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Zusammenfassung:

In der vorliegenden erschütterungstechnischen Untersuchung wurde für das Strukturkonzept
Münchner Nordosten die Erschütterungs- und Sekundärluftschallsituation durch den Bahnverkehr
ermittelt und beurteilt. Das Plangebiet grenzt westlich an die Bahnlinie München – Flughafen und
südlich an die Bahnlinie München – Simbach. Die Untersuchung kommt zu folgenden Ergebnissen:

Entlang der Bahnlinie München – Simbach liegt der erforderliche Mindestabstand für die Gebäu-
de zur Errichtung von Wohnnutzungen bzw. baulich daran gekoppelten Bauteilen bei ca. 60 m
zur nächstgelegenen Gleisachse der Bahnstrecke. Für den Fall, dass ausgeschlossen werden kann,
dass auf den südlich gelegenen S-Bahngleise kein Güterzug verkehrt, kann sich der Mindestab-
stand ggf. nach Süden bzw. nach Südosten um ca. 10 m verringern und beträgt demnach ca. 50
m zur nächstgelegenen Gleisachse.

Entlang der Bahnlinie München – Flughafen liegt der erforderliche Mindestabstand für die Ge-
bäude zur Errichtung von Wohnnutzungen bzw. baulich daran gekoppelten Bauteilen bei ca. 45
m zur nächstgelegenen Gleisachse der Bahnstrecke.

Bei nur tagsüber schutzbedürftigen Aufenthaltsräumen (z.B. Büroräume, Unterrichtsräume, etc.)
verringern sich die Mindestabstände für beide Bahnstrecken um ca. 20-30 m zur nächstgelegenen
Gleisachse.

Zusätzlich werden U-Bahn und Straßenbahnlinien errichtet, die voraussichtlich ebenfalls zu Erschüt-
terungs- und Sekundärluftschallimmissionen führen. Durch bautechnische Maßnahmen am Gleisbett
(z.B. Unterschottermatte, Masse-Feder-System) kann die Erschütterungs- und Sekundärluftschal-
limmission verringert werden.

Bei Unterschreitung der Mindestabstände werden voraussichtlich technische bzw. konstruktive
Maßnahmen an den Gebäuden, z.B. (teil-)elastische Gebäudelagerungen, die eine Einhaltung der
Anhalts- und Richtwerte für Erschütterungs- und Sekundärschallimmissionen sicherstellen, erforder-
lich.
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1.  Aufgabenstellung

Die Landeshauptstadt München plant am nordöstlichen Stadtrand die Entstehung eines neuen
Stadtteils. Das gesamte Areal erstreckt sich über eine Fläche von ca. 650 ha. Derzeit liegt gemäß
Flächennutzungsplan ein Erweiterungspotential von bis zu 10.000 Einwohner mit entsprechenden
sozialen und kulturellen Infrastruktureinrichtungen vor. Im Rahmen eines integrierten Strukturkon-
zeptes soll ermittelt werden, ob weiteres Entwicklungspotential vorhanden ist.

Das Plangebiet wird im Westen durch die DB-Bahnstrecken 5553 (München Leuchtenberg – Laim),
5554 (München Ost – Daglfing), 5560 (München Steinwerk – Waldtrudering) und im Süden
durch die Bahnstrecken 5600 (München – Simbach), 5612 (München Ost – Riem) und zukünftig
durch die Strecke 7913 (Güterverkehr) begrenzt. Aufgrund der Nähe zu den Bahntrassen sind
relevante Einwirkungen aus Erschütterungen und Sekundärluftschall des oberirdischen Schienen-
verkehrs im Plangebiet möglich.

Darüber hinaus ist auch innerhalb des Plangebietes die Errichtung von U-Bahn oder Tramlinien
geplant, die ebenfalls zu Erschütterungs- und Sekundärluftschallimmissionen an der angrenzenden
Nachbarschaft innerhalb und außerhalb des Plangebietes führen können.

Somit sind die auf das Gebiet einwirkenden Erschütterungen und einwirkenden Lärmimmissionen
verursacht durch den Sekundärluftschall vor Ort zu messen und nach den einschlägigen Richtlinien
zu beurteilen. Als Ergebnis der Untersuchung sollen etwaige Planungsrestriktionen und konzeptio-
nelle erforderliche Maßnahmen aus Sicht des Erschütterungs-Immissionsschutzes für das weitere
Verfahren aufgezeigt werden.

Mit der Durchführung der Untersuchung wurde die Möhler + Partner Ingenieure AG mit Schreiben
vom 23.06.2014 von der Landeshauptstadt München beauftragt.

2.  Örtliche Gegebenheiten

Das Untersuchungsgebiet grenzt im Westen an die Bahnlinie München – Flughafen, im Süden an
die Bahnlinie München – Simbach und im Norden und Osten an die Nachbargemeinden Unter-
föhring und Aschheim. Die nordöstliche Plangebietsgrenze stellt der alte Bahndamm, eine ehema-
lige Bahnstrecke dar. Insgesamt umfasst das Plangebiet 595 ha und liegt im 13. Stadtbezirk Bo-
genhausen und im 15. Stadtbezirk Zamdorf-Johanneskirchen. Ausgenommen von dem Untersu-
chungsgebiet sind die historisch geprägten Dorfkerne von Johanneskirchen und Daglfing, sowie
die Gartenstadt Johanneskirchen, die Zahnbrechersiedlung und Englschalking.

Die Bebauung innerhalb und in unmittelbarer Nähe des Untersuchungsgebietes ist hauptsächlich
von Einfamilien- und Mehrfamilienhäusern geprägt. Dabei handelt es sich gemäß Flächennut-
zungsplan und den bestehenden Bebauungsplänen ([19], [20], [23], [24], [25], [28], [30]) haupt-
sächlich um reine und allgemeine Wohngebiete (WR, WA) mit vereinzelten Mischgebieten
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(MI/MK). Gewerbeflächen sind gemäß Flächennutzungsplan und bestehenden Bebauungsplänen
([21], [27], [31]) vor allem entlang der Bahnlinien vorgesehen.

Entlang der Bahnlinie München – Flughafen befinden sich drei S-Bahn Haltestellen in unmittelbarer
Nähe des Plangebietes: Daglfing (Süden), Englschalking (Mitte) und Johanneskirchen (Norden).
Das Plangebiet ist für den Individualverkehr über vier Verbindungsstraßen über die Bahnlinie er-
reichbar. Zwei Verbindungen sind ebenerdig mit Bahnschranken geregelt, die anderen mit Unter-
führungen.

