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1 DURCHFUHRUNG DES PLANRECHTSVERFAHREN

Das Planfeststellungsverfahren ,PFA 13 Guterzugstrecke” wurde 1994 in den
Grenzen von km G 4,935 bis km G 13,500 eingeleitet, offentlich ausgelegt und
erortert. 1996 folgten drei Plananderungsverfahren, die ebenfalls erértert wurden.

e 1. Plandnderung: Rothenburger Stral3e
e 2. Planadnderung: Befahrbarkeit des Tunnel Pegnitz
¢ 3. Plananderung: Verschiebung Baustelleneinrichtung Kronach

Als Vorhabentragerin fungierte damals die Planungsgesellschaft Bahnbau Deut-
sche Einheit mbH (PB DE). Nach Auflésung dieser Gesellschaft wurde die

DB Netz AG

Abteilung Grof3projekt VDE 8
AuRere Cramer-Klett-Strake 3
90489 Nirnberg

mit der Durchfiihrung des Vorhabens betraut.

Bei der Planung haben sich gegenlber der erérterten Planung zwischenzeitlich
folgende wesentliche Anderungen ergeben:

e Verlangerung der Neubaustrecke und damit des 4-gleisigen Bahnausbaus
um ca. 330 m in Richtung Nirnberg Rbf mit neuer Planfeststellungsgren-
ze bei km G 4,5.

o Verzicht auf die Erdmodellierungen und den Larmschutzwall im Tiefen
Feld

e Umstellung des Tunnelvortriebs auf einen Schildtunnel mit Tunnelverlan-
gerung nach Norden uber die Planfeststellungsgrenze hinaus

¢ Neuverortung der Notausgange des Pegnitztunnels

e Reduzierung der Entwurfsgeschwindigkeit mit Trassierungsanderung im
Abschnitt Leyher Strale bis Pegnitzquerung

Durch die Trassierungsanderung in Streckenmitte hat sich die Trasse um ca.
26 m verlangert, sodass an der lokal unveranderten Planfeststellungsgrenze zum
Abschnitt 16 die neue Trassierung mit der Stationierung km G 13,526 endet.

In Folge dieser Planungsanderungen muss nun ein umfassendes 4. Planande-
rungsverfahren durchgefihrt werden. Hierzu werden die Planfeststellungsunter-
lagen komplett durch die vorliegenden neuen Unterlagen ersetzt, nochmals aus-
gelegt und erdrtert. Die bisherigen Einwendungen bleiben Bestandteil des Ver-
fahrens.
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2 ALLGEMEINES

Der vorliegende Bericht dient der Prifung der VerhaltnismaRigkeit von aktiven
Schallschutzmaflnahmen fiir das Vorhaben ,Ausbaustrecke Nirnberg-Ebensfeld®
im Abschnitt Nirnberg Rangierbahnhof — Eltersdorf (PFA 13 — Giterzugstrecke)
dar.

Die Beurteilung der Schallimmissionen aus dem kunftigen Bahnbetrieb erfolgt
nach der Verkehrslarmschutzverordnung - 16. BImSchV, die durch Artikel 1 der
Verordnung vom 18. Dezember 2014 geandert worden ist [2].

Als anzuwendendes Berechnungsverfahren gilt die Richtlinie Schall 03, Ausgabe
1990 [4], s. Kap. 2.3 der Anlage 13.1.1. Da das Planfeststellungsverfahren be-
reits in den 1990-ger Jahren erdffnet wurde, ist der Abschlag von 5 dB(A) weiter-
hin anzuwenden.

Die prognostizierte Verkehrsentwicklung wurde anhand der Kriterien des §18g
AEG [11] in der Anlage 13.1.1 ermittelt. Als Betriebsprogramm ist hiernach die
Prognose 2030 heranzuziehen. Das unterstellte Betriebsprogramm ist ebenfalls
der Anlage 13.1.1 zu entnehmen.
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GRUNDLAGEN UND METHODIK DER VERHALTNISMARIGKEITSPRUFUNG
Allgemeines zu SchallschutzmaBnahmen

Bei einem Anspruch auf Larmvorsorge ist sicherzustellen, dass die Immissions-
grenzwerte der 16. BImSchV [2] durch aktive Schallschutzmalinahmen eingehal-
ten werden, sofern die Kosten der SchutzmalRnahmen nicht aufl3er Verhaltnis
zum Schutzzweck stehen.

Sind aktive Schutzmalinahmen nicht verhaltnismaRig oder technisch nicht reali-
sierbar, ergeben sich in der Regel Anspriiche auf passive Schallschutzmalinah-
men.

Nachfolgend werden maogliche SchallschutzmaRnahmen sowie die Grundlagen
und Methodik der VerhaltnismaRigkeitsprifung ausfuhrlich beschrieben.

Aktive SchallschutzmaBRnahmen
Allgemeines

Aktive SchallschutzmalRnahmen vermindern den Schall an der Quelle oder auf
dem Ausbreitungsweg.

Die haufigste Form aktiver Schallschutzmalihahmen sind Schallschutzwande
oder Schallschutzwalle. Eine weitere aktive SchallschutzmafRnahme direkt am
Fahrweg ist das ,Besonders Uberwachte Gleis*, kurz bluG.

Besonders iiberwachtes Gleis (biliG)

Das ,besonders Uberwachte Gleis (buG)“ ist eine SchallschutzmaRnahme mit ei-
ner besonderen Form der Uberwachung und Pflege der Schienenfahrflachen. Sie
beruht auf der Erkenntnis, dass neben dem fahrzeugartabhangigen Zustand der
Radlaufflachen vor allem der Fahrflachenzustand der Schienen eine entschei-
dende Rolle bei der Entstehung des Rollgerausches spielt.

Beim Einsatz dieser MalRnahme werden bestimmte Gleisabschnitte in regelmafi-
gen Abstanden auf ihren akustischen Zustand hin Gberpruft und im Bedarfsfall
mit einem besonderen Schleifverfahren geschliffen (akustisches Schleifen). Die
MaRnahme zielt darauf ab, dass auf solchen Gleisabschnitten stets ein Uber-
durchschnittlich guter, d. h. glatter Fahrflachenzustand der Schienen vorhanden
ist und das Rollgerausch entsprechend gering auftritt.

Unter folgenden Randbedingungen ist der Einsatz des ,biG" nach dem Umwelt-
Leitfaden [8] nicht sinnvoll oder moglich:

= Streckenabschnitte mit Langen < 300 m

= Streckenabschnitte mit einer zulassigen Hochstgeschwindigkeit < 80 km/h
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= Bahnhofsbereiche (ausgenommen: durchgehende Hauptgleise)
= Bahnubergange
= Kurvenradien < 500 m

= Weichenstralen (nicht bezogen auf einzelne Weichen)

Die Pegelkorrektur des buiG betragt nach Schall 03 (Ausgabe 1990) [4] 3 dB und
ist unabhangig von der Fahrzeugart.

Passive SchallschutzmaBnahmen

Bei passiven SchallschutzmaRnahmen handelt es sich um bauliche Verbesse-
rungen der Umfassungsbauteile, wie z.B. Wande, Dacher, Fenster oder Rollla-
den. Verbesserungen an den Umfassungsbauteilen sind notwendig, wenn ein
Anspruch auf Schallschutz besteht, der unter Berlcksichtigung der Verhaltnis-
maRigkeit mit aktiven MaRnahmen nicht vollstandig erfullt werden kann. Hierzu
wird eine Uberpriifung vor Ort durchgefiihrt. In der Regel erfolgt bei unzureichen-
dem Schallddmm-Mal der Einbau von Schallschutzfenstern. In Einzelfallen kann
die Verbesserung des Schallddmmmales aller Aullenbauteile notwendig sein
(z. B. Fenster/ Wand/ Dach).

Zu den passiven SchallschutzmalRnahmen gehdért weiterhin der Einbau von
schallgeddmmten Luftungseinrichtungen in Raumen, die vorwiegend zum Schla-
fen genutzt werden bzw. mit sauerstoffverbrauchenden Energiequellen (Etagen-
heizungen) ausgestattet sind.

Die Uberpriifung der Geb&aude mit ,Anspruch auf passiven Schallschutz dem
Grunde nach“ und die Umsetzung passiver Schallschutzmaflnahmen erfolgt in
der Regel nach Beendigung des Planfeststellungsverfahrens, in welchem die
Abwagung uber die erforderlichen Schallschutzmallinahmen erfolgt.

VerhaltnismaBigkeitspriifung

Nach den Vorschriften der §§ 41, 43 Absatz 1 Satz 1 Nr. 1 BImSchG i.V.m. § 2
Absatz 1 der 16. BImSchV ist beim Bau oder der wesentlichen Anderung von Ei-
senbahnen grundsatzlich sicherzustellen, dass die Beurteilungspegel die dort
genannten Immissionsgrenzwerte nicht Uberschreiten. Dies gilt jedoch nicht,
wenn die Kosten der Schutzmalinahme aulder Verhaltnis zu dem angestrebten
Schutzzweck stehen. Eine gesetzliche Regelung, unter welchen Voraussetzun-
gen eine Schutzmalnahme nicht mehr verhaltnismafig ist, existiert jedoch nicht.
Auch in der Rechtsprechung werden diesbezliglich unterschiedliche Auffassun-
gen vertreten.

