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Ausbau der Bahnstrecke Oldenburg — Wilhelmshaven
Beratungsleistungen zum Erschitterungsschutz und damit verbundenem sekundéren Luftschall

Stellungnahme zu dem Erschiitterungsgutachten ,,Bereich Oldenburg — Rastede-Neusiidende
(PFAL); Strecke 1522 Oldenburg Hbf — Wilhelmshaven Hbf* der Baudynamik Heiland & Mistler
GmbH vom 3. November 2015; Bericht-Nr. 10-10144-04-D1

Sehr geehrter Herr Meis,

im Zuge des Planfeststellungsverfahrens fiir den Ausbau der Bahnstrecke Oldenburg-Wilhelmshaven im
Planfeststellungsabschnitt 1 (Oldenburg-Rastede) wurde Ihnen ein von der DB Projektbau GmbH in Auf-
trag gegebenes Erschiitterungsgutachten [1] des Ingenieurbiiros Baudynamik Heiland & Mistler GmbH
(wird im nachfolgenden Text abgekiirzt als BHM bezeichnet) ibergeben. Dieses Erschitterungsgutachten
bewertet die Erschutterungsimmissionen des infolge des Ausbaus zunehmenden Guterzugverkehrs (Plan-
fall fir das Jahr 2025) im Vergleich zur heutigen Situation (Vorbelastung).

Nach Vorliegen dieses Erschitterungsgutachtens und weiterer - im Zuge eines Erérterungstermins zum
PFA1 aufgekommener Fragen - haben Sie uns gebeten:

e Zu beurteilen, ob die Ermittlung und Durchfiihrung der Erschitterungsmessungen im o0.g. Gutach-
ten korrekt vorgenommen wurden.

e Zu beurteilen, ob die vorgeschlagenen Malinahmen (im Wesentlichen eine Schwellenbesohlung)
als hinreichend wirksam angesehen werden kdnnen oder ob zusétzliche Malinahmen (z.B. Unter-
schottermatten) hinsichtlich eines wirksamen Erschtterungsschutzes gefordert werden massten.

e Angaben zur Haltbarkeit / Qualitat von besohlten Schwellen zu geben.

e Die Auswirkungen der Zuggeschwindigkeiten darzustellen.

e Die Auswirkungen der vorgesehenen Vernagelung des Bahndamms darzustellen.
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o Den Einfluss der im Bereich der Bahnstrecke vorhandenen méachtigen Tonschichten und zeitweise
hohen Grundwasserstédnde darzustellen.

Nachfolgend méchten wir auf die 0.g. Punkte eingehen und die Situation aus unserer Sicht darstellen.

1 Anmerkungen zum Erschitterungsgutachten von BHM fur den PFA1

Die DB Projektbau GmbH hat im Zuge des Planfeststellungsverfahrens zum PFA1 BHM beauftragt, ein
Erschiitterungsgutachten fiir den Streckenabschnitt ,,Bereich Oldenburg — Rastede Neusiidende* zu erstel-
len. Fiir diesen Abschnitt ,,sollen die Auswirkungen durch den — im Vergleich zum heutigen Zustand —
zunehmenden Guterzugverkehr hinsichtlich der Erschiitterungssituation untersucht werden. [...] Dazu
wurden Erschiitterungsmessungen in 77 reprisentativen Gebauden [...] durchgefiihrt. [...] Vorzugsweise
wurden die Gebdude ausgewahlt und messtechnisch beweisgesichert, die den geringsten Abstand zu den
Gleisen aufweisen (Auszug aus [1]). Im vorliegenden Gutachten sind die Ergebnisse der Erschiitte-
rungsmessungen von Juli/August 2015 dokumentiert. Auf dieser Basis erfolgte eine Bewertung der Im-
missionssituation flr die plangegebene Vorbelastung und fir die zukiinftige Planfall-Situation (Prognose
fiir das Jahr 2025).

Wichtig ist hierbei insbesondere der Begriff ,,plangegebene Vorbelastung®. Das bedeutet, dass in dem
vorliegenden Erschitterungsgutachten zur Bewertung der aktuellen Immissionssituation ein Zugpro-
gramm zugrunde gelegt worden ist, welches auf der derzeit maximal zuldssigen Anzahl von Zugvorbei-
fahrten basiert. Diese Zugzahlen sind wesentlich hoher, als die aktuell tatséchlich fahrenden Zuge. Das
fuhrt dazu, dass die aktuelle Immissionssituation wesentlicher ungunstiger (im Sinne héherer Immissio-
nen) dargestellt wird, als sie sich den betroffenen Anrainern aktuell Tag flr Tag bietet. Bei der Festlegung
der Erschiitterungen der plangegebenen Vorbelastung werden auflerdem die Erschitterungen bzgl. der
Zugfahrgeschwindigkeit korrigiert. Das heif3t, die bei Giiterzugvorbeifahrten (mit aktuell durchschnittlich
64...74 km/h; in Abhéngigkeit von der Messstelle) gemessenen Erschitterungen werden hochskaliert auf
die zu erwartenden Erschiitterungen bei einer Geschwindigkeit von 100 km/h, die wohl der aktuell zul&s-
sigen Geschwindigkeit entspricht. Auch das flhrt zu insgesamt héheren Immissionen fiir die plangegebene
Vorbelastung.

Wir sind in unserer letzten Stellungnahme vom 18. September 2015 [2] detailliert auf das Thema plange-
gebene Vorbelastung eingegangen. Diese Ausfiihrung gelten analog fur die Untersuchungen in diesem
PFA. Auf dieser Grundlage empfehlen wir Ihnen:

e Zu lberprufen, ob die im Gutachten dargestellten Zugzahlen zur plangegebenen Vorbelastung tat-
séchlich dem aktuell zuldssigen Zustand entsprechen. Das herangezogene Zugprogramm ist ge-
méal Angaben der DB Projektbau [3]) dem Planfeststellungsbeschluss des Eisenbahnbundesamtes
vom 31.10.2014, Gz: 581pa/009-2014#003 entnommen. Uns liegen hierzu keine Angaben vor.

e Eine juristische Prufung vorzunehmen, ob der Beurteilungsansatz auf Basis der plangegebenen
Vorbelastung bei diesem Projekt gerechtfertigt ist.

