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Zusammenfassung

Im Bereich der Stolzenauer StraRe in Bremen fiihlen sich die Anwohner trotz bereits umgesetzter
Larmsanierungsmafnahmen stark von Larm belastet. Daher sollen weitere LArmschutzmalinahmen im
Rahmen der vorliegenden schalltechnischen Untersuchung auf inre Wirksamkeit untersucht werden.
Der Stichtag fur die freiwillige Larmsanierung (01.04.1974) bleibt unberticksichtigt. Es finden alle
Gebaude Berticksichtigung. Dies gilt auch fiir die passiv larmsanierten Gebaude. Als Gebietsnutzung
wurde eine Einstufung als Wohngebiet vorgenommen.

Untersucht werden Schallschutzwénde unterschiedlicher Hohen, die sidlich der Gleistrasse an die im
Westen bereits vorhandene Schallschutzwand anschliefen und somit einen Liickenschluss darstellen.
Eine Vorzugswandvariante, die sich aus der Ermittlung der Betroffenenzahlen ergibt, wird mit Schie-
nenstegdampfern auf unterschiedlichen Strecken und Mittelschallschutzw@nden kombiniert. Im itera-
tiven Verfahren stellte sich im Pegelbereich iiber 60 dB(A) nachts eine 2-m hohe Schallschutzwand in
Kombination mit Schienenstegdampfern auf der Strecke 1740 als die sinnvollste Malinahme heraus,
um maoglichst viele Larmbetroffene zu entlasten und wird daher empfohlen.

Als Alternative wurde eine 3-m-hohe Schallschutzwand mit Schienenstegdéampfern auf der Strecke
1740 in Betracht gezogen. Diese hat eine geringfligig bessere Wirkung, allerdings stéadtebauliche
Nachteile. Da die Bebauung deutlich niedriger als das angrenzende Gleis liegt, wirken Schallschutz-
wande, die ab Schienenoberkante bemessen sind, deutlich héher.

Trotz der teilweise deutlichen Senkung der Beurteilungspegel durch die Schallschutzmanahmen ver-
bleibt (auch bei der Alternativvariante) aufgrund der hohen Ausgangspegel noch eine grof3e Anzahl
an Gebauden, die forderfahigen passiven Schallschutz erhalten kénnen. Aufgrund der mit dem Bun-
deshaushaltsgesetz 2016 um 3 dB(A) abgesenkten Ausltsewerte der LArmsanierung ist hier ein nacht-
licher Auslésewert von 57 dB(A) maRgeblich. Dieser wird auch mit der 3-m-Variante an den Fassaden
der Stolzenauer Straf3e 4-24 nicht unterschritten.

Die Berechnung des Nutzen-/ Kostenverhaltnis-Kennwerts NKV 57, der einen hoheren Wert als 1,0
aufweisen muss, belegt die Zuwendungsfahigkeit der MaRnahmen.

Aus der schalltechnischen Untersuchung geht als Vorzugsvariante die 2 m hohe Schallschutzwand
kombiniert mit Schienenstegdampfern auf der Strecke 1740 hervor. Die Schallschutzwand soll als
Liickenschluss zur bestehenden 2 m hohen Schallschutzwand im Bereich der Uberfiihrung Friedrich-
Karl-StraRe (km 1,935 bis km 2,780 entlang der Strecke 1401) mit einer Lange von 845 m ausge-
fihrt werden. Die Schienenstegdampfer werden von der Uberfilhrung Stader StraRe (km 119,126
bis km 119,381, Strecke 1740) uber eine Lange von 255 m in 6stliche Richtung gefiihrt.
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1. Aufgabenstellung

Im Rahmen des Larmsanierungsprogramms des Bundes werden entsprechend der ,Richtlinie zur For-
derung von Malinahmen der LArmsanierung an bestehenden Schienenwegen der Eisenbahnen des
Bundes* [1] Schallschutzmalinahmen umgesetzt. Auch in Bremen wurden bereits innerhalb des Pro-
gramms aktive und passive Schallschutzmalinahmen realisiert. Daher gibt es beidseitig entlang der
Bahnstrecke westlich der Stolzenauer StraRe eine 2-m-hohe Schallschutzwand, die 6stlich der Uber-
fuhrung lber die Friedrich-Karl-Stralle endet. Im Bereich Stolzenauer Straf’e wurden Schallschutzfens-
ter gefordert.

Die bisher realisierten Larmsanierungsmafnahmen werden von Anwohnern im Bereich der Stolze-
nauer StraRe als nicht ausreichend bewertet. Nach den Forderrichtlinien sind Baugebiete von MaR3-
nahmen nach dem freiwilligen LArmsanierungsprogramm des Bundes ausgenommen, wenn der Be-
bauungsplan, in dessen Geltungsbereich die bauliche Anlage errichtet wurde, nach dem
01.04.1974, also nach dem Inkraftireten des Bundes-Immissionsschutzgesetzes, rechtsverbindlich
wurde oder in Gebieten ohne Bebauungsplan Geb&aude nach diesem Stichtag errichtet wurden. Die
vorliegende schalltechnische Untersuchung umfasst dagegen samtliche Geb&aude unabhéngig von
diesem Stichtag. Dies gilt auch fiir die passiv larmsanierten Gebaude.

In der schalltechnischen Untersuchung sollen (iber die bisher schon durchgefiihrten SchallschutzmaR-
nahmen hinaus weitere Schallschutzmal3nahmen untersucht und bewertet werden. Sowohl herkdmm-
liche Schallschutzwénde als auch innovative SchallschutzmaBnahmen an der Quelle und auf dem
guellennahen Ausbreitungsweg sind zu untersuchen. Zusatzlich ist zu erfassen, wieviel zuwendungs-
fahige Falle fir MalRnahmen des passiven Schallschutzes (nachts > 57 dB(A)) verbleiben. Nicht Inhalt
der Untersuchung sind betriebliche Schallschutzmalinahmen (z. B. Geschwindigkeitsreduzierungen
und Trassenanderungen) und zusétzliche fahrzeugseitige SchallschutzmaRnahmen. Erschitterungs-
immissionen wurden in der vorliegenden schalltechnischen Untersuchung ebenfalls ausgenommen,
da sich die dafiir notwendigen Erhebungs- und Beurteilungsmethoden grundsatzlich von den Verfah-
ren zum Schallschutz unterscheiden.

In dem der Untersuchung zugrunde gelegten Verkehrsmengenszenario fiir das Prognosejahr 2025
wurde ein Umriistungsgrad der Bestandsgiiterwagen von 80% gemal Schall 03 [3] auf [armmin-
dernde Verbundstoffbremssohlen beriicksichtigt. Fiir die Berechnungen wurde ein digitales 3D-Modell
aus den Gelande-, Gebaude- und Infrastrukturdaten erstellt. Dabei wurde die in der Verkehrslarm-
schutzverordnung (16. BiImSchV) mit Wirkung vom 01.01.2015 festgelegte Berechnungsvorschrift
Schall 03 [3] berticksichtigt.

Die Bewertung und Priorisierung der SchallschutzmalRnahmen erfolgt auf Basis von Schallimmissions-
berechnungen und eines Bewertungsmodells, das Wirksamkeit und Kosten einbezieht. Das Bewer-
tungsmodell wurde im Rahmen der Machbarkeitsuntersuchung Mittelrheintal [13] entwickelt und fest-
gelegt.

Im Fokus dieser schalltechnischen Untersuchung steht die Bebauung Stolzenauer StralRe 4 — 24. Es
sollen jedoch mit einem Liickenschluss zur vorhandenen Schallschutzwand (Bereich Friedrich-Karl-
StralRe) weitere Anwohner von der Larmschutzmalinahme profitieren. Daher wird die Wirkung der
SchallschutzmaRnahmen nicht nur fiir das eigentliche Untersuchungsgebiet (iberprift, sondern dar-
Uber hinaus - zur Berticksichtigung des Lickenschlusses — zusatzlich fiir ein gréReres Untersuchungs-
gebiet nachgewiesen.
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2. Abkirzungen

Tabelle 1: Abkirzungen und (Tabellen-)Bezeichnungen

Abkiirzung Bedeutung

BMVI Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
dB(A) Dezibel mit Frequenzbewertung A
L Energetischer Mittelungspegel
MSSW Mittelschallschutzwand

MU Machbarkeitsuntersuchung

NKV Nutzen-Kosten-Verhéltnis

Gz Schienengiterverkehr

SOK Schienenoberkante

Fv Schienenpersonenfernverkehr

RV Schienenpersonennahverkehr
SSD Schienenstegdampfer

SSW

Schallschutzwand
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3. Ortliche Gegebenheiten

Die Untersuchung beschaftigt sich mit der akustischen Situation im Bereich der Stolzenauer Strae in
Bremen. Nordlich der Stolzenauer Straf3e verlaufen die Bahnstrecken 1400, 1740 und 2200. West-
lich auf der Hohe des Geb&udes Pagentorner Heimweg 3 endet eine bestehende 2 m hohe Schall-
schutzwand siidlich der Bahn. AnschlieBend an das 0Ostliche Ende dieser Bestandswand folgt eine
nach Osten hin immer dichter werdende Bebauung. Im Bereich der Stader Str. 119 / Stolzenauer
Str. 4 bis 24 befindet sich die Wohnbebauung unmittelbar an der Schiene. In diesem Bereich kommt
es zu Verzweigungen der genannten Bahnstrecken, die die Gesamtbreite der Gleisanlagen von ca.
30 m auf Giber 65 m wachsen lasst. Weiterhin sollte beachtet werden, dass die verschiedenen Bahn-

strecken auf unterschiedlichen Hohenniveaus liegen.
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4. Grundlagen

4.1 Methodik

In Bremen im Bereich der Stolzenauer Stralle 4 — 24 waren zum Schutz der angrenzenden Wohn-
bebauung entlang der Bahnstrecke 1740, bzw. 1400 Schallschutzvarianten zu untersuchen. In die-
sem Bereich gab es seitens der Anwohner Beschwerden (iber den Bahnlarm, die den Anlass fiir die
vorliegende schalltechnische Untersuchung gaben.

