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2 Aufgabe

Begutachtung der fiur die Errichtung eines ICE-Werkes Nirnberg in Frage kommenden
Standorte hinsichtlich der Vertraglichkeit mit zu erwartenden Erschitterungsemissionen
und -immissionen im Hinblick auf die Durchfuhrung eines Raumordnungsverfahrens.

3 Situation und Veranlassung

Fir die Errichtung eines neuen ICE-Werkes im Raum Nurnberg wird ein Raumordnungs-
verfahren durchgefuhrt. Hierflr sind zahlreiche Randbedingungen und Kriterien zu prifen
und abzuwagen, um schlussendlich zu einer unter allen Aspekten ausgewogenen, optima-
len Standortwahl zu gelangen.

In dem neuen ICE-Werk sollen pro Tag bis zu 25 ICE-Zlige gewartet und repariert werden.
Die Zuge werden innen und aul3en gereinigt, die Bordgastronomie wird ausgestattet, Zug-
daten werden aufgespielt, planmaRige Wartungen vorgenommen und Stérungen beseitigt.

Das gegenstandliche Gutachten befasst sich mit der Vertraglichkeit der von dem Bau und
Betrieb eines neuen ICE-Werkes ausgehenden Erschiitterungen auf die Umgebung. Er-
schiitterungen sind definiert als Schwingungen, die das Potential haben kénnen, Men-
schen in Gebauden erheblich beeintrachtigen zu kénnen und/oder Schaden an Gebauden
zu bewirken. Der Definition hinzugefligt sei der Einfluss auf Flora und Fauna.

Fiur die &aufBerliche Konstruktion eines ICE-Werkes stehen zwei prinzipielle Layouts zur
Auswahl. Bei dem linearen Layout wird das ICE-Werk parallel zu einer bestehenden
Bahnstrecke errichtet mit einer Anbindung an beiden Enden des Werkes an die Bahnstre-
cke. Das orthogonale Layout ist dadurch gekennzeichnet, dass es mit einem lokal gebiin-
delten Ein- und Ausfahrtbereich an das Bahnnetz angeschlossen ist, und die Werksteile
durch eine Wendeschleife am gegnuberliegenden Teil des Layouts miteinander verbunden
sind. Ta-belle 1 bildet diese vorgenannten Aufbauten schematisch ab.

Die ICE-Werke haben grundsatzlich folgende Teilbereiche:

e Fahrtstrecke fur Ein- und Ausfahrt/ Gleiswechsel (orange)
e Primare Dispositionsgruppe (violett)
e Behandlung (blau)

¢ Wendeschleife (bei orthogonalem Layout) (orange)
e Lager, Wertstoffhof, Werkhalle, Sozialtrakt (griin)

e Sekundéare Dispositionsgruppe (rot)

Auf den Werkbereichen orange, violett und rot (Fahrtstrecke und Dispositionsgruppen) sind
die ICE-Zuge fahrend oder temporar in Parkposition. In der Behandlung (blau) sowie
Werkhalle (griin) stehen die ICE-Zuge bzw. fahren ein und aus, und es ist Lieferverkehr
vorhanden.
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Tabelle 1

Layouts fur das ICE-Werk

Lineares
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Im vorliegenden Gutachten werden die in Tabelle 2 aufgefiihrten Flachen unter dem As-
pekt der Vertraglichkeit der Erschitterungsemissionen / - Immissionen mit dem Umfeld
untersucht und bewertet.

Hinsichtlich der Erschitterungswirkung auf die Nachbarschatft ist einerseits die Gré3e der
emittierten Vibrationen in den jeweiligen Abschnitten ausschlaggebend und andererseits
der Abstand zu der zu schitzenden Umgebung. Beziglich der Intensitat der Erschitte-
rungswirkung sind die Fahrstrecke, die Abstellgruppen und die Wendeschleife gegeniber
den eigentlichen Arbeitsbereichen mit der Behandlung etc. dominierend. Die von innerhalb
des Werkes ausgehende Erschitterungswirkung ist im Vergleich zu einer normalen Fahr-
strecke mit hohen Geschwindigkeiten kleiner. Die grof3te erschutterungstechnische Rele-
vanz hat das Uberfahren der Weichen fur den Abzweig in bzw. aus dem Werk, da diese
Weichen mit der normalen Geschwindigkeit der reguldren Zugstrecke Uberfahren werden,
und Weichen in gewissem Malie erhdhte Erschitterungen bewirken gegeniber einer nor-
malen Fahrstrecke.

%
Bericht F887_GA-B_008 vom 21. Januar 2022 |
«q

4



ROV ICE-Werk Nirnberg, 7

||‘||||" L I C H TE Fachgutachten Erschitterungen — Teil B

Beratender Ingenieur

Tabelle 2 Mdogliche Standorte

Flache B — Allersberg/Pyrbaum

Flache D — N-Altenfurt/Fischbach

Flache F — Ehemaliges Munitionslager Feucht
Flache G — Sudlich ehemaliges Munitionslager Feucht
Flache H — Heilsbronn

Flache | — Mlncherlbach

Flache J — Raitersaich

Flache K — Mimberg

Flache L — Ezelsdorf

Nach Bamberg

Nach Wiirzburg
Nirnberg HBF

(DN

o

o ()

(H
> 5

Nach Stuttgart

Nach Treuchtlingen Nach Ingolstadt
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4 Vorgehensweise

Die Begutachtung erfolgt in folgenden genannten Schritten. Zunachst werden die Beurtei-
lungsgrundlagen fiir die Erschiitterungsimmissionen dargelegt und die fiir die schlussend-
liche Bewertung gewahlten Kriterien festgelegt. In einem weiteren Schritt erfolgt die Er-
schiitterungsprognose, welche im vorliegenden Fall an die Aufgabenstellung des Raum-
ordnungsverfahrens und nicht die einer Detailplanung angepasst ist. Die Prognose geht
daher tendenziell von hdheren Emissionen aus als eine spezifische ortliche Prognose er-
geben wird. In einem weiteren Schritt werden die einzelnen Flachen B, D und F - L hin-
sichtlich der Nachbarbebauung und Einbettung in die Landschaft bezliglich der zu erwar-
tenden Einwirkungen analysiert. Es erfolgt eine Prifung hinsichtlich definierter Kriterien
und eine entsprechende Kurzbewertung. Abschlie3end werden die Flachen in eine Rang-
folge geordnet, wie sie der Sachverstandige unter dem Aspekt der Erschiitterungswirkung
wahlen wirde. Dies tragt zur Findung einer bestgeeigneten Flache fir das ICE-Werk im
Rahmen des Raumordnungsverfahrens bei.

5 Beurteilungsgrundlagen

5.1 Allgemeines

Von einem ICE-Werk werden Erschitterungen emittiert, welche, unabhangig von der erst
noch zu prognostizierenden Intensitat auf benachbarte Gebaude, Anlagen und die allge-
meine Umgebung wirken. Hinsichtlich der Erschitterungsimmissionen wird unterschieden
zwischen der Erschitterungswirkung auf Bauwerke, der Erschutterungswirkung auf die
Menschen in Geb&uden und die Sekundarschallwirkung auf die Menschen in Gebauden.
Erstere sind zu begrenzen, damit die bauliche und technische Integritat erhalten bleibt. Die
beiden letzteren miissen begrenzt werden, damit von dem Werksbetrieb keine erhebliche
Belastigungswirkung ausgeht. Ferner ist zu unterscheiden zwischen den Erschitterungen
wéhrend der Errichtung des Werkes und den Erschitterungen wahrend des Betriebs. Eine
Wirkung der Erschitterungsemissionen auf die Natur ist marginal. Sie ist erforderlichen-
falls nur im Zusammenhang mit anderen Aspekten des Landschaftseingriffs zu bewerten.

Grundsatzlich ist bei der Thematik der Erschitterungswirkung im Zuge dieser Untersu-
chung zu beachten, dass im Regelfall stets wirksame MalRhahmen getroffen werden kon-
nen, um die Erschitterungswirkung zu reduzieren. Ideal ist jedoch, wenn keine solche
MaRRnahme ergriffen werden muss. Sollte eine solche erforderlich werden, so wird dies in
diesem Gutachten benannt werden. Fir einen Standort ist es jedoch kein Ausschlusskrite-
rium, sondern nur eine Herabstufung in der Wertigkeit des Standortes.
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5.2 Kriterien

Fur die Uberpriifung und Bewertung der Standorte werden sechs Kriterien herangezogen.
Sie beziehen sich alle auf die Erschitterungswirkung auf benachbarte Bebauungsgebiete
und die Einhaltung der anzuwendenden Regelwerke. Die Erschutterungswirkung auf Flora
und Fauna wird als separates Kriterium gefiihrt. In Tabelle 3 sind alle Kriterien einzeln
aufgefuhrt.

Tabelle 3 Kriterien fir die Bewertung der Eignung eines Standortes hinsichtlich der

Erschitterungswirkung

Bauphase

KEO1

Erschitterungswirkung auf Menschen in Gebauden in der Bauphase

Es ist begrundet der Fall oder zu erwarten, dass die Bauarbeiten so ausgefiihrt wer-
den kdnnen, dass keine erhebliche Belastigungswirkung im Sinne der DIN 4150-2 auf
benachbarte Bebauung auftritt. Das schlief3t gleichwohl ein, dass hierfur erforderli-
chenfalls auf erschitterungsarme Bauverfahren zuriickgegriffen werden oder andere
limitierende MalRhahmen ergriffen werden mussen.