Aufgrund der wesentlich unterschiedlichen Zugzahlen ist die tatsdchliche Immissionssituation — die die
betroffenen Anrainer tagtaglich wahrnehmen — nennenswert unterhalb derjenigen, die sich aus der plange-
gebenen Vorbelastung ergibt. Nur weil der Planfall 2025 mit der plangegebenen Vorbelastung verglichen
wird, ergeben sich vergleichsweise geringe Erschiitterungszunahmen durch den Ausbau. Wirde der Plan-
fall 2025 mit der tatsachlichen aktuellen Immissionssituation verglichen, ergaben sich deutliche Uber-
schreitungen, die in der Konsequenz auch aufwandige und teure ErschitterungsminderungsmalRnahmen
bedingen wirden. Die zugrundeliegenden Zugzahlen sind in Tabelle 1 dargestellt. Es stehen téglich 5 G-
terziige (aktuelle Situation) 50 Guterziigen geméaRl plangegebener Vorbelastung und 77 Guterziigen (Prog-
nosefall 2025) gegentiber.
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Tabelle 1: Zugprogramm zur Bewertung der plangegebenen Vorbelastung

Aktuelles (2013) Zug- plangegebene Prognosefall (2025)
programm Vorbelastung (aus [1])
(aus [4]) (aus [1])
Zeitraum Reisezlige | Glterziige | Reisezlige | Glterziige | Reiseziige | Guterzige
Tag (6-22 Uhr) 36 1 36 26 36 45
Nacht (22-6 Uhr) 6 4 8 24 8 32
Summe 42 5 44 50 44 77

Im Rahmen der im Gutachten dokumentierten Messkampagne (durchgefiihrt im Juli / August 2015) sind
Erschitterungsmessungen in 77 Gebauden durchgefihrt worden. Die Menge der berticksichtigten Gebéu-
de ist Gberdurchschnittlich, die Auswahl konzentrierte sich auf der Strecke nahegelegene Gebaude, die
ortliche Verteilung (im Grundriss) erfolgte weitgehend gleichméRig im gesamten Streckenabschnitt, ver-
schiedene Gebéudearten (z.B. Holzbalkendecken; Betondecken) wurden erfasst. Insgesamt sind 1.951
Vorbeifahrten erfasst worden, die Messzeit je Gebdude betrug durchschnittlich 60 h, mindestens jedoch
48 h. Auch die genannten Messzeiten sind uberdurchschnittlich. VVon daher sind die dokumentierten Mes-
sergebnisse als reprasentativ anzusehen.

Trotz des vergleichsweise hohen Messumfanges konnten aufgrund des aktuell sehr geringen Gliterzug-
Verkehrs nur wenige Giiterzug-Vorbeifahrten in den einzelnen Geb&uden erfasst werden. BHM hat des-
wegen an drei Referenzquerschnitten langandauernde Erschiitterungsmessungen eingerichtet und durchge-
fuhrt (in Summe 6 Wochen Messdauer). Hauptaufgabe dieser Langzeitmessungen war es, mittlere Er-
schiitterungsemissionen von Reiseziigen (Nord-West-Bahn) und Giiterziigen zu bestimmen — jeweils zur
statistischen Absicherung mit einer ausreichend hohen Anzahl an Vorbeifahrten. Damit kann man an die-
sen Referenzquerschnitten die Unterschiede zwischen Giiterzug-Verkehr und Reisezug-Verkehr quantifi-
zieren. Im Rahmen der Bewertung der Ist-Situation aus plangegebener Vorbelastung und des Prognose-
falls 2025 werden an den einzelnen Gebauden die direkt ermittelten Immissionen aus Reisezugverkehr
(jeweils statistisch abgesichert) herangezogen. Zuséatzlich werden die Immissionen aus Giiterzugverkehr
beriicksichtigt. Hierflir werden die Immissionen aus Reisezugverkehr erhéht, um die an den Referenzquer-
schnitten ermittelten Differenzen zwischen beiden Zuggattungen. Dieses gewdahlte und umgesetzte Ver-
fahren bewerten wir als grundsétzlich zuverlassig. Im Gutachten sind auch Ergebnisse von Validierungen
aufgefiihrt, die die Eignung nachweisen.

Zutreffend wird im Gutachten dargelegt, dass eine Schadigung von Geb&uden infolge Bahnbetriebs ausge-
schlossen werden kann, da die Anhaltswerte von DIN 4150-3 [6] deutlich unterschritten werden. Das trifft
auch auf den Prognose-Planfall 2025 zu, da die Beurteilung von Gebaudeschwingungen unabhéangig von
der Anzahl vorbeifahrender Zige ist.

MaRgebend wird demnach die Beurteilung nach DIN 4150-2 [5], die die Einwirkungen von Erschiitterun-
gen auf Menschen in Gebauden beurteilt. Rechtlich verbindliche Grenzwerte existieren hierfiir nicht, so
dass — auch in der Rechtsprechung — regelméafig die in DIN 4150-2 aufgefiihrten Anhaltswerte zur Beur-
teilung herangezogen werden.

Die Dokumentation der Messdurchfiihrung wurde exemplarisch an einzelnen Gebéauden (Babenend 84; An
der Sudbéake 90) uberprift. Das Messprotokoll enthélt alle wesentlichen Angaben und ist sehr gut nach-
vollziehbar. Tabellarisch werden die KBrna.x-Werte fur alle Vorbeifahrten und alle Messkandle aufgefiihrt.
Auf die Darstellung einiger exemplarischer Zeitverlaufe wurde verzichtet — aufgrund der Menge der
Messdaten erscheint das angemessen. Als Ergebnis werden die Terzschnellespektren je Zugart und je
Fahrtrichtung fir jeden Geb&udemesspunkt aufgefiihrt. Diese Ergebnisse erscheinen plausibel.

Aus den dargestellten Terzschnellespektren sind zunéchst die Taktmaximal-Effektivwerte KBgry, fur jede
Zugklasse zu berechnen. Diese KBer-Werte sind im Gutachten leider nicht aufgefiihrt, so dass die Nach-
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vollziehbarkeit an dieser Stelle erschwert ist. Geméall Anhang A der DIN 4150-2 soll auch die Stan-
dardabweichung fir die Taktmaximal-Effektivwerte angegeben werden, um die Streuung der Messwerte
darzustellen und damit die Prognoseunscharfe abzuschétzen. Diese Angaben sind im Gutachten nicht auf-
gefiihrt. Aus den Taktmaximal-Effektivwerten ergeben sich — zusammen mit den Zugzahlen — die fur die
Beurteilung relevanten Beurteilungsschwingstarken KBgr,, die in Tabelle 4-5 des Gutachtens aufgefiihrt
sind. Eine exemplarische Kontrollrechnung ergab jedoch plausible Ergebnisse, so dass wir keinen Anlass
sehen, die dargestellten Berechnungsergebnisse anzuzweifeln.