Betroffene haben prinzipiell einen Anspruch auf "Vollschutz" (Einhaltung der
Grenzwerte nach § 2 Absatz 1 der 16. BImSchV) durch aktive Larmschutzmal3-
nahmen, von dem aber nach Maligabe des § 41 Absatz 2 BImSchG Abstriche
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moglich sind. Im Rahmen der durch die Planfeststellungsbehdérde durchzufiih-
renden planerischen Abwagung ist die Auswahl zwischen verschiedenen in Be-
tracht kommenden SchallschutzmaRnahmen zu treffen. Jedoch besteht dieser
Abwagungsspielraum nur in den durch § 41 Absatz 2 BImSchG gezogenen
Grenzen, d.h. die Auswahlentscheidung hat sich an dem grundsatzlichen Vor-
rang des aktiven Schallschutzes vor Malinahmen des passiven Schallschutzes
zu orientieren. Dabei ist zu beachten, dass passive Schallschutzmalinahmen
keine SchutzmalRnahmen im Sinne von § 41 BImSchG darstellen, sondern nach
§ 42 BImSchG ein technisch-realer Entschadigungsanspruch auf Erstattung der
erbrachten Aufwendungen besteht.

,Im Rahmen der VerhéltnisméaRigkeitspriifung ist eine hinreichend differenzierte
Kosten-Nutzen-Analyse vorzunehmen. Die sich aus der Struktur des § 41 BIm-
SchG ergebende Priifungsreihenfolge hat der 11. Senat des BVerwG bereits im
Urteil vom 21.04.1999 - 11 A 50/97 - dargelegt. Zuné&chst ist danach zu untersu-
chen, was fiir eine optimale, d.h. die Einhaltung der Immissionsgrenzwerte si-
cherstellende Schutzanlage aufzuwenden wére. Sollte sich dies als unverhélt-
nisméaf3ig erweisen, sind ausgehend von dem zu erzielenden Schutzniveau
schrittweise Abschldge vorzunehmen, um so die mit gerade noch verhéltnisma-
Bigem Aufwand zu leistende maximale Verbesserung der Larmsituation zu ermit-
teln. Insbesondere ist zu priifen, ob nicht zumindest sichergestellt werden kann,
dass fiir keinen oder méglichst wenige Nachbarn der Anlage splirbare Grenz-
wertliberschreitungen verbleiben.” (Umwelt-Leitfaden, Kap. 4.2.6 [8])

Die vorstehenden Ausfihrungen aus dem ,Umwelt-Leitfaden zur eisenbahnrecht-
lichen Planfeststellung und Plangenehmigung“ des Eisenbahn-Bundesamtes [8]
machen deutlich, dass umfangreiche Untersuchungen zum aktiven Schallschutz
erforderlich sind, um zu einer sachgerechten Planungsempfehlung zu gelangen.
Hier stellt das EBA klare Anforderungen an den Umfang und die Ergebnisdoku-
mentation von schalltechnischen Untersuchungen.

Demnach sind folgende Arbeitsschritte flr die Durchfihrung der Verhaltnisma-
Rigkeitsprufung zum aktiven Schallschutz und zur Erstellung eines Schallschutz-
konzeptes nach MalRgabe des § 41 BImSchG durchzufihren:

1. Ermittlung der zu I6senden Schutzfélle

,Vor der Durchfiihrung von Variantenuntersuchungen sind alle zu I6senden
Schutzfélle zu ermitteln. Die Anzahl der Schutzfélle ergibt sich aus der Zahl der
Nutzungseinheiten mit Ldrmschutzanspriichen in den jeweils zu berticksichtigen-
den Beurteilungszeitrdumen. Ein Ldrmschutzanspruch liegt dann vor, wenn fir
eine Nutzungseinheit (Wohneinheit, Gewerbeeinheit usw.) bei

a) einem Neubau eines Schienenwegs (§ 1 Absatz 1 der 16. BImSchV) oder
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b) einer baulichen Erweiterung eines bestehenden Schienenwegs um ein oder
mehrere durchgehende Gleise (§ 1 Absatz 2 Nr. 1 der 16. BImSchV)

c) einer wesentlichen Anderung durch einen erheblichen baulichen Eingriff eines
auszubauenden Schienenwegs (§ 1 Abs. 2 Nr. 2 der 16. BImSchV)

die Grenzwerte nach § 2 Abs. 1 der 16. BImSchV unter Beachtung der jeweils
ausgelbten zu schiitzenden Nutzung (§ 2 Abs. 2 und 3 der 16. BImSchV) (iber-
schritten sind. Liegen fiir eine Nutzungseinheit Ld&rmschutzanspriiche nur am Tag
oder nur in der Nacht vor, so handelt es sich um einen Schutzfall. Bei Ansprii-
chen tagstiber und nachts liegen zwei Schutzfélle vor.

Insbesondere bei Wohngebduden errechnet sich die Anzahl der Schutzfalle aus
der Zahl der Wohneinheiten (WE) mit Ldrmschutzanspriichen am Tag zuziiglich
der WE mit Larmschutzanspriichen nachts. Einer WE mit Larmschutzanspriichen
tags und nachts entsprechen daher zwei Schutzfélle.“ (Umwelt-Leitfaden, Kap.
4.2.6 [8])

2. Bildung von Schutzabschnitten

,Der Bereich der schutzbediirftigen Bebauung ist in rdumlich abgrenzbare
Schutzabschnitte zu unterteilen. Abgrenzungen ergeben sich einerseits durch die
Bahntrasse selbst, d. h. eine schutzbediirftige Bebauung beidseits einer Trasse
reprédsentiert immer mindestens zwei Schutzabschnitte, sowie andererseits durch
gréBere unbebaute Flachen entlang einer Trasse. Andere Kriterien kbnnen auch
die Schutzwiirdigkeit (vgl. § 2 der 16. BImSchV) einer Bebauung, deren Ge-
schossigkeit oder auch der Abstand zur Bahntrasse sein.

Grundsétzlich ist immer darauf zu achten, dass die Abschnittsbildung nicht so
kleinteilig erfolgt, dass sich fir unmittelbar aneinandergrenzende Schutzabschnit-
te aufgrund der erforderlichen Uberstandsldngen gréBere Uberlappungen der je-
weils betrachteten aktiven MalBnahmen ergeben, da in diesem Fall die Kosten
der MalBnahmen nicht mehr eindeutig den einzelnen Schutzabschnitten zugeord-
net werden kénnen.“ (Umwelt-Leitfaden, Kap. 4.2.6 [8])

Ausgangspunkt einer schalltechnischen Variantenuntersuchung ist der Voll-
schutz, also die Einhaltung der Immissionsgrenzwerte in allen Fallen bei beste-
hendem Anspruch auf La&rmvorsorge bzw. das Lésen aller Schutzfalle. Sollte sich
die Variante als unverhaltnismaRig erweisen, werden schrittweise Abschlage bei
den aktiven SchallschutzmaRnahmen vorgenommen, um die mit gerade noch
verhaltnismaligem Aufwand zu leistende maximale Verbesserung der Larmsitua-
tion zu ermitteln.

Ob die Kosten einer Schallschutzvariante aulRer Verhaltnis zum Schutzzweck
stehen und die Variante somit als unverhaltnismafig eingestuft wird, bemisst sich
an den Kosten je geldster Schutzfall. Ein fester Zahlenwert fir die Kosten je ge-
I6ster Schutzfall, ab der die UnverhaltnismaRigkeit einer Variante als nachgewie-
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sen gilt, existiert nicht. Die UnverhaltnismaRigkeit der Kosten hangt von den be-
sonderen Umstanden des Einzelfalles ab.

Bei der Berechnung der Kosten je geldster Schutzfall werden die sog. ,Nettokos-
ten” des aktiven Schallschutzes zu Grunde gelegt (s.a. Verordnung zur Berech-
nung von Ablésungsbetragen [10]), d.h. von den in Kapitel 4.1 dargelegten kapi-
talisierten Kosten aktiver SchallschutzmalRnahmen werden die ,Einsparungen® im
passiven Schallschutz abgezogen. Diese Kosteneinsparungen verstehen sich
dabei als Einsparungen beim passiven Schallschutz in der Variante mit aktivem
Schallschutz gegenuber der Variante ohne aktive Schallschutzmalinahmen. Die
angesetzten Kosten fir passive Schallschutzmallinahmen kdénnen Kapitel 4.2
entnommen werden.