KEO2

Erschitterungswirkung auf Gebaude und Anlagen in der Bauphase

Es ist begrundet der Fall oder zu erwarten, dass die Bauarbeiten so ausgefihrt wer-
den kdnnen, dass keine erschiitterungsbedingten Schaden im Sinne der DIN 4150-3
auf benachbarte Bebauung auftreten. Das schlief3t gleichwohl ein, dass hierflr erfor-
derlichenfalls auf erschitterungsarme Bauverfahren zuriickgegriffen werden muss.

Betriebsphase

KEO3

Erschitterungswirkung auf Menschen in Gebauden in der Betriebsphase des
Werkes

Es ist begrindet der Fall oder zu erwarten, dass wahrend des Betriebs des ICE-Wer-
kes keine erhebliche Beléastigungswirkung im Sinne der DIN 4150-2 auf benachbarte
Bebauung auftritt. Erschitterungsmindernde MalRBnahmen zur Einhaltung dieses Krite-
rium sind erforderlichenfalls nur begrenzt notwendig.

KEO4

Sekundarschallwirkung auf Menschen in Gebauden in der Betriebsphase des
Werkes

Es ist begrindet der Fall oder zu erwarten, dass wahrend des Betriebs des ICE-Wer-
kes keine erhebliche Beléastigungswirkung aus Sekundarschall in der benachbarten
Bebauung auftritt. Erschiitterungsmindernde MalRnahmen zur Einhaltung dieses Krite-
rium sind erforderlichenfalls nur begrenzt notwendig.

KEO5

Erschitterungswirkung auf Gebaude und Anlagen in der Betriebsphase des
Werkes

Es ist begriindet der Fall oder zu erwarten, dass wahrend des Betriebs des ICE-Wer-
kes keine erschitterungsbedingten Schaden im Sinne der DIN 4150-3 auf benach-
barte Bebauung auftreten. Erschitterungsmindernde MalRnahmen zur Einhaltung die-
ses Kriterium sind erforderlichenfalls nur begrenzt notwendig.

KEO6

Erschutterungswirkung auf Fauna und Flora in der Betriebsphase des Werkes
Es ist begrundet der Fall oder zu erwarten, dass wahrend des Betriebs des ICE-Wer-
kes keine erheblichen Beeintrachtigungen auf die Fauna und Flora auftreten. Erschiit-
terungsmindernde MaRRnahmen zur Einhaltung dieses Kriterium sind erforderlichenfalls
nur begrenzt notwendig.

/f-
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5.3 Einwirkung auf Geb&aude und bauliche Anlagen

Allgemeines

In der [DIN 4150-3] sind Verfahren fur die Ermittlung und Beurteilung der durch Erschdtte-
rungen hervorgerufenen Einwirkungen auf bauliche Anlagen, welche fir vorwiegend ru-
hende Beanspruchungen bemessen sind, festgelegt. Als Erschiitterungen werden mecha-
nische Schwingungen fester Kérper mit potentiell belastigender Wirkung fir den Menschen
oder schadigender Wirkung fur bauliche Anlagen verstanden. Schaden sind bleibende Fol-
gen einer Einwirkung, die eine Verminderung des Gebrauchswertes eines Bauwerkes oder
Bauteils im Hinblick auf seine Nutzung darstellen.

Da es im Bauwesen eine Vielzahl von Schadensursachen gibt, von denen Erschiitterungen
nur eine ist, ist es notwendig abzugrenzen, bis zu welcher Gré3e Erschitterungen keine
maRgebende Ursache darstellen. In der [DIN 4150-3] sind Anhaltswerte der Schwingge-
schwindigkeit angegeben, bei deren Einhaltung ein Schaden nicht eintritt. Werden die An-
haltswerte eingehalten, so bedeutet dies nicht, dass keine Schaden auftreten. Nur sind
dann andere Ursachen als die Erschitterungen maRgebend; es sind dann keine erschiit-
terungsbedingten Schaden. Werden die Anhaltswerte lberschritten, so kann auch daraus
nicht zwangslaufig gefolgert werden, dass erschuitterungsbedingte Schaden auftreten. In
diesem Fall der Schadensmutmal3ung sind genauere Untersuchungen anzustellen.

Bei Erschiitterungseinwirkungen wird unterschieden zwischen kurzzeitigen Erschitterun-
gen und Dauererschitterungen. Kurzzeitige Erschitterungen sind solche, deren Haufig-
keit des Auftretens (a) nicht ausreicht, um Materialermidungserscheinungen hervorzuru-
fen, und (b) deren zeitliche Abfolge und Dauer nicht geeignet sind, in der Struktur we-
sentliche resonanzbedingte VergroRerungen der Schwingungen hervorzurufen. Dauerer-
schiitterungen sind alle diejenigen, auf die die Definition der kurzzeitigen Erschitterun-
gen nicht zutrifft.

Fur die Beurteilung des Gesamtbauwerkes sind die horizontalen Schwinggeschwindigkei-
ten in der obersten Deckenebene maligebend. Dies sind in der Regel die maximalen
Schwingungsantworten auf die Anregung im Fundamentbereich. Die oberste Geschoss-
decke ist die, welche auf tragenden Wanden aufliegt und die in der Regel eine ausstei-
fende Wirkung in den beiden horizontalen Richtungen aufnimmt. Wird ein Bauwerk bei
Dauererschitterungen in einer Oberschwingung angeregt, so sind bei Messungen diese
in mehreren Geschossen gleichzeitig zu erfassen, um die gré3ten Amplituden zuverlas-
sig zu erhalten. Bei Gebauden mit maximal drei Vollgeschossen oberhalb der Gelande-
oberkante genugt in der Regel die Betrachtung der obersten Deckenebene.
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Bei der Beurteilung von Gebauden werden drei Gebaudearten unterschieden:

1. (,Zeile 1%) Gewerblich genutzte Bauten, Industriebauten und ahnlich strukturierte
Bauten.

2. (,Zeile 2“) Wohngeb&ude und in ihrer Konstruktion und/oder Nutzung gleichartige
Bauten. Dazu gehdren auch gewerblich genutzte Blrogebaude.

3. (,Zeile 3) Bauten, die wegen ihrer besonderen Erschitterungsempfindlichkeit nicht
den vorgenannten entsprechen und besonders erhaltenswert sind. Unter besonders
erschitterungsempfindlich wird dabei die Eigenschaft eines Bauwerks verstanden,
dass bereits geringe Erschitterungen leichte Schaden hervorrufen.

Eine Verminderung des Gebrauchswertes durch Erschitterungen im Sinne der

[DIN 4150-3] ist die Beeintrachtigung der Standsicherheit von Gebauden und die Vermin-
derung der Tragféahigkeit von Decken und Bauteilen. Bei Geb&uden nach den vorgenann-
ten ,Zeilen 2 und 3“ ist eine Verminderung des Gebrauchswertes auch gegeben, wenn
z.B. Risse im Putz auftreten, vorhandene Risse sich vergré3ern, Trenn- und Zwischen-
wénde von tragenden Wanden oder Decken abreil3en. Diese Schaden werden auch als
leichte Schaden bezeichnet.
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Kurzzeitige Erschutterungen

Fur kurzzeitige Erschitterungen sind die Anhaltswerte am maf3gebenden Ort in der
obersten Deckenebene in Tabelle 4 Spalte 5 angegeben. Alternativ zur obersten Decken-
ebene kann fur die Beurteilung kurzzeitiger Erschitterungen auch die Erschitterung am
Gebaudefundament herangezogen werden. Um die Ubertragung dieser Ersatzpunkte auf
die oberste Deckenebene hin zu bericksichtigen, sind die Fundamentanhaltswerte in den
Spalten 2 bis 4 frequenzabhéngig angegeben. Fir Decken sind die Anhaltswerte nach
Spalte 6 anzuwenden.

Tabelle 4 Anhaltswerte zur Beurteilung der Wirkung von kurzzeitigen
Erschitterungen
Zeile | Gebaudeart Anhaltswerte fiir vimax in mm/s
Fundament Oberste De- | Decken
ckenebene
alle Richtungen horizontal vertikal
i=X,y,Z =X,y i=z
1 Hz bis 10 Hz bis 50 Hz bis alle alle
10 Hz 50 Hz 100 HZ" Frequenzen | Frequenzen
1 2 3 4 5 6
Gewerblich genutzte Bauten, In-
1 qustrlebauten und ahnlich struktu- 20 20 bis 40 40 bis 50 40 20
rierte Bauten
Wohngebaude und in ihrer Kon-
2 struktion und/oder Nutzung gleich- 5 5 bis 15 15 bis 20 15 20
artige Bauten
Bauten, die wegen ihrer besonde-
ren Erschitterungsempfindlichkeit
nicht denen nach Zeile 1 und 2
3 | entsprechen und besonders erhal- 3 3 bis 8 8 bis 10 8 20"
tenswert (z.B. unter Denkmal-
schutz stehend) sind

Anmerkung: Auch bei Einhaltung der Anhaltswerte nach Zeile 1, Spalten 2 bis 5 kénnen leichte Schaden nicht ausgeschlos-
sen werden.

