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Vorwort

Die vorliegende schalltechnische Untersuchung ist die finalisierte Fassung, in die die konstruktiven
Anregungen und Fragen der Anwohner der Stolzenauer StralRe eingeflossen sind. Eine vorherge-
hende Entwurfsversion ist vorab den Biirgern im Rahmen der Offentlichkeitsveranstaltung am 15. Au-
gust 2018 in Bremen zur Kenntnis und Diskussion gegeben worden. Im Zuge der Uberarbeitung
wurde eine aktualisierte Gebaudesituation fiir die Betroffenenanalyse verwendet. Ergdnzungen und
redaktionelle Anpassungen, die aufgrund der aufmerksamen Hinterfragung der Birger vorgenommen
werden konnten, sowie erforderliche Korrekturen der Parameter bei der NKV-Ermittlung gingen eben-
falls in die Aktualisierung ein. Im Zusammenhang mit der oOffentlichen Prasentation wurde festgestellt,
dass im unmittelbaren @stlichen Anschluss an das Untersuchungsgebiet ein Geb&aude unmittelbar an
den Gleisanlagen existiert, das derzeit als Unterkunft fir Flichtlinge genutzt wird. Da nach Auskunft
des Bremer Senats eine langfristige Nutzung - z. B. als Studentenwohnheim — geplant ist, wird emp-
fohlen, dieses Geb&ude in die geplanten Schutzmalinahmen einzubeziehen.
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Zusammenfassung

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

Untersucht werden Schallschutzwandvarianten mit Hohen von 2 m und 3 m entlang der siidlichen
Gleistrasse mit Anschluss an die im Westen bereits vorhandene Schallschutzwand. Hier soll als frei-
willige Larmsanierungsmalinahme ein Liickenschluss hergestellt werden.

Unter Beriicksichtigung stadtebaulicher Kriterien und des Anschlusses an die vorhandene 2 m hohe
Schallschutzwand wird Gberprift, ob die Wirkung einer 3 m hohen Schallschutzwand ebenso mit
einer 2-m-Wand in Verbindung mit weiteren MaRnahmen des aktiven Schallschutzes erzielt werden
kann, damit es flr die direkten Anwohner zu einer geringeren visuellen Einschrénkung kommt. Denn
die geplante Schallschutzwand liegt oberhalb einer Boschung und erscheint damit vom Erdgeschoss:
niveau aus betrachtet umso hoher. Die schalltechnische Untersuchung analysiert daher zunéchst die
Wirksamkeit von Schienenstegdampfern auf verschiedenen Strecken sowie Mittelwandvarianten in
Verbindung mit einer 2 m hohen Liickenschlusswand. Hierbei stellt sich im iterativen Verfahren im
Pegelbereich iber 60 dB(A) nachts eine Kombination der 2 m hohen Schallschutzwand mit einer
Mittelschallschutzwand und Schienenstegdéampfern auf der Strecke 1740 als die wirkungsvollste
MaRnahme fir die von den hdchsten Larmpegeln Betroffenen des Nahbereichs heraus.

Grolirdumig betrachtet kann eine 3-m-Wand jedoch deutlich mehr Betroffene entlasten. Zur Verbes-
serung im Nahbereich an der Stolzenauer StraRe wurde die Malinahme der 3-m-Wand mit Schie-
nenstegdampfern auf der Strecke 1740 ergénzt. So konnte die Wirksamkeit auch hier deutlich ge-
steigert werden. Die Akzeptanz einer 3 m hohen Wand durch die Anwohner scheint gegeben, wie
sich im Rahmen einer Offentlichkeitsveranstaltung mit den Betroffenen herausstellte.

Diese MafRnahmenvariante weist zugleich das beste Nutzen-Kosten-Verhéltnis (NKV) auf, welches
ausschlaggebend fur die Forderfahigkeit ist. Die Berechnung des Nutzen-/ Kostenverhaltnis-Kenn-
werts NKV 57, der einen héheren Wert als 1,0 aufweisen muss, belegt die Zuwendungsfahigkeit der
Malinahme.

Trotz der teilweise deutlichen Senkung der Beurteilungspegel durch den aktiven Schallschutz mit 3-m-
Wand und Schienenstegdampfern verbleibt aufgrund der hohen Ausgangspegel noch eine grolie
Anzahl an Gebauden, die forderféahigen passiven Schallschutz erhalten kénnen. Aufgrund der mit
dem Bundeshaushaltsgesetz 2016 um 3 dB(A) abgesenkten Auslosewerte der Larmsanierung ist hier
ein nachtlicher Ausldsewert von 57 dB(A) mal3geblich.

Festzuhalten ist, dass als Vorzugsvariante aus dieser Untersuchung die 3 m hohe Schallschutzwand
kombiniert mit Schienenstegdampfern auf der Strecke 1740 hervorgeht. Die Schallschutzwand soll
als Liickenschluss zur bestehenden 2 m hohen Schallschutzwand im Bereich der Uberfiihrung Fried-
rich-Karl-StraRe mit einer Ldnge von 845 m ausgefiihrt werden. Die Schienenstegdampfer werden
von der Uberfiihrung Stader StraRe iiber 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 Malnahmen der LArmsanierung an bestehenden Schienenwegen der Eisenbahnen des
Bundes* [1] Schallschutzmalnahmen umgesetzt. Auch in Bremen wurden bereits innerhalb des Pro-
gramms aktive und passive SchallschutzmalRnahmen realisiert. Daher gibt es beidseitig entlang der
Bahnstrecke westlich der Stolzenauer StraRRe eine 2-m-hohe Schallschutzwand, die éstlich der Uber-
fuhrung tiber die Friedrich-Karl-StraRe endet. Im Bereich Stolzenauer StraRe wurden Schallschutzfens-
ter geférdert.

Die bisher realisierten Larmsanierungsmanahmen werden von Anwohnern im Bereich der Stolze-
nauer StraRRe als nicht ausreichend bewertet. Nach den Forderrichtlinien sind Baugebiete von Mal3-
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 Inkrafttreten des Bundes-Immissionsschutzgesetzes, rechtsverbindlich
wurde oder in Gebieten ohne Bebauungsplan Gebéaude nach diesem Stichtag errichtet wurden. Die
vorliegende schalltechnische Untersuchung umfasst dagegen sdmtliche Geb&aude unabhéngig von
diesem Stichtag. Dies gilt auch fiir die passiv larmsanierten Gebaude.

In der schalltechnischen Untersuchung sollen tiber die bisher schon durchgefiihrten Schallschutzmal3-
nahmen hinaus weitere Schallschutzmafnahmen untersucht und bewertet werden. Sowohl herkomm-
liche Schallschutzwénde als auch innovative Schallschutzmal3nahmen 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 Trassendnderungen) und zusaizliche fahrzeugseitige Schallschutzmalinahmen. Erschiitterungs-
immissionen wurden in der vorliegenden schalltechnischen Untersuchung ebenfalls ausgenommen,
da sich die dafiir notwendigen Erhebungs- und Beurteilungsmethoden grundsétzlich von den Verfah-
ren zum Schallschutz unterscheiden.