In den Variantenuntersuchungen wird jeweils eine maximale Wandhdhe von
6,0 m untersucht. Sollte selbst mit Wandhéhen von 6 m noch kein Vollschutz er-
reicht werden und sich diese Variante bereits als unverhaltnismalig erweisen, so
kann davon ausgegangen werden, dass die Kosten fur den Vollschutz ebenfalls
auller Verhaltnis zum Schutzzweck stehen. Gleichzeitig ist die Realisierbarkeit
von Schallschutzwanden mit Hohen uUber 6 m technisch fraglich. Gesichert ist
derzeit die technische Realisierbarkeit von Schallschutzwanden an Schienenwe-
gen mit Wandhéhen von bis zu 5,0 m Uber Schienenoberkante, in Einzelfallen mit
besonderer Genehmigung bis zu 6,0 m Uber Schienenoberkante.

Die Ergebnisse jeder Variantenuntersuchung zur Prifung aktiver Schallschutz-
maflinahmen werden tabellarisch dokumentiert und bilden die Grundlage fiir eine
vergleichende Betrachtung im Rahmen der Abwagung und Generierung einer
Vorzugslésung.

In die Abwagung des Schallschutzkonzepts sind neben dem Kosten-Nutzen-
Verhaltnis, wenn auch mit geringerem Gewicht, insbesondere einzustellen:

= eine evtl. Vorbelastung durch den zu andernden Schienenweg

= private Belange negativ betroffener Dritter durch Beeintrachtigung des Woh-
numfeldes (z. B. Verschattung, Stérung von Sichtbeziehungen) bei baulichen
Larmschutzanlagen grof3er Héhe

= sonstige offentliche Belange wie z. B. Landschaftsschutz oder Stadtbildpflege
einschlief3lich Denkmalbelange

Hinsichtlich der grundsatzlichen VerhaltnismaRigkeit von aktiven Schallschutz-
malnahmen verweist der Umwelt-Leitfaden auf die Ausfihrungen der Verkehrs-
larmschutzrichtlinien 1997 [7]:

,Hier kommt es regelméflig auf die besonderen Umsténde des Einzelfalls an. So
ist vielfach fiir ein Einzelgebédude oder eine Streusiedlung mit hbheren Kosten je
geldster Schutzfall als in einem Bereich mit stark verdichteter Bebauung zu rech-
nen. Im Ansatz richtig sehen die Verkehrslédrmschutzrichtlinien 1997 (VkBI. Amtli-
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cher Teil, Heft 12 — 1997) entsprechend Ziffer 12 Absatz 2 die Kosten des Larm-
schutzes als unverhéltnisméaBig an, wenn sie den Verkehrswert der schutzbed(irf-
tigen baulichen Anlage (berschreiten wiirden (VGH Minchen, Urteil vom
12.04.2002 - 20 A 01.40016 -, - 20 A 01.40017 -, - 20 A 01.40018 -). Unter die-
sem Gesichtspunkt kann sich der Schutz eines Einzelhauses oder auch einer
Streusiedlung im Aullenbereich durch eine aufwéndige Larmschutzwand als un-
verhéltnisméaRig herausstellen.”

Mit dieser Formulierung ist zumindest eindeutig festgelegt, dass bei Kosten fir
den aktiven Schallschutz, die héher ausfallen als der Verkehrswert der betroffe-
nen Immobilien eine UnverhaltnismaRigkeit gegeben ist. Es ist jedoch dartber
hinaus davon auszugehen, dass der absolute Immobilienverkehrswert nicht den
alleinigen MalRstab darstellt, da u.a. bei verbleibenden Uberschreitungen von
Immissionsgrenzwerten kein volliger Wertverlust eintritt. Es sind weitere Faktoren
wie Lage, Vorbelastung und Grad der Betroffenheit (Hohe der Uberschreitungen
Tag und/oder Nacht) zu berilcksichtigen, so dass nach Auffassung des Vorha-
bentragers die UnverhaltnismaRigkeit weit unterhalb des Verkehrswertes begin-
nen kann.
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4 KOSTEN

4.1 Kosten fiir aktiven Schallschutz

Bei der VerhaltnismaRigkeitsprifung aktiver SchallschutzmaRnahmen gemaf
dem EBA-Umweltleitfaden [8] werden Malinahmen am Fahrweg sowie MalRnah-

men auf dem Ausbreitungsweg betrachtet.

Neben den reinen Erstellungskosten fir SchallschutzmalRlnahmen missen in den
Vergleich der Kosten auch Unterhaltskosten und Ablosekosten einbezogen wer-
den. Dies ermdglicht einen Vergleich zwischen Schallschutzwanden, deren Kos-
ten Uberwiegend aus der Erstellung und dem Ersatz resultieren und dem Verfah-
ren ,buG", welches eine UnterhaltungsmalRnahme am Gleis darstellt. Die Be-
rechnung dieser Kosten erfolgt gemaf der Abldserichtlinie [10].

Die Kosten fur die anzusetzenden Schallschutzwande wurden dem Kostenkenn-
wertkatalog KKK der Deutschen Bahn AG [9] enthommen. In nachstehender Ta-
belle sind die Kosten der 0.g. Schallschutzmalinahmen fur die Erstellung und Er-
gebnisse der Abldseberechnung dargestellt. Die detaillierte Abléseberechnung ist

in Anhang 1 dargestellt.

Ij!éhe Kosten je Ifm Kosten je Ifm
Art der MaBnahme uiber ..
SO Erstellung Erstellung + Ablose|
Schallschutzwand 1,0 1.205 € 1.692 €
Schallschutzwand 1,5 1.292 € 1.815€
Schallschutzwand 2,0 1.380 € 1.938 €
Schallschutzwand 2,5 1.540 € 2.162 €
Schallschutzwand 3,0 1.700 € 2.387 €
Schallschutzwand 3,5 1.862 € 2.615€
Schallschutzwand 4,0 2.025 € 2.844 €
Schallschutzwand 4.5 2.342 € 3.289 €
Schallschutzwand 5,0 2.660 € 3.735 €
Schallschutzwand 5,5 2.815€ 3.952 €
Schallschutzwand 6,0 2970 € 4170 €
Trogauskleidung pro m? 310 € 494 €
Tabelle 1: Kosten fiir SchallschutzmaBnahmen je laufenden Meter

Entsprechend dem Kostenkennwertkatalog wurde fir die Bauart der Schall-
schutzwande der Faktor 1,00 fur Aluminiumwande und als Auspragungsart der

Faktor 1,00 flr einfache betriebliche Verhaltnisse angesetzt.

Die Kostenermittlung fir das Verfahren ,besonders tGberwaches Gleis* (bliG) er-

folgt mit folgenden Anséatzen:

¢ Schleifkosten/Schicht a 25.000 € (alle 5 Jahre)

e Schleiflange pro Schicht: 1.250 m
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e Uberwachung pro Jahr: 1.000 € pro km
Es ergeben sich als Vergleichskosten gemafR Abldserichtlinie fir die Mallnahme
buG (kapitalisierte Kosten) 150 € / m.

4.2 Kosten fiir passiven Schallschutz

Neben den Kosten fiir den aktiven Schallschutz werden in den Ergebnistabellen
auch die Gesamtkosten fur den Schallschutz angegeben.

Die Kosten fir den passiven Schallschutz sind wegen der unterschiedlichen
Bauweisen, Gebaude und ortlichen Gegebenheiten nur schwer zu bestimmen.
Fur den Variantenvergleich wurde folgender Ansatz gewahlt:

WE tags (inkl. Entschadigung) 4.000 €
WE ab 60 dB nachts 5.000 €
WE 56 dB bis 60 dB nachts 2.500 €
WE bis 55 dB nachts 1.600 €

Tabelle 2: Angesetzte Kosten fiir passiven Schallschutz pro Wohneinheit
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5 UNTERSUCHUNGSBEREICH, BILDUNG VON SCHUTZABSCHNITTEN

Der Untersuchungsbereich erstreckt sich im sidlichen Teil des PFA 13 ca. zwi-
schen Bahn-km G 4,5 bis G 6,6 der Strecke 5950. Im Rahmen der schalltechni-
schen Untersuchungen wurden alle Gebaude untersucht, bei denen eine Grenz-
wertlberschreitung nicht ausgeschlossen werden kann. Bei den betrachteten
Gebauden wurde unterschieden zwischen Gebauden mit Tagnutzung (Gewerbe-
bebauung) und Gebauden mit Tag- und Nachtnutzung (Wohnbebauung). Klein-
gartenanlagen wurden durch Immissionspunkte mit der Héhe 2 m 4. GOK ent-
sprechend bertcksichtigt. Die fur die Berechnungen berlcksichtigten Eingangs-
daten, insbesondere das Betriebsprogramm sind in der Schalltechnische Unter-
suchung, Anlage 13.1.1 dokumentiert.

Berlcksichtigt wurden bei den schalltechnischen Berechnungen ebenfalls Ge-
baude, welche nach Eintritt der Veranderungssperre neu errichtet wurden. Eine
Beurteilung nach 16. BImSchV wurde an diesen Gebauden jedoch nicht vorge-
nommen.