Bei der schalltechnischen Untersuchung sollte sowohl die Wirksamkeit von Schallschutzmalinahmen
auf den Kernbereich um die an der Strecke liegende Wohnbebauung der Stolzenauer Stralle be-
rechnet werden, als auch die Wirksamkeit auf den groReren Umgriff ab dem 6stlichen Ende der be-
stehenden Schallschutzwand. Denn die DB Netz AG erachtet es als sinnvoll, wenn Mafinahmen rea-
lisiert werden, zeitgleich die Licke zur vorhandenen Schallschutzwand zu schlielRen, um noch weitere
Anwohner von LArm zu entlasten.

Es wurden daher in der vorliegenden Untersuchung sukzessive Malinahmenvarianten mit einer itera-
tiven Vorgehensweise entwickelt und flir beide Untersuchungsrdume dargestellt.

Die Wirksamkeit der MaRnahmen um die Stolzenauer StraBe 4 — 24 wurde in einem kleinen Rechen-
gebiet berechnet, das etwa von Bahn-km 1,95 bis km 2,20 (iber eine Léange von ca. 250 m reicht.
Nach Siiden umfasst es die nordliche Hauserzeile der Bennigsenstral3e; nach Norden bezieht es die
Gleisanlage als Schallquelle komplett ein. Westlich und 6stlich begrenzt wird das kleine Rechenge-
biet von Stader Stral3e und Petershagener Strafe.

Das ,,groRRe Rechengebiet” umfasst einen mindestens 200 m breiten Streifen beiderseits der Trasse
von der Uberfiihrung tber die Friedrich-Karl-StraRe bis zum Frauenburger Weg. Es reicht etwa von
Bahn-km 1,57 bis km 2,94 mit einer Ldnge von ca. 1370 m.

Im Folgenden werden der Einfachheit halber die Begriffe ,kleines Rechengebiet* und ,,grof3es Re-
chengebiet firr die beiden Untersuchungsraume verwendet.

Die nachfolgende Abbildung stellt die Lage der beiden Umgriffe (griin) dar:

[
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Abbildung 2: Lage der Rechengebiete (Umgriffe); in rot ist d|e Lage der Gebaude Stolzenauer
Stral3e 4-24 zu erkennen
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Ausgangsparameter war die Einstufung aller Wohngebaude des Gebiets als Wohngebiet. Damit
weisen in Analogie zu der Larmaktionsplanung alle Wohngeb&ude die gleiche Schutzbedirftigkeit
auf. Die 1974er Regelung, die bei der Larmsanierung zur Anwendung kommt, wird nicht angewen-
det.

4.2 Verkehrsmengen

Als Ausgangsdaten fiir die Schallemissionsberechnungen wurden die Verkehrsmengendaten vom Auf-
traggeber zur Verfligung gestellt; diese sind in folgenden Tabellen fiir die wesentlichen Streckenab-
schnitte zusammengefasst.

Tabelle 2: Verkehrsmengen, Streckenabschnitt Bremen — entlang Stolzenauer Stral3e von Fried-
rich-Karl-Straf3e bis Frauenburger Weg

GZ RV Fv Summe

Tag Nacht | Tag Nacht | Tag Nacht | Tag Nacht

Strecke 1402 Abschnitt Bremen-Hastedt bis HB-Vahr Einmiindung in 1401

Strecke 1402 rechtes Gleis aus Prognose 18 12 - - - - 18 12
2200 bei km 234,9 in 1401 2025

rechts bei km 1,6

Strecke 1402 linkes Gleis aus Prognose 19 11 - - - - 19 11
2200 bei km 234,7 in 1401 2025

links bei km 1,9

Strecke 1401 Abschnitt Bremen-Sebaldsbriick bis HB-Vahr Einmindung 1402 + Gleiszusammenfihrung

Strecke 1401 rechtes Gleis bis Prognose 37 24 18 6 . . 55 30
Einm. 1402 bei km 1,6 2025
Strecke 1401 linkes Gleis bis Prognose 40 20 . . . . 40 20
Einm. 1402 bei km 1,9 2025
Strecke 1401 rechtes Gleis ab Prognose 55 36 18 6 . . 73 42

Einm. 1402 bei km 1,6 bis Gleis- | 2025
zusammenfiihrung bei
km 2,1

Strecke 1401 linkes Gleis ab Prognose 59 31 . . . . 59 31
Einm. 1402 bei km 1,9 bis Gleis- | 2025
zusammenfiihrung bei
km2,1

Strecke 1401 Abschnitt Gleiszu- | Prognose 114 67 18 6 . . 132 73
sammenflihrung bei km 2,1 bis 2025
Abzw. 1500 (beide Richtungen)

Strecke 2200 Abschnitt Bremen-Hastedt
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Tabelle 2: Verkehrsmengen, Streckenabschnitt Bremen — entlang Stolzenauer Stral3e von Fried-
rich-Karl-Stral3e bis Frauenburger Weg
Gz RV FV Summe

Tag Nacht | Tag Nacht | Tag Nacht | Tag Nacht
Strecke 2200 bis Abzweig Prognose 37 23 64 10 43 5 144 38
1402 links bei km 234,7 (beide | 2025
Richtungen)
Strecke 2200 ab Abzweig Prognose 18 12 64 10 42 6 124 28
1402 links bei km 234,7 bis Ab- | 2025
zweig 1402 rechts bei km
2349 (beide Richtungen)
Strecke 2200 ab Abzweig Prognose . . 70 18 43 5 113 23
1402 rechts bei km 234,9 bis 2025
Hbf. (beide Richtungen)
Strecke 1740 Abschnitt Bremen-Sebaldsbriick
Strecke 1740 Abschnitt Bremen- | Prognose 93 66 106 16 27 7 226 89
Sebaldsbriick bis Abzw. 1401 2025
(beide Richtungen)
Strecke 1740 Abschnitt Bremen- | Prognose 12 26 88 10 27 7 127 43
Sebaldsbriick ab Abzw. 1401 2025
bis Abzw. 1500 (km 121,7
Weichenbereich Briicke
Parkallee (beide Richtungen)

4.3 Erhebung der Ausgangssituation

Im Rahmen einer Ortsbegehung wurde die 6rtliche Situation aufgenommen. Weiterhin wurde in enger
Abstimmung mit der Stadt Bremen und der DB Netz AG die Untersuchung abgestimmt. Zu dieser
Abstimmung gehorte ebenfalls die Diskussion der Malinahmenplanung sowie die technischen Rand-
bedingungen, die aufgrund der komplizierten Verlaufe und Lage der Gleisanlagen vor Ort zwingend
zu beachten sind. Weiterhin wurden der Zustand der Eisenbahnstrecke (Gleiszustand, Briickenbau-
werke, Signalstandorte, Weichen), Besonderheiten auf dem Ausbreitungsweg (Damm- und Einschnitts-
lagen, reflektierende Fléachen) und die Betroffenheit von Wohn- und Erholungsflachen erfasst (Fl&-
chennutzungen, Bebauungsart, Bebauungsdichte, Freiraumnutzung etc.).

4.4 SchallschutzmaflRnahmen

In der schalltechnischen Untersuchung wurden u. a. Schallschutztechnologien beriicksichtigt die im
Rahmen des Konjunkturprogramms Il erprobt wurden. Es geht dabei v.a. um "Technologien, die die
vom Schienenverkehr ausgehenden (Schall-)Emissionen direkt oder nahe an der Quelle reduzieren”
[2]. Zu diesen gehdren insbesondere Schienenstegdampfer, deren Funktionsweise im Folgenden kurz
beschrieben wird, und Schallschutzwénde:

4.4.1 SchallschutzmaRnahmen am Schienensteg — Schienenstegdampfer (SSD)

Schienenstegdampfer (SSD) werden an beiden Seiten der Schiene angebracht werden. Sie vermin-
dern die durch die Zugiberfahrten angeregten Schienenschwingungen und reduzieren dabei den
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abgestrahlten Schall. Die Dampfung wirkt sich nicht nur auf den Schienensteg selbst, sondern auf die
ganze Schiene aus. Schienenstegdampfer z&hlen zu den aktiven Schallschutzmaflnahmen. Sie redu-
zieren die Larmabstrahlung bereits an der Quelle [2].