%)
**)

Bei Frequenzen dber 100 Hz diirfen mindestens die Anhaltswerte flir 100 Hz angesetzt werden.
DIN 4150-3 Abschnitt 5.1.2 Absatz 2 ist zu beachten: Es kann zur Verminderung leichter Schaden eine deutliche
Abminderung dieses Anhaltswertes notwendig werden.
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Dauererschitterungen

Fur Dauererschitterungen sind die Anhaltswerte am mafRgebenden Ort in der obersten
Deckenebene in Tabelle 5, Spalte 2 angegeben. Bei Dauererschiitterungen gibt es keine
Fundamentanhaltswerte. Ersatzweise kénnen bei langeren messtechnischen Uberwa-
chungen auch Messpunkte im Fundamentbereich genutzt werden. Voraussetzung ist,
dass hierfiir das Ubertragungsverhalten vom Fundament auf die oberste Deckenebene
zuvor ausreichend genau bestimmt wurde. Bei Gebauden mit bis zu drei Vollgeschossen
oberhalb der Gelandeoberkante genlgt in der Regel die Betrachtung in der obersten De-
cke. Bei Anregung in Oberschwingungen ist die Betrachtung auf das Obergeschoss mit
den groRten Erschitterungen anzuwenden.

Fur Decken sind die Anhaltswerte nach Spalte 3 anzuwenden.

Tabelle 5 Anhaltswerte zur Beurteilung der Wirkung von Dauererschitterungen

Zeile | Gebéaudeart Anhaltswerte fiir vimax in mm/s
oberste Deckenebene Decken
horizontal vertikal
=X,y i=z
alle Frequenzen alle Frequenzen
1 2 3

Gewerblich genutzte Bauten, In-
1 dustriebauten und &hnlich struktu- 10 10
rierte Bauten

Wohngeb&ude und in ihrer Kon-
9 | struktion und/oder Nutzung gleich- 5 10
artige Bauten

Bauten, die wegen ihrer besonde-
ren Erschiitterungsempfindlichkeit
nicht denen nach Zeile 1 und 2
entsprechen und besonders erhal-
tenswert (z.B. unter Denkmal-
schutz stehend) sind

Anmerkung: Auch bei Einhaltung der Anhaltswerte nach Zeile 1, Spalten 2 kénnen leichte Schaden nicht ausgeschlossen
werden.

") DIN 4150-3 Abschnitt 5.1.2 Absatz 2 ist zu beachten: Es kann zur Verminderung leichter Schaden eine deutliche
Abminderung dieses Anhaltswertes notwendig werden.

/f-
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5.4 Rohrleitungen

Fur Rohrleitungen werden in [DIN 4150-3] die in Tabelle 6 angeflhrten Anhaltswerte fr
kurzzeitige Erschutterungen angegeben. Sie sollen sicherstellen, dass an den Leitungen
keine Schaden auftreten. Dabei wird vorausgesetzt, dass die Leitungen nach dem heuti-
gen Stand der Technik hergestellt und verlegt wurden.

Zur Beurteilung von Dauererschiitterungen dirfen ohne weiteren Nachweis die auf 50 %
abgeminderten Anhaltswerte der Tabelle 6 herangezogen werden.

Tabelle 6 DIN 4150-3 Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit vi zur Beurteilung
der Wirkung von kurzzeitigen Erschitterungen auf erdverlegte Leitungen

Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindig-
Zeile Leitungsbaustoffe keit vi in mm/s auf der Rohrleitung

1 Stahl, geschweiflt 100

2 Steinzeug, Beton, Stahlbeton, Spannbeton, Metall mit und 80
ohne Flansche

3 Mauerwerk, Kunststoff 50

6 Einwirkungen auf Menschen in Geb&uden

6.1 Einwirkung auf Menschen in Gebauden, allgemeine Situation

In der [DIN 4150-2] werden Anforderungen und Anhaltswerte genannt, ,bei deren Einhal-
tung erwartet werden kann, dass in der Regel erhebliche Beladstigungen von Menschen in
Wohnungen und vergleichbar genutzten Rdumen vermieden werden®. Der Bewertung
dienen die in Tabelle 7 zusammengestellten Anhaltswerte A, A, und A..

Ay unterer Anhaltswert der maximalen Schwingstéarke
gibt ein Niveau an, unterhalb dessen die Erschitterungen

unerheblich sind

Ao oberer Anhaltswert der maximalen Schwingstarke

gibt das Niveau an, oberhalb dessen Erschiitterungseinwirkungen

per Definition als erheblich belastigend eingestuft werden

Ar zeitbewerteter Anhaltswert der Schwingstarke
gibt das einzuhaltende Niveau an, dass die hinsichtlich Zeit und
Intensitat gemittelte Beurteilungsschwingstarke maximal haben darf

Diesen Anhaltswerten werden die Werte der Beurteilungsschwingstarke KBer, bzw. der ma-
ximalen bewerteten Schwingstarke KBrmax gegenibergestellt. Die Schwingstarke wird aus
dem Schwinggeschwindigkeits-Zeit-Verlauf Gber eine Filterung mit einem in [DIN 45669-1]
definierten KB-Filter des gleitenden Effektivwertes ermittelt.
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Dabei gilt die Norm grundsétzlich als eingehalten, wenn gilt:
(KBrmax < Ay ) ODER ((KBemax < Ao) UND (KBt < Af)) = Wahr

Sie ist demnach nicht eingehalten, wenn KBgmax = Ao ist.

Das Nachweisprozedere lasst sich wie folgt skizzieren:

e Der Nachweis erfolgt nur fir Raume, in denen sich auch Menschen aufhalten.

e Ausschlaggebend sind die Geschossdecken, auf denen Menschen betroffen sind.

e Der Nachweis auf Einhaltung erfolgt jeweils fir die die Beurteilungszeitrdume tags
6:00 Uhr bis 22:00 Uhr und nachts 22:00 Uhr bis 6:00 Uhr.

e Entsprechend des Gebaudestandortes werden die Anhaltswerte Ay, Ao und A;nach
Tabelle 7 festgelegt.

e FUr die Beurteilungszeitraume tags und nachts wird die zu erwartende maximale be-
werteten Schwingstérke KBrmax ermittelt. Die Norm gilt als eingehalten, wenn KBgmax
< Ay ist, also das Einwirkungsniveau unterhalb einer gewissen Erheblichkeits-
schwelle liegt.

o Ist die bewertete Schwingstarke KBemax > Ay und auch KBemax > Ao, wird ein Mald
Uberschritten, oberhalb dessen Erschitterungsimmissionen grundsatzlich eine
erheb-liche Belastigungswirkung unterstellt wird. Der Nachweis ist dann nicht
erbracht.

e Firden Fall Ay < KBrmax < Ao ist zu prifen, ob flr die intensitats- und zeitgewichtete
Beurteilungsschwingstérke mit KBrrr < Ar der Nachweis erbracht wird. Andernfalls
kénnen die Erschitterungen von deren Dauer her und/oder deren Intensitat eine er-
hebliche Belastigungswirkung haben.

Anmerkung: Das Nachweisprozedere basiert auf Erfahrungswissen und dient der Quanti-
fizierung der Erschitterungsimmissionen. Die Wahrnehmung der Menschen unterscheidet
sich mitunter von dieser Norm. Dennoch ist eine solche zahlenmafige Abgrenzung als
Handhabe notwendig und zulassig.
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Tabelle 7 Anhaltswerte A fur die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen in
Wohnungen und vergleichbar genutzten Raumen nach [DIN 4150-2]

Zeile Einwirkungsort tags nachts

Ac L A TA | A T AT A

1 Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur gewerbliche Anlagen und
gegebenenfalls Wohnungen fiir Inhaber und Leiter der Betriebe so- 04 | 0,2 6 03 (0,15] 0,6
wie flir Aufsichts- und Bereitschaftspersonen untergebracht sind
(vergleiche Industriegebiete §9 BauNVO)

2 Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend gewerbliche 03 |0,15( 6 02 (01104
Anlagen untergebracht sind (vergleiche Gewerbegebiete §8
BauNVO)

3 Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwiegend gewerbliche
Anlagen noch vorwiegend Wohnungen untergebracht sind (vergleiche | 02 | 0,1 | 5 | 0,15 | 0,07 | 0,3
Kerngebiete §7 BauNVO, Mischgebiete §6 BauNVO, Dorfgebiete §5
BauNVO)

4 Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend oder aus-
schlieBlich Wohnungen untergebracht sind (vergleiche reines 0,1510,07| 3 0,1 {005 0,2
Wohngebiet §3 BauNVO, allgemeines Wohngebiet §4 BauNVO,
Kleinsiedlungsgebiete §2 BauNVO)

5 Besonders schutzbedirftige Einwirkungsorte, z.B. in Krankenhdu-
sern, in Kurkliniken, soweit sie in dafiir ausgewiesenen Sonderge- 0,1 (005]| 3 0,1 |0,05(0,15
bieten liegen.

6.2 Einwirkung auf Menschen in Gebauden, Bautatigkeiten

Fur die Beurteilung von Erschitterungen wahrend Bauvorgangen wird davon ausgegan-
gen, dass sich diese Arbeiten vielfach nur ilber Wochen bis Monate, selten lber Jahre
erstrecken, wovon die Zeiten mit Erschitterungsimmissionen noch geringer sind. Abge-
sehen von dem Schutzziel der Vermeidung von erheblichen Belastigungen von Men-
schen in Gebduden musste bei den Bauarbeiten eine Abwagung zwischen der Zumut-
barkeit und der Vermeidung unangemessener Kosten erfolgen. Es erfolgt daher eine spe-
zielle Bewertung der durch die Bauarbeiten allein verursachten Erschitterungen. In Ab-
hangigkeit von ihrer Gré3e und Einwirkungsdauer werden die Erschitterungsimmissio-
nen in drei Stufen I, Il und Il eingeteilt und entsprechende organisatorische Mal3ihahmen
verlangt (Abbildung 1).