Die gewerblichen Bauten bei km G 4,5 bis G 5,0 rdB sowie die Fachmarkte bei
km G 6,010 bis km G 6,160 und bei km G 6,220 bis km G 6,365 IdB wurden so-
wohl als Hindernisse auf dem Schallausbreitungsweg als auch als Schallreflek-
toren angesetzt.

Die schalltechnischen Berechnungen ergeben, dass unter Zugrundelegung des
mafgeblichen Betriebsprogramms der Prognose 2030 (gem. Anl. 13.1) ohne
Schutzmallinahmen insgesamt bei etwa 730 Gebduden mit geschatzten 2.800
Wohneinheiten (WE) die Immissionsgrenzwerte der 16. BImSchV fur die Nacht-
zeit und bei ca. 10 Gebauden mit geschatzten 30 WE auch am Tage uberschrit-
ten werden. Larmvorsorgemafnahmen werden somit fir geschatzte 2830 WE er-
forderlich.

Nach den Vorgaben des Umwelt-Leitfadens [8] ist der Bereich der schutzbedurf-
tigen Bebauung in rdumlich abgrenzbare Schutzabschnitte zu unterteilen. Der
Bereich Sid des PFA 13 wurde dementsprechend in 5 Schutzabschnitte
(Schutzabschnitt A bis E) unterteilt.

Eine Ubersicht (iber die Schutzabschnitte A bis E findet sich in nachfolgender
Abbildung 1. In der Abbildung sind die Gebdude mit Grenzwertliberschreitung
farbig gekennzeichnet (orange oder rot). In Bereichen, die nicht von einem
Schutzabschnitt erfasst sind, liegen keine Uberschreitungen der Immissions-
grenzwerte der 16. BImSchV vor.
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VARIANTENUNTERSUCHUNG

Bei der Variantenuntersuchung wurden grundsatzlich folgende Arten von Schall-
schutzvarianten betrachtet:

¢ Aullenwande
e Aufen- + Mittelwande
e biG + AuRRenwande

e biG + Aulen- + Mittelwande

Entsprechend den EBA —Hinweisen [8] wurde auf den Gleisen Nurnberg Rbf -
Furth Gbf (Strecke 5950) und Abzweig Kleinreuth - Eltersdorf (Strecke 5955) zwi-
schen dem km G 5.0 bis km G 5.5 das buG wegen der Kurvenradien kleiner
500 m nicht angesetzt.

Weiterhin wurde grundsatzlich die hochabsorbierende Verkleidung der Wande
des sudlichen Trogbauwerkes des Pegnitztunnels angesetzt. Die hochabsorbie-
rende Verkleidung wird erforderlich, um die deutlich pegelerhéhenden Schallre-
flexionen und Mehrfachreflexionen an den Trogwanden zu vermeiden.

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Variantenuntersuchung je Schutzab-
schnitt dargestellt.

Bebauung ostlich der Bahnanlagen, Schutzabschnitt A

Schutzabschnitt A: km G 4,5 bis km G 5,75 rdB, Edisonstrale bis Appenzel-
ler/ZUricher Strale

Betroffene Bebauung: Gewerbe, Verwaltung, Misch- und Wohnbebauung

Im Anhang 2 sind die wichtigsten Kenndaten des Variantenvergleichs zum
Schutzabschnitt A tabellarisch und in Diagrammform dargestellt.

Die Kosten pro geldsten Schutzfall sind bei allen untersuchten Varianten verhalt-
nismafig. Als Vorzugsvariante fir den Schallschutz im Schutzabschnitt A wird
die Variante B6M6 (biG + AufRen- und Mittelwande der noch herstellbaren Héhe
H=6 m 0. SO) empfohlen; blau unterlegt, s. Anhang 2. Die Variante B6MG6 |6st die
meisten Schutzfalle der Varianten mit den herkbmmlichen Schallschutzwanden;
es verbleiben 13 ungeléste Schutzfalle, davon ein Schutzfall im sldlich benach-
barten Gewerbegebiet. Die Gesamtkosten dieser aktiven Schallschutzmal®nahme
betragen ca. 5.0 Mio. €, die Kosten pro geldsten Schutzfall betragen ca. 2,8
Tsd. €.

In dieser besonderen Ortslage reicht die Abschirmung durch herkémmliche
Schallschutzwande nicht aus, um die Einhaltung der Immissionsgrenzwerte der
16. BImSchV zu gewahrleisten. Es wurde zusatzlich die Wirkung von Schall-
schutzwanden aus Beton mit héherem Schalldurchgangsdammmal (R'w > 38
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dB) geprift. Ein Vollschutz lasst sich erzielen mit folgender Variante: buG, 6 m
hohe AuRenwand mit einer Auskragung von 8 m und einer 6 m hohen Mittelwand
mit einer Auskragung von 6 m in Beton gefertigt. Folgende Skizze zeigt diese
Mafnahme im Querschnitt:

‘ S

7 - o o ; - ; 4

Abbildung 2: Galerie als SchallschutzmaBnahme, vereinfachte Darstellung

Die Kosten dieser SchallschutzmalRnahme wurden vereinfacht angesetzt als Kos-
ten der Schallschutzwand der Héhe 6 m + der jeweiligen Auskragungslange als
2. te Schallschutzwand. Die Kosten beider SSW wurden mit dem Faktor 1.5 mul-
tipliziert fur die Ausfihrung in Beton, s. KKK. Etwaige weitere Kosten wie zusatz-
licher Grunderwerb, MaRnhahmen zum Katastrophenschutz u.v.m. wurden nicht
bertcksichtigt. Die technische Realisierbarkeit eines solchen Bauwerkes in der
gegebenen Situation wurde ebenfalls nicht Gberprift. Diese Vollschutzvariante
I0st zwar 12 Schutzfalle mehr, jedoch bei zusatzlichen Kosten von mindestens
4 Mio. €, mdglicherweise aber noch erheblich mehr.

Bemerkung: Die bestehenden gewerblichen Hallen dstlich der Bahn wirken ab-
schirmend auf die dahinter liegende Wohnbebauung von Grofireuth. Die Ab-
schirmwirkung dieser Hallen wurde bei den schalltechnischen Berechnungen als
dauerhaft angesetzt.

Bebauung dstlich der Bahnanlagen, Schutzabschnitt B

Schutzabschnitt B: km G 5,75 bis km G 6,0 rdB, Appenzeller/Ziricher Str. bis
Rothenburger Str.

Betroffene Bebauung: Wohngebiete und Altenheim

Im Anhang 2 sind die wichtigsten Kenndaten des Variantenvergleichs zum
Schutzabschnitt B tabellarisch und in Diagrammform dargestellt.

Die Kosten pro gelosten Schutzfall sind bei allen untersuchten Varianten verhalt-
nismafig. Als Vorzugsvariante fur den Schallschutz im Schutzabschnitt B wird
die Variante B5M5.5 (buG + Aullen- und Mittelwande der Hohe von maximal
H=5.5 m 0. SO) empfohlen; blau unterlegt, s. Anhang 2. Die Variante B5M5.5 I6st
alle Schutzfalle. Die Gesamtkosten dieser aktiven Schallschutzmalinahme betra-
gen ca. 3.1 Mio. €, die Kosten pro geldsten Schutzfall betragen ca. 6,2 Tsd. €.
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Bebauung ostlich der Bahnanlagen, Schutzabschnitt C

Schutzabschnitt C: km G 6,0 bis km G 6,6 rdB, Bereich Regelsbacher Str.
Betroffene Bebauung: Sportanlage, Kleingarten, Wohnbebauung

Im Anhang 2 sind die wichtigsten Kenndaten des Variantenvergleichs zum
Schutzabschnitt C tabellarisch und in Diagrammform dargestellt.

Die Kosten pro geldsten Schutzfall sind bei allen untersuchten Varianten verhalt-
nismafig. Als Vorzugsvariante flr den Schallschutz im Schutzabschnitt C wird
die Variante B5.5M5.5 (buG + AufRen- und Mittelwande der Héhe von maximal
H=5.5 m 1. SO) empfohlen; blau unterlegt, s. Anhang 2. Die Variante B5.5M5.5
I6st bis auf 3 (Ausnahme Sportgebaude direkt an der Bahn) alle Schutzfélle. Die
Gesamtkosten dieser aktiven SchallschutzmalRnahme betragen ca. 3.3 Mio. €,
die Kosten pro gel6sten Schutzfall betragen ca. 3,2 Tsd. €.

Bebauung westlich der Bahnanlagen, Schutzabschnitt D

Schutzabschnitt D: km G 4,5 bis km G 5,4 1dB, Stidwestpark und Gebersdorf
Betroffene Bebauung: Verwaltung, Buros und Wohnbebauung

Im Anhang 2 sind die wichtigsten Kenndaten des Variantenvergleichs zum
Schutzabschnitt D tabellarisch und in Diagrammform dargestellt.