In dem der Untersuchung zugrunde gelegten Verkehrsmengenszenario fiir das Prognosejahr 2025
wurde ein Umristungsgrad der Bestandsgtiterwagen von 80% gemafR Schall 03 [3] auf larmmin-
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. BImSchV) mit Wirkung vom 01.01.2015 festgelegte Berechnungsvorschrift
Schall 03 [3] berticksichtigt.

Die Bewertung und Priorisierung der SchallschutzmaRnahmen 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 Stralie 4 — 24. Es
sollen jedoch mit einem Liickenschluss zur vorhandenen Schallschutzwand (Bereich Friedrich-Karl-
StralRe) weitere Anwohner von der LArmschutzmalRnahme profitieren. Daher wird die Wirkung der
Schallschutzmalnahmen nicht nur fiir das eigentliche Untersuchungsgebiet iberprift, sondern dar-
Uber hinaus - zur Berticksichtigung des Liickenschlusses — zusétzlich fiir ein grof3eres 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
Leq Energetischer Mittelungspegel
MSSW Mittelschallschutzwand

MU Machbarkeitsuntersuchung

NKV Nutzen-Kosten-Verhéltnis

Gz Schienengiiterverkehr

SOK Schienenoberkante

Fv Schienenpersonenfernverkehr

RV Schienenpersonennahverkehr
SSD Schienenstegdampfer

SSW Schallschutzwand
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3. Ortliche Gegebenheiten

Die Untersuchung beschéftigt sich mit der akustischen Situation im Bereich der Stolzenauer Stral3e in
Bremen. Nordlich der Stolzenauer Straf3e verlaufen die Bahnstrecken 1400, 1740 und 2200. West-
lich auf der Hohe des Gebé&udes Pagentorner Heimweg 3 endet eine bestehende 2 m hohe Schall-
schutzwand stdlich der Bahn. AnschlieBend an das 0stliche 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 tiber 65 m wachsen lasst. Weiterhin sollte beachtet werden, dass die verschiedenen Bahn-
strecken auf unterschiedlichen H6henniveaus liegen.
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Abbildung 1: Untersuchungsgebiet (Quelle: Openstreetmap) mit Streckennummern
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4. Grundlagen

4.1 Methodik

In Bremen im Bereich der Stolzenauer Strae 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 Bahnlérm, die den Anlass fir 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 Stral3e be-
rechnet werden, als auch die Wirksamkeit auf den gré3eren Umgriff ab dem 6stlichen Ende der be-
stehenden Schallschutzwand. Denn die DB Netz AG erachtet es als sinnvoll, wenn Mafnahmen rea-
lisiert werden, zeitgleich die Liicke zur vorhandenen Schallschutzwand zu schlieRen, um bei nachge-
wiesener FOrderfahigkeit gegebenenfalls noch weitere Anwohner von Larm zu entlasten.

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

Die Wirksamkeit der MaRRnahmen um die Stolzenauer StralRe 4 — 24 wurde in einem kleinen Rechen-
gebiet berechnet, das etwa von Bahn-km 1,95 bis km 2,20 iiber eine Lange von ca. 250 m reicht.
Nach Suden umfasst es die nordliche Hauserzeile der Bennigsenstrale; nach Norden bezieht es die
Gleisanlage als Schallquelle komplett ein. Westlich und 0Ostlich begrenzt wird das kleine Rechenge-
biet von Stader StralRe und Petershagener Strafe.

Das ,,grof3e Rechengebiet” umfasst einen mindestens 200 m breiten Streifen beiderseits der Trasse
von der Uberfiihrung iiber die Friedrich-Karl-StraRe bis zum Frauenburger Weg. Es reicht etwa von
Bahn-km 1,57 bis km 2,94 mit einer Lénge von ca. 1370 m.

Im Folgenden werden der Einfachheit halber die Begriffe ,kleines Rechengebiet und ,,grof3es Re-
chengebiet fiir 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 die 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 Wohngebaude die gleiche Schutzbeddrftigkeit
auf. Die 1974er Regelung, die bei der LArmsanierung zur Anwendung kommt, wird hier nicht ange-
wendet.

4.2 Verkehrsmengen

Als Ausgangsdaten fiir die Schallemissionsberechnungen wurden die Verkehrsmengendaten vom Auf-
traggeber flr das Prognosejahr 2025 zur Verfligung gestellt; diese sind in folgenden Tabellen fiir die
wesentlichen Streckenabschnitte zusammengefasst. Neuere Prognosedaten lagen zum Beauftra-
gungszeitpunkt noch nicht vor.

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

Strecke 1402 rechtes Gleis aus Prognose 18 12 - - - - 18 12
2200 bei km 234,9in 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 Einmiindung 1402 + Gleiszusammenfiihrung

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
zusammenfilhrung bei
km 2,1

Strecke 1401 linkes Gleis ab Prognose 59 31 - - - - 59 31
Einm. 1402 bei km 1,9 bis Gleis- | 2025
zusammenfilhrung bei
km 2,1

Strecke 1401 Abschnitt Gleiszu- | Prognose 114 67 18 6 - - 132 73
sammenfihrung bei km 2,1 bis 2025
Abzw. 1500 (beide Richtungen)
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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 Abschnitt Bremen-Hastedt
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 ortliche 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 MalRnahmenplanung 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 Flachen) und die Betroffenheit von Wohn- und Erholungsflachen erfasst (FI&-
chennutzungen, Bebauungsart, Bebauungsdichte, Freiraumnutzung etc.).

4.4 Schallschutzmalinahmen

In der schalltechnischen Untersuchung wurden u. a. Schallschutztechnologien berticksichtigt 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 gehoren insbesondere Schienenstegddmpfer, deren Funktionsweise im Folgenden kurz
beschrieben wird, und Schallschutzwénde:

4.4.1 SchallschutzmalRnahmen am Schienensteg — Schienenstegdampfer (SSD)

Schienenstegdampfer (SSD) werden an beiden Seiten der Schiene angebracht werden. Sie vermin-
dern die durch die Zuguberfahrten 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 zéhlen zu den aktiven SchallschutzmaRnahmen. Sie redu-
zieren die Larmabstrahlung bereits an der Quelle [2].