Die in Tabelle 4-5 des Gutachtens aufgeflihrte maximale bewertete Schwingstarke KBgmax wird von BHM
keiner Bewertung unterzogen. BHM verweist hierbei auf Absatz 6.5.3.5 der DIN 4150-2. Im erwéhnten
Absatz steht wortlich: ,,Fiir den Schienenverkehr hat der (obere) Anhaltswert Ao nachts nicht die Bedeu-
tung, dass bei dessen seltener Uberschreitung die Anforderungen der Norm als nicht eingehalten gelten.
Liegen jedoch nachts einzelne KBgri-Werte bei oberirdischen Strecken gebietsunabhéngig tber A, = 0,6,
so ist nach der Ursache der entsprechenden Zugeinheit zu forschen und diese mdglichst rasch zu behe-
ben.*

Betrachtet man die im Gutachten dokumentierten KBgnax-Werte flir die Gebdude MO106 bis MO198 (je-
weils nur die Wohngeschosse), so ist festzustellen, dass an 56 von insgesamt 159 Messorten A,-Werte
oberhalb von 0,6 prognostiziert werden. Die Uberschreitungen sind teils deutlich und erreichen an immer-
hin 21 Messpositionen Werte oberhalb von A,= 1. Der maximale dokumentierte KB ax-Wert ergibt sich
fiir Gebaude MO122 mit A, = 2,83 — eine immerhin 4,7-fache Uberschreitung von einem Wert 0,6. Aus
der Messdokumentation zu MO122 wird deutlich, dass an dem Messpunkt MP3-z (Biiro im Dachge-
schoss) bei 22 von insgesamt 91 erfassten VVorbeifahrten ein Wert von KBgn.x = 0,6 Uberschritten wird.

In dem betrachteten Streckenabschnitt liegen damit bei ca. jedem dritten untersuchten Gebaude Uber-
schreitungen von KBgqmax = 0,6 vor. In einzelnen Gebauden fihrt ca. jede 4. Zugvorbeifahrt zu Uberschrei-
tungen von KBrmax = 0,6. Nach unserer Interpretation kdnnen in diesen Féllen die Anforderungen der DIN
4150-2 nicht als eingehalten gelten, da weder 6rtlich noch zeitlich von einzelnen Uberschreitungen ge-
sprochen werden kann. Diese sind eher die Regel.

Zum Vergleich: GeméaR Tabelle 1 der DIN 4150-2 sind nachts A,-Werte von 0,3 (Zeile 3; Mischgebiete)
bzw. von 0,2 (allgemeine Wohngebiete) einzuhalten. Gemal den Ausfiihrungen der Deutschen Bahn [8]
kann ein KBgmax = 0,4 noch als zumutbar angesehen werden. Weiter wird ausgefuhrt: ,,Ein KBgnax = 0,4 ist
nach Untersuchungen zur Lastigkeit von Erschiitterungen an Schienenwegen der Immissionswert, ab dem
sich mehr als 50 % der betroffenen Anwohner erheblich belastigt fuhlen.« ([8], [11]])

Im Gutachten von BHM erfolgte jedoch keine Beurteilung bzw. kein Vergleich zwischen KBgax Uund A,.
In Abschnitt 2.5.1 des Gutachtens steht hierzu: ,,Die Beurteilung erfolgt im Wesentlichen anhand der An-
haltswerte A, und A;“. Nach unserer Einschatzung ist dieses VVorgehen — trotz der reduzierten Anforde-
rungen gemal Abschnitt 6.5.3.5 der DIN 4150-2 — kritisch zu hinterfragen und nicht angemessen. Zu be-
riicksichtigen ist dabei, dass auch bei dieser Beurteilung die bestehende Vorbelastung anzurechnen ist. Die
KBrmax-Werte stellen jedoch die maximalen Erschiitterungswerte der berticksichtigten Zugvorbeifahrten
dar. Sie sind demnach unabhéngig von der Anzahl der Vorbeifahrten, sofern bei der Messung auch die
Zuge mit den hdchsten Erschiitterungen erfasst wurden. Grundsétzlich kann man bei der umfangreichen
Messkampagne von BHM davon ausgehen; nichtsdestotrotz werden sich bei mehr als 77 Giterzugvorbei-
fahrten taglich (Prognosefall in 2025) sicher einzelne Ereignisse ergeben, bei denen die A,-Werte noch
weiter Uberschritten werden. Auf jeden Fall fuhrt die Erh6hung der Guterzuggeschwindigkeit (von aktuell
64 ... 74 m/h auf 100 km/h) zu einer Erhohung der KBgma.x-Werte von bis zu 56 %, was eine wesentliche
Erhohung (> 25 %) darstellt.

Die Zuordnung der Geb&ude hinsichtlich der Gebietsnutzung zur Festlegung der Anhaltswerte nach DIN
4150-2 (Abschnitt 4.6.1 des Gutachtens) wurde von uns nicht tberprift.

Der sekundére Luftschall wird auf der Grundlage der auf den Geb&udedecken gemessenen bzw. prognos-
tizierten Erschitterungen bestimmt. Hierflr wird eines der in [10] beschriebenen Verfahren (Einzahlme-
thode; Mehrzahlmethode) genutzt. Welche der beiden Methoden angewendet wurden, geht nicht eindeutig
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aus dem Gutachten von BHM hervor. Das ist jedoch nicht ganz so entscheidend, da die Unterschiede zwi-
schen beiden Methoden relativ gering sind (je nach Erschiitterungssignal im Bereich von ca. 2 dB(A)).

Da gemal [7] eine erhebliche Abweichung von Einzelergebnissen von der Regressionsgeraden um bis zu
10 dB(A) zu beobachten ist, ,,sind diese Verfahren nur dann geeignet, wenn ein ausreichender Abstand
von den anzustrebenden Grenzwerten vorliegt. Die unvermeidbaren Streuungen sollten in den Prognosen
beriicksichtigt werden®. In der VDI 2038-3 [7] ist ein alternatives Verfahren zur Prognose des sekundéren
Luftschalls aus Erschutterungsmessungen angeboten — die sogenannte statistische Energieanalyse. Dieses
Verfahren prognostiziert — je nach Erschitterungssignal — ca. 6 dB(A) hdhere sekundére Luftschallpegel,
liegt damit aber regelmaRig auf der sicheren Seite. Auch die in [8] angegebenen Regressionsgeraden
prognostizieren hohere Sekundérschallpegel (im Bereich der statistischen Energieanalyse) als die im Gut-
achten verwendeten Methoden.