Die Bereichsgrenzen dieser Stufen und ihre Bewertung sind in der Tabelle 8 zusammen-
gestellt.
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Abbildung 1 Stufen unterschiedlicher Einwirkungsniveaus bei Bauarbeiten

>

Weiterarbeit ist nur mit
besonderen Vereinbarungen méglich

An h a |tswe rte Stufe I I I [ ! - Absprache mit Bauherrn tiber

weitere Vorgehensweise

I die Einwirkungen sind unzumutbar;

I - Anwohnermeldungen annehmen
- Ablarung mit Bauherm
mm— Al’l h a |tSW€ rte Stu fe I I '——'7&-— - Zusatzmafinahmen (a)-(e) realisieren
. . s . - messtechnische Kontrolle wird empfohlen und

€s kon_nen mit yval_chsender Wahrscheln_llchkelt Nicht-Uberschreitung der Stufe Il nachweisen

erhebliche Belastigungen auftreten; es ist der

Einsatz anderer Verfahren zu prifen 7
- ZusatzmaRnahmen andenken

P An h a |tswe rte Stufe I _F!______. - Anwohnermeldungen annehmen

- verktirzte messtechnische Uberpriifung wird empfohlen

Erschltterungen mit zunehmender
Intensitat bzw. taglicher Dauer

die Erschitterungen stellen auch ohne - keine Zusatzmalnahme
Vorinformation keine erhebliche Belastigung dar - Wissen um Thematik, dass es sie gibt

Tabelle 8 Anhaltswerte fur Erschitterungseinwirkungen durch
Baumal3nahmen aufRer Sprengungen nach DIN 4150-2/A2

Dauer D<1Tag 6 Tage <D <= 26 Tage 26 Tage <D <78 Tage
Anhaltswerte Au Ao Ar Ay Ao Ar Au Ao Ar
Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Stufe | 0,8 5 04 0,4 5 0,3 0,3 5 0,2
Stufe Il 1,6 5 0,8 0,8 5 0,6 0,6 5 04
Stufe IlI 1,6 5 1,2 1,2 5 1,0 0,8 5 0,6

Unter der Dauer D der Erschiitterungseinwirkungen ist die Anzahl von Tagen zu verstehen, an denen tatséchlich Erschiitterungseinwirkungen auftreten
(Nicht die Dauer der Baumalnahme an sich). Dabei sind Tage mit Erschiitterungseinwirkungen, die unter den jeweiligen Werten der Tabelle fir Ay und
A: liegen, nicht mitzuzahlen.

Fiir Baustellensprengungen gilt allein das Ao-Kriterium, unabhéngig von der Anzahl der Sprengungen je Tag. Werte bis Ao = 8 sind zugelas-
sen, niedrigere Werte sind anzustreben.

Tabelle 9 Organisatorische MalRBnahmen

Da die empfundene Belastigung stark von der Akzeptanz der Erschitterungsquelle durch die Nachbarschaft ab-

hangig ist, kdnnen durch die folgenden MaRnahmen die Auswirkungen der Erschiitterungsimmissionen gemin-

dert werden:

(@) Umfassende Information der Betroffenen (iber die BaumaRnahmen, die Bauverfahren, die Dauer und die
zu erwartenden Erschiitterungen aus dem Baubetrieb.

(b)  Aufklarung iber die Unvermeidbarkeit von Erschitterungen infolge der Baumalnahmen und die damit
verbundenen Belastigungen.

(c)  Zusatzliche baubetriebliche MalRnahmen zur Minderung und Begrenzung der Beléstigungen (Pausen, Ru-
hezeiten, Betriebsweise der Erschitterungsquelle usw.).

(d)  Benennung einer Ansprechstelle, an die sich Betroffene wenden koénnen, wenn sie besondere Probleme
durch Erschitterungseinwirkungen haben.

(e) Information der Betroffenen ber die Erschitterungswirkung auf das Geb&ude.

(f)  Nachweis der tatsachlich auftretenden Erschitterungen durch Messungen sowie deren Beurteilung be-
ziglich der Wirkungen auf Menschen und Gebaude.
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Die Beurteilung der Wirkung der Erschutterungen auf die Menschen in den Geb&auden
erfolgt nach [DIN 4150-2] durch den Wert KBrmax. Er kann aus der Schwinggeschwindig-
keit naherungsweise nach Formel (1) ermittelt werden.

(1)

KBFmax = i . V”‘;“ . CF
V2 11 5,6/

Ce= 0,6 nach DIN 4150-2, ohne Resonanzerscheinungen
Ce= 0,8 nach DIN 4150-2, mit Resonanzerscheinungen
f = Vorzugsfrequenz in Hz

Abbildung 2 veranschaulicht den durch Gleichung (1) gegebenen Zusammenhang von
Schwinggeschwindigkeit und KBrmax-Wert fur unterschiedliche Frequenzen.

8'0 T T T T T T T
KBp, I ™ . f= //
70 + 2 frery T —— 30 74
c=0,6
6.0 AV 10Hz [ |
/N
. /
£ 40 A// I
2 / |
3,0 '/
Z |
20 V&
/ I :
ol A 1 | Abbildung 2
00 I 7.4 nirn/s ) 14!1.7 r'm!‘\ls
0 2z 4 6 & 10 12 14 16 18 20 Grafische Darstellung der Gleichung (1)
max, Decl e- / . . .
Y oeee [ [/ fur unterschiedliche Vorzugsfrequenzen
bei c=0,6

Es muss von der Schwinggeschwindigkeit auf den Decken der Wohnraume ausgegangen
werden. Um diese zu erhalten, wird die VergroRerung der Erschitterungen vom Gebau-
defundament zur Decke bericksichtigt. Dabei kann allgemein mit einer Verdopplung bis
Verdreifachung der Fundamentschwinggeschwindigkeiten gerechnet werden.
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6.3 Sekundarer Luftschall

Fur die Beurteilung der Einwirkungen aus dem sekundéren Luftschall gibt es keine einheit-
lichen Richtwerte. Eine Beurteilungsmaoglichkeit ist mit Tabelle 10 gegeben, wobei die Zeile
3 anzusetzen ware. Gerauschspitzen max. Lsex dirfen 10 dB(A) Uber dem Immissionsricht-
wert liegen. In vielen Fallen, so bei oberirdischen Eisenbahnstrecken, lberwiegt in der
Regel der gleichzeitig direkt einfallende Luftschall. Unter bestimmten Umstanden, z.B. hin-
ter einer La&rmschutzwand oder bei Tunneln, kann der sekundére Luftschall, der von den
Raumbegrenzungsflachen abgestrahlt wird, einen betrachtlichen Anteil am gesamten In-
nenraumpegel einnehmen. Die Beurteilung erfolgt daher in den meisten Fallen gemeinsam
mit dem priméren Luftschall mit folgender Tendenz: Gberwiegt der priméare Luftschall, kann
der Richtwert fiir den sekundéren Luftschall héher gewahlt werden, ohne dass es zu Be-
lastigungen kommt. Dominiert wegen einer starken Minderung des primaren Luftschalls
der sekundare Luftschall, kbnnen schon geringe Werte des sekundéaren Luftschallpegels
storend sein. Das ist z.B. bei Eisenbahntunneln der Fall.

Es sollte in Wohn- und Schlafraumen wahrend der Nachtzeit der Beurteilungspegel 25
dB(A) nicht Uberschritten werden und Schallpegelspitzen nicht tiber 35 dB(A) liegen. Diese
Abstufung ist fur Buroraume nicht erforderlich, da hier eine nachtliche Nutzung eher die
Ausnahme und dann zum Zwecke der Arbeit gegeben ist.

Tabelle 10  Immissionsrichtwerte fir zumutbare Innenraumpegel Lsek (Mittelungspegel) bei
geschlossenem Fenster bei Neubau-Strecken (ohne Vorbelastung)

Zeile Nutzung Wohnrdume/Tag Schlafraume/Nacht
Lsex (in dB(A)) Lsek (in dB(A))
1 Krankenhauser, Schulen, Kurheime, Altenheime 33 28
2 reine und allg. Wohngebiete u. Kleinsiedlungsgebiete 35 30
3 Kern-, Dorf- und Mischgebiete 40 35
4 Gewerbegebiete 45 40
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6.4 Anwendung der Anhaltswerte fur die gegebene Untersuchung

Ausgehend von der Flache des kinftigen ICE-Werkes und der zugehdrigen Flachen und
Fahrstrecken wirken die emittierten Erschitterungen auf die Umgebung ein. An den Im-
missionsorten mussen diese kleiner sein als die anzuwenden Anhaltswerte.

Fur die Beurteilung der Zulassigkeit wurden in den vorangegangenen Kapiteln die Beurtei-
lungsgrundlagen zusammengestellt. Die fur die Begutachtung anzuwenden Anhaltswerte
werden in diesem Abschnitt zusammengestellt. Die verschiedenen Kriterien werden in ei-
nen Anhaltswert der Schwinggeschwindigkeit auf Fundamentebene tberfuhrt. Damit gibt
es fur die Prognose nur einen Bezug auf den Fundamentabstand zu den Immissionsorten.
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KEO1 | Erschitterungswirkung auf Menschen in Gebauden in der Bauphase

Wahrend der Bauphase gehen Erschitterungen von den Bautétigkeiten aus, nicht vom
Schienenverkehr. Dabei kommen Baugerate zum Einsatz, die an dieser Stelle noch nicht

definiert werden kénnen.