Fotos: Mohler + Partner Ingenieure AG

Abbildung 3: Schienenstegdampfer

4.4.2 Schallschutzmalnahmen am Ausbreitungsweg - Schallschutzwand (SSW)

Die vorgeschlagenen Schallschutzwande wurden im Regelfall mit einem Abstand zur Gleismitte von
3,30 m und schienenseitig hoch schallabsorbierenden Eigenschaften modelliert. Die untersuchten
Schallschutzwandvarianten wurden in Héhen von 2 m und 3 m (iber Schienenoberkante (SOK) un-
tersucht. Des Weiteren wurde eine Schallschutzwand untersucht, bei der Héhen 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 Gebaudefassaden

Bei den Berechnungen wurden die Immissionspunkte an Geb&audefassaden 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 Inkrafttreten des BImSchG
(01.04.1974) errichtet wurden oder die im Rahmen der Larmsanierung bereits mit passiven Schall-
schutzmafnahmen versehen wurden, ein.

5.1.2 Zuordnung der Einwohnerzahlen zu Geb&uden

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

GGeb'aude * GZGeb'aude * 0’8

EZ Gebaude — WE

Es bedeuten:

EZ Einwohnerzahl

Gz Geschosszahl

G Grundflache des Geb&udes

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 Geb&ude auf die Immissionsorte an den AuRenfassaden 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 zusétzliche Schallschutzmalnahme 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 (siehe Anlage 3).

Den Fahrzeugarten werden — soweit vorhanden — fir die Gerauscharten ,,Rollgerausche®, ,,Aero-
dynamische Gerdusche®, ,,Aggregatgerausche” und ,,Antriebsgerdusche” als akustische Kennwerte
die Schallleistungspegel fiir eine Bezugsgeschwindigkeit von 100 km/h zugeordnet. Fiir die akusti-
sche Modellierung von Zugen ist die Anzahl von Fahrzeugeinheiten der jeweiligen Fahrzeugart mit
der dazugehdrenden Anzahl von Achsen zu bertcksichtigen. Dabei werden die Gerausche auf drei
Quellhéhen in Hohe von O m, 4 m, und 5 m Uber der Schienenoberkante (SOK) aufgeteilt. Ferner
werden Pegelkorrekturen, die vom Fahrweg abh&ngen (Fahrbahnarten, Briicken), frequenzabhéngig
beriicksichtigt. Im Bereich von Briicken erhielten die Gleise entlang der Stolzenauer Stralie geman
Schall 03 [3] einen Korrekturzuschlag von 3 dB(A), siehe Tabelle 4. Fir die Situation Prognose 2025
wurde entsprechend Schall 03 mit 80 % auf Verbundstofforemsen umgeriistete Giiterwagen gerech-
net; 20 % der Guterwagen wurden mit Grauguss-Klotzbremsen angesetzt. Bei kiinftigen Prognose-
rechnungen ist ein Umriistungsgrad von100 % anzusetzen. Daraus resultiert eine Larmminderung von
ca. 2-3 d(B). Die nach Schall 03 errechneten Pegel der langenbezogenen Schallleistung L. sind
(jeweils summiert uber alle Oktaven und die drei Quellhdhen) in folgender Tabelle 3 aufgefiihrt, wo-
bei die Lage der Streckenabschnitte in Abbildung 4 zur Verdeutlichung eingetragen sind:

Abbildung 4: Streckentbersichtsplan
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Tabelle 3: Pegel der langenbezogenen Schallleistung L., der Strecken im Untersu-
chungsabschnitt fir den Zustand Prognose 2025 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 87,5 87,5
4 SFrecke. 1401 rechte:s Gleis ap Einm. 1402 bei km 1,6 87.2 88.3
bis Gleiszusammenfiihrung bei km 2,1
5 SFrecke. 1401 Imkes"GIels ab I?mm. 1402 bei km 1,9 90,5 90.7
bis Gleiszusammenfiihrung bei km 2,1
6 Strecke 1401 Abschnitt Gleiszusammenfiihrung bei km 922 92 7
2,1 bis Abzw. 1500 (beide Richtungen) ' '
7 Strgcke ?200 bis Abzweig 1402 links bei km 234,7 86.9 82.2
(beide Richtungen)
Strecke 2200 ab Abzweig 1402 links bei km 234,7 bis 86.9 82 2
Abzweig 1402 rechts bei km 234,9 (beide Richtungen) ' '
Strecke ?ZOQ ab Abzweig 1402 rechts bei km 234,9 bis 86.9 82.2
Hbf. (beide Richtungen)
8 Strecke 1?40 Abschmtt Bremen-Sebaldsbriick bis Abzw. 936 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: Briicken und deren Kategorisierung im Bereich der BaumalRinahme
Einstufung geman Tabelle 9
. der Anlage 2 zur 16. BImSchV
Strecken-km Bezeichnung
. Spalte Briicken- und Fahrbahn-
Zeile
art
Briicken mit massiver Fahr-
236.4+19.1 ;rritézking;t:%jwerk bahnplatte qder mit bes.
bis 3 B stahlernem Uberbau und
236.4+65.7 Schwellengleis im Schot-
terbett
Briicken mit massiver Fahr-
119.0+68.2 Kreuzungsbauwerk bahnplatte oder mit bes.
. Strecke 1740 . -
bis Richtungsgleis 3 B stahlernem Upe.rbau und
119.1+12.3 Schwellengleis im Schot-
terbett
) Briicken mit massiver Fahr-
EU Kirchbachstra3e 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 Schallschutzmallnahmen

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

Zur Erstellung des akustischen 3D-Berechnungsmodells wurden die beschriebenen Eingangsdaten auf
Plausibilitat und Vollstandigkeit geprift und anschlieBend 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 Schallschutzmafnahmen aus dem Larm-
sanierungsprogramm der DB Netz AG wieder. Fiir die Ermittlung der Gerduschemissionen des Schie-
nenverkehrs wurde die Prognose 2025 herangezogen.

5.3.2 Recheneinstellungen

Der Rechenumfang ist hdher 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 zundchst verschiedene Schallschutzwandhthen an der
1400er Strecke betrachtet. Die 1400er Strecke flihrt am dichtesten an der Bebauung Stolzenauer
Straf3e vorbei. Da es von Westen kommend bereits eine bestehende Schallschutzwand mit einer Hohe
von 2 m bis {iber die Friedrich-Karl-Stral3e hinweg gibt, bietet sich hier stdlich der 1400er Strecke
ein Luckenschluss bzw. eine Ergénzung dieser Wand an. Die Berechnung von Larmpegeln und Be-
troffenenzahlen fir unterschiedlich hohe Wénde, insbesondere im Nachtzeitraum, dient der Ermitt-
lung einer Vorzugsvariante.

Mit der Schallschutzwandvorzugsvariante sollen dann Schienenstegdéampfer kombiniert und auf ihre
Wirksamkeit Gberprift 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.