Die Bahnstrecke München – Flughafen verläuft in Nord-Süd Richtung entlang der Untersuchungs-
gebietsgrenze. Im südlichen Bereich kommen zwei Gleise (DB-Streckennr. 5553) vom westlich
gelegenen Ostbahnhof und werden hauptsächlich von S-Bahnen genutzt. Von der südlich gelege-
nen Bahnstrecke München – Rosenheim verläuft die Bahnstrecke mit der DB-Streckennr. 5560
eingleisig nach Norden, bis sie auf Höhe des S-Bahnhofs München-Daglfing mit der DB-Strecke
5553 zweigleisig weiter nach Norden verläuft. Die Deutsche Bahn plant zusätzlich eine Verbin-
dung zwischen der Bahnstrecke München – Flughafen und der Bahnstrecke München – Simbach.
Das hauptsächlich von Güterzügen genutzte Gleis soll im Bereich des Bebauungsplans Hüllgraben
die beiden Bahnstrecken verbinden. Die Bahnstrecke München – Flughafen befindet sich entweder
ebenerdig oder in einer Dammlage von maximal 2 m. Die Bahnstrecke wird zweimal durch Bahn-
übergange und zweimal durch Tunnel von Straßen in Ost-West Richtung gekreuzt.

Die Bahnstrecke München – Simbach verläuft in Ost-West Richtung südlich des Untersuchungsge-
bietes und ist im Westen 5-gleisig und wird ab der Überführung der Riemer Straße 2-gleisig. Die
Bahnstrecke besteht aus den DB-Strecken mit den Nummern 5600 und 5612 und verläuft zum
Großteil ebenerdig oder in leichter Troglage.

Das Plangebiet ist im Wesentlichen eben. Die genauen örtlichen Gegebenheiten sowie die Lage
der Bahnstrecken können den Übersichtslageplänen in Anlage 1 entnommen werden.

3.  Grundlagen

3.1  Erschütterungen

Einwirkungen auf Menschen in Gebäuden werden mittels der bewerteten Schwingstärke KBF(t)
bewertet. Das KB(t)-Signal ist das durch Frequenzbewertung und Normierung des unbewerteten
Schnellesignals entstandene Signal. Nach DIN 45669 [5] ist das KBF(t)-Signal als der gleitende
Effektivwert des frequenzbewerteten Erschütterungssignals durch die Zeitbewertung FAST (0,125 s)
definiert.

Hinsichtlich der Beurteilung von Erschütterungseinwirkungen auf Menschen in Gebäuden nach DIN
4150, Teil 2 [3] werden zwei Beurteilungsgrößen gebildet:

- maximale bewertete Schwingstärke KBFmax

- Beurteilungs-Schwingstärke KBFTr
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Die maximale bewertete Schwingstärke KBFmax ist der Maximalwert der bewerteten Schwingstärke
KBF(t), der während der jeweiligen Beurteilungszeit (einmalig oder wiederholt) auftritt und der zu
untersuchenden Ursache zuzuordnen ist.

Die Beurteilungs-Schwingstärke KBFTr berücksichtigt die Dauer und die Häufigkeit des Auftretens von
Erschütterungen. Hinsichtlich der Dauer der Erschütterungsereignisse werden jeweils 30-s-Takte
(Taktmaximalwertverfahren) gebildet.

Die Beurteilungs-Schwingstärke KBFTr wird nach folgender Gleichung gebildet:

 KBFTr = KBFTm * (Te/Tr)
0,5

Dabei ist:

 Tr  Beurteilungszeit (tags 16 h, nachts 8 h)

 Te Summe aller Taktzeiten, während derer Erschütterungen einwirken

 KBFTm Taktmaximal-Effektivwert

Der Taktmaximal-Effektivwert KBFTm ist die Wurzel aus dem Mittelwert der quadrierten Taktmaxi-
malwerte KBFTi nach Gleichung (3) der DIN 4150-21 [3]:

N

KB
KB

N

i
FTi

FTm

å
== 1

²

Die Beurteilung erfolgt nach folgender Vorgehensweise:

- Ist KBFmax kleiner als der untere Anhaltswert Au, dann sind die Anforderungen der Norm einge-

halten

- Ist KBFmax größer als der untere Anhaltswert und kleiner als der obere Anhaltswert Ao, gilt die

Anforderung der Norm als eingehalten, wenn der KBFTr kleiner als der Anhaltswert Ar ist.

- Ist der KBFmax größer als der obere Anhaltswert Ao bzw. der KBFTr größer als der Anhaltswert Ar,

dann sind die Anforderungen der Norm nicht eingehalten.

1 Bei der Berechnung der Taktmaximal-Effektivwerte KBFTm werden Werte KBFTi £ 0,1 mit dem Wert 0 angesetzt. Die  mit Null belegten Takte

gehen jedoch auch in die Anzahl N ein.
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Für die Beurteilung von Erschütterungsimmissionen in Wohnungen und vergleichbar genutzten
Räumen gelten abhängig vom Einwirkungsort folgende Anhaltswerte A nach Tabelle 1 der DIN
4150, Teil 2 [3].

Tabelle 1: Anhaltswerte zur Beurteilung von Erschütterungsimmissionen nach Tab. 1 der

DIN 4150-2 [3]

Zeile Einwirkungsort Tags Nachts

Au Ao Ar Au Ao Ar

1 Industriegebiete 0,4 6 0,2 0,3 0,6 0,15

2 Gewerbegebiete 0,3 6 0,15 0,2 0,4 0,1

3 Misch-, Kerngebiete 0,2 5 0,10 0,15 0,3 0,07

4
Allgemeine bzw. Reine Wohn-

gebiete
0,15 3 0,07 0,1 0,2 0,05

5
Besonders schutzbedürftige Ein-

wirkungsorte
0,1 3 0,05 0,1 0,15 0,05

Bei der Beurteilung von Erschütterungseinwirkungen aus oberirdischen Schienenverkehr gelten
folgende Besonderheiten:

- Bei der Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstärke KBFTr wird der Faktor 2 zur Berücksichtigung

der erhöhten Störwirkung für Einwirkungen während der Ruhezeiten nicht angewendet.