Die Kosten pro geldsten Schutzfall sind bei allen untersuchten Varianten verhalt-
nismafig. Als Vorzugsvariante fir den Schallschutz im Schutzabschnitt D wird
die Variante BOM3 (buG + Mittelwand der Hohe H=3,0 m . SO) empfohlen; blau
unterlegt, s. Anhang 2. Die Variante BOM3 I6st alle Schutzfalle bei geringsten
Kosten je geldsten Schutzfall. Die Gesamtkosten dieser aktiven Schallschutz-
maflnahme betragen ca. 1,9 Mio. €, die Kosten pro gelésten Schutzfall betragen
ca. 3,8 Tsd. €.

Bemerkung: Der Schutzabschnitt D profitiert von den fir den gegenuber liegen-
den Schutzabschnitt A erforderlichen SchutzmalRnahmen und umgekehrt. Es
zeigt sich, dass fur die beiden Schutzabschnitte A und D die MaRnahme buG,
AuRenwand o6stlich der Bahn sowie zwei Mittelwande als gunstigstes Maf3nah-
menpaket zu empfehlen ist; eine zusatzliche Aulenwand westlich der Bahnanla-
ge wird nicht erforderlich.

Bebauung westlich der Bahnanlagen, Schutzabschnitt E

Schutzabschnitt E: km 5,8 bis km G 6,6 |dB, Rothenburger Str. bis Ipsheimer
Stralle

Betroffene Bebauung: Gewerbe, Misch- und Wohnbebauung
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Im Anhang 2 sind die wichtigsten Kenndaten des Variantenvergleichs zum
Schutzabschnitt E tabellarisch und in Diagrammform dargestellt.

Die Kosten pro geldsten Schutzfall sind bei allen untersuchten Varianten verhalt-
nismafig. Als Vorzugsvariante flr den Schallschutz im Schutzabschnitt E wird
die Variante B5M5.5 (buG + Aufien- und Mittelwande der H6he von maximal
H=5.5 m . SO) empfohlen; blau unterlegt, s. Anhang 2. Die Variante B5M5.5 I6st
alle Schutzfalle Die Gesamtkosten dieser aktiven Schallschutzmalinahme betra-
gen ca. 3.9 Mio. €, die Kosten pro geldsten Schutzfall betragen ca. 8,9 Tsd. €.

Bemerkung: Die bestehenden gewerblichen Hallen westlich der Bahn wirken
abschirmend auf die dahinter liegende Wohnbebauung von Kleinreuth. Die Ab-
schirmwirkung dieser Hallen wurde bei den schalltechnischen Berechnungen als
dauerhaft angesetzt.
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7 PLANUNGSEMPFEHLUNG VON AKTIVEN SCHALLSCHUTZMARNAHMEN

Die vorgezeigten Ergebnisse des Variantenvergleichs zeigen, dass Schall-
schutzwande mit bis zu 6 m Hoéhe 4. SO empfohlen werden. Hierzu kommen
MaRnahmen am Gleis in Form von biG sowie hochabsorbierende Wandausklei-
dung der Trogbauwerke.

Die VerhaltnismaRigkeitsprifung ergab, dass die nachfolgenden aktive Schall-
schutzmalRnahmen zum Schutz der benachbarten Bebauung der Planfeststellung

vorgeschlagen werden:

e bUG, entsprechend Tab. 3

e Schallschutzwande, entsprechend Tab. 4

¢ hochabsorbierende Wandauskleidung der Trogbauwerke, entspr. Tab. 5

2% | o |55
Str. 5950 Nurnberg Rbf - Fiirth Gbf 4,450 5,000 550
Str. 5950 Nurnberg Rbf - Fiirth Gbf 5,500 6,900 1.400
Str. 5950 Furth Gbf - Nurnberg Rbf 4,450 6,900 2.450
Str. 5955 Abzweig Kleinreuth - Eltersdorf 4,500 5,000 500
Str. 5955 Abzweig Kleinreuth — Eltersdorf 5,500 6,250 750
Str. 5955 Eltersdorf - Abzweig Kleinreuth 4,500 6,250 1.750

Tabelle 3:

Empfohlene MaBRnahme biiG

Die in Tab. 3 genannten biG-Abschnitte ragen ca. 50 m in den Tunnel der Stre-
cke 5955 hinein um die Schallemissionen aus dem Tunnelportal zu reduzieren.

SBR Rothenburger Stralke

Wandbezeichnung Gleis- von bis Wand- Wand-
Wandabschnitt abstand km G km G lange hohe
[m] [m] [m.iu.SO]
AuBenwand R, rechts vom Gleis Niirnberg Rbf — Fiirth Gbf, Gesamtldnge: 1.832 m
T o comg el | 356 | asza | sao | arr | oo
R2 3,5 5,400 5,882 482 5,0
N ropoanceege | aes | seme | s | 2 |
R 4 3,5 5,906 6,200 294 55
R5 3,5 6,200 6,500 300 4,0
R 6 3,3 6,500 6,600 100 3,0
R7 3,3 6,600 6,755 155 2,0
Mittelwand M1, rechts vom Gleis Abzweig Kleinreuth — Eltersdorf, Gesamtlange: 450 m
M 1.1 3,3 4,900 4,910 10 6,0
M 1.2 unter SBR Wallensteinstr 3,3 4,910 4,930 20 55
M1.3 3,3 4,930 5,350 420 6,0
Mittelwand M2, rechts vom Gleis Fiirth Gbf - Niirnberg Rbf; Gesamtlange: 1.439 m
M 2.1 3,3 4,800 5,500 700 3,0
M2.2 3,3 5,500 5,868 368 55
Mittelpfeiler 5.868 5.876
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Wandbezeichnung Gleis- von bis Wand- Wand-
Wandabschnitt abstand km G km G lange hohe
[m] [m] [m.i.SO]
M2.2 4,0 5,876 5,881 5 3,0
SBR Ro“fﬁtéﬁfﬂ?;z: StraBe 5,881 5,889
M2.3 3,3 5,889 6,200 311 55
M24 3,3 6,200 6,255 55 4,0
AuBenwand L, links vom Gleis Fiirth Gbf - Niirnberg Rbf, Gesamtlange: 550 m
L1 3,3 5,500 5,860 360 5,0
SBR Rothenburger Srae | 365 | 5860 | sss4 | 24 45
L3 3,5 5,884 6,000 116 50
L4 3,5 6,170 6,220 50 3,0

Tabelle 4: Empfohlene Schallschutzwande

Trogwandverkleidung von bis Lange Hohe
[km G] | [km G] [m] [m.i.SO]

Verkleidung Trogwéande Strecke 5955 Abzweig Kleinreuth — Eltersdorf

Beidseitige Verkleidung der Trogwande mit
horizontalen Absorbtionselementen; 5,600 6,000 400 0,5-4,0
Sagezahnverlauf unten

Tabelle 5: Empfohlene hochabsorbierende Wandauskleidungen

Die folgende Tabelle 6 gibt eine Zusammenstellung der wichtigsten Kenndaten
der Vorzugsvariante je Schutzabschnitt wieder.

Variantenbetrachtung Gesamt
Vorzugsvariante B6M6 B5M5.5 | B5.5M5.5 BOM3 B5M5.5
Schutzabschnitt A B C D E

SF gelost 1012 397 688 354 363 2814
SF ungel6st 13 0 3 0 0 16
Gesamtkosten aktiv [Mio. €] 4,99 3.15 3.32 1.90 3.86 17.2
Gesamtkosten aktiv+passiv [Mio. €] 5.01 3.15 3.33 1.90 3.86 17.3
Kosten je geloster Schutzfall [Tsd. €] 2.8 6.2 3.2 3.8 8.9 6.1

Tabelle 6: Kenndaten der Vorzugsvarianten je Schutzabschnitt
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8 ZUSAMMENFASSUNG

Der vorliegende Bericht stellt die Prufung der VerhaltnismaRigkeit von aktiven
Schallschutzmafnahmen fir den Planfeststellungsabschnitt 13 (Aufweitung der
Strecke 5950 und der Neubau der Strecke 5955 im Bereich der Stadt Nirnberg
im Sinne der gesetzlichen Regelungen dar.