Zun&chst wurde ein Liickenschluss zur vorhandenen Schallschutzwand an der Uberfiihrung Friedrich-
Karl-StraRe mit unterschiedlichen Wandhohen (2 m und 3 m) untersucht. Es steht insbesondere die
Wirksamkeit von Schallschutzmafnahmen fir die Anwohner der Stolzenauer StralRe 4 — 24 im Mit-
telpunkt, da sie den hdchsten Pegeln im Untersuchungsgebiet ausgesetzt sind. Daher werden in der
Betroffenenanalyse die Auswirkungen der unterschiedlichen SchallschutzmalRinahmen zunéchst in der
hochsten Pegelklasse iber 60 dB(A) im Nachtzeitraum analysiert. Die den Gleisen zugewandten
Fassaden weisen durchweg noch hohere Pegel auf.

Als Ergebnis zeigt sich (siehe Tabelle 5), dass mit einer 2 m hohen Schallschutzwand 13% der von
Pegeln > 60 dB(A) Betroffenen der Stolzenauer Stral3e 4 - 24 (absolut 39 Personen) entlastet werden.
Mit einer 3-m-Wand zeigt sich nur eine geringfiigig hohere Entlastung von 14 % (absolut 44 Perso-
nen) im kleinen Rechengebiet. Da die zusatzliche Entlastung von Betroffenen durch die 3-m-Variante
relativ gering ausfallt, aber sich durch die um einen Meter hohere Wand, die dazu noch auf einem
Wall liegt, visuelle Einschréankungen fiir die direkten Anwohner an der Gleistrasse ergeben kénnen,
wird im Weiteren zunéchst berprift, ob die 2-m-Wand mit anderen — nicht sichteinschrankenden
Malinahmen — kombiniert werden kann.

Innerhalb des groRen Rechengebiets sieht es anders aus. Es ergibt sich mit einer 2 m hohen Schall-
schutzwand eine Reduzierung der Betroffenenzahl von 5% gegeniiber dem Bestand. Eine 3-m-Wand
reduziert die Zahl der belasteten Anwohner um 19%. Das bedeutet, dass sich diese Variante insbe-
sondere fiir nicht direkt an der Gleistrasse wohnende Birger, die vorher von Pegeln knapp tber 60
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dB(A) nachts betroffen waren, sehr vorteilhaft auswirkt. Diese Betroffenengruppe verschiebt sich mit-
tels der 3-m-Wand in die néchstniedrigere Pegelklasse. Daher ist bei Betrachtung des groRen Rechen-
gebiets eine 3 m hohe Schallschutzwand als Vorzugsvariante einzustufen.

Tabelle 5: Betroffenheitsdnderung durch Schallschutzwandvarianten fir den Zeitraum L,
Betroffene groBes Rechengebiet kleines Rechengebiet
nachts 1 > 3 6 7 8
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) 4144 55/1% 179/ 4% 653 4/1% 6/1%
>55 dB(A) 3006 78/3% 261/ 9% 513 25/5% 44/9%
>57 dB(A) 2493 95/4% 268/11% 392 29/7% 43/11%
>60 dB(A) 1958 94/5% 367/19% 310 39/13% 44/14%

Man erkennt also, dass solche Betroffenheitsanalysen stets in einem engen Zusammenhang zur Gro3e
des Rechengebietes stehen. Beim groRraumigen Vergleich erscheint die 3-m-Schallschutzwand deut-
lich 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 iiber 60 dB(A) Entlasteten sich absolut nur um 5 Betroffene
(1%) unterscheidet.

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

Abbildung 5: Bremen — Stolzenauer Strafle 4 bis 24, Geb&udelarmkarte — Nacht — Prognose
2025 — Bestand ohne Mafnahme
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Pegelwerte

e

Abbildung 6: Bremen — Stolzenauer Strafle 4 bis 24, Gebaudelarmkarte — Nacht — Prognose
2025 — Malnahme — Liickenschluss mit 2 m Hohe

'\"""I'T‘ & Ia‘.’ .‘ ‘ ‘-'.’

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

Die obigen Abbildungen zeigen, dass es zwar Pegelminderungen durch eine 2-m-Wand bzw. 3-m-
Wand gibt. Ein Vollschutz (Einhaltung des nachtlichen Grenzwertes der Larmsanierung von 57 dB(A))
ist jedoch durch keine der zwei Wandhohenvarianten zu erzielen. Gerade da, wo im untersten Ge-
schoss nachts die niedrigsten Pegelwerte durch die 3-m-Wand erreicht werden (55-60 dB(A)), befin-
det sich keine Wohnnutzung sondern Garagen.
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Abbildung 8: Stolzenauer Stralle 18, Erdgeschoss mit Garagen

Eine malRgebliche Reduzierung der sehr starken Larmbelastung der bahnzugewandten Fassaden l&sst
sich nur durch geb&udehohe Schallschutzwande von ca. 20 m erreichen. Solche Wandhéhen sind
weder stadtebaulich vertraglich noch aus Birgersicht annehmbar. Grundsatzlich ist zu beachten, dass
es flir Bewohner von Erdgeschosswohnungen unangenehm sein kann, auf hohe Wande zu blicken.
Schallschutzwande mit einer Hohe von 2 bis 3 m zeigen ihre Wirksamkeit hauptséchlich in den unte-
ren Stockwerken.

Der geplante Larmschutz ist auch ubergeordnet im Vergleich zum Larmschutz der benachbarten Be-
reiche zu sehen. Bei gleichem Abstand zur Schiene werden die Wohngebiete, die westlich an das
grolRe Rechengebiet anschlieRen, durch eine 2-m-Wand geschiitzt.

Im Folgenden wird zunéchst die 2-m-Variante in Kombination mit anderen MaflRnahmen des aktiven
Schallschutzes untersucht. Da sich die 3 m hohe Schallschutzwand im Nahbereich als nicht deutlich
wirksamer als die 2-m-Variante erwies, aber gerade an der direkt anschliefenden Bebauung visuelle
Beeintrachtigungen aufgrund der Boschungslage nicht ausgeschlossen werden konnen, wurde sie
erstmal nicht als eindeutige Vorzugsvariante fir die Stolzenauer Strafl3e betrachtet. Bei einer Schall-
schutzwandhohe von 2 m ist nicht von einem Akzeptanzproblem bei den Anwohnern der unteren
Etagen auszugehen. Wenn mit einer 2-m-Wand in Kombination mit anderen Mafinahmen des aktiven
Schallschutzes eine gleiche oder héhere Entlastung der Anwohner erzielt werden kann als mit einer
hoheren Wand, soll diese Mal3nahmenvariante den Vorzug erhalten. Grundsatzlich soll die geplante
Wand allerdings nicht nur den Bereich der Stolzenauer StralRe 4 bis 24 (kleines Rechengebiet) schiit-
zen, sondern an die Bestandswand &stlich der Briicke (iber die Friedrich-Karl-StralRe (westlicher Be-
reich des groRen Rechengebietes) anschlielRen.
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Zum Vergleich der Wirksamkeit der einzelnen MaRnahmenkombinationen wird mittels der Betroffe-
nenanalyse die Zahl der entlasteten Personen dargestellt.