- Für den Schienenverkehr hat der (obere) Anhaltswert nachts nicht die Bedeutung, dass bei

dessen seltener Überschreitung die Anforderungen der Norm als nicht eingehalten gelten. Lie-

gen jedoch nachts einzelne KBFTi – Werte bei oberirdischen Strecken gebietsunabhängig über

Ao = 0,6 so ist nach der Ursache bei der entsprechenden Zugeinheit zu forschen (z.B. Flachstel-

len an Rädern) und diese möglichst rasch zu beheben. Diese hohen Werte sind bei der Be-

rechnung von KBFTr zu berücksichtigen.

Einen Hinweis auf die Fühlbarkeit der Erschütterungseinwirkung gibt nach DIN 4150-2 [3] die
Größe KBFmax:

„… Die Fühlschwelle liegt bei den meisten Menschen im Bereich zwischen KB = 0,1 und KB = 0,2.
In der Umgebungssituation „Wohnung“ werden auch bereits gerade spürbare Erschütterungen als
störend empfunden. Erschütterungseinwirkungen um KB = 0,3 werden beim ruhigen Aufenthalt in
Wohnungen überwiegend bereits als gut spürbar und entsprechend stark störend wahrgenom-
men…“
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3.2  Sekundärluftschall

Der innerhalb eines Gebäudes auf Körperschallimmissionen zurückzuführende Luftschall durch
Bauwerksschwingungen von Raumbegrenzungsflächen (Wände und vor allem Geschossdecken)
wird als sekundärer Luftschall bezeichnet und als tieffrequenter Luftschall wahrgenommen.

Bei der Beurteilung der sekundären Luftschallabstrahlung durch verkehrsbedingte Einwirkungen
(z.B. Straßen- und Schienenverkehr) existieren keine spezifischen Regelungen mit einer Festlegung
von Richtwerten. Es muss demnach auf Richtlinien aus anderen schalltechnischen Bereichen zu-
rückgegriffen werden, die für die Körperschallübertragung innerhalb von Gebäuden oder tieffre-
quente Schallimmissionen Aussagen treffen.

Im Rahmen der Bauleitplanung ist es in Bayern gängige Praxis, die Beurteilung der Einwirkungen
durch sekundären Luftschall nach der TA Lärm [6] bzw. der DIN 45680 [7] durchzuführen (diese
Richtlinien regeln generell die Geräuschübertragung innerhalb von Gebäuden bzw. tieffrequente
Geräusche durch gewerbliche Anlagen). Im vorliegenden Fall werden für das geplante Bauvorha-
ben ebenfalls diese Werte angesetzt.

Die genannten Immissionsrichtwerte gelten gebietsunabhängig für schutzbedürftige Räume:

Tabelle 2:  Immissionsrichtwerte „Innen“ nach TA Lärm [dB(A)]

Beurteilungszeitraum Mittelungspegel Lm Maximalpegel Lmax

Tags (6.00 – 22.00 Uhr) 35 45

Nachts (22.00 – 6.00 Uhr) 25 35

Die Anforderungen der Richtlinie gelten demnach als erfüllt, wenn der Mittelungspegel des sekun-
dären Luftschalls im Zeitraum Tag (6.00 – 22.00 Uhr) 35 dB(A) und im Zeitraum Nacht (22.00 –
6.00 Uhr) 25 dB(A) nicht überschreitet. Es soll zudem vermieden werden, dass kurzzeitige Ge-
räuschspitzen (hier der mittlere Maximalpegel bei der Zugvorbeifahrt) den Richtwert um mehr als
10 dB(A) überschreiten.

Durch die Schwingungsanregung der Wände und vor allem Geschossdecken wird sekundärer
Luftschall durch die Raumbegrenzungsflächen abgestrahlt. Zwischen der Schwingschnelle in den
Raumbegrenzungsflächen, den jeweiligen Abstrahl- und Absorptionsverhältnissen im Raum und den
daraus resultierenden Schalldruckpegeln im Raum besteht ein direkter Zusammenhang.

Ein allgemein gültiges Berechnungsverfahren kann jedoch aufgrund des sehr komplexen Wir-
kungsgefüges der o.g. Zusammenhänge im hier bestimmenden Frequenzbereich unter 100 Hz
nicht angegeben werden.

Aufgrund von Erfahrungen kann der sekundäre Luftschall in guter Näherung nach folgender For-
mel abgeschätzt werden [8]:

 LpA (fT) = LvA (fT) + 10 log 4 S/A (fT) + 10 log s (fT)
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Dabei bedeuten:

  LpA (fT) Terzpegel des A-bewerteten Schalldrucks im Raum

  LvA (fT) Terzpegel der A-bewerteten Schwingschnelle der Raumbegrenzungsflächen, be-
zogen auf 5*10-8 m/s

  S Größe der schwingerregten Fläche in m2

  A (fT) äquivalente Absorptionsfläche des Raumes in m2

s (fT) Abstrahlgrad

  fT Terzmittenfrequenz

Für eine genauere Betrachtung des sekundären Luftschalls müsste die mittlere Schnellepegelvertei-
lung aller abstrahlenden Flächen mit den zugehörigen Abstrahlgraden und den äquivalenten Ab-
sorptionsgraden bekannt sein. Aufgrund von Erfahrungswerten für raumakustische Verhältnisse in
Wohnräumen und mit Wohnräumen vergleichbar ausgestatteten Räumen können zur Abschätzung
folgende Werte für S, A und s angesetzt werden.

 S » 2 x Grundrissfläche G

 A » 0,8 x Grundrissfläche G

s (fT) = 1 für Frequenzen > fg. Für tiefere Frequenzen als die Grenzfrequenz fg erfolgt
eine Absenkung

Diese Korrektur wird terzweise zu den Prognosespektren der Erschütterungsimmissionen addiert.
Die so ermittelten sekundären Luftschallpegel stellen mittlere Maximalpegel Lmax während der Zug-
vorbeifahrten dar. Die Berechnung erfolgt im Frequenzbereich von 16 Hz bis 315 Hz.

Durch den Ansatz der oben genannten Parameter ergeben sich in der Regel etwas zu hohe Pegel,
die somit aber auf der „sicheren Seite“ liegen. Für die Detailschärfe eines Bebauungsplans stellt
dieser Ansatz erfahrungsgemäß eine praktikable Voreinschätzung dar.