Fur die Beurteilung der Sekundarschallpegel wird die 24. BImSchV herangezogen. Das ist im Umfeld der
Beurteilung von Schienenverkehrsimmissionen tblich und wurde vom Bundesverwaltungsgericht besta-
tigt [12], auch wenn aus anderen Regelwerken (z.B. in der TA-Larm) teilweise strengere Grenzwerte ab-
leitbar sind.

BHM fuhrt in ihrem Gutachten in Abschnitt 2.6 an, dass ,,Verkehrsldrm je nach Emissionsart als unter-
schiedlich beléstigend wahrgenommen wird. Dieser Beldstigungsunterschied wird in Form eines Schie-
nenbonus in Hohe von 5 dB(A) angesetzt und vom berechneten Beurteilungspegel abgezogen.* Zu be-
riicksichtigen ist, dass bei der aktuellen Richtlinie zur Berechnung von Schallimmissionen von Schienen-
wegen (Schall 03) [13] der Schienenbonus nicht mehr angesetzt wird.

Die prognostizierten Sekundarschallpegel sind jedoch durchweg relativ gering. BHM flihrt selbst aus:
,»Die hochstzulissigen Mittelungspegel des Sekundérschalls werden an keinem Ort iiberschritten, selbst
wenn der Schienenbonus nicht angesetzt wiirde*. Selbst unter Beriicksichtigung alternativer Prognosever-
fahren mit tendenziell héheren Prognosepegeln (statistische Energieanalyse; Regression aus [8]) erscheint
es unwabhrscheinlich, dass die Sekundarschallpegel haufig Uberschritten werden.

Als BewertungsmaRstab fiir die Festlegung, welchen Eigentiimern dem Grund nach Anspruch auf An-
spruch auf Erschiitterungsschutz haben, wird sich an dem Grundsatzurteil des BVerwG [12] orientiert. Die
daraus entnommenen wesentlichen Inhalte bzgl. zumutbarer Erschitterungen und der Berticksichtigung
der Vorbelastung sind in den Abschnitten 2.5.2 und 2.5.3 des Gutachtens dargestellt. Nach dem im ge-
nannten Urteil aufgefiihrtem Konzept besteht ein Anspruch nur, wenn im Prognosefall (in 2025) die An-
haltswerte der DIN 4150-2 tberschritten sind und gleichzeitig die Immissionen den aktuellen Zustand um
mindestens 25 % (,,wesentliche Erhhung*) iiberschreiten.

Ob das zitierte Urteil des BVerwG vollumféanglich auch fiir den Ausbau der Bahnstrecke Wilhelmshaven-
Oldenburg anwendbar ist, sollte juristisch bewertet werden. Aufgrund der immensen Immissionsunter-
schiede zwischen plangegebener VVorbelastung (hohe Zugzahlen; héhere Giiterzuggeschwindigkeit) und
dem aktuellen Zustand, den die Betroffenen seit vielen Jahren wahrnehmen, werden sich nach dem Aus-
bau die Erschitterungsimmissionen wesentlich erhdhen (bezogen auf den aktuellen Zustand). Zu berlck-
sichtigen ist dabei, dass die DIN 4150-2 in Abschnitt 6.5.3.4 ¢ aufflhrt: ,, 4n bestehenden Schienenwegen
werden die Anhaltswerte nach Tabelle 1 vielerorts iberschritten. Verfahren zur Erschiitterungsminderung
stehen derzeit nur begrenzt zur Verfligung. Daher missen den Anwohnern oft Erschiitterungsimmissionen
zugemutet werden, die oberhalb des Niveaus liegen, ab dem mit zunehmender Wahrscheinlichkeit erhebli-
che Belastigungen auftreten kénnen. Die Grenze der Zumutbarkeit kann nur im Einzelfall festgestellt wer-
den. Hierbei sollten u.a. folgende Beurteilungskriterien bertcksichtigt werden: historische Entwicklung
der Belastungssituation; Hohe und Haufigkeit der Anhaltswertiiberschreitungen; Vermeidbarkeit von
Anhaltswertuberschreitungen; Duldungspflichten nach dem Gebot der gegenseitigen Riicksichtnahme.

Auf die zitierte Berlcksichtigung der Zumutbarkeit im Einzelfall ist im Gutachten von BHM nirgends
eingegangen worden. Weder die historische Entwicklung der Belastungssituation noch die Hohe und Hau-
figkeit der Anhaltswerttiberschreitungen finden Eingang in das Beurteilungskonzept. Aus unserer Sicht ist
dies aufgrund der signifikanten Zunahme der Immissionen nicht gerechtfertigt.
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Unter Anwendung des im Gutachten gewéhlten Bewertungskonzeptes (Anspruch nur wenn die Anhalts-
werte von DIN 4150-2 tberschritten sind und sich gleichzeitig die Immissionen um mindestens 25 % im
Vergleich zur plangegebenen Vorbelastung erhdhen) ergeben sich nach BHM 24 Gebdude (aus der Menge
der untersuchten Gebéude) deren Eigentlimer Anspruch auf Erschitterungsschutz haben. Interessanter
Weise wird hierfiir generell der Tagzeitraum mafigebend. Nachts werden zwar bei der Mehrheit der Ge-
b&ude die Anhaltswerte nach DIN 4150-2 Giberschritten, aber die Zunahme (im Vergleich zur plangegebe-
nen Vorbelastung) betragt weniger als 25 %.

2 Wirksamkeit der vorgeschlagenen Erschitterungsminderungsmalinahmen

BHM stellt in Ihrem Gutachten verschiedene technische Losungen — mit unterschiedlicher Wirksamkeit
und unterschiedlichen Kosten — zur Minderung von Erschitterungen vor. In Tabelle 4-7 des Gutachtens
sind die Ergebnisse aufgefihrt, die sich ergeben, wenn an beiden Gleisen eine Schwellenbesohlung
(Elastomerlager zwischen Schotterbett und Schwelle) vorgesehen wird. Zur Beurteilung wird auch hier
das bereits weiter oben dargelegte Bewertungskonzept angewendet, dessen Anwendbarkeit (nach unserer
Einschatzung) juristisch gepruft werden sollte.