5.3.3.1 Varianten der 2 m hohen Schallschutzwand mit Schienenstegdampfern

2-m-SSW + SSD 1740

Aufgrund der Entscheidung, zunéchst die 2-m-Schallschutzwand entlang der Strecke 1400 (als stidli-
cher Liickenschluss an die vorhandene 2-m-Wand anschlieRend) weiter zu untersuchen, wird diese
als erstes mit Schienenstegdampfern auf der Strecke 1740 kombiniert. An der Bebauung der Stolze-
nauer Stralle 4 — 24, also bei Betrachtung des kleinen Rechengebiets, zeigt sich, dass die Abnahme
der Betroffenen mit 18 % (absolut 56 Personen) gegeniiber der 3-m-Wand mit 14 % (absolut 44
Personen) eine deutlich groRere Wirksamkeit aufweist. Die Hinzunahme weiterer Schienenstegdamp-
fer auf der Strecke 2200 (18%) 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 Schienenstegddmpfer 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) 653 6 /1% 48/7% 48/7%
>55 dB(A) 513 44/9% 68/13% 68/13%
>57 dB(A) 392 43/11% 57/15% 57/15%
>60 dB(A) 310 44/14% 56 /18% 56 /18%

Aufgrund der deutlichen Verbesserung der Larmsituation durch die Kombination der 2-m-Wand an
der Strecke 1400 mit Schienenstegdéampfern auf der Strecke 1740 und der besseren Wirkung ge-
geniiber einer 3 m hohen Wand, wurde diese MalRnahmenkombination zur aktuellen vorlaufigen

Vorzugsvariante erklart.
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— Lickenschluss mit 2 m Hohe — Strecke 1400

Schienenstegdampfer — Strecke 1740

Abbildung 9: Lickenschluss h = 2 m an vorhandene Schallschutzwand anschlie3end + Schienen-
stegdampfer an der Strecke 1740

5.3.3.1.1 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 StralRe 4 — 24 mit einer 3-m-Wand gearbeitet wird, aber im weiteren Verlauf

an den westlich gelegenen Kleingérten vorbei eine Héhe von 2 m vorgesehen ist. Diese 2-3-m-Vari-

ante bietet gegentiber der durchgehenden 2-m-Schallschutzwand zwar eine Erhéhung der Entlaste-

tenzahlen. Diese liegt jedoch unter den Werten der 2-m-Schallschutzwand in Kombination mit Schie-
nenstegdampfern auf der Strecke 1740.

Tabelle 7: Zusatzvariante Schallschutzwand 2-3 m an der Strecke 1400 (Betroffenheitsande-
rung)
Betroffene groRes 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) | 4144 90 /2% 653 5/1%
>55 dB(A) | 3006 108/4% 513 32/6%
>57 dB(A) 2493 152/6% 392 42/11%
>60 dB(A) 1958 142/7% 310 43/14%

Bis hierher ist festzuhalten, dass der stidliche Liickenschluss als durchgéngige 2-m-Wand an der Stre-
cke 1400, kombiniert mit Schienenstegdéampfern auf der Strecke 1740 gegenuber einer 3-m-Wand
und einer Variante bestehend aus einer 2 m und 3m hohen Schallschutzwand, die beste Mdglich-
keit des Schallschutzes fiir die hochbelasteten Anwohner der Stolzenauer StraRe darstellt
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2-m-SSW + SSD 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 Vergleich
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 13 % gegeniiber
18 %).

2-m-SSW + SSD 1400 + SSD 1740

Die Variantenkombination Schienenstegdampfer auf den Strecken 1400 und 1740 zusammen ge-
nommen in Verbindung mit der 2-m-Wand des stidlichen Liickenschlusses an der Strecke 1400 ist
um 2% wirksamer (20 %) als die 2-m-Wand an der Strecke 1400 + SSD an der Strecke1740

(18 %) alleine. Im grolRen Rechengebiet bleibt der Anteil der entlasteten Betroffenen allerdings mit
10% gleich, bei hoheren Kosten gegentiiber der Variante mit Schienenstegdampfern nur auf der
1740er Strecke. Diese Ergebnisse sollen jedoch flir den weiteren Variantenvergleich herangezogen
werden.

Tabelle 8: Kombination 2-m-Wand (stidl. Liickenschluss) 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) 4144 | 129/3 220/5 653 21/3 48 /7

>55 dB(A) 3006 | 149/5 246/8 513 62/12 103/ 20

>57 dB(A) 2493 | 143/6 200/8 392 30/8 61/16

>60 dB(A) 1958 | 141/7 203710 310 41/13 63720

5.3.3.2 Kombination der 2-m-Schallschutzwand (Strecke 1400) mit Mittelwandvarianten

Untersucht wurde weiterhin die Effektivitat von Mittelschallschutzwéanden sowie deren Wirksamkeit
in Kombination mit anderen MafRnahmen. Die Lage der Mittelschallschutzvarianten kann der nach-
folgenden Abbildung entnommen werden.
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Vanante 19/20: Mittelschallschutzwand an der Strecke 1740

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

Abbildung 10: Lage der Mittelschallschutzwénde

2-m-SSW + MSSW 1740

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

— Von 5% auf 8% im groRRen Rechengebiet
— Von 13% auf 19% im kleinen Rechengebiet

Tabelle 9: Varianten der 2-m-Wand an der Strecke 1400 mit Schienenstegdampfern und Mittel-
wanden (Betroffenheitsénderung)
Betroffene grofRes 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 2-m-SSW 2-m-SSW 2-m-SSW 2-m-SSW stand 2-m-SSW 2-m-SSW 2-m-SSW 2-m-SSW
1400 + 1400 + 1400 + 1400 + 1400 + 1400 + 1400 + 1400 +
SSD SSD 2:m- 2-m-MSSW SSD SSD 2:m- 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) | 4144 129/3 220/5 12873 12873 653 21/3 48/7 19/3 19/3
>55 dB(A) | 3006 149/5 246/8 180/ 6 181/6 513 62712 103720 | 75712 75715
>57 dB(A) | 2493 143/6 200/8 187/8 189/8 392 30/8 61716 77720 79720
>60 dB(A) 1958 141 /7 203710 164/8 16779 310 41713 63720 58719 61720

2-m-SSW + MSSW 1740 + MSSW 1400

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.