Fotos: Mdéhler + Partner Ingenieure AG

Abbildung 3: Schienenstegdampfer

4.4.2 SchallschutzmaBnahmen am Ausbreitungsweg - Schallschutzwand (SSW)

Die vorgeschlagenen Schallschutzwénde wurden im Regelfall mit einem Abstand zur Gleismitte von
3,30 m und schienenseitig hoch schallabsorbierenden Eigenschaften modelliert. Die untersuchten
Schallschutzwandvarianten wurden in Hohen von 2 m und 3 m tber Schienenoberkante (SOK) un-
tersucht. Des Weiteren wurde eine Schallschutzwand untersucht, bei der Hohen von 2 m und 3 m .
SOK miteinander kombiniert wurden.
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5. Akustische Berechnungen

5.1 Grundlagen des Berechnungsverfahrens

5.1.1 Immissionspunkte an Geb&audefassaden

Bei den Berechnungen wurden die Immissionspunkte an Geb&udefassaden pro Stockwerk in Anleh-
nung an VBEB [4] wie folgt gesetzt:

= Fassaden mit mehr als 5 m LAnge werden in gleichlange Teilfassaden zerlegt; an diesen wird
jeweils ein Immissionspunkt positioniert.

= An Fassaden mit einer Lange zwischen 2,5 m und 5 m wird ein Immissionspunkt gesetzt.

= An kleineren Fassaden werden keine Immissionspunkte gesetzt, es sei denn, dass mehrere
kurze aufeinander folgende Fassaden zusammen eine Lange von mehr als 5 m erreichen. In
diesem Fall werden sie wie eine Fassade betrachtet und dementsprechend Immissionspunkte
gesetzt.

Die Berechnungen beziehen Gebaude, die sowohl vor als auch nach Inkraftireten des BImSchG
(01.04.1974) errichtet wurden oder die im Rahmen der Larmsanierung bereits mit passiven Schall-
schutzmafRnahmen versehen wurden, ein.

5.1.2 Zuordnung der Einwohnerzahlen zu Geb&auden

Einwohner wurden nur Geb&uden mit der Einstufung "Hauptgeb&ude" zugeordnet. Die Zuordnung
der Einwohner pro Gebaude erfolgte nach VBEB [4]. Die Zahl der Anwohner eines Geb&udes wurde
nach folgender Methode bestimmt:

GGebéude * GZGebéude * 0’8
WE

EZ Gebaude —

Es bedeuten:

EZ Einwohnerzahl

Gz Geschosszahl

G Grundflache des Gebaudes

WE Wohnflache pro Einwohner, 41 m’ Wohnflache / Einwohner fiir die alten Bundeslander laut
Statistischem Bundesamt 2003

08 Umrechnungsfaktor Bruttogeschossflache nach Wohnflache.

Die Verteilung der Anwohner pro Gebaude auf die Immissionsorte an den Au3enfassaden erfolgt im
Verhaltnis zur GroRe des Flachenanteils, die dem Immissionsort zugeordnet wurde.
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5.1.3 Pegelentlastung der Einwohner

Zur Ermittlung der Wirkung von SchallschutzmaRnahmen wurden an den jeweiligen Fassadenpunkten
(Immissionspunkten) die Mittelungspegel (L.,) fur den Nachtzeitraum berechnet und den Anwohnern
je Immissionspunkt zugeordnet. Dabei wurde die Anzahl der betroffenen Anwohner je Pegelbereich
(>50, >55, >60, >65, >70, >75, >80 dB(A)) mit und ohne zusatzliche Schallschutzmalinahme unter-
sucht. Die Einwohnerzahlen wurden dazu ohne Nachkommastellen aufgerundet.

5.2 Schallemissionsberechnungen

Die fahrzeugbedingten Emissionen werden im Wesentlichen bestimmt durch die Art, Menge und Ge-
schwindigkeit der auf dem jeweiligen Streckenabschnitt verkehrenden Fahrzeugeinheiten. Diese Da-
ten wurden vom Vorhabentrager zur Verfugung gestellt.

Den Fahrzeugarten werden — soweit vorhanden — fiir die Gerauscharten ,,Rollgerausche®, ,,Aero-
dynamische Gerdusche”, ,,Aggregatgerdusche” und ,,Antriebsgerdusche* als akustische Kennwerte
die Schallleistungspegel fir eine Bezugsgeschwindigkeit von 100 km/h zugeordnet. Fiir die akusti-
sche Modellierung von Zigen ist die Anzahl von Fahrzeugeinheiten der jeweiligen Fahrzeugart mit
der dazugehdrenden Anzahl von Achsen zu beriicksichtigen. Dabei werden die Gerdusche auf drei
Quellhéhen in Hohe von 0 m, 4 m, und 5 m Uber der Schienenoberkante (SOK) aufgeteilt. Ferner
werden Pegelkorrekturen, die vom Fahrweg abhangen (Fahrbahnarten, Briicken), frequenzabhéngig
bericksichtigt. Im Bereich von Briicken erhielten die Gleise entlang der Stolzenauer Stralle gemaR
Schall 03 [3] einen Korrekturzuschlag von 3 dB(A), siehe Tabelle 4. Fir die Situation Prognose 2025
wurde entsprechend Schall 03 mit 80 % auf Verbundstoffbremsen umgeristete Giterwagen gerech-
net; 20 % der Giterwagen wurden mit Grauguss-Klotzbremsen angesetzt.

Die nach Schall 03 errechneten Pegel der langenbezogenen Schallleistung Ly, sind (jeweils summiert
Uber alle Oktaven und die drei Quellhéhen) in folgender Tabelle 3 aufgefiihrt, wobei die Lage der
Streckenabschnitte in Abbildung 4 zur Verdeutlichung eingetragen sind:

Abbildung 4: Streckenibersichtsplan
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Tabelle 3: Pegel der lAngenbezogenen Schallleistung L., der Strecken im Untersu-
chungsabschnitt fir den Zustand 2016 in [dB(A)]

Tag Nacht
1 Strecke 1402 linkes Gleis aus 2200 bei km 234,7 in
1401 links bei km 1,9 84,3 84.9
2 Strecke 1401 rechtes Gleis bis Einm. 1402 bei km 1,6 87,2 88,3
3 Strecke 1401 linkes Gleis bis Einm. 1402 bei km 1,9 875 87,5
4 Strecke 1401 rechtes Gleis ab Einm. 1402 bei km 1,6 872 88.3
bis Gleiszusammenfiihrung bei km 2,1 ' '
5 Strecke 1401 linkes Gleis ab Einm. 1402 bei km 1,9 905 90.7
bis Gleiszusammenfiihrung bei km 2,1 ' '
6 Strecke 1401 Abschnitt Gleiszusammenfihrung bei km 922 92.7
2,1 bis Abzw. 1500 (beide Richtungen) ' '
7 Strecke 2200 bis Abzweig 1402 links bei km 234,7
rgc e : is Abzweig inks bei km , 86.9 82,2
(beide Richtungen)
Strecke 2200 ab Abzweig 1402 links bei km 234,7 bis 86.9 822
Abzweig 1402 rechts bei km 234,9 (beide Richtungen) ' '
Strecke ?20Q ab Abzweig 1402 rechts bei km 234,9 bis 86.9 82.2
Hbf. (beide Richtungen)
8 Strecke 1?40 Abschnltt Bremen-Sebaldsbriick bis Abzw. 93.6 94.6
1401 (beide Richtungen)
9 Strecke 1740 Abschnitt Bremen-Sebaldsbriick ab Abzw.
1401 bis Abzw. 1500 (km 121,7 Weichenbereich Bri- 93,6 94,6
cke Parkallee (beide Richtungen)
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Tabelle 4:Bricken und deren Kategorisierung im Bereich der Baumalnahme
Einstufung geman Tabelle 9
. der Anlage 2 zur 16. BImSchV
Strecken-km Bezeichnung
Zeile Spalte Briicken- und Fahrbahn-
art
K b ‘ Briicken mit massiver Fahr-
236.4+19.1 Strrzl:iing; anuwel’ bahnplatte gder mit bes.
bis 3 B stdhlernem Uberbau und
236.4+65.7 Schwellengleis im Schot-
terbett
Kreuzungsbaumwerk Briicken mit massivgr Fahr-
119.0+68.2 Strecke 1740 bahnplatte gder mit bes.
bis Richtungsgleis 3 B stahlernem Uberbau und
119.1+12.3 Schwellengleis im Schot-
terbett
) Briicken mit massiver Fahr-
EU Kirchbachstrale bahnplatte oder mit bes.
119.4 Strecke 1740 3 B stahlernem Uberbau und
Schwellengleis im Schot-
terbett
Briicken mit massiver Fahr-
EU Friedrich-Karl- bahnplatte oder mit bes.
120.1 StraRe 3 B stahlernem Uberbau und
Strecke 1740 Schwellengleis im Schot-
terbett

Die geometrische Schallausbreitung wird gemaR Schall 03 [3] berechnet; diese lehnt sich an die
DIN ISO 9613-2 [9] an.