4.  Betriebsprogramm

Für die DB-Bahnstrecken 5553 (München Leuchtenberg – Laim), 5554 (München Ost – Daglfing),
5560 (München Steinwerk – Waldtrudering), 5600 (München – Simbach), 5612 (München Ost
– Riem) und zukünftig durch die Strecke 7913 (Güterverkehr) wurde eine aktuelle Prognose für
das Jahr 2025 zugrunde gelegt [15]. Die darin enthaltenen Zugmengen gehen deutlich über das
vor Ort gemessene Zugaufkommen hinaus. Deshalb müssen die Messwerte auf das zukünftige
Zugaufkommen hochgerechnet werden.
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Die angesetzten Zugmengen für die maßgebende Strecke sind in folgender Tabelle 3 zusammen-
fassend dargestellt.

Tabelle 3: Belegungsprogramm der Bahnstrecken (Prognose 2025)

Bahnstrecken und Zugart Anzahl Vorbeifahrten im
Beurteilungszeitraum

Tag Nacht
München Leuchtenberg – Laim (5553)
S-Bahn 140 32
München Ost – Daglfing (5554)
S-Bahn 248 40
München Steinwerk – Waldtrudering (5560) (nördl. Abzweigung 7913)
Güterzug 147 82
München Steinwerk – Waldtrudering (5560) (südl. Abzweigung 7913)
Güterzug 94 66
München – Simbach (5600)
Güterzug 10 8
S-Bahn 140 32
Regionalzug 44 6
Intercityzug 22 2
Autozug 0 2
München Ost – Riem (5612) (westl. Einmündung 7913)
Güterzug 16 10
München Ost – Riem (5612) (östl. Einmündung 7913)
Güterzug 69 26
DB-Strecke 7913
Güterzug 53 16

5.  Durchführung der Messungen

5.1  Messzeit, Messort und Messdurchführung

Bei der Wahl der Messorte wurde darauf geachtet, dass die Gleise ebenerdig und nicht in Kurven-
lage verlaufen und Vorbeifahrten der maßgebenden Güterzüge am nächstgelegenen Gleis gemes-
sen werden können. Die Messungen fanden am 16.04.2015, in der Zeit von 11:00 bis 16:00 Uhr
für die Bahnstrecke München – Simbach und am 29.06.2015, in der Zeit von 13:00 bis 18:00 für
die Bahnstrecke München – Flughafen statt [35]. Die Dokumentation zur Lage der Messpunkte ist
in folgender Tabelle 4 und Anlage 1 dargestellt. Die Auswertung der Messungen erfolgt bezüglich
der jeweiligen Gleisachsen, die Abstandsangaben beziehen sich auf das nächstgelegene Durch-
gangsgleis.
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Tabelle 4: Dokumentation zur Lage der Messpunkte

Messpunkt Lage des Messpunkts Messrichtung ~ Abstand Gleisachse zur
nächstgelegenen gemessenen

Durchgangsgleises [m]
Messung entlang der Bahnstrecke München – Simbach

MP-1 Geländeoberfläche Vertikal 10

MP-2 Geländeoberfläche Vertikal 20

MP-3 Geländeoberfläche Vertikal 50

MP-4 Geländeoberfläche Vertikal 80

MP-5 Geländeoberfläche Vertikal 20

MP-6 Geländeoberfläche Vertikal 50

Messung entlang der Bahnstrecke München – Flughafen

MP-1 Geländeoberfläche Vertikal 8

MP-2 Geländeoberfläche Vertikal 16

MP-3 Geländeoberfläche Vertikal 32

MP-4 Geländeoberfläche Vertikal 64

In der nachfolgenden Tabelle sind die Anzahl der messtechnisch erfassten verwertbaren Vorbei-
fahrten während der Messzeiten aufgelistet. Zum Messzeitpunkt war das Planungsgebiet weitest-
gehend frei von Störeinwirkungen (Fremdbelastung, meteorologische Einflüsse, kein Bodenfrost
usw.).

Tabelle 5: Messtechnisch erfasste verwertbare Vorbeifahrten während der Messzeit

Fahrzeugklasse Gleis Mittlere gemessene Ge-
schwindigkeit [km/h]

Anzahl der gemesse-
nen Vorbeifahrten

Messung entlang der Bahnstrecke München – Simbach

S-Bahn Gleis 3 60 10

S-Bahn Gleis 2 60 9

RB Gleis 4 85 2

RB Gleis 3 70 4

RB Gleis 2 90 9

GZ Gleis 3 40 1

GZ Gleis 2 70 2

Messung entlang der Bahnstrecke München – Flughafen

S-Bahn Gleis 1 70 13

S-Bahn Gleis 2 70 14
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Die Geschwindigkeit der vorbeifahrenden Züge wurde unter Verwendung einer Radarpistole der
Firma Bushnell erfasst und protokolliert; diese entsprechen den zu erwartenden Fahrgeschwindig-
keiten für Güter-, Fern- und Nahverkehr auf freier Strecke. Dennoch können höhere Fahrgeschwin-
digkeiten in anderen Abschnitten im Bereich des Untersuchungsgebietes nicht ausgeschlossen wer-
den.

5.2  Messgeräte

Für die Messungen und Auswertungen wurden folgende Geräte verwendet:

- Beschleunigungsaufnehmer der Fa. PCB, Typ 393A03, Empfindlichkeit 1000 mV/g, Arbeits-

frequenzbereich 0,3 Hz – 4000 Hz, Messbereich 5 g

- Messdatenerfassung und –konditionierung mit dem 8-kanaligen Messsystem DT-9841E

„MEDA“ der Fa. Wölfel

- Signalanalyse Software MEDA, Version 8.1 der Fa. Wölfel

- Kalibrator, VC 10 der Fa. Metra

Das Gerät zur Messdatenerfassung und –konditionierung sowie die Beschleunigungsaufnehmer
werden jährlich in einem Prüflabor kalibriert (Werkskalibrierung). Vor der Messdurchführung wur-
den die Beschleunigungsaufnehmer nachkalibriert.

Vor jeder Messung wurden die Messkanäle abgeglichen. Das Einlesen der Kanäle erfolgte simul-
tan. Zu Beginn und nach jeder Messreihe wurden Nullmessungen zur Betrachtung des Störeinflus-
ses durchgeführt.

Die Erschütterungssignale wurden über die beschriebene Messkette synchron aufgenommen und
auf Datenträger gespeichert. Parallel zur Messwert-Aufzeichnung wurden die Zuggattung, das
Gleis, die Geschwindigkeit und weitere Besonderheiten (z.B. Flachstellen, wechselnde Fahrge-
schwindigkeiten, Überschneidungen usw.) notiert.