Die [DIN 4150-2] unterscheidet die Anhaltwerte zwischen permanenten Einwirkungssitati-
onen und Bautatigkeiten. Bei Bautétigkeiten sind die Anhaltswerte héher, nehmen jedoch

mit zunehmender Zahl an Tagen mit erschitterungsrelevanten Tatigkeiten ab. Ferner

hangen sie von Zusatzmaf3nahmen, wie Informationen der Nachbarschaft, Pausen oder

Schwingungstberwachungen, ab. Fir die Festlegung des Anhaltswertniveaus wird von 6
bis 26 Tagen erschitterungsrelevanter Tatigkeiten je Immissionsbereich ausgegangen.

Es wird von Immissionen bis Stufe Il nach Tabelle 8 ausgegangen. Der Anhaltswert wird
mit A=0,6 gewahlt. Erschiitterungsintensive Tatigkeiten werden nur selten ganztatig rea-
lisiert. Es wird von maximal 6 Stunden ununterbrochenen Erschutterungsemissionen aus-
gegangen. Mit einem VergroRerungfaktor 5,0 vom Fundament ergibt sich mit Riickrech-
nung aus Formel (1) der folgende Anhaltswert:

Tabelle 11 Fundamentanhaltswerte Kriterium KEO1

Einwirkungsdauer 6|h

720 | 30-Sekunden-Takte
30-Sekunden-Takte Tagzeitraum 1920 | 30-Sekunden-Takte
Anhaltswert A 0,6
Bewertete Schwingschnelle KBrte 0,57
max. bewertete Schwingschnelle KBrmax 1,23
Deckenerschitterung Vmax 2,5 | mm/s
Fundamenterschiitterung Vmax 0,5| mm/s
Fundamentanhaltswert fiir Bau-Erschiitterungen 0,5 | mm/s
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KEO2

Erschitterungswirkung auf Geb&ude und Anlagen in der Bauphase

Erschitterungen aus Schienenverkehr sind gemafR [DIN 4150-3] als Dauererschitterun-
gen einzustufen, da sie Resonanzen hervorrufen kdnnen. Die Anhaltswerte flr Dauerer-

schitterungen sind auf die oberste Deckenebene bezogen bzw. auf die vertikalen Er-

schitterungen in Deckenmitte. Es wird konservativ mit einem VergroéRerungsfaktor von
3,0 der horizontalen Schwingungen von Fundament zur obersten Deckenebene ausge-

gangen. Beziglich der Deckenschwingungen liegt eines starke Frequenzabhéangigkeit

von Anregung und Deckeneigenfrequenz vor. Es wird mit einem Faktor von 5,0 gerech-
net. Daraus ergeben sich folgende Fundamentanhaltswerte:

Tabelle 12

Fundamentanhaltswerte Kriterium KEO2

Zeile

Gebaudeart

Dauererschitterungen

Dauererschiitte-
rungen

Kurzzeitige Er-
schltterungen

Horizontal|Vertikal

Frequenz- und
richtungsab-
héngig

Frequenz- und
richtungsab-
héngig

Gewerblich genutzte Bau-
ten, Industriebauten und
ahnlich strukturierte Bauten

3,33 mm/s|2 mm/s

1,67 mm/s

20 mm/s

Wohngeb&ude und in ihrer
Konstruktion und/oder Nut-
zung gleichartige Bauten

1,67 mm/s|2 mm/s

1,67 mm/s

5,0 mm/s

Bauten, die wegen ihrer
besonderen Erschlitte-
rungsempfindlichkeit nicht
denen nach Zeile 1 und 2
entsprechen und beson-
ders erhaltenswert (z.B.
unter Denkmalschutz ste-
hend) sind

0,83 mm/s|2 mm/s

0,83 mm/s

3,0 mm/s
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KEO3 | Erschitterungswirkung auf Menschen in Geb&auden in der Betriebsphase des
Werkes

Wahrend der Betriebsphase werden Erschutterungen durch den Schienenverkehr emit-
tiert. Es gelten die Anhaltswerte nach [DIN 4150-2] fir die permanente Situation. Fur die
Berechnung eines Anhaltswertes mussen zwei Bereiche unterschieden werden: (a) das
ICE-Werk selbst einschliellich der Zu- und Ausfahrtsgleise, aber ohne den Abzweig
selbst und (b) die Abzweigung von der Hauptstrecke. Im Fall (a) wird von 25 ICE-Fahrten
gemal Planungszahl fir das ICE-Werk ausgegangen. Im Fall (b) wird hier pauschal von
150 Zugvorbeifahrten ausgegangen. Die Zahl wurde auf Basis der Kenntnis von Zugzah-
len unterschiedlichster Streckenabschnitte als sinnvolle Annahme getroffen, welche fir
alle Untersuchungsraume gleichermal3en angesetzt werden kann und eine konservative
Beurteilung ergibt. Als mafligebender Beurteilungszeitraum wird nachts angesetzt, da hier
niedrigere Anhaltswerte anzusetzen sind und da die Arbeiten im ICE-Werk Uberwiegend
nachts stattfinden.

Tabelle 13 Fundamentanhaltswerte Kriterium KEO3

Zeile Einwirkungsort Fall (a) Fall (b)
ICE-Werk, Hauptstrecke,
ohne Abzweigung zu ICE-Werk | Abzweigung zu ICE-Werk
Nachtsituation Nachtsituation
Fundamentanhaltswert Fundamentanhaltswert

1 Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur
gewerbliche Anlagen und gegebenenfalls
Wohnungen fir Inhaber und Leiter der Be-
triebe sowie flr Aufsichts- und Bereitschafts-
personen untergebracht sind (vergleiche In-
dustriegebiete §9 BauNVO)

2 Einwirkungsorte, in deren Umgebung
vorwiegend gewerbliche Anlagen unter-
gebracht sind (vergleiche Gewerbege-
biete §8 BauNVO)

3 Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder
vorwiegend gewerbliche Anlagen noch vor-
wiegend Wohnungen untergebracht sind
(vergleiche Kemgebiete §7 BauNVO, Misch-
gebiete §6 BauNVO, Dorfgebiete §5
BauNVO)

4 Einwirkungsorte, in deren Umgebung
vorwiegend oder ausschlieRlich Woh-
nungen untergebracht sind (vergleiche
reines Wohngebiet §3 BauNVO, allge-
meines Wohngebiet §4 BauNVO, Klein-
siedlungsgebiete §2 BauNVO)

1,12 mm/s 0,4 mm/s

0,96 mm/s 0,33 mm/s

0,8 mm/s 0,28 mm/s

0,65 mm/s 0,22 mm/s
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Besonders schutzbedrftige Einwir-
kungsorte, z.B. in Krankenhausern, in Kur-
kliniken, soweit sie in daflir ausgewiesenen

Sondergebieten liegen.

0,55 mm/s

0,22 mm/s

KEO4

Werkes

Sekundarschallwirkung auf Menschen in Gebauden in der Betriebsphase des

Fur die Sekundarschallwirkung kann kein Anhaltswert riickgerechnet werden, da diese
stark vom Terzspektrum der Emissionen infolge der Zugvorbeifahrten abhéangt. Es wird
auf die Anhaltswerte fur das Kriterium KEO3 zurtickgegriffen.

KEO5

Werkes

Erschitterungswirkung auf Gebaude und Anlagen in der Betriebsphase des

Es gelten die gleichen Anhaltswertansétze wie fur das Kriterium KEO2. Allerdings sind

hier die Erschitterungsquellen nicht mehr die Bautatigkeiten, sondern der Schienenver-
kehr im Bereich des ICE-Werkes. Da vom Zugverkehr jedoch nur Dauererschitterungen
im Sinne von [DIN 4150-3] ausgehen, sind nur die Anhaltswerte fiir Dauererschiitterun-
gen mal3gebend.

Tabelle 14

Fundamentanhaltswerte Kriterium KEQ5
Zeile | Gebaudeart Dauererschiitte-
rungen
Frequenz- und
richtungsab-
héngig
Gewerblich genutzte Bau-
1 ten, Industriebauten und 1,67 mm/s
ahnlich strukturierte Bauten
Wohngebaude und in ihrer
9 Konstruk.tion u.nd/oder Nut- 1,67 mmls
zung gleichartige Bauten
Bauten, die wegen ihrer
besonderen Erschlitte-
rungsempfindlichkeit nicht
3 denen nach Zeile 1 und 2 0,83 mmls
entsprechen und beson-
ders erhaltenswert (z.B.
unter Denkmalschutz ste-
hend) sind

/f-
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KEO6 | Erschitterungswirkung auf Fauna und Flora in der Betriebsphase des Werkes

Fur die Flora und Fauna gibt es keine Anhaltswerte flr zulassige Erschitterungseinwir-
kungen. Die Beurteilung der Erschitterungswirkung auf Menschen in Gebauden erfolgt
nach [DIN 4150-2]. In der [DIN 4150-2] werden Anforderungen und Anhaltswerte ge-
nannt, ,bei deren Einhaltung erwartet werden kann, dass in der Regel erhebliche Belasti-
gungen von Menschen in Wohnungen und vergleichbar genutzten Raumen vermieden
werden®. Die Anwendung dieses Regelwerkes in Bezug auf den Naturschutz ist eine
Naherungslosung. Die [DIN 4150-2] enthalt aber ein praxiserprobtes und aner-
kanntes Verfahren und hat eine klare Definition. Das macht sie zu einem geeigne-
ten Werkzeug bei der Beurteilung der Einwirkung auf Menschen in Gebauden bei
Erschitterungseinwirkungen.