5.3 Berechnungsmodell

5.3.1 Grundmodell mit bestehenden SchallschutzmaRnahmen

Anhand von bereitgestellten Hohendaten wurde ein Gelandemodell erzeugt. Die bestehenden Schall-
schutzeinrichtungen an den Bahnstrecken wurden aus den von der DB Netz AG zu Verfligung ge-
stellten Dateien in Bezug auf Lage und Hohe iibernommen.

Zur Erstellung des akustischen 3D-Berechnungsmodells wurden die beschriebenen Eingangsdaten auf
Plausibilitat und Vollstandigkeit gepriift und anschlieRend in die Berechnungssoftware eingepflegt.
Fir die Berechnungen wurde die Software SoundPLAN [5] auf Grundlage der Schall 03 [3] verwen-
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det. Das Grundmodell spiegelt den Zustand mit bestehenden SchallschutzmalRnahmen aus dem Larm-
sanierungsprogramm der DB Netz AG wieder. Fir die Ermittlung der Gerauschemissionen des Schie-
nenverkehrs wurde die Prognose 2025 herangezogen.

5.3.2 Recheneinstellungen

Der Rechenumfang ist h6her als bei (iblichen Einzelpunktnachweisen, da hier deutlich mehr Fassa-
denabschnitte gerechnet wurden und nahert sich dem Aufwand von L&rmkartierungen nach
34. BImSchV [6] an. Die Recheneinstellungen werden daher in Anlehnung an die LAI-Hinweise zur
Larmkartierung [8] mit Vereinfachungen versehen.

5.3.3 Vorgehensweise bei den Variantenberechnungen

Bei der Variantenuntersuchung werden zunéchst verschiedene Schallschutzwandhdhen an der
1400er Strecke betrachtet. Die 1400er Strecke fiihrt am dichtesten an der Bebauung Stolzenauer
Straf3e vorbei. Da es von Westen kommend bereits eine bestehende Schallschutzwand mit einer Hohe
von 2 m bis Uber die Friedrich-Karl-StraRe hinweg gibt, bietet sich hier sudlich der 1400er Strecke
ein Luckenschluss bzw. eine Erganzung dieser Wand an. Die Berechnung von Larmpegeln und Be-
troffenenzahlen firr unterschiedlich hohe Wande, insbesondere im Nachtzeitraum, dient der Ermitt-
lung einer Vorzugsvariante.

Mit der Schallschutzwandvorzugsvariante sollen dann Schienenstegddmpfer kombiniert und auf ihre
Wirksamkeit (iberprift werden. Auch nach diesem Schritt ist eine Vorzugsvariante zu bestimmen.

Des Weiteren kommen noch Mittelschallschutzwénde fiir die Untersuchung in Betracht. Es soll berech-
net werden, ob sich noch weitere Entlastungen der Betroffenen erzielen lassen.

5.3.3.1 Varianten an der Strecke 1400 (1401 / 1402) mit unterschiedlichen Schallschutzwandho-
hen

Zunachst wurde ein Liickenschluss zur vorhandenen Schallschutzwand an der Uberfiihrung Friedrich-
Karl-StraRe mit unterschiedlichen Wandhohen (2 m / 3 m) untersucht. Zum Vergleich der Wirksamkeit
eignet sich am besten der Vergleich der Betroffenenzahlen im Nachtzeitraum fiir Larmpegel iiber 60
dB(A).

Mit einer 2 m hohen Schallschutzwand werden innerhalb des grolRen Rechengebiets gegeniiber dem
Bestand 5% der Betroffenen entlastet. Die 3-m-Wand reduziert die Zahl der belasteten Anwohner um
19%. Bei Betrachtung des kleinen Rechengebiets, das stéarker die Wirkung an den Geb&uden Stolze-
nauer Stralie 4 — 24 herauskehrt, ergibt sich eine Entlastung durch die 2-m-Wand von 13 % (absolut
37 Personen), bei der 3:m-Wand von 16 % (absolut 46 Personen).
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Tabelle 5: Betroffenheitsdnderung durch Schallschutzwandvarianten fir den Zeitraum L,y
Betroffene grofRes Rechengebiet kleines Rechengebiet
nachts 1 2 3 6 7 3
Bestand Differenz zum Bestand Bestand Differenz zum Bestand
(absolut / in %) (absolut / in %)
2:m-SSW 3-m-SSW 2:m-SSW 3-m-SSW
1400 1400 1400 1400
>50 dB(A) 4120 59/1 184/ 5 625 2/0 8/1
>55 dB(A) 2975 73/3 255/ 9 479 17/4 45/9
>57 dB(A) 2473 97/4 270/11 367 18/5 42/11
>60 dB(A) 1939 95/5 370/19 285 37/13 46/16

Solche Betroffenheitsanalysen stehen stets in einem engen Zusammenhang zur Gré3e des Rechenge-
bietes. Beim groRraumigen Vergleich erscheint die 3-m-Schallschutzwand deutlich wirksamer als die
2-m-Variante. Die Fokussierung auf den engeren Bereich um die Stader Str. 119 und Stolzenauer Str.
4 bis 24, wo sich die Wohnbebauung unmittelbar an der Schiene befindet, zeigt jedoch, dass die
Zahl der von Pegeln Uber 60 dB(A) Entlasteten sich absolut nur um 9 Personen (3%) unterscheidet.

Die direkt den Schienen zugewandten Fassaden sind am stérksten von Larm betroffen. Daher soll
zun&chst anhand der folgenden Abbildungen verdeutlicht werden, wie sich der Bahnlarm konkret
durch den Einsatz der verschiedenen Schallschutzwandhdhen verandert.

==35
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- 80
- 85
- 70
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- 80
= 80

Abbildung 5: Bremen — Stolzenauer Stral3e 4 bis 24, Gebaudelarmkarte — Nacht — Prognose

2025 — Bestand ohne MafRnahme
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Abbildung 6: Bremen — Stolzenauer Stral3e 4 bis 24, Gebaudelarmkarte — Nacht — Prognose
2025 — MalRnahme — Liickenschluss mit 2 m Hohe

Abbildung 7: Bremen — Stolzenauer Stral3e 4 bis 24, Gebaudelarmkarte — Nacht — Prognose
2025 — MalRnahme — Liickenschluss mit 3 m Hohe

Die obigen Abbildungen zeigen, dass es zwar Pegelminderungen gibt. Ein Vollschutz (Einhaltung des
nachtlichen Grenzwertes der Larmsanierung von 57 dB(A)) ist jedoch durch keine der zwei Wand-
héhenvarianten zu erzielen. Gerade da, wo im untersten Geschoss nachts die niedrigsten Pegelwerte
durch die 3-m-Wand erreicht werden (55-60 dB(A)), befindet sich keine Wohnnutzung sondern Ga-
ragen.
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Abbildung 8: Stolzenauer Strale 18, Erdgeschoss mit Garagen

Eine maRgebliche Reduzierung der sehr starken Larmbelastung der bahnzugewandten Fassaden l&sst
sich nur durch geb&udehohe Schallschutzwénde von ca. 20 m erreichen. Solche Wandhéhen sind
weder stéadtebaulich vertraglich noch aus Birgersicht annehmbar. Schallschutzwéande mit einer Hohe
von 2-3 m sind insbesondere fiir die unteren Stockwerke effizient.

Weiterhin ist der geplante Larmschutz auch iibergeordnet im Vergleich zum Larmschutz der benach-
barten Bereiche zu sehen. Bei gleichem Abstand zur Schiene werden die Wohngebiete, die westlich
an das groRRe Rechengebiet anschlieRen, durch eine 2-m-Wand geschlitzt.

Es ist zu beachten, dass es fur Bewohner von Erdgeschosswohnungen unangenehm sein kann, auf
eine sehr hohe Wand zu blicken. Daher wird als Zwischenvorzugsvariante die 2-m-Wand fiir die
nachsten Schritte empfohlen. Bei einer 2-m-Schallschutzwandhghe ist nicht von einem Akzeptanzprob-
lem bei den Anwohnern der unteren Etagen auszugehen. Diese Wand soll allerdings nicht nur den
Bereich der Stolzenauer StraRRe 4 bis 24 (kleines Rechengebiet) schiitzen, sondern an die Bestands-
wand 6stlich der Briicke Uber die Friedrich-Karl-Stral3e (westlichen Bereich des grolien Rechengebie-
tes) anschlief3en.