5.3  Ankopplung der Messpunkte

Die Ankopplung der Beschleunigungsaufnehmer auf der Geländeoberfläche erfolgte über Erd-
spieße mit einer Länge von l = 0,5 m und X-förmigen Querschnitt entsprechend den Anforderungen
der DIN 45669-2 [5]. Die Aufnehmer wurden mit dem Erdspieß mittels eines Adapters verschraubt.
Die Erdspieße wurden in ebenen Untergrund geschlagen. Ein Verprellen der Spieße beim Ein-
schlagen wurde weitestgehend vermieden. Der feste Sitz der Erdspieße wurde überprüft. Zudem
wurde auf eine zur Ebene möglichst lotrechte Erdspieß-Achse geachtet.

6.  Auswertung der messtechnischen Untersuchungen

Folgende Annahmen werden für eine Abschätzung der zu erwartenden Deckenschwingungen und
der daraus resultierenden KB-Werte sowie dem prognostizierten Sekundärluftschall getroffen:
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Anregung:

An den Messpunkten wurde für jede Zugvorbeifahrt das sog. Max-Hold-Terzspektrum mit der Zeit-
bewertung „FAST“ im Frequenzbereich von 4 Hz bis 315 Hz ausgewertet. In einem weiteren
Schritt wurden die Spektren an jedem Messpunkt energetisch gemittelt. Anlage 3 zeigt die gemittel-
ten Terzpegelschnellespektren an den Messpunkten, jeweils unterschieden nach Zuggattung und
Gleis.

Ausbreitung der Erschütterungen im Erdreich:

Die Ausbreitung der Erschütterungen des oberirdischen Schienenverkehrs an der Erdoberfläche
(Rayleighwelle) ist in Festkörperstrukturen, wie zum Beispiel bei gebundenen Asphaltdecken, ge-
genüber dem natürlichen Baugrund (rollige Böden) deutlich erhöht. Die Messungen wurden auf
unbefestigten Wiesen durchgeführt (vgl. Anlage 2).

Einleitung der Erschütterungen vom Erdreich in das Gebäude:

Für die Übertragung der Schwingungen vom Erdreich in das Gebäude sind die dynamischen Ei-
genschaften der Empfängerstruktur und die Rückwirkung des angrenzenden Bodens bestimmend.
Für eine Vorabschätzung ist die Überhöhung der Schwingungen beim Übergang vom Erdreich in
das Gebäude abhängig von der Gebäudemasse und der Frequenz [9]. Entsprechend wird die
Abnahme der Schnellepegel frequenz- und gebäudemasseabhängig angesetzt.

Erschütterungsausbreitung innerhalb des Gebäudes:

Die Anregung des Gebäudefundaments wird i.d.R. mit überhöhten Schwingschnellen in den Ge-
schossdecken beantwortet. Die durch Resonanz bei den Eigenfrequenzen der Decken auftretenden
Vergrößerungsfaktoren erreichen erfahrungsgemäß Werte von 3 bis 8, entsprechend einer Erhö-
hung der Schnellepegel um 10 bis 18 dB. Die Eigenfrequenzen von Beton-Rohdecken können
i.d.R. im Bereich von 15 bis 40 Hz liegen. Die jeweiligen Berechnungen wurden für Rohdecken-
Eigenfrequenzen bis ca. 40 Hz durchgeführt, wobei jeweils die Decken-Eigenfrequenz auf die
Bodenresonanz gelegt wurde. Es ergeben sich somit über den oben dargestellten Frequenzbereich
die höchsten Immissionen. Als Verstärkungsfaktor wurde 8 (= 18 dB) gewählt. Die Vergrößerungs-
Faktoren für die anderen Frequenzen können aus dem Zusammenhang für die Vergrößerungsfunk-
tion eines Ein-Massen-Schwingers

 V=[(1+(2Dh)2) / ((1-h2)2 + (2Dh)2)]0,5

mit D = Dämpfungsmaß

h= Erregerfrequenz / Eigenfrequenz

ermittelt werden. Als Dämpfungsmaß wurde ein Erfahrungswert D=0,065 angesetzt.

Die Schwingungen des schwimmenden Estrichs bzw. des Gesamtdeckenaufbaus werden ebenfalls
durch ein Massen-Schwinger-Modell angenähert. Typische Estrich-Eigenfrequenzen liegen im Be-
reich 50 bis 80 Hz. Die resultierenden Deckenschwingungen werden einer Frequenzbewertung
(KB-Filterung) unterzogen und energetisch summiert. Die ermittelten KB-Werte sind aufgrund der
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Auswertung von Max-Hold-Spektren in Näherung als je Richtung gemittelte KBFmax -  Werte  (KBFTm -
Werte je Fahrtrichtung nach DIN 4150, Teil 2) anzusehen.

6.1  DB-Bahnstrecken 5553, 5600 und 5612 (München – Simbach)

Die Auswertung der gemessenen Schnellespektren führt zu dem unten aufgelisteten höchsten KBFTm -
Wert für Rohdecken mit Eigenfrequenzen bis 40 Hz bzw. unter der Annahme des Einbaus eines
schwimmenden Estrichs für Rohdecken mit Estrich und Estrich Eigenfrequenzen von f0 » 50 – 80 Hz
für die fiktiven Plangebäude.

Tabelle 6: Prognostizierter KBFTm - Wert bzw. KBFTr - Werte tags / nachts auf den Geschoss-

decken von fiktiven künftigen Gebäuden an den Messpunkten

Messpunkt

Abstand zur nächstgele-
genen gemessenen

Gleisachse (Gleis 1) ca.
[m]

KBFTm – Wert KBFTr – Wert

tags nachts

MP 1 10 0,80 0,15 0,12
MP 2 20 0,44 0,10 0,07
MP 3 50 0,23 0,05 0,04
MP 4 80 0,05 0,01 0,01
MP 5 20 0,68 0,15 0,12
MP 6 50 0,15 0,03 0,02

Fett: Überschreitung Au bzw. Ar-Kriterium für WA/WR

Anm.:  Die Tabellenwerte gelten für Rohdecken mit schwimmenden Estrich, ohne schwimmenden
Estrich sind ca. 20 % geringere Werte zu erwarten.