Gegenilber der bisherigen wirksamsten Variante ,,2-m-Schallschutzwand als Liickenschluss mit
Schienenstegd@mpfern auf den Strecken 1740 und 1400* schneiden die oben beschriebenen Mit-
telwandvarianten schlechter ab. Bei Mittelschallschutzwénden ist zudem zu beachten, dass Er-
schwernisse bei Bau und Unterhalt gegeniiber Wéanden in Randlage hinzukommen, u.a. durch ver-
mehrte Sperrpausen.
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5.3.3.3 Kombination der 2-m-Wand (Strecke 1400) mit Mittelwand und Schienenstegdampfern

2-m-SSW + MSSW 1740 + SSD 1740

Dennoch soll noch eine Kombination der Mittelwand an der 1740er Strecke mit Schienenstegdamp-
fern SSD 1740 als Erganzung zur 2-m-Wand an der Strecke 1400 (stidlicher Liickenschluss) mittels
der Betroffenenanalyse untersucht werden (Variante 21/22). Im grof3en Rechengebiet konnen 11%
der von Pegeln iber 60 dB(A) Betroffenen entlastet werden. Dies ist eine leichte Verbesserung der
Larmminderung der bisher wirksamsten Manahme von 10% auf 11% .

Beziiglich des kleinen Rechengebiets ist diese Malinahme (Variante 22) gegeniiber Variante 16 noch

wirksamer. Die Effizienz wird von 20% auf 23% verbessert.

Tabelle 10: 2-m-Schallschutzwand an der Strecke 1400 mit Mittelwand an der Strecke 1740
und Schienenstegdampfern auf der Strecke 1740
Betroffene groBRes Rechengebiet kleines Rechengebiet
nachs 1 17 21 6 18 22
Bestand Diff. zum Bestand (absolut / in %) Bestand Diff. zum Bestand (absolut / in %)
2mSSW 1400 + | 2:mSSW 1400 + 2mSSW 1400 + | 2m-SSW 1400 +
2m-MSSW 1740 | 2m-MSSW 1740 + 2m-MSSW 1740 | 22m-MSSW 1740 +
SSD 1740 SSD 1740
>50 dB(A) [4144 128/ 3% 203/ 5% 653 19 /3% 58 / 9%
>55 dB(A) | 3006 180/ 6% 272/ 9% 513 75/ 12% 156 / 30%
>57 dB(A) [2493 187 / 8% 224/ 9% 392 77/ 20% 93/ 24%
>60 dB(A) |1958 164 /8% 213/11% 310 58 /19% 71/23%

5.3.3.4 Variante der 3 m hohen Schallschutzwand mit Schienenstegdampfern

Keine Malinahme der Variantenuntersuchung entlastet in der Flache des grofRen Untersuchungsge-
biets entlang des Liickenschlusses (grof3es Rechengebiet) so viele Betroffene wie die 3-m-Wand
(19%). Direkt an der Stolzenauer StraRe (kleines Rechengebiet) zeigte sich die Wirksamkeit mit einer
Verbesserung gegeniber der 2-m-Wand mit 14% gegeniiber 13% nicht so deutlich. Vor einer direk-
ten Priorisierung der héheren Wand war daher, wegen eventueller visueller Einschrankungen der
Anwohner, zunéchst untersucht worden, ob eine Kombination der 2-m-Wand mit Schienenstegdamp-
fern auf verschiedenen Strecken oder mit Mittelwéanden gleiche oder bessere Ergebnisse erzielt.

Zur Verbesserung der Larmsituation fir die Anwohner der Stolzenauer Stral3e mit einer 3-m-Schall-
schutzwand, wird diese noch kombiniert mit Schienenstegdampfern auf der Strecke 1740 untersucht.

Tabelle 11: Nachts von hoheren Larmpegeln als LrN =50 / 55 / 57 / 60 dB(A) betroffene Ein-

wohner — Vergleich SSW 3m mit SSW 3m + SSD 1740

Betroffene groBes Rechengebiet kleines Rechengebiet

nachts 1 3 | 23 6 8 | 24

Bestand | Diff. zum Bestand (absolut / %) | Bestand | Diff. zum Bestand (absolut / %)
3:m-SSW | SSWd h=3m 3-m-SSW SSWd h=3m
1400 +SSD1740 1400 +SSD1740

>50 dB(A) | 4144 | 179/ 4% 250/6% 653 6 /1% 51/8%

>55 dB(A) | 3006 | 261/ 9% 347/12% 513 44/9% 94/18%

>57 dB(A) | 2493 | 268/11% 328/13% 392 43/11% 72/18%

>60 dB(A) | 1958 | 367/19% 428/22% 310 44/14% 61/20%
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Es zeigt sich, dass die Ergdnzung der 3 m hohen Schallschutzwand mit Schienenstegdéampfern auf
der Strecke 1740 eine deutliche Verbesserung im kleinen Rechengebiet zeigt. Im Vergleich zu 14%
Entlastung durch die 3 m-Schallschutzwand alleine verbessert die Malinahmenkombination den Wert
der Entlasteten deutlich auf 20%.

Die Gegeniiberstellung der Malinahmen zeigt, dass zwar der Lickenschluss mit einer 2 m hohen
Schallschutzwand in Kombination mit einer Mittelschallschutzwand (H6he 2 m) und Schienensteg-
dampfern an der Strecke 1740 (Variante 22) im kleinen Rechengebiet die meisten Betroffenen > 60
dB(A) nachts entlasten kann. Im groRen Rechengebiet sind es mit dieser MaRRnahmenkombination
allerdings nur 11% (Variante 21).

Die wirkungsvollste Mafinahme im grof3en Rechengebiet ist die 3 m hohe Schallschutzwand entlang
der 1400er Strecke in Kombination mit Schienenstegdampfern auf der Strecke 1740 (Variante 23).
Absolut kénnen hier in der hdchsten Pegelklasse tiber 60 dB (A) 428 Personen (22%) entlastet wer-
den. Im kleinen Rechengebiet sind es 20% (61 Personen).

Da die Schallschutzmafnahmen aus Bundesmitteln finanziert werden sollen, ist zuséatzlich eine dko-
nomische Bewertung erforderlich. Daher werden im Weiteren fiir die untersuchten Manahmen die
Kosten und das Nutzen-Kosten-Verhaltnis (NKV) berechnet.
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6. Bewertungsmodell fiir die Schallschutzmalinahmen in Bezug auf Wirksamkeit und Kos-
ten

6.1 Kostenansatze fir die Bewertung von Schallschutzmafnahmen

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

Tabelle 12: Kostenansatz firr die Bewertung von SchallschutzmalRnahmen

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

* Die Nutzungsdauer der Schienenstegdampfer von 13 Jahren wurde mit einem Hochrechnungsfaktor von 1,92 aufgrund des zusétzlichen
Austausches nach 13 Jahren auf eine Nutzungsdauer von 25 Jahren hochgerechnet.
**Faktor 1,2 gegeniiber auRenliegender Schallschutzwand wegen erhdhten Aufwandes fiir die Griindung

** 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 SchallschutzmaRnahmen soll in der vorliegenden schalltechnischen Untersuchung
in Analogie zum Bewertungsverfahren des freiwilligen Larmsanierungsprogrammes des Bundes eine
Bewertung vorgenommen werden. Hier wurde die Forderfahigkeit der Schallschutzmanahmen mit
Hilfe des Nutzen-Kosten-Verhéltnis (NKV) beurteilt.