Die VerhaltnismaRigkeitsprifung ergab, dass nachfolgende aktive Schallschutz-
maflinahmen fiir die weitere Planung empfohlen werden:

e Besonders Uberwachtes Gleis buG
e Schallschutzwande (Aufien- und Mittelwande)
¢ hochabsorbierende Wandauskleidung der Trogbauwerke

In vielen Bereichen kann mit diesen MaRnahmen ein Vollschutz erzielt werden,
jedoch verbleiben in einigen Gebauden — zumeist in den oberen Geschossen —
Uberschreitungen der Immissionsgrenzwerte. Hier sind passive Schallschutz-
maflnahmen dem Grunde nach vorzusehen.
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- Anhang 1, Seite 1 -

Anhang 1:  Abldseberechnung fiir die aktiven SchallschutzmafRnahmen, Teil 1
Nr. Herstellung | Abbruch | Herstellung | Abbruch | Erneuerung | Unterhalt | Erneuerung | Unterhalt
(netto) (netto) 0% 0% (brutto) (brutto) (brutto) (brutto)
[] [ ST [€Nfm] | [EMfm] | [€Nfm] | [€/fm] | [€Nfm] | [€/fm] | [€Nfm] | [€/fm]
EINGABE BEREGCHNUNG

1 Schallschutzwand Héhe 1 m 1 Ifm 803.33 80.33 0.00 0.00 883.67 803.33 883.67 803.33 Kostenkennwertekatalog
2 SSW-Griindung Héhe 1 m 1 Ifm 401.67 40.17 0.00 0.00 441.83 401.67 441.83 401.67 808.0210A02
3 Schallschutzwand Héhe 2 m 2 Ifm 920.00 92.00 0.00 0.00 1.012.00 920.00 1.012.00 920.00 Version 2016
4 SSW-Griindung Hohe 2 m 2 Ifm 460.00 46.00 0.00 0.00 506.00 460.00 506.00 460.00 Stand:

5 Schallschutzwand Héhe 3 m 3 Ifm 1.133.33 113.33 0.00 0.00 1.246.67 1.133.33 1.246.67 1.133.33 01.05.2016
6 SSW-Griindung Héhe 3 m 3 Ifm 566.67 56.67 0.00 0.00 623.33 566.67 623.33 566.67 Faktor 1.0
7 Schallschutzwand Héhe 4 m 4 Ifm 1.350.00 135.00 0.00 0.00 1.485.00 1.350.00 1.485.00 1.350.00

8 SSW-Griindung Hohe 4 m 4 Ifm 675.00 67.50 0.00 0.00 742.50 675.00 742.50 675.00

9 Schallschutzwand Héhe 5 m 5 Ifm 1.773.33 177.33 0.00 0.00 1.950.67 1.773.33 1.950.67 1.773.33

10 SSW-Griindung Héhe 5 m 5 Ifm 886.67 88.67 0.00 0.00 975.33 886.67 975.33 886.67

11 Schallschutzwand Héhe 6 m 6 Ifm 1.980.00 198.00 0.00 0.00 2.178.00 1.980.00 2.178.00 1.980.00

12 SSW-Griindung Héhe 6 m 6 Ifm 990.00 99.00 0.00 0.00 1.089.00 990.00 1.089.00 990.00

26 niedrige Schallschutzwand 55 cm Ifm Gleis | 1.226.50 122.65 0.00 0.00 1.349.15 1.226.50 1.349.15 1.226.50

27 niedrige Schallschutzwand 74 cm Ifm Gleis | 1.152.00 115.20 0.00 0.00 1.267.20 1.152.00 1.267.20 1.152.00

28 hochabsorbierende Auskleidung m?/Ifm 310.00 31.00 0.00 0.00 341.00 310.00 341.00 310.00

34 Reibmodifikatoren, Ifm Gleis 66.67 6.67 0.00 0.00 73.33 66.67 73.33 66.67

Schienenschmiereinr.
35 biG, Schleifkosten pro m Ifm Gleis 20.00 0.00 0.00 0.00 20.00 20.00 20.00 20.00
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Anhang 1:  Abloseberechnung fiir die aktiven SchallschutzmaBnahmen, Teil 2
lifd. Bauteil Gesamtkosten |Gesamtkosten incl.| theoret. | restliche | jahrliche Zinsberechnungl Erneuerungs- Unterhalts{ Ergebnis [Erstellung|Gesamt|]} Gesamt
Nr. 10 % Verw.kosten [Nutzungs-Nutzungs-Unterhalts- ablése ablése |Gesamtablose| Bauwerk |Bauwerk H Bauwerk +
Erneuerung|UnterhaltErneuerung|Unterhalt] dauer dauer kosten |1,04™| 1,04™"/ | p/4 [(1,04™"/1,04™-1)*K, p/4*K, Ablbse Ablose
[€/fm] |[€/fm]| [€/fm] |[€/fm] Wahre] | [Jahre] [%] 1,041 [€/1fm] [€/fm] | [€/Ifm] €nfm] | [€nfm) | [€/fm]
Eingabe
Ke Ky m n P
1 |Schallschutzwand Héhe 1 m| 883.67 | 803.33 | 972.03 | 883.67 40 40 1.00 4.80 0.26 0.25 255.73 220.92 476.65 803.00 1.280.00 | 1.692.00
2 | SSW-Griindung Héhe 1 m | 441.83 | 401.67 | 486.02 | 441.83 100 100 0.00 50.50 0.02 0.00 9.82 0.00 9.82 402.00 412.00
3 [Schallschutzwand Héhe 2 m| 1.012.00 | 920.00 | 1.113.20 |1.012.00 40 40 1.00 4.80 0.26 0.25 292.87 253.00 545.87 920.00 1.466.00 | 1.938.00
4 | SSW-Griindung Héhe 2 m | 506.00 | 460.00 | 556.60 | 506.00 100 100 0.00 50.50 0.02 0.00 11.24 0.00 11.24 460.00 472.00
5 [Schallschutzwand Héhe 3 m| 1.246.67 |1.133.33| 1.371.33 |1.246.67 40 40 1.00 4.80 0.26 0.25 360.78 311.67 672.45 1133.00 | 1.806.00 | 2.387.00
6 | SSW-Griindung Héhe 3m | 623.33 | 566.67 | 685.67 | 623.33 100 100 0.00 50.50 0.02 0.00 13.85 0.00 13.85 567.00 581.00
7 [Schallschutzwand Héhe 4 m| 1.485.00 |1.350.00| 1.633.50 |1.485.00 40 40 1.00 4.80 0.26 0.25 429.75 371.25 801.00 1350.00 | 2.152.00 | 2.844.00
8 | SSW-Griindung Héhe 4 m | 742.50 | 675.00 | 816.75 | 742.50 100 100 0.00 50.50 0.02 0.00 16.50 0.00 16.50 675.00 692.00
9 [Schallschutzwand Héhe 5 m| 1.950.67 |1.773.33| 2.145.73 |1.950.67 40 40 1.00 4.80 0.26 0.25 564.52 487.67 1.052.18 1773.00 |2.826.00 | 3.735.00
10 | SSW-Griindung Héhe 5m | 975.33 | 886.67 | 1.072.87 | 975.33 100 100 0.00 50.50 0.02 0.00 21.67 0.00 21.67 887.00 909.00
11 [Schallschutzwand Héhe 6 m| 2.178.00 |1.980.00| 2.395.80 |2.178.00 40 40 1.00 4.80 0.26 0.25 630.30 544.50 1.174.80 1980.00 | 3.155.00 | 4.170.00
12 | SSW-Griindung Héhe 6 m | 1.089.00 | 990.00 | 1.197.90 |1.089.00, 100 100 0.00 50.50 0.02 0.00 24.20 0.00 24.20 990.00 1.015.00
26 | niedrige Schallschutzwand | 1.349.15 |1.226.50| 1.484.07 |1.349.15 40 40 1.00 4.80 0.26 0.25 390.44 337.29 727.73 1227.00 | 1.955.00
27 | niedrige Sgrsmaﬁl?chutzwand 1.267.20 (1.152.00| 1.393.92 [1.267.20 40 40 1.00 4.80 0.26 0.25 366.72 316.80 683.52 1152.00 | 1.836.00
28 Hochag:ocr_gi]erende 341.00 | 310.00 | 375.10 | 341.00 40 40 1.00 4.80 0.26 0.25 98.68 85.25 183.93 310.00 494.00
34 Rei@risokéﬁ‘liggpgen, 73.33 66.67 80.67 73.33 20 20 20.00 2.19 0.84 5.00 67.72 366.67 434.39 67.00 502.00
Schienenschmiereinr.
35| bilG, Schleifkosten pro m 20.00 20.00 22.00 22.00 5 5 5.00 1.22 4.62 1.25 101.54 27.50 129.04 20.00 150.00 150.00
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Schutzabschnitt A: km G 4,5 bis km G 5,75 rdB, Edisonstrale bis Appenzeller/Ziiricher StralRe
Tabelle Variantenvergleich

Varianten- aktive Schallschutz- | Gesamtkosten | geloste Schutzfalle Kosten "Nettokosten” Kosten je Schutzfalle mit verbleibender | Beurteilungs- | mittlere maximaler

bezeichnung mabBnahmen aktiver passiver aktiver geloster Grenzwertiiberschreitung pegel = Pegel- Beurteiluns-

Schallschutz- Schall- Schallschutz- | Schutzfall / 60 dB(A) minderung | pegel Nacht

mafBnahmen / schutz / | maBnahmen / Tsd. € nachts nachts / I dB(A)
L Tag Nacht s L Tag Nacht | Gesamt dB(A)

