstérke KBrmax = 0,072
. der maximale A-bewertete Sekundarluftschallpegel Lamax = 18,9 dB(A).

Die Ergebnisse der Mehrfachberechnung bei Variation der Ubertragungsfunktionen
und Deckenresonanzirequenzen zeigt die rechte Seite der Tabelle in Form einer
Matrix. Die oben genannten Werte von KBgmax Und Lamex 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
Beriicksichtigung aller in /1/ dokumentierten Ubertragungsfunktionen flir Beton-
und Holzbalkendecken (graue Zahlen) bezichungsweise bei Konzentration auf die
unter realen Verhiltnissen maRgeblichen Funktionen {schwarze Zahlen). Zieht
man nun die Héchstwerte aus den realen Spannen fiir die Beurteilung der Immis-
sionsverhiltnisse heran, ergeben sich bei Holzbalkendecken die maximalen bewer-
teten Schwingstirken KBrmax und die maximalen A-bewerteten Sekundériuftschall-

pegel Lamax der folgenden Tabelle:

maximale bewertete maximaler A-bewerteter

Schwingstarke KBgmax Sekundarluftschallpege! Lamax
Analyse Bestand Gl 1 0,698 32,3 dB(A)
Proghose Planung Gl. 1 0,102 21,2 dB(A)
vorhabensbedingte Anderung -85,3% — 11,1 dB(A)
Analyse Bestand Gl. 2 0,851 36,0 dB(A)
Prognose Planung Gl. 2 0,202 30,4 dB{A)
vorhabensbedingte Anderung -763% ~ 5,6 dB{A)
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Aus dem Vergleich der Analyse des Bestands mit der Prognose fiar das geplante
Gleis 2 - die Immissionen vom weiter entfernten Gleis 1 kénnen bei der Maximal-
wertbetrachtung vernachlissigt werden —, sind aus der Baumafinahme eine Ab-
nahme der maximalen bewerteten Schwingstirke KBpmax um 76 % und ein Rick-
gang des maximalen A-bewerteten Sekundéarluftschallpegels Lamax um mehr als

5 dB(A) zu erwarten. Der negative Einfluss aus der Abstandsminderung von 9,81 m
auf 8,16 m spielt also im Vergleich zu der erheblichen Verbesserung durch den

Einsatz des NBS anstelle des GVP keine Rolle,

Die Beurteilungs-Schwingstiarken KBpr (tags) und KBprr (nachts) ergeben sich nach
dem Taktmaximalverfahren aus den Hachstwerten KBrmnax unter Berticksichtigung
der Zugzahlen Ny (tags) und Ny (nachts) und unter Ansatz einer fiktiven Vorbei-

fahrtdauer von 30 s. Hierbei gelten die Beziehungen

N, 30 N, 30
KB 7 s = KB 1/* d KB e = KB NI
FTr.ags F max 1 6 i 60 . 60 un FTr.ndchis F max 8 . 60 . 60

Die analogen Ausdriicke zur Berechnung der Beurteilungspegel lauten

-30 N, 30

L =L + 1010g NT dB(A) ~-und-- Lr,m:chrs = LAmax + 10]0g 8 gO 60

— dB(A
T fags Amax 16 . 60 . 60 ( )

Bei zweigleisigen Strecken mussen die Immissionen beider Gleise energetisch ad-
diert werden. Mit Np = 48 Fahrten tags und Ny = 14 Fahrten nachts je Richtung

ergeben sich schliefblich die Beurteilungsgréfen der folgenden Tabelle:

Beurteilungs-Schwingstérke KBrr Beurteilungspegel L,
tags nachts tags nachts

Analyse Bestand Gl. 1 0,110 0,084 16,3 dB{A) 13,9 dB(A)

Analyse Bestand Gl. 2 0,135 0,103 20,0 dB(A) 176 dB(A)

Summe Gl. 1 +2 0,174 0,133 21,5 dB{A) 19,2 dB(A)

Prognose Planung Gi. 1 0,016 0,012 5,2 dB(A) 2,8 dB(A)
Prognose Planung Gl. 2 0,032 0,024 14,4 dB(A) 12,0 dB(A)

Summe Gl 1+ 2 0,036 0,027 14,9 dB{A) 12,5 dB(A)

[ vorhabensbedingte Anderung ~79.4 % —79.4% —66dB(A) | -660B(A) |
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Da bei der Berechnung der Beurteilungsgrofen — im Gegensatz zu der anfangs

durchgefihrten Maximalwertbetrachtung — die Immissionen des jeweils weiter ent-
fernten Gleises nicht vernachléassigt werden dirfen, sind die Anderungen der Beur-
teilungsgroRen in ithrer Tendenz zwar dhnlich wie die Anderung der Maximalwerte,

aber nicht zahlenméfig gleich.