Im Rahmen der weiteren Untersuchungen soll nun die Wirksamkeit dieser Vorzugsvariante durch eine
gezielte Kombination mit anderen MaRnahmen (iberprift werden.

5.3.3.2 Varianten mit Schienenstegddmpfern an der Strecke 1740

Aufgrund der Entscheidung fir die 2-m-Schallschutzwand entlang der Strecke 1400 (als sudlicher
Luckenschluss an die vorhandene 2-m-Wand anschlieffend) wird diese zunédchst mit Schienensteg-
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dampfern auf der Strecke 1740 kombiniert. An der Bebauung der Stolzenauer Stral’e 4 — 24, also
bei Betrachtung des kleinen Rechengebiets, zeigt sich, dass die Abnahme der Betroffenen mit 21 %
(absolut 61 Personen) gegeniber der 3-m-Wand mit 16 % (absolut 46 Personen) eine deutlich gro-
Rere Wirksamkeit aufweist. Die Hinzunahme weiterer Schienenstegdampfer auf der Strecke 2200
(21%) kann keine weitere Verbesserung herbeifiihren (siehe nachfolgende Tabelle).

Tabelle 6: Variantenvergleich der 3:-m-Wand-Variante an der Strecke 1400 mit der 2-m-Wand-
Variante an der 1400- Strecke plus Schienenstegdampfer auf der Strecke 1740 bzw. noch zu-
satzlich auf der Strecke 2200 (Betroffenheitsdnderung)
Betroffene kleines Rechengebiet
nachts 7 8 | 9 | 10
Bestand Differenz zum Bestand (absolut / in %)
3-m-SSW 1400 2-m-SSW 1400 2-m-SSW 1400
+ SSD 1740 + SSD1740
+ SSD 2200

>50 dB(A) 625 8/1 33/5 36/6
>55 dB(A) 479 45/9 77/16 77/16
>57 dB(A) 367 42/11 49 /13 50/ 14
>60 dB(A) 285 46/16 61/21 61/21

Aufgrund der deutlichen Verbesserung der Larmsituation durch die Kombination der 2-m-Wand an
der Strecke 1400 mit Schienenstegdampfern auf der Strecke 1740 wurde diese MaRnahmenkom-
bination zur aktuellen vorléufigen Vorzugsvariante erklart.

Lickenschluss mit 2 m Hohe — Strecke 1400

Schienenstegdampfer — Strecke 1740

Abbildung 9: Lickenschluss h = 2 m an vorhandene Schallschutzwand anschlieRend + Schienen-
stegdampfer an der Strecke 1740

5.3.3.3 Zusatzvariante Schallschutzwand 2-3 m an der Strecke 1400

Erganzend zu dieser MaRnahmenkombination wurde noch eine Variante betrachtet, bei der im Be-
reich der Stolzenauer StraRe 4 — 24 mit einer 3-m-Wand gearbeitet wird, aber im weiteren Verlauf
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an den westlich gelegenen Kleingarten vorbei eine Hohe von 2 m vorgesehen ist. Diese 2-3-m-Vari-
ante bietet jedoch gegeniiber der durchgehenden 2-m-Schallschutzwand keine signifikanten Vor-
teile.

Tabelle 7: Zusatzvariante Schallschutzwand 2-3 m an der Strecke 1400 (Betroffenheitsdnde-
rung)
Betroffene groBes Rechengebiet kleines Rechengebiet
nachts 1 11 6 12

Bestand Differenz zum Bestand Bestand Differenz zum Bestand

(absolut / in %) (absolut / in %)
2-3-m-SSW 1400 2-3-m-SSW 1400

>50 dB(A) 4120 94/2 625 1/0
>55 dB(A) 2975 107/ 4 479 18/4
>57 dB(A) 2473 15376 367 37 /10
>60 dB(A) 1939 149/8 285 45 /16

Angesichts der bereits diskutierten Argumentationen bzgl. der stadtebaulichen Vertraglichkeit sowie
Akzeptanz von hoheren Schallschutzwanden bleibt der stidliche Lickenschluss als durchgangige
2-m-Wand an der Strecke 1400, kombiniert mit Schienenstegdampfern auf der Strecke 1740, die
Vorzugsvariante.

5.3.3.4 Uberpriifung der Wirksamkeit von Schienenstegdampfern auf der Strecke 1400

Eine erganzende Variantenbetrachtung untersucht, ob Schienenstegdampfer auf der Strecke 1400
geeignet sind, die Betroffenenzahlen zusammen mit der 2-m-Wand weiter zu reduzieren. Im Ver-
gleich zu der Variante ,,2-m-Wand an der Strecke 1400 mit Schienenstegdampfern auf der Strecke
1740 erweist sich diese Variante jedoch als weniger effektiv (kleines Rechengebiet 15 % gegen-
Uber 21 %; siehe nachfolgende Tabelle).

Auch die Variantenkombination Schienenstegddmpfer auf den Strecken 1400 und 1740 zusam-
men genommen in Verbindung mit der 2-m-Wand des sudlichen Liickenschlusses an der Strecke
1400 ist nur geringfiigig wirksamer (22 %) als die 2-m-Wand an der Strecke 1400 + SSD an der
Strecke1740 (21 %) alleine. Daher bleibt die 2-m-Wand an der Strecke 1400 + SSD an der Stre-
cke1740 die Vorzugsvariante (siehe nachfolgende Tabellen).

Tabelle 8: Kombination 2-m-Wand (stidl. Lickenschluss) mit Schienenstegdampfern auf den Stre-
cken 1400 und 1740

Betroffene groBes Rechengebiet kleines Rechengebiet
nachts 1 13 | 15 6 14 | 16
Bestand | Diff. zum Bestand (absolut / in %) | Bestand | Diff. zum Bestand (absolut / in %)
2-m-SSW 2-m-SSW 1400 2-m-SSW 2-m-SSW 1400
1400 + + SSD 1400 1400 + + SSD 1400

SSD 1400 + SSD 1740 SSD 1400 + SSD 1740

>50 dB(A) 4120 94/2 223/ 5 625 20/ 3 49/ 8

>55 dB(A) 2975 107/ 4 240/ 8 479 58/12 97 /20

>57 dB(A) 2473 145/ 6 145/ 6 367 29/ 8 62/17

>60 dB(A) 1939 149/8 208711 285 43 /15 63 /22
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5.3.3.5 Mittelwandvarianten

Untersucht wurde weiterhin die Effektivitat von Mittelschallschutzwénden sowie deren Wirksamkeit
in Kombination mit anderen Mafnahmen. Die Lage der Mittelschallschutzvarianten kann der nach-
folgenden Abbildung entnommen werden.

Variante 19/20: Mittelschallschutzwand an der Strecke 1740

Vanante 21/22: Mittelschallschutzwand an der Strecke 1740 + Mittelschallschutzwand an der Strecke 1400

Abbildung 10: Lage der Mittelschallschutzwénde

Eine 2-m-Mittelwand (MSSW) an der Strecke 1740 (Variante 17/18) erhéht die Effizienz der
2-m-Wand an der Strecke 1400 (Variante 2/7) signifikant:

— Von 5% auf 9% im groRen Rechengebiet
— Von 13% auf 20% im kleinen Rechengebiet

Tabelle 9: Varianten der 2-m-Wand an der Strecke 1400 mit Schienenstegdampfern und Mittel-
wanden (Betroffenheitsénderung)
Betroffene grofes Rechengebiet kleines Rechengebiet
nachts 1 13 | 15 | 17 | 19 6 14 | 16 | 18 | 20
Be- Differenz zum Bestand (absolut / in %) Be- Differenz zum Bestand (absolut / in %)
stand 2m-SSW 2:m-SSW 2:m-SSW 2m-SSW stand 2m-SSW 2m-SSW 2:m-SSW 2:m-SSW
1400 + 1400 + 1400 + 1400 + 1400 + 1400 + 1400 + 1400 +
SSD SSD 2m- 2:m-MSSW SSD SSD 2m- 2:m-MSSW
1400 1400 MSSW 1740 + 1400 1400 MSSW 1740 +
+SSD 1740 2:m-MSSW +SSD 1740 2:m-MSSW
1740 1400 1740 1400
>50 dB(A) | 4120 94/2 223/ 5 13173 13273 625 20/ 3 49/ 8 15/ 2 157 2
>55 dB(A) | 2975 107/ 4 240/ 8 170/ 6 172/6 479 8/12 7/20 66 /14 67 /14
>57 dB(A) | 2473 145/ 6 145/ 6 187/8 188/8 367 29/ 8 62 /17 66 /18 67 /18
>60 dB(A) | 1939 149/8 208 /11 169/9 17279 285 43715 63722 57720 59721

Der obigen Tabelle kann entnommen werden, dass eine zuséatzliche Mittelwand entlang der Strecke
1400 (Variante 19/20) zu keiner weiteren signifikanten Verbesserung der Larmsituation weder im
groRBen noch im kleinen Rechengebiet fiihrt.