Die von BHM prognostizierten Werte zeigen, dass sich durch die Schwellenbesohlung die KBgyax-Werte
um ca. 10...20 % reduzieren. Grundsitzlich sind diese mit dem oberen Anhaltswert der DIN 4150-2 zu
vergleichen. In Abschnitt 6.5.3.5 der DIN 4150-2 ist hierfiir jedoch die abweichende Bedeutung des obe-
ren Anhaltswertes fiir Schienenverkehrserschiitterungen dargestellt (siehe auch unsere Erl&uterungen
oben). Mit Schwellenbesohlung wird KBgpax = 0,6 ,,nur noch® an 45 Messpunkten {iberschritten (ohne
MafRnahme ergeben sich 56 Messpunkte). An 14 Messpunkten erreicht KBgmax auch mit Schwellenbesoh-
lung Werte oberhalb von 1 (vorher 21 Messpunkte). Der maximale KBrmax-Wert ergibt sich fiir Gebaude
MO122, der sich von 2,83 ohne Malinahme auf 2,31 reduziert — dies ist immerhin noch eine ca. 3,8-fache
Uberschreitung in Bezug auf einen Wert von 0,6. In Summe ist festzuhalten, dass sich durch die Schwel-
lenbesohlung die KBrnax-Werte reduzieren, aber keinesfalls so signifikant, dass sich eine wesentliche
Verbesserung einstellt. BHM bewertet die KBrnax-Werte in ihrem Gutachten nicht, es erfolgt kein Ver-
gleich mit A,. Nach unserer Einschatzung sind auch mit Schwellenbesohlung die Uberschreitungen noch
so haufig (bezogen auf die Anzahl der Gebaude und auf die Anzahl der VVorbeifahrten), dass man nicht
von seltener Uberschreitung (Abschnitt 6.5.3.5 der DIN 4150-2) sprechen kann. Dementsprechend miisste
— nach unserer Interpretation der DIN 4150-2 — A, zur Beurteilung herangezogen werden und die Anfor-
derungen waren bei vielen Gebauden nicht eingehalten.

Unter Beruicksichtigung der Schwellenbesohlung erhéhen sich die KBg-Werte tags um ca. 5...15 %,
nachts ergeben sich meist Reduktionen zwischen 0...10 % — jeweils im Vergleich zur plangegebenen
Vorbelastung. Mit dem von BHM gewéhlten und auf Basis des zitierten BVerwG-Urteils basierenden
Bewertungskonzeptes ergeben sich danach keine Gebaude, denen ein Schutzanspruch zusteht, da trotz —
nach wie vor gegebener — Uberschreitung der Anhaltswerte sich die Immissionssituation nicht wesentlich
verschlechtert (Zunahme Kleiner als 25 %). Auch diese Aussage gilt nur in Bezug zur plangegebenen Vor-
belastung und nicht zum aktuellen Zustand vor Ort. Auf Grundlage dieses ,,Erfolges® verzichtet BHM
weitere, wesentlich teurere - jedoch besser wirksame - Manahmen néher zu untersuchen.

Die von BHM angesetzten Pegelminderungen fiir die Mainahme ,,Schwellenbesohlung* erscheinen realis-
tisch und diirften tendenziell leicht konservativ (auf der sicheren Seite liegend) angesetzt sein. Dennoch ist
aus dem Gutachten nicht nachvollziehbar, woher die in Tabelle 2-4 aufgefiihrten Einfligedammwerte
stammen. Dies sollte abgefragt werden.

Auf die anderen vorgestellten mdglichen MinderungsmalRnahmen muss hier nicht weiter eingegangen
werden, da diese — neben einer Kostenbetrachtung — im Gutachten von BHM nicht untersucht werden.

Im Rahmen der Ausfiihrung sollte darauf geachtet werden, dass lediglich zugelassene Systeme zum Ein-
satz kommen, um die Qualitat und Haltbarkeit sicherzustellen. Nach unserer Information verwendet die
Deutsche Bahn derzeit nur Elastomere von zwei Herstellern, den Firmen Getzner und Datwyler. Hinter-
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grund sind u.a. die umfangreichen Tests im Rahmen langer Zulassungsverfahren. Die Elastomere selbst
sind jedoch weitgehend langzeitstabil, so dass eine dauerhafte Wirksamkeit gegeben ist.

3 Auswirkungen der Zuggeschwindigkeit auf Erschitterungsimmissionen

GemalR ONorm S9012 [9] kann bei einem Oberbau in tiblicher Schotterbettausfiihrung davon ausgegangen
werden, dass bis zu einer Fahrgeschwindigkeit von 200 km/h die Erhohung der Erschtterungsintensitét
proportional zur Quadratwurzel des Verhéltnisses der Fahrgeschwindigkeitserhohung ist.

Faktor Erschiitterungserhohung = v (Faktor Geschwindigkeitserhdhung)

Im Gutachten von BHM ist lediglich an einer Stelle (Abschnitt 2.4; Seite 17 unten) ganz knapp angege-
ben, wie man die Auswirkungen unterschiedlicher Geschwindigkeiten in Bezug auf die Erschiitterungs-
immissionen korrigieren kann. Dort wird ein linearer Zusammenhang dargestellt (der teilweise auch von
anderen Planungsbiiros verwendet wird), was hohere Erschiitterungsimmissionen prognostizieren wirde,
als geméR [9] zu erwarten sind. Ob die gemessenen Erschiitterungsimmissionen nach der angegebenen
Gleichung tatsdchlich auf die zu erwartenden Immissionen fiir die zuldssige Streckengeschwindigkeit der
plangegebenen Vorbelastung bzw. fiir den Prognosefall 2025 umgerechnet wurden ist nicht eindeutig
nachvollziehbar. Wir gehen jedoch davon aus.