Die analog zum Kriterium KEO3 zu bildenden ,Fundamentanhaltswerte® sind gréRer, da
die resonanzbedingte VergréRRerung der Erschitterungen vom Fundament zur den Ge-

schossdecken entfallt.

Tabelle 15 Fundamentanhaltswerte Kriterium KEO6

Zeile Einwirkungsort Fall (a) Fall (b)
ICE-Werk, Hauptstrecke,
ohne Abzweigung zu ICE-Werk | Abzweigung zu ICE-Werk
Nachtsituation Nachtsituation
Fundamentanhaltswert Fundamentanhaltswert

4 Ansatz fiir Einwirkungen auf die Umwelt
Einwirkungsorte, in deren Umgebung
vorwiegend oder ausschlieRlich Woh-
nungen untergebracht sind (vergleiche 3,3 mm/s 1,2 mm/s
reines Wohngebiet §3 BauNVO, allge-
meines Wohngebiet §4 BauNVO, Klein-
siedlungsgebiete §2 BauNVO)

%
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KEO1l- | Zusammenfassung aller Fundamentanhaltswerte fir die Kriterien KEO1 bis KE0O6
KEO06
Tabelle 16 Fundamentanhaltswerte
Zeile | Einwirkungs- KEO1 KE02 KEO03/KE04 KE05 KE06
ort/Gebaudetyp
Bauphase Betriebsphase
Fall (a) Fall (b) Fall (a) Fall (b)
ICE-Werk | Abzweig ICE-Werk | Abzweig
Haupt- Haupt-
strecke strecke
1 Industriegebiet 0,5 1,12 0,4 3,3 1,2
2 Gewerbegebiet 0,5 0,96 0,33 3,3 1,2
3 Mischgebiet 0,5 0,80 0,28 3,3 1,2
4 | Reines Wohnge- 05 0,65 0,22 33 1,2
biet
5 | Schutzbedirftige |, g 0,55 0,22 33 12
Gebaude
1 Industrieobjekte 1,67 20,0 1,67
2 Burc:- und Wohn- 167 50 167
gebaude
3 Besonders er-
schiitterungsemp- 0,83 3,0 0,83
findliche Gebaude

/f-
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7 Ubersicht der potentiellen Einwirkungsorte im Umfeld der Plangebiete

Aus den ersten Schritten der Standortuntersuchung sind verschiedene Standorte als mog-
liche Orte fur ein ICE-Werk herausgearbeitet worden. Im Einzelnen sind die die in Tabelle 2
aufgefuhrten Flachen A bis L identifiziert worden, von denen nach einer weiteren Untersu-
chung die Flachen A, C und E ausgenommen wurden, da sie nicht alle Kriterien der Ebene
0 und 1 des zugrundeliegenden Bewertungsverfahrens erfillen. Im Nachfolgenden sind die
einzelnen Flachen schematisch in der Ubersicht wiedergegeben einschlieRlich der rele-
vanten Nachbarobjekte, welche fir die Erschitterungsbegutachtung relevant sind. Im An-
schluss an die Einzelzusammenstellung befindet sich eine Ubersicht tiber die Abstande
des ICE-Werks zu den zu schitzenden Gebieten.

7.1 Flache B — Allersberg/Pyrbaum

Tabelle 17a Randbedingungen fir die erschitterungstechnische Begutachtung
Flache B — Allersberg/Pyrbaum

Flache

Gebiet-
Nr.

Grundriss und Nachbargebiete

B

Allersberg/Pyrbaum

Untersuchungsraum Flache B

Wohnbebauung Harrlach

Wildgehege StraBmihle/Faberhof

Geplantes Gewerbegebiet — Gewerbepark West |+

Wohnbebauung Altenfelden

|l O Bl WIN|—~

Bahnhof Allersberg

%
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7.2 Flache D =Altenfurt/Fischbach

Tabelle 17b Randbedingungen fir die erschitterungstechnische Begutachtung

Flache D — Altenfurt/Fischbach

Flache | Gebiet-Nr. | Grundriss und Nachbargebiete

D Altenfurt/Fischbach

Untersuchungsraum Flache B

Gewerbegebiet (Autohauser)

Gewerbegebiet Altenfurt

Wohnbebauung Altenfurt

Sportanlage

Autobahn A9

Wohnbebauung Fischbach

Bahnhof Fischbach

OO N[O B W DN —

Bundesstralle B4

/f-
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7.3 Flache F — Ehemaliges Munitionslager Feucht

Tabelle 17¢c Randbedingungen fir die erschitterungstechnische Begutachtung

Flache F — Ehemaliges Munitionslager Feucht

Fla-
che

Ge-
biet-
Nr.

Grundriss und Nachbargebiete

Ehemaliges Munitionslager Feucht

\

Untersuchungsraum Flache F

Gewerbepark Nirnberg Feucht

Versiegelter Dichttopf

FASA-Ehemaliges Munitionslager

POL-Ehemaliges Treib- und Schmierstofflager

Autobahn A6

N-Feucht, Siedlung AuRere Weilenseestrale

O N[O O BN~

Bogenschiitzenverein

ﬁ

¥
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7.4 Flache G — Sudlich ehemaliges Munitionslager Feucht

Tabelle 17d Randbedingungen flr die erschitterungstechnische Begutachtung
Flache G — Sudlich ehemaliges Munitionslager Feucht

Flache | Gebiet-Nr. | Grundriss und Nachbargebiete

G

R

Untersuchungsraum Flache G

Jagersee

Reithof Feucht

Wohnbebauung Feucht

Klarwerk

Autobahn A73

Wohnbebauung Rothenbach bei St. Wolfgang
N-Feucht, Siedlung AuBere WeiRenseestralie
Versiegelter Dichttopf

Ol N[O B WD —

ﬁ
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7.5 Flache H — Heilsbronn

Tabelle 17e Randbedingungen flr die erschitterungstechnische Begutachtung
Flache H — Heilsbronn

Flache Gebiet-Nr.

Grundriss und Nachbargebiete

H

Heilsbronn

4

Untersuchungsraum Flache H

Wohnbebauung Hofstetten

Wohnbebauung Ketteldorf

Sportzentrum am Ketteldorfer Eck

Wohnbebauung Bonnhof

Bahnhof Heilsbronn

Wohnbebauung Heilsbronn

Gewerbegebiet Heilsbronn

OO N[O B W DN —

Uberlandstromtrasse

/f-
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7.6 Flache | = Mincherlbach

Tabelle 17f Randbedingungen flr die erschitterungstechnische Begutachtung
Flache | - Mincherlbach
Flache | Gebiet-Nr. | Grundriss und Nachbargebiete

Muncherlbach

300 m

Untersuchungsraum Flache |

Photovoltaikanlage

Wohnbebauung Miincherlbach

Bundesstralte B14

Wohnbebauung Weiterndorf

Gewerbegebiet Heilsbronn Ost

N oo AW —

Uberlandstromtrasse

%
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7.7 Flache J — Raitersaich

Tabelle 17g Randbedingungen flr die erschitterungstechnische Begutachtung
Flache J — Raitersaich

Flache

Gebiet-Nr.

Grundriss und Nachbargebiete

J

Raitersaich

o O /

Untersuchungsraum Flache J

Umspannwerk Miincherlbach

Bundesstralte B14

Wohnbebauung Mincherlbach

Wohnbebauung Buchschwabach

Gewerbepark Flugplatz

Uberlandstromtrasse

Photovoltaikpark

OO N[O | W N —

Raitersaich

%
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7.8 Flache K — Mimberg

Tabelle 17i Randbedingungen flr die erschitterungstechnische Begutachtung
Flache K — Mimberg

Flache | Gebiet-Nr. | Grundriss und Nachbargebiete

K Mimberg

Untersuchungsraum Flache K
Ludwig-Donau-Main-Kanal
Kiesgrube

Bundesstralle B8
Wohnbebauung Pfeifferhitte
Kiesgrube

Gewerbegebiet Mittellandholz
Bachlauf Miihlbach
Wohnbebaung Mimberg

OO N[O | W N —

%
Bericht F887_GA-B_008 vom 21. Januar 2022 | W
)



WLICHTE

Beratender Ingenieur

ROV ICE-Werk Nirnberg,
Fachgutachten Erschitterungen — Teil B

35

7.9 Flache L — Ezelsdorf

Tabelle 17h Randbedingungen flr die erschitterungstechnische Begutachtung

Flache L - Ezelsdorf

Flache | Gebiet-Nr. | Grundriss und Nachbargebiete

L Ezelsdorf

Untersuchungsraum Flache L

Wohnbebauung Oberferrieden

Gewerbegebiet ,Am Espen*

Uberlandstromtrasse

Bundesstralle B8

Wohnbebauung Postbauer-Heng

Wohnbebauung Ezelsdorf

O N[O B W N~

Bachlauf Schwarzbach

fa
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7.10 Abstande zu den Immissionsorten

Mit den auf den Untersuchungsraumen angeordnete einzelnen Flachen, welche in diesem
Gutachten nicht nochmals dargestellt sind, wurden die Absténde zu den benachbarten, zu
schitzenden Bereichen ermittelt. Die Abstdnde wurden von den Gleisen aus bestimmt. Die
Ermittlung der Entfernungen erfolgte auf Basis fachspezifischer Aspekte der Erschitte-
rungsemissionen und -immissionen und differiert daher mitunter zu den malRgebenden Ab-
standen der larmtechnischen Beurteilung. Ferner ist es Fakt, dass die Erschitterungswirkun-
gen im Vergleich zur Larmwirkung einen deutlich geringeren Wirkungsradius haben.