Daher gilt die 2-m-Mittelwand an der Strecke 1740 als Favorit bei den bisher untersuchten Mittel-
wandvarianten.
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Durch die Kombination der Vorzugsmittelwandvariante (17/18) an der Strecke 1740 mit Schienen-
stegdampfern SSD 1740 (Variante 21/22) bei gleichzeitigem Einsatz einer 2-m-Wand an der Stre-
cke 1400 (sudlicher Liickenschluss) kann eine leichte Verbesserung der Larmminderung bzgl. des
groRen Rechengebiets von 9% auf 11% erzielt werden.

Beziiglich des kleinen Rechengebiets (Variante 22) ist diese Malinahme deutlich wirksamer. Die

Effizienz wird von 20% auf 26% verbessert.

Tabelle 10: 2-m-Schallschutzwand an der Strecke 1400 mit Vorzugsmittelwandvariante an der

Strecke 1740 und Schienenstegdampfern auf der Strecke 1740

Betroffene grofes Rechengebiet kleines Rechengebiet

nachts 1 17 | 21 6 18 | 22

Bestand Diff. zum Bestand (absolut / in %) Bestand Diff. zum Bestand (absolut / in %)
2mSSW 1400 + | 2:m-SSW 1400 + 2mSSW 1400 + | 2-mSSW 1400 +
2mMSSW 1740 | 2:m-MSSW 1740 2mMSSW 1740 | 2:mMSSW 1740
+SSD 1740 +SSD 1740

>50 dB(A) | 4120 131/3 205/ 5 625 15/ 2 53/ 9

>55 dB(A) | 2975 170/6 267/ 9 479 66/ 14 153/ 32

>57 dB(A) | 2473 187/8 227/ 9 367 66/ 18 91/ 25

>60 dB(A) | 1939 169/9 218/ 11 285 57 /20 74/ 26
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6. Bewertungsmodell fur die SchallschutzmafRnahmen in Bezug auf Wirksamkeit und Kos-
ten

6.1 Kostenansatze fir die Bewertung von SchallschutzmaRnahmen

Die tatsachlich zu erwartenden Gesamtkosten der jeweiligen Schallschutzmalinahmen kénnen erst im
Zusammenhang mit einer detaillierten Ausfiihrungsplanung ermittelt werden. Daher werden Erfah-
rungswerte herangezogen, die aus der LArmsanierung, dem Konjunkturpaket Il und dem Infrastruktur-
beschleunigungsprogramm 1l [15] stammen. Es handelt sich hierbei um die Erstellungskosten ohne
Planungskosten.

Tabelle 11: Kostenansatz fir die Bewertung von SchallschutzmaRnahmen

SchallschutzmalRnahme Erstellungskosten in EUR/m
Schienenstegabschirmung / Schienenstegdampfung* (1Gleis) 226,
Schallschutzwand (2m) 1.300;
Schallschutzwand (3m) 1560,* *

* Die Nutzungsdauer der Schienenstegdampfer von 13 Jahren wurde mit einem Hochrechnungsfaktor von 1,92 aufgrund des zusatzlichen
Austausches nach 13 Jahren auf eine Nutzungsdauer von 25 Jahren hochgerechnet.

** Abweichend von der MU Mittelrheintal wurde nach Abstimmung mit dem Auftraggeber fiir die 3-m-Wand ein Betrag von 1560,

Euro angesetzt. [16]

6.2 Bewertung nach dem Nutzen-Kosten-Verhaltnis NKV

Zur Bewertung der Schallschutzmafnahmen soll in der vorliegenden schalltechnischen Untersuchung
in Analogie zum Bewertungsverfahren des freiwilligen Larmsanierungsprogrammes des Bundes eine
Bewertung vorgenommen werden. Hier wurde die Forderfahigkeit der SchallschutzmalRnahmen mit
Hilfe des Nutzen-Kosten-Verhaltnis (NKV) beurteilt.

Das Nutzen-Kosten-Verhaltnis (NKV) dieser schalltechnischen Untersuchung wird wie folgt berechnet:

NU * > (Bewohner, *dL,; )t

NKV =
Kosten
Dabei ist:
NKV Nutzen-Kosten-Verhaltnis
NU 55,00 Euro, Nutzen je dB(A) Pegelminderung, Einwohner und Jahr,

Bewohner;  Zahl der Einwohner im Haus i mit L, > 57dB(A) einschl. Hotel/Pension,

dL. Pegelminderung (nachts) am Ort i fur den Ausgangspegel L, > 57dB(A),

i eq —
Kosten Kosten der Schallschutzmafnahme in Euro,

t 25 Jahre, die anzusetzende Nutzungsdauer.
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Der NKYV stellt ein Kostenkriterium fiir die Zuwendungsféhigkeit der SchallschutzmalRnahmen dar. Er
wird zur Festlegung eines Abschneide-Kriteriums fiir SchallschutzmalZnahmen mit vergleichsweise ge-
ringem Nutzen herangezogen.

In vorliegender schalltechnischer Untersuchung dient der NKV dazu, die grundsétzliche Zuwendungs-
fahigkeit der jeweiligen Schallschutzmanahme zu prifen.
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7. Bewertung der SchallschutzmafRnahmen

7.1 Berechnung des Nutzen-Kosten-Verhaltnisses NKV

Im Untersuchungsbereich wird die Wirksamkeit von Schienenstegdampfern (SSD) und Schallschutz-
wanden (SSW) geprift. Die Wirksamkeit der SchallschutzmaRnahmen wird flir SSD und SSW jeweils
den Kosten der Schallschutzmalnahmen gegeniibergestellt und in dem Index NKV zusammengefasst.

7.2 VerhaltnismaRigkeit der SchallschutzmaRnahmen, Férderfahigkeit und Kostenansatz

Kennzeichnungsgrolie fur die Zuwendungsfahigkeit einer Schallschutzmalinahme ist der NKV. Dieser
ist ein in Anlehnung an die "Richtlinie zur Férderung von Schallschutzmalnahmen zur L&rmsanierung
an bestehenden Schienenwegen der Eisenbahnen des Bundes" geschaffener, haushaltsrechtlich an-
erkannter BeurteilungsmaRstab, der sicherstellt, dass aktive SchallschutzmalRnahmen so erfolgen,
dass der flir 25 Jahre ermittelte Nutzen einer SchallschutzmalRnahme die Hohe der Zuwendungen fiir
diese aktive SchallschutzmalRnahme (bersteigt. Damit wird der wirtschaftliche Einsatz 6ffentlicher Mit-
tel sichergestellt.

7.3 Vorschlag von Schallschutzmalinahmen und deren Kosten

Gemal den o.g. Kriterien firr die Zuwendungsféhigkeit der gepriften Schallschutzvarianten ergeben
sich die nachfolgend dargestellten Kosten-Nutzenverhaltnisse fir die SchallschutzmaRnahmen.

Aus Platzgriinden sind groRes und kleines Rechengebiet der jeweiligen MaRnahme untereinander
dargestellt. Beispiel: Die 2-m-Schallschutzwand an der Strecke 1400 hat im grof3en Rechengebiet die
Variantennummer 2 (Tabelle 12 oben). Dieselbe MafRnahme tragt bezogen auf das kleine Rechen-
gebiet die Nummer 7 (Tabelle 12 unten).



Mohler + Partner Ingenieure AG

Bericht 250-5443-08

Seite 31 von 40

Tabelle 12: MalRnahmenibersicht (2-12) mit Nutzen-/ Kostenverhaltnis-Kennwert NKV 57

Betroffene

grofes Rechengebiet

nachts 1 | 2 12 | 3 | 4 5
Differenz zum Bestand (absolut / in %)
Bestand | 2-m-SSW 1400 2-3:m-SSW 1400 | 3-m-SSW 1400 2-m-SSW 1400 2-m-SSW 1400
+SSD 1740 +SSD1740
+SSD2200
>50 dB(A) | 4120 59/1 94 /2 184/ 5 183/4 188/5
>55 dB(A) | 2975 73/3 107/4 255/ 9 210/7 214 /7
>57 dB(A) | 2473 97/4 153/6 270/11 190/8 195/8
>60 dB(A) | 1939 95/5 149/8 370/19 204/11 207/11
NKV 57 2,0 2,2 3,6 2,2 1,8
Betroffene kleines Rechengebiet
nachts 6 | 7 11 | 8 | 9 10
Differenz zum Bestand (absolut / in %)
Bestand | 2-m-SSW 1400 2-:3:m-SSW 1400 | 3-m-SSW 1400 2-m-SSW 1400 2-m-SSW 1400
+SSD 1740 +SSD1740
+SSD2200
>50 dB(A) 625 2/0 1/0 8/1 33/ 5 36/ 6
>55 dB(A) 479 17/ 4 18/ 4 45/ 9 77/16 77/16
>57 dB(A) 367 18/ 5 37/10 42/11 49/13 50/14
>60 dB(A) 285 37/13 45/16 46/16 61 /21 61 /21
NKV 57 1,7 24 25 1,9 1.4