V0 ohne 0.0 0 0 22133 - 29 996 1025 88 0.0 75
Al sswd-0m 14.8 0 22 2136.1 -62.4 <0 29 974 1003 81 -0.1 75
A2 sswd-2m 1332.7 8 131 1793.8 913.2 6.6 21 865 886 54 -1.0 75
A3 sswd-3m 1636.0 15 218 1541.4 966.1 4.1 14 778 792 38 -1.5 75
Ad sswd-4m 1948.7 19 341 1235.9 971.3 2.7 10 655 665 26 -2.1 75
A5 sswd-5m 2554 6 21 523 876.7 1218.0 22 B8 473 451 16 2.7 75
AB sswd-6m 2650 4 22 659 627.8 1264.9 1.9 7 337 344 11 -3.2 75
A2 sswd-AM2m 2204 8 20 398 1133.2 1124.7 2.7 9 598 607 24 -2.4 75
A3 sswd-AM3m 27121 22 656 636.8 1135.6 1.7 7 340 347 12 -3.2 75
Ad sswd-AM4m 3228.5 22 792 392.5 14077 1.7 7 204 211 8 -3.8 75
A5 sswd-AMSm 4235 4 22 889 224 4 2246.5 25 7 107 114 6 4.3 75
ABI sswd-AMBm 4726.9 22 938 139.7 2653.3 2.8 7 58 65 6 4.7 75
B0 big, sswd-0m 277.3 15 300 1428.2 5078 =0 14 696 710 38 -2.1 73
52 big, sswd-2m 1595.2 22 491 999.8 3817 0.7 7 505 512 27 -3.1 73
B3 big, sswd-3m 1900.5 25 645 111.4 -201.4 =0 4 351 355 17 -3.7 72
B4 big, sswd-4m 2211.2 26 756 441.4 439.3 0.6 1 240 241 8 4.2 72
B5 big, sswd-5m 26171 26 830 301.7 905.5 1.1 1 166 167 4 4.8 72
56 big, sswd-6m 3112.9 26 900 1741 1073.7 1.2 1 96 97 2 -5.3 72
B2I big, sswd-AM2m 24673 28 744 111.4 365.4 0.5 1 252 253 9 -4.3 72
B3N big, sswd-AM3m 2974 6 28 862 241.8 1003.1 1.1 1 134 135 3 -5.2 72
B4l big, sswd-AM4m 3491.0 28 945 95.2 1372.9 1.4 1 51 52 1 -5.8 72
B5I biig, sswd-AM5m 44979 28 977 36.2 23208 2.3 1 19 20 0 -6.3 72
BENMG biig, sswd-AMEm 4989 4 28 984 250 28011 2.8 1 12 13 0 -6.4 72

Alle Schallschutzvarianten beinhalten anteilig die Wirkung und Kosten der Trogauskleidung
Vorzugsvariante
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Diagramm Variantenvergleich

Schutzabschnitt A:km G 4,5 bis km G 5,75 rdB, Edisonstrale bis Appenzeller/Ziricher Stralie
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Schutzabschnitt B: km G 5,75 bis km G 6,0 rdB, Appenzeller/Ziiricher Str. bis Rothenburger Str.

Tabelle Variantenvergleich

Varianten- aktive Schallschutz- | Gesamtkosten | geloste Schutzfalle Kosten "Nettokosten” Kosten je Schutzfalle mit verbleibender | Beurteilungs- | mittlere maximaler

bezeichnung maBknahmen aktiver passiver aktiver gelaster Grenzwertiiberschreitung pegel = Pegel- Beurteiluns-

Schallschutz- Schall- Schallschutz- | Schutzfall / 60 dB(A) minderung | pegel Nacht

mafinahmen [ schutz/ | mafnahmen / Tsd. € nachts nachts / 1 dB(A)
Lot Tag Nacht Lot L Tag Nacht | Gesamt dB(A)

V0 ohne 0.0 ] 0 682.0 - ] 397 397 0 0.0 63
AD sswd-Om 612.6 0 13 6558 586.4 451 0 384 384 0 0.1 66
A2 sswd-2m 1341.2 0 106 480.9 1140.1 10.8 0 291 291 0 -1.2 66
A3 sswd-3m 1510.1 ] 141 416.8 12449 8.5 ] 256 256 0 1.7 65
Ad sswd-4m 1651.9 0 187 3387 1338.6 7.2 0 210 210 0 2.3 65
A5 sswd-5m 2016.9 0 253 2304 1565.3 6.2 0 144 144 0 2.9 64
AB sswd-6m 2150.5 0 304 148.8 1647.3 54 0 93 93 0 -3.5 62
A2 sswd-AM2m 1825.7 ] 197 3218 1465.5 74 ] 200 200 0 -2.4 63
A3M sswd-AM3m 2106.8 0 278 190.4 1615.2 58 0 119 119 0 -3.2 62
AdM sswd-AM4m 2392.9 0 334 100.8 1811.7 54 0 63 63 0 -3.9 61
ABM sswd-AMEm 2950.7 ] 366 49.6 23183 6.3 ] 31 31 0 4.6 60
AGM sswd-AMBm 3223.0 0 385 19.2 2560.2 6.6 0 12 12 0 5.1 59
B0 big, s5wd-0m 732.6 0 203 314.9 365.5 1.8 0 194 194 0 2.4 63
B2 bilg, sswd-2m 1461.2 ] 280 187.2 966.4 3.5 ] 117 117 0 -3.5 63
B3 bilg. sswd-3m 1630.1 ] 310 139.2 1087.3 3.5 ] 87 87 0 4.0 62
B4 big. sswd-4m 1801.9 ] 344 84.8 1204.7 35 ] 53 53 0 4.6 62
B5 biig, sswd-5m 2136.9 0 372 40.0 14949 4.0 0 25 26 0 5.2 61
B6 biig, sswd-6m 2300.5 0 387 16.0 1634.5 4.2 0 10 10 0 5.5 59
B2M bilg, sswd-AMZ2m 19457 0 350 75.2 1338.9 38 0 47 47 0 4.6 60
B3M bilg, sswd-AM3m 22268 0 378 28.8 1573.6 4.2 0 18 18 0 5.4 59
B4M bilg, sswd-AM4m 2512.9 ] 391 9.6 1840.5 4.7 ] 6 6 0 -6.1 53
B&M biig, sswd-AMEm 3070.7 ] 396 1.6 2390.3 6.0 ] 1 1 0 5.6 57
BE&M biig, sswd-AMEm 3343.0 ] 397 0.0 2661.0 6.7 ] 0 0 0 -7.1 57
B5M5.5 biig, sswd-A5mM5.5m 31455 0 397 0.0 24635 6.2 0 0 0 0 6.5 A7

Alle Schallschutzvarianten beinhalten anteilig die Wirkung und Kosten der Trogauskleidung
Vorzugsvariante
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Diagramm Variantenvergleich
Schutzabschnitt B: Bereich Siid, rdB, km G 5,75 bis km G 6,0, Appenzeller/Ziiricher Str. bis Rothenburger Str.

Kosten je geléster Schutzfall fiir verschiedene Varianten
von aktiven Schallschutzmalnahmen
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Schutzabschnitt C: km G 6,0 bis km G 6,6 rdB, Bereich Regelsbacher Str.

Tabelle Variantenvergleich

Varianten- aktive Schallschutz- | Gesamtkosten | geloste Schutzfalle Kosten "Nettokosten” Kosten je Schutzfalle mit verbleibender | Beurteilungs- | mittlere maximaler

bezeichnung malknahmen aktiver passiver aktiver geldster Grenzwertiiberschreitung pegel = Pegel- Beurteiluns-

Schallschutz- Schall- Schallschutz- | Schutzfall / 60 dB(A) minderung | pegel Nacht

maBnahmen / schutz /! | maBnahmen / Tsd. € nachts nachts / I dB(A)
Tsd. € Tag Nacht Tsd. € Tsd. € Tag Nacht [ Gesamt dB{A)