In den Tabellen 19a bis 19c sind die Abstande einzeln aufgefiihrt. Die Darstellungen sind
eingefarbt.

e Gelb sind die Emissionsstellen freier Fahrtstrecke dargestellt.

¢ Violett und Rot die Bereiche der primaren und sekundéaren Dispositionsgruppe
e Blau die Emissionsorte der Behandlung und

e Grin die Emissionsorte der Werkhalle

In den letzten Spalten sind die minimalen Entfernungen zu den verschiedenen Arten der
Immissionsorte herausgearbeitet, wobei unterschieden wurde zwischen Wohnbebauung,
Gewerbe/lndustrie und StraRe/Andere.

8 Berechnungen und Untersuchungen

8.1 Allgemeines

Erschitterungsprognosen im Zusammenhang mit Bahnerschutterungen erfolgen im Re-
gelfall nach der DB Richtlinie 820.2050 bzw. VDI-Richtlinie VDI 3837. Die Datengrund-
lage der Beurteilung bilden im Regelfall vor Ort gemessene Schienenverkehrserschitte-
rungen. Ausgehend vom Emissionssystem (Zuganregung) breiten sich die emittierten Er-
schitterungen in das Umfeld aus (Transmissionssystem).

Priméares Immissionssystem Der Ubergang der Erschitterungen vom Freifeld auf das
Gebaudefundament ergibt sich aus den Ergebnissen eines Freifeldmesspunktes und ei-
nes Messpunktes im Fundamentbereich des benachbarten Wohnhauses Seehalde 13.

Sekundares Immissionssystem Der Ubergang der Erschiitterungen vom Gebaudefun-
dament zu den Beton-Geschossdecken wird mittels einer Ubertragungsfunktion beriick-

sichtigt, die fir verschiedene Eigenfrequenzen variiert wird. Es resultiert das Terzschnel-
lespektrum am Immissionsort, welches nach DIN 4150-2 beurteilt wird.

Beurteilungssystem Die Beurteilung erfolgt gemaf DIN 4150-2 Uber die Kennwerte
KBerr und KBemax, die unter Beriicksichtigung der Zugfolge und der zuvor bestimmten
Terzschnellespektren am Immissionsort berechnet werden. Sie werden den entsprechen-
den Anhaltswerten fir den Tag- und Nachtzeitraum gegenubergestellt.

%
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Das allgemeine Berechnungsverfahren ist in Tabelle 18 dargestellt. Fur die Vorplanung
ist dieses Planungsverfahren wegen der notwendigen Detailliertheit der Eingangspara-
meter nur eingeschrankt anwendbar. Daher ist es zielfihrend, gemaf der Kriteriendefini-
tion auf Fundamenterschitterungen mit der GroRe Schwinggeschwindigkeit zurlickzugrei-
fen. Im Einzelfall relevante Erschitterungen aus Baubetrieb und Zugbetrieb bei langsam-
fahrenden ICE im Werksbereich beschranken sich auf einen Korridor von unter 40-60 m
beidseits der Bahnstrecke. Demnach erfullen Objekte au3erhalb dieses Korridors alle Kri-
terien. Es sind keine Erschitterungen tber 0,2 mm/s zu erwarten. Die Ergebnisse aus
den Schlussfolgerungen sind in der Begutachtung fiir die einzelnen Flachen eingearbei-
tet.

Tabelle 18 Kurzbeschreibung des Berechnungsverfahrens

Emissionssystem Lvi(frn) Ausgehend vom Emissionsspekrum (Terz-Max-
Hold)

Transmissionssystem +Lu2(frn) breiten sich die Erschiitterungen im Boden aus

Primares Immissions- +Lus(frn) werden auf das Gebaudefundament lbertragen.

system

Sekunddres Immissi- +Lua(frn) Danach erfolgt die Ubertragung vom Fundament

onssystem zur Gebaudedecke.

Immission Geschoss- =Lv4(frn) Die Einwirkungen in Fundamentebene werden

decke mittels Ubertragungsfunktion auf die Decken-

ebene Ubertragen

Beurteilungssystem +Lke(fn) KB-bewertet und der
KB =Lvks(fTn)
Bewertete Schwing- Lvges Schwingschnelle-Summenpegel
starke
KBEri Uber den Taktmaximal-Effektivwert
KBFTm,j erfolgt die weitere Beurteilung mit den Verfah-
KBEmax ren der [DIN 4150-2] (ber die Berechnung der
KBrrr Taktmaximal-Effektivwerte fiir jede Schicht

(Fahrzeuggattung, Gleis) und anschlieBend zu-
sammenfassend die Beurteilungsschwingstéarke
fur die Beurteilungszeitrdaume Tag und Nacht.

Beurteilungssystem Lvges(ftn)+La(frn) | Der Schwingschnelle-Summenpegel wird A-be-
Lsek =Lya)(frn) wertet und
Lv(a aus dem Spektralbereich 20 Hz bis 315 Hz der
energetische Summenpegel ermittelt.
Lsek Daraus wird liber eine Regressionsbeziehung der

Mittelungsgesamtpegel in dB(A) berechnet, be-
zogen auf die jeweilige Schicht (Fahrzeuggat-
tung, Gleis). Das Maximum wird mit dem Immis-
sionsrichtwert verglichen.

7
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Tabelle 19a Abstdnde zwischen Emissions- und Immissionsorten
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Tabelle 19b Abstdnde zwischen Emissions- und Immissionsorten
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ROV ICE-Werk Nirnberg,

Fachgutachten Erschitterungen — Teil B

MLICHTE
Beratender Ingenieur

Tabelle 19¢ Abstdnde zwischen Emissions- und Immissionsorten
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9 Bequtachtung

9.1 Flache B - Allersberg/Pyrbaum

Die Flache B — Allersberg/Pyrbaum erfillt alle die Erschitterungsemissionen be-
treffenden Kriterien KEO1 bis KEOG6.

Die gro3te Anndherung an eine Bebauung liegt beziglich des geplanten Gewer-
begebietes Gewerbepark West I+1l nahe der Ortslage Altenfelden mit 310 m an
die Wendeschleife vor. Die nachste Wohnbebauung ist die Ortslage Altenfelden mit
einem Abstand von 620 m zur Behandlung.

Erschitterungsminimierende MafRnahmen sind fur den Betriebszustand nicht not-
wendig. Eine Notwendigkeit wahrend der Bauphase besteht wahrscheinlich eben-
falls nicht, es sei denn, es besteht wegen lokalen Sondersituationen, wie der
Kreuzung von erdverlegten Leitungen oder anderen technischen Anlagen, ein sol-
ches Erfordernis.
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9.2 Flache D — Nurnberg Altenfurt/Fischbach

Die Flache D — Nurnberg Altenfurt/Fischbach erfillt alle die Erschitterungsemissi-
onen betreffenden Kriterien KEO1 bis KEOG.

Die gréte Anndherung an eine Wohnbebauung betragt 60 m zur Ortslage Alten-
furt und dem Gewerbegebiet Altenfurt. Zwischen dem ICE-Werk und dieser Orts-
lage liegt die sechsgleisige Bahnstrecke mit dem Bahnhof Fischbach. Fischbach
selbst ist mehr als 330 m von der primaren Abstellstrecke entfernt. Auf der Um-
griffsflache selbst an der Stralle ,An der Bahnlinie* befinden sich Gebaude in ei-
nem Mindestabstand von 25 m zum Zu- bzw. Abfahrtsgleis zum ICE-Werk; der Ab-
stand ist jedoch deutlich gréRRer als zur bereits bestehenden Bahnstrecke mit 9 m,
woraus auf eine Vertraglichkeit geschlossen werden kann. Die Autobahnen A6, A9
bzw. die BundesstralRe B4 befinden sich 280 m, 190 m bzw. 10 m neben dem
Standort des ICE-Werkes.

Erschitterungsminimierende Maflinahmen sind fur den Betriebszustand nicht not-
wendig. Eine Notwendigkeit wahrend der Bauphase besteht wahrscheinlich
ebenfalls nicht, es sei denn, es besteht wegen lokalen Sondersituationen, wie der
Kreuzung von erdverlegten Leitungen oder anderen technischen Anlagen, ein sol-
ches Erfordernis.

/f-
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9.3 Flache F — Ehemaliges Munitionslager Feucht

Die Flache F — Ehemaliges Munitionslager Feucht erfillt alle die Erschutterungs-
emissionen betreffenden Kriterien KEO1 bis KEOG6.

Die gro3te Annéherung an die Wohnbebauung betragt rund 260 m an die Sied-lung
an der AuReren WeiRenseestrale am sudlichen Zu- bzw. Abfahrtsgleis des ICE-
Werkes. Von eben diesem Gleis befindet sich in knapp 100 m Entfernung ebenfalls
die Halle eines Bogenschiitzenvereins. Der Gewerbepark Nirnberg-Feucht-
Wendelstein wird unmittelbar tangiert; die nachste Werkhalle befindet sich in 45 m
Entfernung. Besonders zu erwahnen ist ebenfalls ein versiegelter Dicht-topf zum
Schutz des Austritts von Schadstoffen (siehe Tabelle 17c Objekt 3). Mit einem
Abstand von mehr als 40 m bestiinden sowohl beim Betrieb als auch beim Bau
keine erschitterungsbedingten Beeintrachtigungen. Bei einer Annaherung des
Baufeldes auf 25 m ist eine gesonderte Untersuchung empfohlen.