Tabelle 13: MalRnahmentbersicht (13-22) mit Nutzen-/ Kostenverhaltnis-Kennwert NKV 57

Betroffene

groRes Rechengebiet

nachts 1] 13 15 | 17 | 19 21
Differenz zum Bestand (absolut / in %)
Bestand | 2:m-SSW 1400 2-m-SSW 1400 2-m-SSW 1400 2-m-SSW 1400 2-m-SSW 1400 + 2-m-
+ SSD 1400 + SSD 1400 + 2-m-MSSW + 2-m-MSSW 1740 MSSW 1740
+ SSD 1740 1740 + 2-m-MSSW 1400 + SSD 1740
>50 dB(A) | 4120 94/ 2 223/ 5 131/ 3 132/ 3 205/ 5
>55 dB(A) | 2975 107/ 4 240/ 8 170/ 6 172/ 6 267/ 9
>57 dB(A) | 2473 145/ 6 145/ 6 187/ 8 188/ 8 227/ 9
>60 dB(A) | 1939 149/ 8 208/ 11 169/ 9 172/ 9 218/ 11
NKV 57 0,6 0,7 0,8 0,7 0,8
Betroffene kleines Rechengebiet
nachs 6 | 14 16 | 18 20 22
Differenz zum Bestand (absolut / in %)
Bestand | 2m-SSW 1400 | 2:m-SSW 1400 | 2:-mSSW 1400 | 2:m-SSW 1400 2:m-SSW 1400 + 2-m-
+ SSD 1400 + SSD 1400 + 2-m-MSSW + 2-m-MSSW 1740 MSSW 1740
+ SSD 1740 1740 + 2-m-MSSW 1400 + SSD 1740
>50 dB(A) 625 20/ 3 49/ 8 157 2 157 2 53/ 9
>55 dB(A) 479 58/ 12 97 /20 66/ 14 67 /14 153/ 32
>57 dB(A) 367 29/ 8 62 /17 66 /18 67 /18 91/ 25
>60 dB(A) 285 43 /15 63/ 22 57 /20 59/21 74 /26
NKV 57 04 0,6 0,9 0,8 0,8
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Ein Vollschutz wére nur mit einer unrealistisch hohen Schallschutzwand zu erreichen. Unter Beachtung
einer stadtebaulichen Vertraglichkeit, der Anschlusshéhe der vorhandenen Wand an der Friedrich-
Karl-Strae und in Anbetracht der Zusammenfihrung der schalltechnischen Wirksamkeit und der Re-
gelung der Zuwendungsfahigkeit der MaRnahme bei einem NKV > 1,0 ergibt sich die MaRnahmen-
kombination aus der 2-m-Wand an der Strecke 1400 + SSD an der Strecke 1740 als zuwendungs-

fahige Vorzugsvariante.
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8. Passiver Schallschutz

8.1 Vorzugsvariante: 2-m-Schallschutzwand an der Strecke 1400 + SSD an der Strecke 1740

Die zuwendungsféhige Vorzugsvariante bietet keinen Vollschutz. Von 39 Gebauden des Schutzab-
schnitts zwischen Stader Strae 119 und Stolzenauer StralRe 24, bzw. Bennigsenstral’e Nordseite,
die ohne Schallschutzmal’nahmen dem Grunde nach Anspruch auf passiven Schallschutz haben,
verbleiben nach dem ,Liickenschluss* mit einer 2-m-hohen Schallschutzwand und Schienenstegdamp-
fern auf der Strecke 1740 noch 31 Geb&ude mit Uberschreitungen des Grenzwertes von 57 dB(A)
nachts (siehe Tabelle 14).

Bezogen auf Stockwerke verbleibt eine Anzahl von 99 (von 127), die zuwendungsfahige MafRnah-
men des passiven Schallschutzes durchfilhren kénnen (siehe Anlage 2). Die Zahl der Uberschreitun-
gen des Larmsanierungsgrenzwertes von 57 dB(A) nachts erscheint nach Errichtung einer 2 m hohen
Schallschutzwand und Schienenstegdéampfern an der Strecke 1740 noch relativ hoch. Dies ist dem
Ausgangsniveau der Larmpegel geschuldet. In der nach Stockwerken aufgeschliisselten Beurteilungs-
pegeltabelle (Anlage 2) ist ersichtlich, dass es an der Stolzenauer StraRe z. T. Pegelminderungen von
mehr als 7 dB(A) gibt, aber der Larmsanierungsgrenzwert von 57 dB(A) nachts immer noch (iber-
schritten wird und somit passiver LArmschutz trotz der aktiven SchallschutzmaRnahmen férderfahig
bleibt.
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Tabelle 14: Malinahme 2-m-Schallschutzwand entlang der Strecke 1401 von km 1,935 bis km
2,780 iber eine Lange von 845 m + Schienenstegddmpfer an der Strecke 1740 von km
119,126 bis km 119,381 (iber eine LAnge von 255 m.

Anspruchsberechtigte Gebaude nach Maligabe der 24. BimSchV auf passiven Schallschutz im Be-
reich Stolzenauer Stral3e 4 bis 24 / Stader Stralle / Benningsenstrale / Petershagener StralRe

IO-Nr. PLZ / Ort StraRe / Hausnr.

A39 28207 Bremen Bennigsenstrale 30
A40 28207 Bremen Bennigsenstrale 32
A84 28207 Bremen Bennigsenstrale 34
A128 28207 Bremen Bennigsenstrale 36
Al122 28207 Bremen Bennigsenstrale 48
A120 28207 Bremen BennigsenstralRe 56
A131 28207 Bremen Bennigsenstrale 58
A130 28207 Bremen BennigsenstralRe 60
A133 28207 Bremen Bennigsenstrale 62
A132 28207 Bremen Bennigsenstrale 64
A127 28207 Bremen BennigsenstralRe 66
A126 28207 Bremen BennigsenstralRe 68
A129 28207 Bremen Bennigsenstralle 68 b
A4l 28207 Bremen Petershagener Stral3e 2-6
A306 28207 Bremen Stader Stralle 119
A308 28207 Bremen Stolzenauer StralRe 4
A307 28207 Bremen Stolzenauer Stral3e 6
A314 28207 Bremen Stolzenauer Stral3e 8
A348 28207 Bremen Stolzenauer StrafRe 9-11
A321 28207 Bremen Stolzenauer StralRe 10
A320 28207 Bremen Stolzenauer StralRe 12
A318 28207 Bremen Stolzenauer StralBe 14
A322 28207 Bremen Stolzenauer StralRe 18
A324 28207 Bremen Stolzenauer StralRe 20
A317 28207 Bremen Stolzenauer StralRe 22
A349 28207 Bremen Stolzenauer StralRe 24
A50 28207 Bremen Stolzenauer StraBe 1
A47 28207 Bremen Stolzenauer StraBe 3
A48 28207 Bremen Stolzenauer StraBe 5
A37 28207 Bremen Stolzenauer StraBe 7
A42 28207 Bremen Stolzenauer StraBe 13

Quelle Straen und Hausnummern: OpenStreetMap
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8.2 AlternativmaRRnahme: 3-m-Schallschutzwand an der Strecke 1400 + SSD an der Strecke 1740

Als Alternative soll an dieser Stelle dargestellt werden, wie sich die bisherige Vorzugsvariante mit
einer 3-m-hohen Schallschutzwand beziglich des passiven Schallschutzes auswirkt. Alle Berechnun-
gen wurden entsprechend der anderen Variantenuntersuchungen durchgefiihrt, ebenso die Betroffe-

nenanalyse.
Tabelle 15: AlternativmaRnahme 3-m-Schallschutzwand entlang der Strecke 1401 von km 1,935
bis km 2,780 (iber eine Ladnge von 845 m + Schienenstegdampfer an der Strecke 1740 von km
119,126 bis km 119,381 (iber eine LAnge von 255 m.
Anspruchsberechtigte Gebaude nach Maligabe der 24. BimSchV auf passiven Schallschutz im Be-
reich Stolzenauer Stral3e 4 bis 24 / Stader StralRe / Benningsenstrale / Petershagener StralRe
[O-Nr. PLZ / Ort StralRe / Hausnr.
A39 28207 Bremen Bennigsenstrale 30
A40 28207 Bremen Bennigsenstrale 32
A84 28207 Bremen Bennigsenstrale 34
A128 28207 Bremen Bennigsenstrale 36
Al122 28207 Bremen Bennigsenstrale 48
A120 28207 Bremen Bennigsenstrale 56
A131 28207 Bremen Bennigsenstrale 58
A130 28207 Bremen BennigsenstralRe 60
A133 28207 Bremen Bennigsenstrale 62
A132 28207 Bremen Bennigsenstrale 64
A127 28207 Bremen BennigsenstralRe 66
A126 28207 Bremen BennigsenstralRe 68
A129 28207 Bremen Bennigsenstralle 68 b
A4l 28207 Bremen Petershagener Stral3e 2-6
A306 28207 Bremen Stader Stralle 119
A308 28207 Bremen Stolzenauer StraRe 4
A307 28207 Bremen Stolzenauer StraRe 6
A314 28207 Bremen Stolzenauer StraRe 8
A348 28207 Bremen Stolzenauer StraRe 9-11
A321 28207 Bremen Stolzenauer StraRe 10
A320 28207 Bremen Stolzenauer StraRe 12
A318 28207 Bremen Stolzenauer StraRe 14
A322 28207 Bremen Stolzenauer StraRe 18
A324 28207 Bremen Stolzenauer StraRe 20
A317 28207 Bremen Stolzenauer StraRe 22
A349 28207 Bremen Stolzenauer StraRe 24
A50 28207 Bremen Stolzenauer StraRe 1
A47 28207 Bremen Stolzenauer StraRe 3
A48 28207 Bremen Stolzenauer StraRe 5
A37 28207 Bremen Stolzenauer StraRe 7
A42 28207 Bremen Stolzenauer StraRe 13