Tabelle 7: Prognostizierte mittlere Geräuschspitzen L A,max und Mittelungspegel LA,m des se-

kundären Luftschalls [dB(A)] in Räumen fiktiver Gebäude an den Messpunkten

Messpunkt

Abstand zur nächstge-
legenen gemessenen-
Gleisachse (Gleis 1)

ca. [m]

Mittlere Geräuschspit-
zen des sekundären

Luftschalls max,AL
[dB(A)]

Mittelungspegel LA,m

[dB(A)]
tags nachts

MP 1 10 55,0 40,4 40,2
MP 2 20 48,5 35,0 34,3
MP 3 50 42,7 28,8 28,4
MP 4 80 26,5 12,7 11,8
MP 5 20 52,2 38,2 37,8
MP 6 50 39,1 23,6 22,7

Fett: Überschreitung der Anforderungen für Wohnnutzungen
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Bei den prognostizierten Erschütterungs- und Sekundärluftschallimmissionen wird jeweils von bzgl.
der Bahnstrecke ungehinderter Ausbreitung ausgegangen, d. h. die prognostizierten Werte gelten
nur bei baulicher Entkopplung.

6.2  DB-Bahnstrecken 5560 und 5554 (München – Flughafen)

Die Auswertung der gemessenen Schnellespektren führt zu dem unten aufgelisteten höchsten KBFTm -
Wert für Rohdecken mit Eigenfrequenzen bis 40 Hz bzw. unter der Annahme des Einbaus eines
schwimmenden Estrichs für Rohdecken mit Estrich und Estrich Eigenfrequenzen von f0 » 50 – 80 Hz
für die fiktiven Plangebäude.

Tabelle 8: Prognostizierter KBFTm - Wert bzw. KBFTr - Werte tags / nachts auf den Geschoss-

decken von fiktiven künftigen Gebäuden an den Messpunkten

Messpunkt

Abstand zur nächstgele-
genen gemessenen

Gleisachse (Gleis 1) ca.
[m]

KBFTm – Wert KBFTr – Wert

tags nachts

MP 1 8 0,47 0,12 0,07
MP 2 16 0,11 0,03 0,02
MP 3 32 0,09 0,02 0,01
MP 4 64 0,03 0,01 0,00

Fett: Überschreitung Au bzw. Ar-Kriterium für WA/WR

Anm.:  Die Tabellenwerte gelten für Rohdecken mit schwimmenden Estrich, ohne schwimmenden
Estrich sind ca. 20 % geringere Werte zu erwarten.

Tabelle 9: Prognostizierte mittlere Geräuschspitzen L A,max und Mittelungspegel LA,m des se-

kundären Luftschalls [dB(A)] in Räumen fiktiver Gebäude an den Messpunkten

Messpunkt

Abstand zur nächstgelege-
nen gemessenenGleisachse

(Gleis 1) ca. [m]

Mittlere Geräuschspit-
zen des sekundären

Luftschalls max,AL
[dB(A)]

Mittelungspegel LA,m

[dB(A)]
tags nachts

MP 1 8 50,0 32,0 27,1
MP 2 16 43,3 26,3 21,4
MP 3 32 34,5 17,3 12,3
MP 4 64 24,7 7,4 2,5

Fett: Überschreitung der Anforderungen für Wohnnutzungen

Bei den prognostizierten Erschütterungs- und Sekundärluftschallimmissionen wird jeweils von bzgl.
der Bahnstrecke ungehinderter Ausbreitung ausgegangen, d. h. die prognostizierten Werte gelten
nur bei baulicher Entkopplung.
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7.  Beurteilung der Erschütterungen und des Sekundärluftschalls

Die Beurteilung der auf Erschütterungen und Sekundärluftschall zurückzuführenden Immissions-
Situation erfolgte auf Grundlage der aus den Messdaten berechneten Mittelwerte. Aufgrund der
Größe des Plangebietes entlang den untersuchten Zugstrecken können die Immissionen einzelner
Zugvorbeifahrten in anderen Bereichen des Plangebietes (z.B. aufgrund des Bodenuntergrundes,
der variierenden Geschwindigkeiten und der sich ändernden Gleislage) von den gemessenen
Mittelwerten abweichen.

Die Aussagen beziehen sich auf die vorliegenden Unterlagen, die vorliegenden Zugzahlen und -
gattungen, Geschwindigkeiten und pauschale Ansätze für die Reaktion eines Gebäudes in konven-
tioneller Bauweise (Massivbau mit Stahlbetondecken) auf eine Schwingungsanregung.

Die Messungen enthalten erhöhte Prognoseunsicherheiten durch die Ankopplung auf dem zum Teil
befestigten Gelände sowie die bisher nicht absehbare Bauausführung der Gebäude, so dass im
Einzelfall auch deutlich günstigere Erschütterungswerte nicht auszuschließen sind. Als Plangebäude
wurden 1-stöckige Häuser mit Dachgeschoss angenommen. Für den Fall der Errichtung von größe-
ren Gebäuden (2-stöckig oder 4-stöckig) ist von einer verbesserten Erschütterungs- bzw. sekundärer
Luftschallsituation auszugehen. Die Ermittlung und Beurteilung stellt somit einen Worst-Case dar.

Für die Beurteilung der Gesamtsituation müssen sowohl die Erschütterungen als auch der sekundä-
re Luftschall die entsprechenden Anhalts- und Richtwerte einhalten.

7.1  DB-Bahnstrecken 5553, 5600 und 5612

7.1.1  Erschütterungen

Ein Vergleich der ermittelten KBFTm –Werte von 0,05 (MP 4) bis 0,80 (MP 1) mit dem unteren An-
haltswert Au (0,15/0,1 tags/nachts) zeigt, dass an nahezu allen Messpunkten das Au – Kriterium
überschritten wird. wobei auch die Fühlbarkeitsschwelle von KB ≥ 0,1 ebenfalls z.T. deutlich über-
schritten wurde. Deshalb wird zur Beurteilung der Situation die Beurteilungs-Schwingstärke KBFTr

herangezogen: Die Bewertung der prognostizierten Beurteilungs-Schwingstärken (KBFTr =
0,01/0,01 bis 0,15/0,12 Tag/Nacht gem. Tabelle 6) zeigt, dass die Anhaltswerte A r für Wohn-
gebiete (0,07/0,05 tags/nachts) an den Messpunkten MP 1, MP 2 und MP 5 überschritten wer-
den und an den anderen Messpunkten zuverlässig eingehalten werden.