Erschitterungsminimierende MalRnahmen sind fur den Betriebszustand nicht not-
wendig. Eine Notwendigkeit wahrend der Bauphase besteht wahrscheinlich eben-
falls nicht, es sei denn, es besteht wegen lokalen Sondersituationen, wie der
Kreuzung von erdverlegten Leitungen oder anderen technischen Anlagen, ein sol-
ches Erfordernis.
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9.4 Flache G - Sudlich ehemaliges Munitionslager Feucht

Die Flache G — Sudlich ehemaliges Munitionslager Feucht erfillt alle die Erschutte-
rungsemissionen betreffenden Kriterien KEO1 bis KEOB6.

Die nachste Wohnbebauung zum ICE-Werksstandort befindet sich in 180 m Ent-
fernung in Niirnberg-Feucht, Siedlung AuRere WeiRenseestrale.

Erschitterungsminimierende MalRnahmen sind fur den Betriebszustand nicht not-
wendig. Eine Notwendigkeit wéhrend der Bauphase besteht wahrscheinlich
ebenfalls nicht, es sei denn, es besteht wegen lokalen Sondersituationen, wie der
Kreuzung von erdverlegten Leitungen oder anderen technischen Anlagen, ein sol-
ches Erfordernis.
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9.5 Flache H — Heilsbronn

Die Flache H — Heilsbronn erflllt alle die Erschitterungsemissionen betreffenden
Kriterien KEO1 bis KEO6.

Die nachstgelegene Wohnbebauung ist zum ICE-Werksstandort ist die Wohnbe-
bauung Heilbronns mit einem Abstand von rund 55 m Entfernung zur Gleisaus-
fahrt aus dem Werk. Dies ist auch der Abstand zur bereits bestehenden Bahnstre-
cke. Die Ortslage Ketteldorf ist 170 m entfernt, wobei ein einzelnes landwirtschaft-
liches Gebaude sich dem Werk bis auf 100 m annéhert. Ferner Uberquert das
Werksgelande eine Uberlandstromtrasse, deren Masten auch auf dem Werksge-
lande stehen, welche grundsétzlich als erschitterungsunempfindlich einzustufen
ist.

Erschitterungsminimierende MalRnahmen sind fur den Betriebszustand nicht not-
wendig. Es ist nochmals zu prifen, ob die Weichen an der an Gleisausfahrt aus
dem Werk in rund 55 m Entfernung zur néchstgelegenen Wohnbebauung ohne
elastische Lagerung eingebaut werden kénnen. Eine Notwendigkeit wahrend der
Bauphase besteht wahrscheinlich ebenfalls nicht, es sei denn, es besteht wegen
lokaler Sondersituationen wie der Kreuzung von erdverlegten Leitungen oder an-
deren technische Anlagen ein solches Erfordernis.
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9.6 Flache |l — Mincherlbach

Die Flache | — Muncherlbach erfillt alle die Erschitterungsemissionen betreffenden
Kriterien KEO1 bis KEO6.

Die nachstgelegene Wohnbebauung Mincherlbach ist zum ICE-Werksstandort 455
m entfernt. Das Gewerbegebiet Heilsbronn ist hat einen Abstand von 100 m. Direkt
auf dem Standort befindet sich eine Photovoltaikanlage, welche sich im ge-planten
Grundriss mit der Wendeschleife tberschneidet. Ferner befindet sich auf dem
Werksbereich der Behandlung ein Mast der Uberlandstromtrasse. Diese Um-stande
wirden mit baulichen MalRBnahmen (Ruckbau/Anordnung) geldst werden.

Erschitterungsminimierende Maflinahmen sind fur den Betriebszustand nicht not-
wendig. Eine Notwendigkeit wéahrend der Bauphase besteht wahrscheinlich
ebenfalls nicht, es sei denn, es besteht wegen lokalen Sondersituationen, wie der
Kreuzung von erdverlegten Leitungen oder anderen technischen Anlagen, ein sol-
ches Erfordernis.
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9.7 Flache J — Raitersaich

Die Flache | — Raitersaich erfillt alle die Erschitterungsemissionen betreffenden
Kriterien KEO1 bis KEO6.

Die nachstgelegene Wohnbebauung Buchschwabach ist zum ICE-Werksstandort
265 m entfernt. In 540 m Entfernung befindet sich der Gewerbepark Flugplatz.
Nahe der sekundaren Abstellgruppe steht in rund 10 m Abstand ein Mast der
Uberlandstromtrasse. Der Werksbereich wird direkt von der BundesstraRe B14 ge-
kreuzt. Hierfir werden bauliche MaRnahmen oder eine Umverlegung notwendig.

Erschitterungsminimierende MafRnahmen sind fur den Betriebszustand nicht not-
wendig. Eine Notwendigkeit wahrend der Bauphase besteht wahrscheinlich eben-
falls nicht, es sei denn, es besteht wegen lokalen Sondersituationen, wie der
Kreuzung von erdverlegten Leitungen oder anderen technischen Anlagen, ein sol-
ches Erfordernis.
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9.8 Flache K — Mimberg

Die Flache K — Mimberg erflllt die Erschitterungsemissionen betreffenden Krite-
rien KEO3 und KEO4 nicht, wenn keine besonderen MalBnahmen getroffen werden.
Fur die Erfallung aller Kriterien missen besondere MaBnahmen zur Erschiitte-
rungsminderung ergriffen werden.

Die n&chstgelegene Wohnbebauung Mimberg ist minimal 20 m vom Abzweig zum
ICE-Werk entfernt. Das Gewerbegebiet Mittellandholz ist 135 m entfernt. Das
Werksgelande Uberquert direkt die Kiesgrube und den Bachlauf des Muhlbachs.
Es sind voraussichtlich erschitterungsminimierende MalRhahmen fiir den Betriebs-
zustand notwendig. Von der Weiche der Zufahrt zum Werk geht eine erhthte Er-
schitterungswirkung aus, und zwar sowohl vom Zugverkehr der ICE-Wartung als
auch von samtlichem auf dem Gleis fahrenden Verkehr. Es ist Aufgabe einer De-
tailplanung, einen Nachweis Uber die Notwendigkeit dieser schwingungsmindern-
den MalRnahme zu erbringen.

Bei der Bauphase sind keine besonderen Malinahmen notwendig, nur im vorge-
nannten Abzweigungsbereich es besteht wegen lokalen Sondersituationen, wie
der Kreuzung von erdverlegten Leitungen oder anderen technischen Anlagen, ein
solches Erfordernis.
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9.9 Flache L — Ezelsdorf

Die Flache L — Ezelsdorf erfullt alle die Erschitterungsemissionen betreffenden
Kriterien KEO1 bis KEO6.

Die Wohnbebauung Postbauer-Heng ist 150 m vom Werksstandort entfernt. Das
Gewerbegebiet ,Am Espen® hat einen Mindestabstand von 60 m. Der Werksbe-
reich wird gequert von der Bundesstral3e B8, und der Bachlauf des Schwarzbachs
muss im Ausfahrtsbereich tberquert werden.

Erschitterungsminimierende MalRnahmen sind fur den Betriebszustand nicht not-
wendig. Eine Notwendigkeit wahrend der Bauphase besteht wahrscheinlich eben-
falls nicht, es sei denn, es besteht wegen lokalen Sondersituationen, wie der
Kreuzung von erdverlegten Leitungen oder anderen technischen Anlagen, ein sol-
ches Erfordernis.
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10 Verqgleich der Gebiete unter dem Aspekt der Betroffenheit von Erschit-
terungen durch den Werksbetrieb

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass alle Flachen B, D, F, G, H, I, J, K, L aus Sicht
der Erschitterungsemissionen fur eine ICE-Werk gewahlt werden kénnen. Im Folgenden
werden die Standorte unter dem Aspekt mdglichst minimaler erschitterungsbedingter Ein-
flusse auf die Nachbarschaft gewertet. Dabei haben Wohngebiete die grof3te Wertigkeit,
gefolgt von Sport- und Vereinsflachen sowie Gewerbegebieten. Verkehrswege oder an-
dere Objekte, wie Briicken und Masten, in der Nahe haben fast keine erschiitterungsrele-
vante Bedeutung. Missen Verkehrswege oder andere Gegebenheiten auf dem Gelande
gequert werden, so wurde die Eignung ob eines erhdhten Aufwandes geringer eingestuft.

Als Vorschlag des Sachverstandigen ist in Tabelle 20 das Ergebnis wiedergegeben, wel-
ches als Vorschlag fir die Einbeziehung der weiteren Aspekte genutzt werden kann.

Tabelle 20 Reihenfolge der Empfehlung der Gebiete aus dem primaren Aspekt der
Erschitterungsemissionen

Ranking Flache Bemerkung oder Einschréankung Mindestabstand zur ~ Mindestabstand zu
Wohnbebauung Gewerbegebieten
B 830 m 310m
z G 200 m 780 m
3 F Munitionslager, Treib- und Schmierstofflager auf
dem Gelande 260 m 45 m
4 b 55m 25m
5 H Uberlandstromtrasse quert 55 m 320 m
6 J B14 quert Bereiche griin und blau 265 m 480 m
7 I Photovoltaikanlage auf Wendeschleife, B14 quert
den Abstellbereich, Freileitungsmast auf Flache
Blau 455 m 100 m
8 L B8 quer Bereiche violett und gelb, Bachlauf quert
Bereich orange 150 m 60 m
9 K Einfahrt hat Weiche und damit erhohte Erschiitte-

rungen bei geringem Abstand zur Wohnbebauung;
Abstellstrecke ist im Bereich einer Kiesgrube, Zu-
und Abfahrtsgleis iberquert Bach 20m 135m
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