Quelle Straen und Hausnummern: OpenStreetMap
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Von 39 Gebéauden des Untersuchungsgebiets, die ohne SchallschutzmalZnahmen dem Grunde nach
Anspruch auf passiven Schallschutz haben, verbleiben nach dem ,Liickenschluss® mit einer 3-m-hohen
Schallschutzwand und Schienenstegdampfern auf der Strecke 1740 noch 29 Gebaude mit Uber-
schreitungen des Grenzwertes von 57 dB(A) nachts (siehe Tabelle 15).

Forderfahige MaRnahmen des passiven Schallschutzes kénnen die Bewohner von 92 Stockwerken
(von 127) durchfiihren (siehe Anlage 4). Die Zahl der Uberschreitungen des Larmsanierungsgrenz-
wertes von 57 dB(A) nachts ist auch bei Realisierung einer 3-m-hohen Schallschutzwand und Schie-
nenstegdampfern an der Strecke 1740 noch erheblich. In der nach Stockwerken aufgeschlisselten
Beurteilungspegeltabelle (Anlage 4) ist ersichtlich, dass an der Stolzenauer StraRe durch die MaR-
nahme z. T. Pegelminderungen von mehr als 9 dB(A) auftreten. Dennoch gibt es mit der 3-m-Variante
noch zahlreiche Uberschreitungen des Larmsanierungsgrenzwerts von 57 dB(A) nachts. Somit bleibt
passiver Larmschutz trotz der aktiven SchallschutzmalRnahmen forderfahig.
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9. MaRnahmenabwagung

Die zun&chst im Rahmen der Variantenuntersuchung ermittelte Vorzugsvariante (SSW 2 m + SSD
1740) wird im Folgenden der Alternativvariante (SSW 3 m + SSD 1740) tabellarisch gegeniberge-
stellt, um eine abschlieRende Bewertung vornehmen zu kdnnen.

Tabelle 16 gibt einen Uberblick iber die Zahl der entlasteten Anwohner ab dem néchtlichen Grenz-
wert der Larmsanierung von 57 dB(A) und ab 60 dB(A). Bei Betrachtung der Pegel > 57 dB(A) —
nachtlicher Grenzwert der LArmsanierung — werden durch die 3-m-Wand-Variante 17 % der Anwoh-
ner entlastet, gegentiber 13 % durch die 2-m-Wand-Variante. Bei Betrachtung des vormaligen Grenz-
wertes der Larmsanierung (nachts) von 60 dB(A) ist keine maligebliche Verbesserung der Betroffe-
nenzahlen durch die 3-m-Variante zu erkennen. Die Zahl der entlasteten Personen steigt bei der ho-
heren Wandvariante absolut von 61 auf 62 (relativ von 21% auf 22 %) und lasst keine Rechtfertigung
fur die héhere Wandvariante erkennen.

Die Kosten fir die 845 m lange und 2 m hohe Schallschutzwand (ab km 1,935 bis km 2,780), als
Liickenschluss zur vorhandenen 2 m hohen Schallschutzwand im Bereich Uberfiihrung Friedrich-Karl-
StralRe, betragen zusammen mit den Kosten fiir Schienenstegdampfer auf der 1740er Strecke iber
eine Lange von 255 m (km 119,126 bis km 119,381) 1.319.799 Euro.

Die Kosten fiir die 3-m-Variante mit Schienenstegdampfern auf der 1740er Strecke liegen fir die
gesamte Mal3nahme mit Liickenschluss bei 1.539.499 Euro, also rund 220.000 Euro héher als die
Kosten fiir die 2-m- Variante mit Schienenstegdampfern.

Tabelle 16: Nachts von héheren LArmpegeln alsLrN =50 / 55 / 57 / 60 dB(A) be-
troffene Einwohner — kleines Rechengebiet
Betroffene | Bestand SSwd h=2m SSWd h=3m
+SSD1740 +SSD1740
>50 dB(A) | 625 592 586
>55 dB(A) | 479 402 390
>57 dB(A) | 367 318 306
>60 dB(A) | 285 224 223
Bestand Reduktion der Betroffenenzahl
absolut relativ absolut relativ
>50 dB(A) | 625 33 5% 39 6%
>55 dB(A) | 479 77 16% 89 19%
>57 dB(A) | 367 49 13% 61 17%
>60 dB(A) | 285 61 21% 62 22%
NKV57 | | 1,9 | 2,0
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Tabelle 17: Passiver Schallschutz — verbleibende forderfahige Geb&ude und Stockwerke
Bestand SSwd h=2m SSwd h=3m
+SSD1740 +SSD1740
Forderfahige Gebaude 39 31 29
Forderfahige Stockwerke 127 99 92

Der bisherige Ausldsewert der Larmsanierung (nachts) Iasst die Schallschutzwand h=2m + Schienen-
stegdampfer auf der Strecke 1740 als Vorzugsvariante erkennen, da die 3-m-Variante keine deutliche
Reduzierung der von Pegeln > 60 dB(A) betroffenen Anwohner bietet.

Mit dem Bundeshaushaltsgesetz 2016 wurden die Ausldsewerte der Larmsanierung jedoch um
3 dB(A) abgesenkt. Daher ist ein nachtlicher Grenzwert im allgemeinen Wohngebiet von 57 dB(A)
als maRgeblich anzusehen. Mit der 3-m-Variante werden 17% der von Pegeln > 57 dB(A) Betroffenen
gegeniiber 13% bei der 2-m-Variante entlastet. Das Nutzen-Kosten-Verhaltnis ist mit einem NKV-Wert
von 2,0 etwas besser als der NKV-Wert 1,9 der 2 m hohen Schallschutzwand als Lickenschluss mit
Schienenstegdampfern auf der Strecke 1740.

Die Schallschutzwandhdhe wird ab Schienenoberkante der 1400-Strecke gemessen. Da die an die
Schienenstrecke angrenzende Bebauung tiefer liegt als die Schienenoberkante und die Wé&nde somit
hoher erscheinen, ist die 3-m-Wand aus stadtebaulicher Sicht nachteiliger.

Es verbleibt bei beiden Varianten eine hohe Anzahl an Gebauden, die dem Grunde nach an-
spruchsberechtigt sind, Férderung fir passive Schallschutzmalinahmen zu erhalten. Insbesondere
an den Fassaden der nachstgelegenen Gebé&ude (Stolzenauer Stralie 4-24) gibt es zwar Verbesse-
rungen beziiglich der Schallpegel. Es gelingt jedoch nicht, mit aktiven SchallschutzmalRnahmen den
nachtlichen Grenzwert von 57 dB(A) zu unterschreiten (siehe auch Anlage 5). Eine weitere Wan-
derh6hung wirde sich zunéchst im Erdgeschoss auswirken, wo Garagen angeordnet sind.

Unter Abwagung aller genannten Aspekte wird ein Liickenschluss zur vorhandenen 2 m hohen Schall-
schutzwand im Bereich Friedrich-Karl-StraRe mit einer 2-m-Schallschutzwand empfohlen, die mit Schie-
nenstegdampfern auf der Strecke 1740 kombiniert wird. Erg&nzend soll passiver Schallschutz reali-
siert werden.
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Diese Untersuchung umfasst 40 Seiten. Die auszugsweise Vervielfaltigung der Untersuchung ist nur
mit Zustimmung der Mohler + Partner Ingenieure AG gestattet.

Augsburg, den 09.08.2018

Mohler + Partner
Ingenieure AG

V7 Lot~ A Yot

ppa. Dipl.-Ing. Manfred Liepert i. A. Dipl.-Geogr. Andrea Hocker
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10. Anlagen

Anlage 1 Ubersichtslageplan MaRnahme SSW 2m + SSD 1740

Anlage 2 Pegelliste (MalRnahme: Schallschutzwand h = 2m + SSD 1740)
Anlage 3 Ubersichtslageplan MaRnahme SSW 3m + SSD 1740

Anlage 4 Pegelliste (MalRnahme: Schallschutzwand h = 3m + SSD 1740)

Anlage 5 Schnittlarmkarte