7  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 8: Allgemeine Angaben zum betrachteten Bezugspunkt und zu
den benachbarten Gleisen (Abstéande, Oberbau, Zugzahlen).

Spalten 9 bis 11: Maximale bewertete Schwingstérke KBrmax und Beurteilungs-
Schwingstarken KBy fiir tags und nachts fiir jedes Gleis und
in der Summe (Zeile ,2¢). Prozentuale Veranderungen beim
Vergleich zwischen Bestand und Planung.

Spalten 12 bis 17: Gebietseinstufung und Festlegung der geltenden Anhaltswerte
fiir die Beurteilung der Erschiitterungsimmissionen.

Spalten 18 bis 22: Vergleich der KBrmax und KBrr im Planfall mit den Anhalts-
werten tags und nachts. Die Eintrage bedeuten:

- Der Vergleich KBrr mit A, ist nicht erforderlich, da
KBpmeax kleiner / gleich Ay ist.

> KBrumax ist grofer Ay, also muss KBpry mit Ar ver-
glichen werden.

U Uberschreitung.

Spalten 23 bis 25: Maximale A-bewertete Sekundarhuftschallpegel Lamax und Be-
urteilungspegel Lr tags und nachts fir jedes Gleis und in der
Summe (Zeile ,£%. Pegeldifferenzen beim Vergleich zwischen
Bestand und Planung.

Spalten 26 bis 27: Vergleich der L. mit den Immissionsrichtwerten 40 dB(A) tags
beziechungsweise 30 dB(A) nachts.

Die Auswertung der Ergebnisse zeichnet folgendes Bild:

An allen untersuchten Gebduden im Einwirkungsbereich fithrt das Vorhaben zu
einer Minderung der Beurteilungs-Schwingstirken und der sekundaren Luftschall-

immissionen.
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Am Eckhaus Proskauer Strafie 20 / Dolziger Strase 1, 1A kann unter ungiinstigen
Umstéinden eine geringfiigige Zunahme der maximalen bewerteten Schwingstérke
KBrmas eintreten. Da der Anstieg kleiner als 25 % ist und die Zumutbarkeitsschwel-

le KBrmex = 0,4 nicht tiberschritten wird, liegt aber keine wesentliche Erhohung vor.

Ergénzend wird darauf hingewiesen, dass im Planfall sowohl die geltenden An-
haltswerte zur Beurteilung der Erschiitterungsimmissionen als auch die Immissi-
onsrichtwerte zur Beurteilung der Sekundérluftschallimmissionen in allen unter-
suchten Gebauden eingehalten werden. Immissionen in der prognostizierten Hohe

ldgen also auch beim Neubau einer StraRenbahnstrecke im zulassigen Rahmen.

Angesichts der vorliegenden Ergebnisse ist es nicht erforderlich, tiber den Einsatz
des Neuen Berliner Straenbahngleises NBS hinaus zusétzliche technische Maf3-

nahmen zur Minderung von Erschuitterungsimmissionen vorzusehen,

Die Schwingungstechnische Untersuchung ist mit diesem Hinweis beendet.

[

Anlagen StraBenbahn
Der Betriebsleiter
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Mittlere Terzpegelspeklren der Schnelle in dB (Vertikalkomponente)
4Hz 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315

Grofiverbundplatte 423 42,0 42,5 445 53,7 60,2 60,1 59,0 61,5 63,3 64,3 63,3 67,9 674 64,5 64,0 54,7 50,6

Rahmengleis 31,8 33,3 33,5 357 367 40,8 43,8 459 486 51,9 558 58,3 61,8 64,0 654 63,0 60,2 544