In der nachfolgenden Tabelle sind die sich ergebenden Faktoren dargestellt:

Tabelle 2: Abhéngigkeit der Erschutterungsimmissionen von den Zuggeschwindigkeiten

aktuelle
. plangegebene Prognosefall
Zuggeschwindigkeiten h
(07/08 2015) Vorbelastung in 2025
Personenzug (Nord-West-Bahn) 98 km/h 100 km/h 120 km/h
Giterzug: Messort Melkbrink 64 km/h 100 km/h 100 km/h
Glterzug: Messort Birgerbuschweg 74km/h
Geschwindigkeitserh6hung auf
Personenzug (Nord-West-Bahn) 102% 122%
Glterzug: Messort Melkbrink 156% 156%
Gliterzug: Messort Birgerbuschweg 135% 135%
Erh6hung Erschiitterungsimmissionen
(nach BHM)
Personenzug (Nord-West-Bahn) 102% 122%
Glterzug: Messort Melkbrink 156% 156%
Guterzug: Messort Burgerbuschweg 135% 135%
Erh6hung Erschiitterungsimmissionen
(nach OGNorm S9012)
Personenzug (Nord-West-Bahn) 101% 111%
Guterzug: Messort Melkbrink 125% 125%
Glterzug: Messort Burgerbuschweg 116% 116%

Das bedeutet, dass die aktuell von den Anrainern wahrzunehmenden Erschiitterungsimmissionen von
BHM zunéchst um bis zu 56 % (Guterzilige im Bereich der Messstelle Melkbrink) erhéht werden, um den
Zustand der plangegebenen Vorbelastung abzubilden. Fiir den Prognose-Planfall (in 2025) — der Grundla-
ge fur die Beurteilung in diesem Planfeststellungsverfahren ist — ergeben sich dann keine weiteren Zu-
nahmen durch Gterzugverkehr (da die zuléssige Giterzug-Geschwindigkeit unverandert bleibt). Ledig-
lich bei den Personenziigen (Nord-West-Bahn) sind die Immissionen durch die Anhebung der Streckenge-
schwindigkeit fur den Prognose-Planfall zu erhéhen.
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4 Auswirkungen der Vernagelung des Bahndamms

Die Vernagelung des Bahndamms wird notwendig, da die Regelb&schungsneigung fiir die anstehenden
Bdden von 1:2 aufgrund der innerdrtlichen Platzverhaltnisse nicht realisierbar ist. Die Bodenvernagelung
dient der Erhohung der Standsicherheit des Dammes. Die vorgesehenen Bodennégel leiten in Verbindung
mit einem oberflachigen Drahtgeflecht aufkommende Krafte sicher in den Untergrund ein, so dass Grund-
bruche vermieden werden.

Ublicherweise werden vom Gleis aus Locher in den bestehenden Damm gebohrt, in die Gewindestangen
(Bewehrungseisen) eingebracht werden. Der Hohlraum zwischen Gewindestange und Erdreich wird mit
Zementmortel verfullt; ggf. erfolgt eine zusatzliche Verpressung.

Néhere Angaben zur Anzahl der Bodennagel, zum Abstand, zum Durchmesser der Gewindestangen und
zum Durchmesser der Bohrung liegen uns derzeit nicht vor. Ublich sind relativ kleine Bohrdurchmesser
von bis zu 120 mm. Die Abstande zwischen den Bodennageln werden vermutlich mehr als 50 cm betra-
gen. Wir gehen davon aus, dass sich die dynamischen Baugrundeigenschaften nicht wesentlich verandern.
Der Einfluss auf die Erschitterungsausbreitung ist deswegen relativ gering. Wesentliche Veranderungen
der Erschiitterungsimmissionen infolge der Bodenvernagelung erwarten wir nicht.

Etwas konkreter konnte man — bei Bedarf — die Situation betrachten, wenn néhere Angaben zur vorgese-
henen Ausfuhrung (Durchmesser; Abstande; Bauverfahren etc.) vorliegen.

5 Einfluss von Tonschichten und Grundwasserstinden

Bei der Beurteilung von Erschiitterungen sind immer drei wesentliche Komponenten zu betrachten:
- Die Erschutterungsquelle (in diesem Fall der Schienenverkehr auf den Gleisen)
- Der Ausbreitungsweg (in diesem Fall der anstehende Baugrund)
- Der Immissionsort (in diesem Fall die Geb&ude mit Ihren dynamischen Eigenschaften)

Die Starke der auftretenden Erschiitterungen hangt mafigeblich von den dynamischen Eigenschaften dieser
Komponenten ab. Bei der Minderung von Erschitterungen stehen dementsprechend — unterschiedlich
wirksame MalRnahmen — flir die genannten Komponenten bereit.

Im Rahmen von Erschiitterungsprognosen ist deswegen auch dem Ausbreitungsweg / dem Baugrund Be-
achtung zu schenken. Im Rahmen der von BHM erfolgten Prognose sind jedoch die Eigenschaften aller
drei Komponenten (Schienenverkehr; Baugrund; Gebéaude) in den Messergebnissen — und damit auch in
den Prognoseergebnissen — berlicksichtigt. Die Prognose basiert damit auf den tatsachlichen Gegebenhei-
ten vor Ort, so dass die Prognosegenauigkeit vergleichsweise hoch ist.

Die Baugrundeigenschaften (insbesondere auch die méchtigen Tonschichten) sind damit im Gutachten
vollstandig beriicksichtigt.

Erschitterungen aus Schienenverkehr breiten sich in Form von sogenannten Oberflachenwellen aus, die
mit zunehmender Tiefe im Boden rasch abnehmen (auch als Rayleighwellen bezeichnet). Die Ausbreitung
von Wellen dieses Typs wird nur in geringem Mafe vom Grundwasser beeinflusst. Im unmittelbaren Nah-
feld (Entfernung abhéngig von Baugrund und Grundwasserstanden) konnte es zu Interferenzen mit reflek-
tierten Kompressionswellen und damit zu einem tendenziell hoheren Einfluss kommen. Zur Beurteilung
ob dieser Effekt relevant wird, mussten Angaben zum Baugrund und zum Unterschied zwischen maxima-
len und minimalen Grundwasserstand vorliegen. Wir gehen aktuell davon aus, dass keine wesentlichen
Einflisse auf die von BHM prognostizierten Erschiitterungsimmissionen zu erwarten sind.
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6 Zusammenfassung

Im Zuge des Planfeststellungsverfahrens fiir den Planfeststellungsabschnitt 1 ist BHM von der DB Pro-
jektbau beauftragt worden, ein Gutachten zum Erschiitterungsschutz zu erstellen. Diesem Gutachten liegt
ein Uberdurchschnittlich umfangreiches Messprogramm zu Grunde, bei dem im gesamten Streckenab-
schnitt an insgesamt 77 reprasentativ ausgewahlten Gebduden die Erschiitterungsimmissionen messtech-
nisch erfasst wurden.