W0 ohne 0.0 0 0 11491 - 11 680 691 6 0.0 74
Al sswd-0m 0.0 0 7 11621 13.0 =0 11 687 638 6 0.0 74
A2 sswd-2m 1463.2 4 200 810.7 1124.8 55 7 480 487 5 -1.1 71
A3 sswd-3m 1802.2 8§ 328 586.0 1239.1 3.7 3 352 355 3 -1.9 69
Ad sswd-4m 21472 11 454 370.9 1369.0 2.9 0 226 226 2 -2.6 66
Ab sswd-5m 2819.9 11 o47 219.7 1890.5 3.4 0 133 133 1 -3.3 63
Ab sswd-6m 3148.4 11 621 99.8 2099.1 3.3 0 59 59 0 -3.9 61
A2 sswd-AM2m 1957.4 5 339 580.4 1388.7 4.0 6 341 347 3 -2.0) 71
A3 sswd-AM3m 2410.9 8 477 347.6 1609.4 3.3 3 203 206 3 -2.9 69
A sswd-AM4m 2872.4 11 615 112.4 1835.7 2.9 0 65 65 2 -3.8 66
A5 sswd-AMEm 3772.4 11 670 20.2 2643.5 3.9 0 10 10 1 4.5 63
ABI sswd-AMBm 42117 11 67T 7.5 30701 4.5 0 3 3 0 -5.0 60
B0 biig, sswd-0m 167.5 3 426 4492 512 4 <0 B8 254 262 3 -2.6 71
52 biig, sswd-2m 1650.7 8 596 156.3 657.9 1.1 3 84 87 3 -3.7 68
B3 biig, sswd-3m 1989.7 10 662 39.7 880.3 1.3 1 18 19 1 4.4 66
B4 biig, sswd-4m 23347 11 675 14.0 1199.6 1.7 0 5 5 1 -5.1 63
B5 biig, sswd-5m 3007.4 11 678 5.0 1863.3 2.7 0 2 2 0 -5.7 60
56 big, sswd-6m 3335.9 11 679 2.5 2189.3 3.2 0 1 1 0 6.2 58
B2I big, sswd-AM2m 21449 8§ 670 37.0 1032.8 1.5 3 10 13 3 4.5 68
B3 biig, sswd-AM3m 2598 4 10 677 13.0 1462.3 2.1 1 3 4 1 -5.4 66
B4 biig, sswd-AM4m 3059.9 11 677 9.0 1919.8 2.8 0 3 3 1 -6.2 63
B5M biig, sswd-AMSm 3959.9 11 678 5.0 2815.8 4.1 0 2 2 0 -6.8 60
BEN biig, sswd-AMBm 4399.2 11 679 2.5 3252.6 4.7 0 1 1 0 -7.2 57
B5.5M5.5 big, sswd-AMS.5m 3317.2 11 67T 9.0 2177 1 3.2 0 3 3 1 -6.0 63

Alle Schallschutzvarianten beinhalten anteilig die Wirkung und Kosten der Trogauskleidung
Vorzugsvariante
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Diagramm Variantenvergleich
Schutzabschnitt C: Bereich Siid, rdB, km G 6,0 bis km G 6,6, Bereich Regelsbacher Str.

Kosten je geltister Schutzfall fiir verschiedene Varianten
von aktiven SchallschutzmaRnahmen
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Schutzabschnitt D: km G 4,5 bis km G 5,4 IdB, Siidwestpark und Gebersdorf

Tabelle Variantenvergleich

Varianten- aktive Schallschutz- | Gesamtkosten | geléste Schutzfalle Kosten "Nettokosten” Kosten je Schutzfalle mit verbleibender | Beurteilungs- | mittlere maximaler
bezeichnung maBnahmen aktiver passiver aktiver gelaster Grenzwertiiberschreitung pegel > Pegel- Beurteiluns-
Schallschutz- Schall- Schallschutz- | Schutzfall / 60 dB(A) minderung | pegel Nacht
mafnahmen / schutz/ | maBnahmen / Tsd. € nachts nachts / 1 dB(A)
Tsd. € Tag Nacht Tsd. € Tsd. € Tag Nacht | Gesamt dB(A)

V0 ohne 0.0 0 0 566.4 - 0 354 354 0 0.0 59

AD sswd-0m 0.0 0 13 5456 -20.8 () 0 341 341 0 0.0 59

A2 sswd-2m 1938.0 ] 183 273.6 1645.2 9.0 ] 171 171 0 -1.1 53

A3 sswd-3m 2387.0 ] 289 104.0 1924.6 6.7 ] 65 65 0 -2.0 57

Ad sswd-4m 2544.0 0 350 6.4 2284.0 6.5 0 4 4 0 -3.0 57

A5 sswd-5m 3735.0 0 354 0.0 3168.6 9.0 0 0 0 0 -4.0 57

AZM sswd-AM2m 3294 6 0 334 32.0 2760.2 8.3 0 20 20 0 2.5 58

A3M sswd-AM3m 40579 0 354 0.0 3491.5 9.9 0 0 0 4.0 57

B0 bilg, sswd-0m 232.5 ] 261 148.8 -185.1 <) ] 93 93 0 -1.9 a7

B2 bilg. sswd-2m 2170.5 ] 319 56.0 1660.1 5.2 ] 35 35 0 2.7 57

B3 bilg. sswd-3m 2619.5 0 350 6.4 2059.5 59 0 4 0 -34 56

B4 biig, sswd-4m 3076.5 0 354 0.0 2510.1 7.1 0 0 0 0 4.4 56

B2M bilg, sswd-AMZ2m 35271 0 354 0.0 29607 8.4 0 0 0 0 4.2 57

BOM3 biig, sswd-A0mM3m 1903.4 0 354 0.0 1337.0 R 0 0 0 0 4.2 57

Alle Schallschutzvarianten beinhalten anteilig die Wirkung und Kosten der Trogauskleidung
Vorzugsvariante
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Diagramm Variantenvergleich

Schutzabschnitt D: Bereich Siid, IdB, km G 4,45 bis km G 5,5, Siidwestpark und Gebersdorf

Kosten je geldster Schutzfall flr verschiedene Varianten
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von aktiven SchallschutzmaRnahmen
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Schutzabschnitt E: km 5,8 bis km G 6,6 IdB, Rothenburger Str. bis Ipsheimer StraBBe
Tabelle Variantenvergleich

Varianten- aktive Schallschutz- | Gesamtkosten | geloste Schutzfille Kosten "Nettokosten” Kosten je Schutzfalle mit verbleibender | Beurteilungs- | mittlere maximaler

bezeichnung mafnahmen aktiver passiver aktiver gelaster Grenzwertiiberschreitung pegel = Pegel- Beurteiluns-

Schallschutz- Schall- Schallschutz- | Schutzfall / 60 dB(A) minderung | pegel Nacht

mafnahmen [/ schutz/ | maBnahmen / Tsd. € nachts nachts / { dB(A)
s Tag Nacht L e Tag Nacht [ Gesamt Ll

V0 ohne 0.0 0 0 618.9 - g 355 363 0 0.0 63
AD sswd-0m 666.9 0 14 584 5 632.8 452 8 341 349 0 -0.2 68
A2 sswd-2m 16584 4 8 62 470.6 1536.1 21.9 0 293 293 0 0.8 68
A3 sswd-3m 1920.1 8 92 421.7 17229 17.2 0 263 263 0 -1.2 69
Ad sswd-4m 2160.0 8 126 367.3 1908.4 14.2 0 229 229 0 -1.7 69
A5 sswd-5m 2627.8 8 164 305.6 2314.5 13.5 0 191 191 0 -2.3 69
AB sswd-6m 2866.2 8 197 252 8 2490.1 12.1 0 158 158 0 2.8 69
A2M sswd-AM2m 2165.9 8 100 405.9 19568.9 18.1 0 255 255 0 -1.2 68
A3M sswd-AM3m 2516.8 8 150 328.0 22259 14 1 0 2056 205 0 -1.9 69
A4 sswd-AM4m 2871.0 8 205 240.0 24921 1.7 0 150 150 0 2.7 69
ABM sswd-AMEm 3561.5 8 267 140.8 30834 11.2 0 88 8 0 -3.4 69
ABM sswd-AMBm 3898.7 8 307 76.8 3356.6 10.7 0 48 45 0 4.0 69
B0 biig, sswd-Om 974 4 8 246 174 4 529.9 2.1 0 109 109 0 2.8 65
B2 bilg, sswd-2m 1991.9 8 279 121.6 1494 6 52 0 76 76 0 -3.4 65
B3 bilg, sswd-Im 2227 6 8 301 86.4 1695.1 55 0 54 54 0 -3.7 66
B4 biig, sswd-4m 2467.5 8 332 36.8 1885.4 oy 0 23 23 0 4.2 66
B5 biig, sswd-5m 2935.3 8 346 14.4 2330.8 6.6 0 9 9 0 4.8 66
B6 biig, sswd-6m 3163.7 8 352 4.8 2549 6 7.1 0 3 3 0 5.3 66
B2 biig, sswd-AM2Z2m 2476.4 8 305 80.0 1937.5 6.2 0 50 50 0 -3.8 65
B3 bilg, sswd-AM3m 28243 8 338 27.2 22326 6.5 0 17 17 0 4.5 66
B4 biig, sswd-AM4m 3178.5 8 352 4.8 2564.4 7.1 0 3 3 0 5.2 66
B5M biig. sswd-AMEm 3869.0 8 355 0.0 3250.1 9.0 0 0 0 0 5.9 66
B5M5.5 big, sswd-ASmMA5. 5m 3856.0 8 355 0.0 32371 8.9 0 0 0 0 5.6 66

Alle Schallschutzvarianten beinhalten anteilig die Wirkung und Kosten der Trogauskleidung
Vorzuagsvariante. maximale Schallschutzwandhahe
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- Anhang 2, Seite 10 -

Diagramm Variantenvergleich
Schutzabschnitt E: Bereich Siid, IdB, km G 5,5 bis km G 6,6, Rothenburger Str. bis Ipsheimer Str.
Kosten je geltster Schutzfall fiir verschiedene Varianten

von aktiven SchallschutzmalRnahmen
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