Neues Berliner StraBenbahngleis

NBES 19,7 24,4 263 26,5 27,9 32,5 41,0 449 51,2 530 526 574 598 59,8 585 51,1 43,1 40,1

Die Messungen der Emissionsspekiren erfolgten zwischen 1898 und 2008

Terzpegelspekiren
der
Schwingschnelle

L,/dB

Pegel der Schwingschnelle

(re 5*10-8"m/s)
iiber der Frequenz 20 v = -
9 ® 2 m e g 8B 2 g 3 3888888 2
Vertikalkkomponente, - ™
Bezugsentfernung 8 m {/Hz

Tabelle 2
Emissionsspekiren des StraBenbahnverkehrs,
Bezugsabstand 8 m
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f /1, = Verhltnis der betrachteten Frequenz zur Resonanzirequenz der Decke
2 w0 g o w 2 @ ] ) o w o o
€ 8 - ¥ 2 a4 § 58 v 0w @ @ 2 & @ g v - 2 9 2 2 o o @
Beton"| 2 2 2 2 4 4 4 a4 0o 1 2 6 18 4 0 -2 253 4 5 6 7 8 9 0 11
Holz ? o o 41 2 3 4 55 7 10 17 20 11 & 2 3 -5 7 -9 -1 -3 -5 A7 -9 -2

1)  UbertragungsmaB vom Baugrund zur Decke fiir Gebaude mit Betondeckenaufbau (Mittelwert in dB)

2)  dito fOr Gebaude mit Holzbalkendeckenaufbau

Ubertragungsfunktionen
vom
Baugrund zur Decke

fur Gebaude mit
Beton- und
Holzbalkendeckenaufbau

Quelle
Leitfaden der DB AG
(DB AG ZBT 511 Ausgabe 08.1996)

UbertragungsmaB Baugrund > Decke / dB

Tabelle 3 .
Ubertragungsfunktionen fiir Gebaude mit Holz- und Betondeckenaufbau
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Dipl.-Ing. Imelmann