Die Ermittlung des erforderlichen Mindestabstands erfolgte auf Basis einer Regressionsfunktion
über die verschiedenen Messpunktabstände. Demnach beträgt der erforderliche Mindestabstand
für die Gebäude zur Errichtung von Wohnnutzung bzw. baulich daran gekoppelten Gebäu-
den/Bauteilen zur Einhaltung der Erschütterungsimmissionen ca. 30 m zur nächstgelegenen
Gleisachse.
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7.1.2  Sekundärluftschall

Die prognostizierten mittleren Maximalpegel betragen an den Messpunkten bis zu LAmax = 55 dB(A)
(MP-1) und die Mittelungspegel des Sekundärluftschalls betragen bis zu LA,m bis 41 dB(A)
tags/nachts (ebenfalls MP 1).

Somit überschreiten an den gleisnahen Messpunkten (MP 1, MP 2 und MP 5) die prognostizierten
Mittelungspegel des Sekundärluftschalls die Innenraumrichtwerte gemäß TA Lärm von 35/25
dB(A) tags/nachts. Die prognostizierten Maximalpegel des Sekundärluftschalls überschreiten die
Innenraumrichtwerte für kurzzeitige Geräuschspitzen gemäß TA Lärm (45/35 dB(A) Tag/Nacht)
an allen Messpunkten außer an Messpunkt MP 4, wobei an den Messpunkten MP 3 und MP 6 die
Innenraumrichtwerte für kurzzeitige Geräuschspitzen im Tagzeitraum eingehalten werden. Diese
Messpunkte befinden sich in einem Abstand von 50 m zur nächstgelegenen Gleisachse. An Mess-
punkt MP 4, an dem alle Innenraumrichtwerte (Maximal- und Mittelungspegel) eingehalten wer-
den befindet sich in einem Abstand von 80 m zur nächstgelegenen Gleisachse.

Die Ermittlung des erforderlichen Mindestabstands erfolgte auf Basis einer Regressionsfunktion
über die verschiedenen Messpunktabstände. Demnach beträgt der erforderliche Mindestabstand
für die Gebäude zur Errichtung von Wohnnutzungen bzw. baulich daran gekoppelten Bauteilen
zur Einhaltung der Sekundärluftschallimmissionen ca. 60 m zur nächstgelegenen Gleisachse der
Bahnstrecke. Für den Fall, dass ausgeschlossen werden kann, dass auf den südlich gelegenen S-
Bahngleise kein Güterzug verkehrt kann sich der Mindestabstand ggf. nach Süden bzw. nach
Südosten um ca. 10 m verringern und beträgt demnach ca. 50 m zur nächstgelegenen Gleisachse.

Bei Unterschreitung der Mindestabstände werden voraussichtlich technische bzw. konstruktive
Maßnahmen, z.B. (teil-)elastische Gebäudelagerungen, die eine Einhaltung der Anhalts- und
Richtwerte für Erschütterungs- und Sekundärschallimmissionen sicherstellen, erforderlich.

7.2  DB-Bahnstrecken 5560 und 5554 (München – Flughafen)

Während der Messung (Messung Englschalking) entlang der Bahnlinie München – Flughafen
fanden keine Güterzugvorbeifahrten statt. Erfahrungsgemäß führen Vorbeifahrten von Güterzügen
zu hohen Erschütterungen und Sekundärluftschallemissionen. Daher wird bei der Beurteilung der
Bahnstrecken 5560 und 5554 auf hausinterne Messungen die im Bereich des Bahnhofs Daglfing
(Messung Hüllgraben, vgl. Anlage 1) und im Bereich des Bahnhofs Johanneskirchen (Messung
Johanneskirchen, vgl. Anlage 1) durchgeführt wurden, zurückgegriffen ([32], [33]). Bei diesen
Messungen wurden Güterzugvorbeifahrten messtechnisch erfasst und bewertet.

Die Messwerte aus den hausinternen Messungen, die auf die aktuellen Zugzahlen abgestimmt
wurden, sind in Anlage 5 aufgeführt. Die genaue Lage der Messpunkte aus den hausinternen Mes-
sungen ist in Anlage 1 zu finden.

7.2.1  Erschütterungen

Ein Vergleich der ermittelten KBFTm –Werte von 0,03 (MP 4, Messung Englschalking) bis 0,47 (MP
1, Messung Englschalking) mit dem unteren Anhaltswert Au (0,15/0,1 tags/nachts) zeigt, dass an
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nahezu allen Messpunkten das Au – Kriterium (vor allem nachts) überschritten wird, wobei auch
die Fühlbarkeitsschwelle von KB ≥ 0,1 ebenfalls z.T. deutlich überschritten wurde. Deshalb wird zur
Beurteilung der Situation die Beurteilungs-Schwingstärke KBFTr herangezogen: Die Bewertung der
prognostizierten Beurteilungs-Schwingstärken (KBFTr = 0,01/0,01 bis 0,12/0,08 Tag/Nacht) zeigt,
dass die Anhaltswerte Ar für Wohngebiete (0,07/0,05 tags/nachts) an den gleisnahen Messpunk-
ten (MP 1, Messung Englschalking; MP 1, Messung Hüllgraben) überschritten werden und an den
anderen Messpunkten zuverlässig eingehalten werden.

Die Ermittlung des erforderlichen Mindestabstands erfolgte auf Basis einer Regressionsfunktion
über die verschiedenen Messpunktabstände. Demnach beträgt der erforderliche Mindestabstand
für die Gebäude zur Errichtung von Wohnnutzung bzw. baulich daran gekoppelten Gebäu-
den/Bauteilen zur Einhaltung der Erschütterungsimmissionen ca. 20 m zur nächstgelegenen
Gleisachse.

7.2.2  Sekundärluftschall

Die prognostizierten mittleren Maximalpegel betragen an den Messpunkten bis zu LAmax = 50 dB(A)
(MP 1, Messung Hüllgraben) und die Mittelungspegel des Sekundärluftschalls betragen bis zu LA,m

bis 38,7/39,1 dB(A) tags/nachts (ebenfalls MP 1, Messung Hüllgraben).