Das Nutzen-Kosten-Verhdltnis (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 fir den Ausgangspegel L., > 57dB(A),

i eq —
Kosten Kosten der SchallschutzmafRnahme in Euro,

t 25 Jahre, die anzusetzende Nutzungsdauer.
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Der NKYV stellt ein Kostenkriterium fiir die Zuwendungsféhigkeit der Schallschutzmaf3nahmen dar. Er
wird zur Festlegung eines Abschneide-Kriteriums fiir SchallschutzmaRnahmen mit vergleichsweise ge-
ringem Nutzen herangezogen.

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

7.1 Berechnung des Nutzen-Kosten-Verhaltnisses NKV

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

7.2 VerhéltnismaRigkeit der SchallschutzmalRnahmen, Forderfahigkeit und Kostenansatz

KennzeichnungsgroRe fir die Zuwendungsfahigkeit einer Schallschutzmalnahme ist der NKV. Dieser
ist ein in Anlehnung an die "Richtlinie zur Férderung von Schallschutzmanahmen zur Larmsanierung
an bestehenden Schienenwegen der Eisenbahnen des Bundes" geschaffener, haushaltsrechtlich an-
erkannter Beurteilungsmafstab, der sicherstellt, dass aktive SchallschutzmalRnahmen so erfolgen,
dass der flir 25 Jahre ermittelte Nutzen einer Schallschutzmalnahme die Héhe der Zuwendungen fir
diese aktive SchallschutzmaRnahme ibersteigt. Damit wird der wirtschaftliche Einsatz 6ffentlicher Mit-
tel sichergestellt. Die Forderfahigkeit ist gegeben, wenn die haushaltsrechtlich festgelegten Immissi-
onsgrenzwerte (iberschritten sind. Fiir allgemeine Wohngebiete gelten als Grenzwerte tags 67 dB(A)
und nachts 57 dB(A).

7.3 Nutzen-Kosten-Verhaltnis der untersuchten Schallschutzmafinahmenvarianten

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

Aus Platzgriinden sind grof3es und kleines Rechengebiet der jeweiligen MalRnahme untereinander
dargestellt. Beispiel: Die 2-m-Schallschutzwand an der Strecke 1400 hat im groRen Rechengebiet die
Variantennummer 2 (Tabelle 13 oben). Dieselbe Malinahme tragt bezogen auf das kleine Rechen-
gebiet die Nummer 7 (Tabelle 13 unten).
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Tabelle 13: MafBnahmenubersicht (2-12) mit Nutzen-/ Kostenverhaltnis-Kennwert NKV 57

Betroffene groRes 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) | 4144 55/1 90 /2 179/ 4 181 /4 187/5
>55 dB(A) | 3006 78/3 108/4 261/9 214 /7 219/7
>57 dB(A) | 2493 95/4 152/6 268/11 188 /8 192/8
>60 dB(A) | 1958 94/5 142/7 367/19 198/10 202/10
NKV 57 21 22 3,7 22 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) 653 4/1 5/1 6/1 48/7 48/7
>55 dB(A) 513 25/5 32/6 44/9 68/13 68713
>57 dB(A) | 392 29/7 42/11 43/11 57/15 57/15
>60 dB(A) 310 39/13 43/14 44/14 56 /18 56 /18
NKV 57 1,8 24 2,6 2,0 1,5

Tabelle 14: MafRnahmenubersicht (13-22) mit Nutzen-/ Kostenverhaltnis-Kennwert NKV 57

Betroffene grofRes Rechengebiet
nachts 1] 13 15 | 17 | 19 | 21 | 23
Differenz zum Bestand (absolut / in %)
Bestand | 2m-SSW1400 | 2m-SSW1400 | 2m-SSW 1400 | 2m-SSW 1400 | 2m-SSW 1400 | 3m-SSW 1400
+SSD 1400 | +SSD 1400 | +2m-MSSW | +2m-MSSW + 2m-MSSW +SSD 1740
+SSD 1740 | 1740 1740 + 2-m- 1740
MSSW 1400 | +SSD 1740

>50 dB(A) | 4144 129/ 3 220/5 128/ 3 128/ 3 203/ 5 250/6
>55 dB(A) | 3006 149/5 246/ 8 180/6 181/6 272/ 9 347/12
>57 dB(A) | 2493 143/6 200/ 8 187/8 189/8 224/ 9 328/13
>60 dB(A) | 1958 141/7 203/ 10 164/ 8 167/9 213/ 11 428/22

NKV 57 1,8 2,0 24 2,0 24 37
Betroffene kleines Rechengebiet
nachts

6 | 14 16 | 18 | 20 | 22 | 24
Differenz zum Bestand (absolut / in %)
Bestand | 2m-SSW1400 | 2m-SSW1400 | 2m-SSW 1400 | 2m-SSW 1400 | 2m-SSW 1400 | 3m-SSW 1400
+SSD 1400 | +SSD 1400 | +2m-MSSW | + 2m-MSSW + 2m-MSSW +SSD 1740
+SSD 1740 | 1740 1740 + 2-m- 1740
MSSW 1400 | +SSD 1740

>50 dB(A) | 653 21/3 48 /7 19/3 19/3 5879 51/8%
>55 dB(A) 513 62/12 103/ 20 75/12 75/ 15 156 / 30 94/18%
>57 dB(A) | 392 30/8 61/16 77/ 20 79/ 20 93/24 72/18%
>60 dB(A) | 310 41/13 63 /20 58719 61/20 71/23 61/20%

NKV 57 1,3 1,7 25 21 2,1 2,6

Wie oben erwahnt, ist bei der LArmsanierung das Nutzen-Kosten-Verhaltnis zu beachten, da die MaR-
nahmen aus Mitteln des Bundes finanziert werden. Unter Beachtung der Wirtschaftlichkeit bei grofit-
madglichem Nutzen fir die Anwohner kristallisiert sich die 3 m hohe Schallschutzwand mit Schienen-
stegdampfern (Variante 23/24 - groRes / kleines Rechengebiet) mit einem NKV von 3,7 bzw. 2,6
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als Vorzugsvariante heraus. Die 3-m-Wand alleine erzielt ebenfalls diese NKV-Werte. Das bedeutet,
dass die Kostensteigerung aufgrund zusatzlicher Schienenstegdampfer durch den erhéhten Nutzen -
also verstarkte Reduzierung der Betroffenenzahlen - ausgeglichen wird.

Zum Vergleich: Die Mittelwandvariante mit Schienenstegddmpfern auf der Strecke 1740 (Varianten
21 / 22) schneidet mit NKV-Werten von 2,4 / 2,1 aufgrund der hoheren Kosten nicht so gut ab.