Schwingungstechnischer Bericht Nr. 784.3 Seite T 8
Haltestelle Proskauer SiraBe
Auswertung Erschiitterungen Auswertung Sekundérer 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 27
& Anzahl | Anzahl Abstand KBFmax KBFTr KBFmax | KBFmax KBFTr Lrtags Lr nachts
Bez”Ef’ Fall Gleis E""S}ft"’"s' Linien | Zoge | Zige Haus KBFmax KlgFT’ ?Bn:g Gebiet t:” tAr A"’ﬂ \ A';: N Af’ﬂ il 5l <= o - LA max "' "L!S B <=
P el tags | nachts | Gleisachse gs 4 g5 | 'ags |nachis|nachis | nacS| autags | Artags | Ao nachts | Au nachts | Arnachts tags o 40dB(A) | 30dB(A)
Bestand 1 Rahmengleis 21 48 14 14,44 m 0,113 0,018 0,014 27,6 dB(A) 11,6 dB(A) 9,2 dB(A)
2 Rahmengleis 21 48 14 11,63 m 0,145 0,023 0,017 31,2 dB(A) 15,2 dB(A) 12,8 dB(A)
~ T 96 28 0,145 0,029 0,022 31,2dB(A)  16,8dB(A) 14,4 dB(A)
Cr iRl VUS| ISR =] |- | (5SSO ] (| N SAN S 8 0 SRS O e . S X
& T |Planung 1 NBS 21 48 14 17,89 m 0,081 0,013 0,010 17,9 dB(A) 1,9 dB(A) -0,5 dB(A)
5 ® 2 NBS 21 48 14 10,32 m 0,152 0,024 0,018 26,6 dB(A) 10,6 dB(A) 8,2 dB(A)
§ 2 r 96 28 0,152 0,027 0,021 WA 022 010 030 0,5 0,07 ok ok > ok 26,6 dB(A) 11,1 dB(A) 8,8 dB(A) ok ok
B N .
o35 |-
& & |Anderung 5,1% -6,2% -6,2% -4,6 dB(A) -5,6 dB(A) -5,6 dB(A)
Bestand 1 GVP 21 48 14 26,75 m 0,372 0,059 0,045 21,0 dB(A) 5,0 dB(A) 2,6 dB(A)
2 GV 21 48 14 | 2412m 0,404 0,064 0,049 22,5 dB(A) 6,5 dB(A) 4,1 dB(A)
) 33 96 28 0,404 0,087 0,066 22,5 dB(A) 8,8 dB(A) 6,5 dB(A)
™ |Planung 1 NBS 21 48 14 29,01 m 0,048 0,008 0,006 10,4 dB(A) -5,6 dB(A) -8,0 dB(A)
o 2 NBS 21 48 14 | 21,86m 0,065 0,010 0,008 14,7 dB(A) -1,3 dB(A) -3,7 dB(A)
g b 2% 28 0,065 0,013 0010 | WA 022 010 030 015 007 | ok ok ok B 14,7 dB(A) 0,1 dB(A) -2,3 dB(A) ok ok
= PSSV SUNASSTSTSRSS, |JSSIRSSD T Se——eausl i PR ——————S | NP USSP | [N pant) IE NP OR SIS || P
& |Anderung -84,0%  -854%  -854% -7,8 dB(A) -8,8 dB(A) -8,8 dB(A)
Bestand 1 GVP 21 48 14 12,43 m 0,698 0,110 0,084 32,3 dB(A) 16,3 dB(A) 13,9 dB(A)
2 GVP 21 48 14 9,81 m 0,851 0,135 0,103 36,0 dB(A) 20,0 dB(A) 17,6 dB(A)
¥ 96 28 0,851 0,174 0,133 36,0dB(A)  21,5dB(A)  19,2dB(A)
(v
= |Planung 1 NBS 21 48 14 14,49 m 0,102 0,016 0,012 21,2 dB(A) 5,2 dB(A) 2,8 dB(A)
0 2 NBS 21 48 14 8,16m 0,202 0,032 0,024 30,4 dB(A) 14,4 dB(A) 12,0 dB(A)
o ) 96 28 0,202 0,036 0027 | WA o022 0,0 030 0,15 0,07 ok . ok > ok 30,4 dB(A) 149dB(A)  12,5dB(A) ok ok
<]
o -
i |Anderung 76,3%  -79,4%  -79,4% -5,6 dB(A) -6,6 dB(A)  -6,6 dB(A)
Bestand 1 GVP 21 48 14 12,44 m 0,697 0,110 0,084 32,3 dB(A) 16,30dB(A) 13,9 dB(A)
2 GVP 21 48 14 9.80m 0,852 0,135 0,103 36,0 dB(A) 20,0 dB(A) 17,6 dB(A)
5 96 28 0,852 0,174 0,133 36,0dB(A)  215dB(A) 19,2 dB(A)
~
= |Planung 1 NBS 21 48 14 12,41 m 0,122 0,019 0,015 23,7 dB(A) 7,7 dB(A) 5,3 dB(A)
o 2 NBS 21 48 14 941 m 0,170 0,027 0,020 28,1 dB(A) 12,1 dB(A) 9,7 dB(A)
S b 96 28 0,170 0,033 0025 | WA 022 010 030 015 0,07 ok - ok > ok 28,1dB(A)  134dB(A) 11,1 dB(A) ok ok
@
o -
i |Anderung -80,1%  -81,0%  -81,0% -7,9 dB(A) -8,1 dB(A) -8,1 dB(A)
Bestand 1 GVP 21 48 14 12,90 m 0,314 0,050 0,038 38,1dB(A)  22,1dB(A) 19,7 dB(A)
o 2 GVP 21 48 14 15,54 m 0,235 0,037 0,028 35,1 dB(A) 19,1 dB(A) 16,7 dB(A)
3 T 96 28 0,314 0,062 0,047 38,1dB(A)  238dB(A)  21,5dB(A)
[{s]
o
= Planung 1 NBS 21 48 14 12,93 m 0,092 0,014 0,011 29,1 dB(A) 13,1 dB(A) 10,7 dB(A)
a 2 NBS 21 48 14 15,93 m 0,065 0,010 0,008 25,7 dB(A) 9,7 dB(A) 7,3 dB(A)
o x 9 28 0,092 0,018 0,014 SO 015 007 022 015 0,07 ok . ok ok . 29,1 dB(A) 14,7 dB(A) 12,4 dB(A) ok ok
@
@ |Anderung 70,9%  -71,4% _ -T1,4% -9,0 dB(A) -9,1dB(A)  -9,1 dB(A)
Tabelle 5

Ergebnisse der Schwingungstechnischen Berechnungen