Auf Basis dieser Erschutterungsmessungen sind die zu erwartenden Immissionen fur Erschiitterungen und
sekundaren Luftschall fiir die plangegebene Vorbelastung, fir den Prognosefall (in 2025) und fiir den
Prognosefall mit Schwellenbesohlung (zur Erschiitterungsminderung) prognostiziert worden.

Der Bewertung des Gutachtens von BHM liegt ein Grundsatzurteil des BVerwG [12] zugrunde, bei dem
ebenfalls die Immissionen von Erschitterungen und sekundarem Luftschall im Zuge des Ausbaus einer
Schienenverkehrsstrecke zu bewerten waren. Wesentlicher Inhalt dieses Urteils und des Bewertungskon-
zeptes von BHM im Rahmen des gegenstandlichen Gutachtens ist, dass ein Anspruch auf Erschiitterungs-
schutz nur dann besteht, wenn zum einen die Anhaltswerte der DIN 4150-2 (berschritten werden und sich
gleichzeitig die Immissionen um mindestens 25 % gegeniiber dem Zustand vor dem Streckenausbau erho-
hen (,, Wahrnehmungsschwelle®). Gleiches gilt sinngemal fiir den sekundéren Luftschall, der aber im
PFA 1 vergleichsweise niedrig ist und deswegen bei den Berechnungen von BHM nicht maRgebend wird.

Ob dieses Bewertungskonzept auch fiir den Ausbau im PFA 1 in Oldenburg anzuwenden ist, sollte nach
unserer Einschatzung juristisch gepruft werden. Grundsétzlich sind Erschiitterungen gemaR BImSchG
Immissionen, die nach AusmaR oder Dauer geeignet sind, Gefahren, erhebliche Nachteile oder erhebliche
Belastigungen herbeizufiihren. Im Gegensatz zu anderen Immissionen existieren jedoch keine gesetzlich
vorgeschriebenen, einzuhaltenden Grenzwerte fiir Erschutterungsimmissionen. Deswegen ziehen auch
Gerichte regelmé&Rig die DIN 4150-2 — ,,Erschiitterungen im Bauwesen, Einwirkungen auf Menschen in
Gebéduden* als Beurteilungsgrundlage heran. DIN 4150-2 hat einen eigenen Abschnitt 6.5.3.4, in dem
speziell fir den Schienenverkehr geltende Bedingungen aufgefiihrt sind. Hierin ist insbesondere Absatz c)
von grofRer Bedeutung. Dort hei3t es: ,, An bestehenden Schienenwegen werden die Anhaltswerte nach
Tabelle 1 vielerorts Uberschritten. Verfahren zur Erschiitterungsminderung stehen derzeit nur begrenzt
zur Verfligung. Daher mussen den Anwohnern oft Erschiitterungsimmissionen zugemutet werden, die
oberhalb des Niveaus liegen, ab dem mit zunehmender Wahrscheinlichkeit erhebliche Bel&stigungen auf-
treten konnen. Die Grenze der Zumutbarkeit kann nur im Einzelfall festgestellt werden. Hierbei sollten
u.a. folgende Beurteilungskriterien berlicksichtigt werden: historische Entwicklung der Belastungssituati-
on; Hohe und Haufigkeit der Anhaltswertiiberschreitungen; Vermeidbarkeit von Anhaltswertiiberschrei-
tungen, Duldungspflichten nach dem Gebot der gegenseitigen Riicksichtnahme. “ Die zitierte Berlicksich-
tigung der Zumutbarkeit im Einzelfall ist im Gutachten von BHM — nach unserer Einschéatzung — vollig
unzureichend erfolgt. Weder die historische Entwicklung der Belastungssituation noch die Hohe und Hau-
figkeit der Anhaltswertiiberschreitungen finden Eingang in das Beurteilungskonzept.

Das ist insofern bedeutsam, da es einen signifikanten Unterschied der Immissionssituation zwischen dem
aktuellen Zustand (dieser wird tagtdglich von den Betroffenen wahrgenommen) und der sogenannten
plangegebenen Vorbelastung gibt. Insbesondere die Zugzahlen — als ein wesentliches Prognose-
Eingangskriterium — sind bei der plangegebenen Vorbelastung deutlich héher, als bei der aktuellen Nut-
zung (taglich 50 Giiterziige statt aktuell 5 Gliterziige). Aber auch die Giiterzuggeschwindigkeiten sind
aktuell mit ca. 64...74 km/h deutlich niedriger, als bei der plangegebenen Vorbelastung mit 100 km/h;
allein diese Geschwindigkeitskorrektur fiihrt zu einer Erhéhung der Erschiitterungen um bis zu 56 %.

Die plangegebene Vorbelastung wird von BHM als Grundlage fiir die Beurteilung genutzt. Der Zustand
nach dem Ausbau (Planfall 2025) wird nicht mit der aktuellen Verkehrssituation, sondern mit der plange-
gebenen Vorbelastung verglichen. Wirde man die Situation nach dem Ausbau mit der aktuellen Immissi-
onssituation (bei 5 Gliterzligen téglich) vergleichen, entstiinden an sehr vielen Gebdauden wesentliche Er-
héhungen der Erschitterungsimmissionen, die umfangreiche ErschitterungsminderungsmalRnahmen (oder
gar eine Streckenverlegung) bedingen wirden.
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GemiB DIN 4150-2 ist neben dem Vergleich zwischen Beurteilungs-Schwingstirke KBgr, und dem An-
haltswert A, (Inhalt des Gutachtens von BHM) auch der Vergleich zwischen der maximalen bewerteten
Schwingstirke KBgpa, und dem oberen Anhaltswert A, zu fiihren. Dies erfolgt im Gutachten von BHM
nicht. In DIN 4150-2 existiert ein Abschnitt 6.5.3.5, in dem die abweichende Bedeutung des oberen An-
haltswertes A, bei Schienenverkehrserschiitterungen dargestellt wird. Dort heilt es: ,, Fiir den Schienen-
verkehr hat der obere Anhaltswertes A, nachts nicht die Bedeutung, dass bei dessen seltener Uberschrei-
tung die Anforderungen der Norm als nicht eingehalten gelten. “ Dem Gutachten von BHM konnen zahl-
reiche (systematische) Uberschreitungen des oberen Anhaltswertes bei den untersuchten Gebéuden ent-
nommen werden — sowohl was die Anzahl der Gebdude an der Strecke betrifft, als auch was die Hdufig-
keit der Uberschreitungen je Gebiude bei einzelnen Vorbeifahrten betrifft. Von seltenen Uberschreitungen
kann — nach unserer Einschitzung — keinesfalls gesprochen werden, so dass diese Anforderungen der DIN
4150-2 nicht erfiillt werden. Die Deutsche Bahn nennt in Threm (aktuell noch giiltigen) Leitfaden fiir den
Planer [8] einen Wert von KBg,,.x = 0,4 als Zumutbarkeitsschwelle, die deutlich untern den gemessenen
und prognostizierten Werten fiir die Gebéude in Oldenburg liegen. Selbst unter Beriicksichtigung der
MinderungsmaBnahme ,,Schwellenbesohlung* werden noch KBpyc-Werte von bis zu 2,31 erreicht (an 14
Messpunkten ergeben sich Werte oberhalb von 1,0; an 45 Messpunkten Werte oberhalb von 0,6 — jeweils
aus der Menge der untersuchten Gebaude). Zu beriicksichtigen ist hierbei, dass die KBgpa-Werte nicht
direkt von der Anzahl der Zugvorbeifahrten abhéngen, da nur die maximalen Pegel einer ungiinstigen
Vorbeifahrt Eingang finden. Jedoch fiihrt die Erh6hung der tatséchlich gemessenen Giiterzuggeschwin-
digkeiten von aktuell 64...74 km/h auf die im Planfall vorgesehenen 100 km/h zu einer ErhShung der
Erschiitterungsimmissionen von bis zu 56 %, was eine wesentliche Erhohung (> 25 %) darstellt.