Als Resultat ist festzuhalten: Die MalRnahmenvariante 3-m-Schallschutzwand entlang der 1400er Stre-
cke als Lickenschluss kombiniert mit Schienenstegdampfern an der Strecke 1740 erreicht von den
untersuchten MalRnahmen das beste Verhaltnis von Entlastung Betroffener und Kosten. Die Zuwen-
dungsfahigkeit der MalRnahme ist mit einem NKV > 1,0 nachgewiesen. Daher ist diese MalRnahme
als Vorzugsvariante anzusehen und wird zur Umsetzung empfohlen.

Die Schallschutzwand soll als Luckenschluss zur bestehenden 2 m hohen Schallschutzwand im Be-
reich der Uberfiihrung Friedrich-Karl-StraRe (km 1,935 bis km 2,780 entlang der Strecke 1401) mit
einer Lange von 845 m ausgefiihrt werden. Die Schienenstegdampfer werden von der Uberfiihrung
Stader StralRe (km 119,126 bis km 119,381, Strecke 1740) tiber eine Lange von 255 m in dstliche
Richtung geflihrt. Im Zusammenhang mit der 6ffentlichen Prasentation des Gutachtens am 15.8.2018
wurde festgestellt, dass im unmittelbaren 6stlichen Anschluss an das kleine Untersuchungsgebiet ein
Gebaude unmittelbar an den Gleisanlagen existiert, das derzeit als Unterkuntt fiir Flichtlinge genutzt
wird. Nach Auskunft des Bremer Senats ist eine langfristige Nutzung z.B. als Studentenwohnheim
geplant. Daher wird empfohlen, die 3m Schallschutzwand und die SSD an der Strecke 1740 um ca.
50 m in @stlicher Richtung zu verlangern.

Im Weiteren werden fiir die Vorzugsvariante Malinahmen des passiven Schallschutzes untersucht.
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8. Passiver Schallschutz

8.1 Vorzugsvariante: 3-m-Schallschutzwand an der Strecke 1400 + SSD an der Strecke 1740

Die zuwendungsfahige Vorzugsvariante bietet keinen Vollschutz, das heilt die Grenzwerte der Larm-
sanierung werden zum Teil immer noch Uberschritten. Von 39 Gebéauden des Schutzabschnitts zwi-
schen Stader Stralle 119 und Stolzenauer Stralle 24, bzw. BennigsenstralRe Nordseite, die ohne
SchallschutzmalRhahmen dem Grunde nach Anspruch auf passiven Schallschutz haben, verbleiben
nach dem , Liickenschluss* mit einer 3-m-hohen Schallschutzwand und Schienenstegddmpfern auf der
Strecke 1740 noch 29 Gebaude mit Uberschreitungen des Grenzwertes von 57 dB(A) nachts (siehe
Tabelle 15). Der nachtliche Grenzwert von 57 dB(A) fiir allgemeine Wohngebiete gilt seit 2016. Mit
dem Bundeshaushaltsgesetz 2016 wurden die Auslésewerte der Larmsanierung um 3 dB(A) abge-
senkt.

Bezogen auf Stockwerke verbleibt eine Anzahl von 92 (von 127), die zuwendungsfahige Mal3nah-
men des passiven Schallschutzes durchfiihren kénnen (siehe Anlage 2). Die Zahl der Uberschreitun-
gen des Larmsanierungsgrenzwertes von 57 dB(A) nachts erscheint nach Errichtung einer 3 m hohen
Schallschutzwand und Schienenstegdampfern an der Strecke 1740 noch relativ hoch. Dies ist dem
Ausgangsniveau der Larmpegel geschuldet. In der nach Stockwerken aufgeschlisselten Beurteilungs-
pegeltabelle (Anlage 2) ist ersichtlich, dass es an der Stolzenauer Strafl3e z. T. Pegelminderungen von
mehr als 9 dB(A) gibt, aber der Larmsanierungsgrenzwert von 57 dB(A) nachts immer noch uber-
schritten wird und somit passiver Larmschutz trotz der aktiven Schallschutzmalinahmen forderféhig
bleibt.
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Tabelle 15: Vorzugsvariante 3-m-Schallschutzwand entlang der Strecke 1401 von km 1,935 bis
km 2,780 uber eine Lange von 845 m + Schienenstegdampfer an der Strecke 1740 von km
119,126 bis km 119,381 (ber eine Lange von 255 m.

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

[O-Nr. PLZ / Ort StraRRe / Hausnr.

A39 28207 Bremen Bennigsenstral3e 30
A40 28207 Bremen BennigsenstralRe 32
A84 28207 Bremen BennigsenstralRe 34
A128 28207 Bremen BennigsenstralRe 36
Al122 28207 Bremen BennigsenstralRe 48
A120 28207 Bremen BennigsenstralRe 56
A131 28207 Bremen BennigsenstralRe 58
A130 28207 Bremen BennigsenstralRe 60
A133 28207 Bremen Bennigsenstralle 62
A132 28207 Bremen BennigsenstralRe 64
A127 28207 Bremen BennigsenstralRe 66
A126 28207 Bremen BennigsenstralRe 68
A129 28207 Bremen Bennigsenstrale 68 b
A4l 28207 Bremen Petershagener Stralie 2-6
A306 28207 Bremen Stader Strafle 119
A308 28207 Bremen Stolzenauer Stralle 4
A307 28207 Bremen Stolzenauer StralRe 6
A314 28207 Bremen Stolzenauer Stralle 8
A348 28207 Bremen Stolzenauer Strafle 9-11
A321 28207 Bremen Stolzenauer Strafle 10
A320 28207 Bremen Stolzenauer StralBe 12
A318 28207 Bremen Stolzenauer Stralle 14
A322 28207 Bremen Stolzenauer Stralle 18
A324 28207 Bremen Stolzenauer Strafle 20
A317 28207 Bremen Stolzenauer StralRe 22
A349 28207 Bremen Stolzenauer Stralle 24
A50 28207 Bremen Stolzenauer Stralle 1
A47 28207 Bremen Stolzenauer Stralle 3
A48 28207 Bremen Stolzenauer Stralle 5
A37 28207 Bremen Stolzenauer Stralle 7
A42 28207 Bremen Stolzenauer Strafle 13

Quelle Straen und Hausnummern: OpenStreetMap
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Diese Untersuchung umfasst 39 Seiten. Die auszugsweise Vervielfaltigung der Untersuchung ist nur
mit Zustimmung der Mohler + Partner Ingenieure AG gestattet.

Augsburg, den 29.10.2018

Mohler + Partner
Ingenieure AG

Yy - )7 Lecypnt-

i. A. Dipl.-Geogr. Andrea Hocker ppa. Dipl.-Ing. Manfred Liepert
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9. Anlagen
Anlage 1 Ubersichtslageplan MafRnahme SSW 3m + SSD 1740
Anlage 2 Pegelliste (MaRnahme: Schallschutzwand h = 3m + SSD 1740)

Anlage 3 Verkehrsdaten