Als MinderungsmaBnahme wird im Gutachten von BHM lediglich die Variante ,,Schwellenbesohlung*
niher betrachtet. Damit kénnen selbst die im Gutachten dargestellten Beurteilungsanforderungen an eini-
gen Gebiuden lediglich knapp eingehalten werden. Es ergeben sich auch dann noch 63 Messpunkte, an
denen die Anforderungen bzgl. Einhaltung des A,-Wertes der DIN 4150-2 nicht erfiillt werden. Bei eini-
gen dieser Messpunkte sind die Erschiitterungszunahmen (im Vergleich zur plangegebenen Vorbelastung)
im Bereich von ca. 15 %, was jedoch unterhalb einer Schwelle von 25 % liegt, die als Wahrnehmbar-
keitskriterium verwendet wird.

Auf die tibliche Mess- und Prognoseunsicherheit wird im Bericht nicht explizit eingegangen. Allein bei
der Bestimmung KBg-bewerteter Grofen treten erfahrungsgemih (s. DIN 4150-2) bis zu 15 % messtech-
nisch bedingte Unsicherheiten auf, die im Rahmen einer Prognose sicher noch zunehmen. Das bedeutet,
dass bei einem strengeren Bewertungskonzept wesentlich aufwendigere Erschiitterungsminderungsmal-
nahmen, ggf. sogar eine Streckenverlegung, in Betracht gezogen werden miissten.

Mit freundlichen Griiflen

ppa. ({z“ VL iV, W . (/v’ZJ

Dr.-Ing. Carsten Ebert Dipl.-Ing. (FH) Martin Lerzer

Wélfel Engineering GmbH + Co. KG
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Bericht-Nr.: 10-10144-04-D1 vom 03.11.2015 der Heiland & Mistler GmbH, Bochum
,Erschiitterungsgutachten Bereich Oldenburg — Rastede-Neustdende (PFA 1); Strecke 1522
Oldenburg Hbf — Wilhelmshaven Hbf; Beweissicherung und Bewertung des zukinftigen Er-
schiitterungspegels (Prognose Vorbelastung + Planfall 2025)*

Wolfel-Schreiben vom 18. September 2015 an die Stadt Oldenburg, Amt fur Verkehr und Stra-
Benbau: ,,Stellungnahme zu Unterlagen der Deutschen Bahn im Rahmen der Planfeststellung des
PFA 4¢

Schreiben der Deutschen Bahn vom 26.06.2015; ABS Oldenburg — Wilhelmshaven Ausbaustufe
111, PFA 4 Varel — Sande, Ausbaustufe 11, Bahnverlegung Sande, [...];

,,Ergianzung unsere Erwiderung vom 06.02.2015 - Erschiitterungen*

Wolfel Bericht Y0346/001-1 vom 23. September 2013: ,,Ausbau der Bahnstrecke Wilhelms-
haven-Oldenburg, Erschiitterungen infolge Schienenverkehr — Messtechnische Bestandsaufnah-
me im August / September 2013

DIN 4150: ,,Erschiitterungen im Bauwesen*; Teil 2: ,,Einwirkungen auf Menschen in Gebauden'
vom Juni 1999

DIN 4150: ,,Erschiitterungen im Bauwesen®; Teil 3: ,,Einwirkungen auf bauliche Anlagen‘ vom
Februar 1999

VDI-Richtlinie 2038, Blatt 3 von November 2013: ,,Gebrauchstauglichkeit von Bauwerken bei
dynamischen Einwirkungen; Sekundarer Luftschall — Grundlagen, Prognose, Messung, Beurtei-
lung und Minderung*

Deutsche Bahn: Information Korperschall / Erschiitterungen: ,,Korperschall und Erschiitterungs-
schutz — Leitfaden fiir den Planer; Ausgabe August 1996 — Berichtigt: Februar 1999

ONorm S9012; Entwurf; Ausgabe vom 15. September 2009; Beurteilung der Einwirkungen von
Schwingungsimmissionen des landgebundenen Verkehrs auf den Menschen in Geb&uden —
Schwingungen und sekundérer Luftschall

Said, A.; Gritz, H.-P.; Garburg, R.: Ermittlung des sekundaren Luftschalls aus dem Schienen-
verkehr, Zeitschrift fir Larmbekdmpfung, Band 53, Heft Nr. 1, 2006

Zeichart, K., Sinz, A., Schuemer-Kobhrs, A., Schuemer, R.: Erschiitterungen durch Eisenbahn-
verkehr und ihre Wirkungen auf Anwohner. Zeitschrift fiir Larmbekdmpfung 41 (1994) Heft 2
und 4.

BVerwG: Ausbau einer Eisenbahnstrecke; Schutz gegen Erschiitterungen und sekundéren Luft-
schall; AZ. 7 A 14/09 vom 21. Dez. 2010

Sechzehnte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verkehrs-
larmschutzverordnung - 16. BImSchV), Anlage 2 (zu § 4), Berechnung des Beurteilungspegels
fiir Schienenwege (Schall 03); zuletzt geédndert am 18.12.2014
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