Somit überschreiten an den gleisnahen Messpunkten (MP 1, Messung Hüllgraben; MP 5, Messung
Johanneskirchen) die prognostizierten Mittelungspegel des Sekundärluftschalls die Innenraum-
richtwerte gemäß TA Lärm von 35 dB(A) tags. Die Innenraumrichtwerte gemäß TA Lärm nachts von
25 dB(A) werden zusätzlich an Messpunkten in größeren Entfernungen zur nächstgelegenen
Gleisachse überschritten (MP 1, Messung Englschalking; MP1-4 und MP 6, Messung Hüllgraben;
MP1,2,5 und 6, Messung Johanneskirchen). Die prognostizierten Maximalpegel des Sekundärluft-
schalls überschreiten die Innenraumrichtwerte für kurzzeitige Geräuschspitzen gemäß TA Lärm
(45/35 dB(A) Tag/Nacht) an nahezu allen Messpunkten außer an den Messpunkte MP 3, MP4
(Messung Englschalking), MP 5 (Messung Hüllgraben) und MP 4 (Messung Englschalking). Diese
Messpunkte befinden sich in einem Abstand von mehr als 30 m (Messung Englschalking) und 40
m (Messungen Hüllgraben und Johanneskirchen) zur nächstgelegenen Gleisachse. Die Ergebnisse
verdeutlichen noch einmal, dass die Erschütterungen und die Sekundärluftschallemissionen verur-
sacht durch S-Bahn Vorbeifahrten (Messung Englschalking) zu niedrigeren Immissionen, wie Gü-
terzugvorbeifahrten (Messung Hüllgraben und Johanneskirchen) führen.

Die Ermittlung des erforderlichen Mindestabstands erfolgte auf Basis einer Regressionsfunktion
über die verschiedenen Messpunktabstände der jeweiligen Messungen. Demnach beträgt der
erforderliche Mindestabstand für die Gebäude zur Errichtung von Wohnnutzungen bzw. baulich
daran gekoppelten Bauteilen zur Einhaltung der Sekundärluftschallimmissionen ca. 45 m zur
nächstgelegenen Gleisachse der Bahnstrecke.

Bei Unterschreitung der Mindestabstände werden voraussichtlich technische bzw. konstruktive
Maßnahmen, z.B. (teil-)elastische Gebäudelagerungen, die eine Einhaltung der Anhalts- und
Richtwerte für Erschütterungs- und Sekundärschallimmissionen sicherstellen, erforderlich.
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7.3  Untertunnelung der Bahnstrecke München – Flughafen und U-Bahnlinie 4

Im Zuge der baulichen Entwicklung des Plangebietes ist beabsichtigt die Bahnstrecke München –
Flughafen zu untertunneln und die Verlängerung der U-Bahnlinie 4 evtl. bis zur Messestadt Riem
durchzuführen. Bei einer Untertunnelung erfolgt die Übertragungen von Erschütterungen und se-
kundärem Luftschall über die Oberbauform auf die Tunnelsohle des Tunnelbauwerks und wird an-
schließend durch den umgebenden Boden an die nächstgelegenen Gebäude übertragen. Wesent-
liche Parameter des Tunnels, wie Querschnittsform (Rechteck, Kreis, Hufeisen), Querschnittsabmes-
sung (eingleisig, mehrgleisig), Auskleidung (Beton, Spritzbeton, Gusseisen, einscha-
lig/zweischalig), Trassierung (Gerade, Kurve) und Bauweise (geschlossen, offen) und Tiefenlage
beeinflussen die Ausbreitung von Schwingungen [34]. Schwingungsdämmende Maßnahmen bein-
halten beispielsweise die Verwendung von Unterschottermatten oder Masse-Feder-Systeme. In
folgender Abbildung ist, basierend auf Messergebnissen von U- und Stadtbahnfahrzeugen, eine
Abschätzung des mittleren sekundären Schalldruckpegels in Abhängigkeit vom horizontalen Ab-
stand zwischen Tunnel und Gebäude dargestellt:

Abbildung 1: Abnahme des mittleren Schalldruckpegels in Abhängigkeit von der Entfernung
des Tunnels zum Immissionsort (R) von U- und Stadtbahnfahrzeugen.
Verwendung von schwingungsdämmenden Baumaßnahmen (A: Schotter, B:
elastisches Schienenlager, C: Hochelastisches Schienenlager, D: Unterschotter-
matte, E: Masse-Feder-System) in Lockerboden (1) und Fels (2), [34]

Die Abbildung verdeutlicht, dass bei der Verwendung eines Masse-Feder-Systems im Vergleich zu
einem Schotterbett am Immissionsort der mittlere Schalldruckpegel um ca. 20 dB(A) reduziert wer-
den kann. Hausinterne Messungen in Tunnelbauwerken und daran anschließenden Immissionsor-
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ten führten zu ähnlichen Ergebnissen. Insgesamt kann durch die Verwendung von bautechnischen
Maßnahmen in Tunnelbauwerken der Betroffenheitsbereich wesentlich verringert werden. Die
Verwendung von Unterschottermatten führt erfahrungsgemäß ab einem Abstand von ca. 20 m von
der Gleismitte zur Einhaltung der Richt- und Grenzwerte. Bei Masse-Feder-Systemen können ab
einem Abstand von ca. 10 m bereits beurteilungsrelevante Richt- und Grenzwerte eingehalten
werden. Bei der Untertunnelung der Bahnstrecke München – Flughafen werden vor allem die Gü-
terzugvorbeifahrten maßgebend zu Erschütterungen führen. Somit können sich die genannten Ab-
stände – die sich hier nur auf U- und S-Bahn Vorbeifahrten beziehen – noch erhöhen.

7.4  Errichtung von Straßenbahnlinien

In den Varianten 1 und 3 ist die Verlängerung der Trambahnlinie 25 geplant. Straßenbahnvorbei-
fahrten verursachen ebenfalls Erschütterungen und Sekundärluftschallimmissionen im Nahbereich
der Strecke. Folgende Abbildung zeigt die vorgesehene Streckenführung der Straßenbahn.

Variante 1 Variante 3

Abbildung 2: Darstellung der Straßenbahnführung in den Varianten 1 und 3

Die Immissionen von Erschütterungen und Sekundärluftschall sind abhängig von der Straßenbahn-
führung (gerade, kurvig), der zulässigen Geschwindigkeit in dem zu untersuchenden Bereich, dem
Straßenbahntyp und der Art des Gleisbetts (feste Fahrbahn, Unterschottermatte, Masse-Feder-
System, etc.). Erfahrungsgemäß werden in einem Abstand von ca. 20 m zur Straßenbahnstrecke
erschütterungsmindernde Maßnahmen notwendig. Diese können entweder an den betroffenen
Gebäuden in Form von (seitlicher) elastischer Lagerung oder an dem Gleisbett in Form von Unter-





Möhler + Partner Ingenieure AG 710-4425-ERSCH-1 Seite 27 von 27

8.  Anlagen

Anlage 1: Lageplan mit Messpunkten

Anlage 2: Fotographische Dokumentation

Anlage 3:  Maßgebende mittlere Max-Hold-Terzschnellespektren an den Durchgangsgleisen

Anlage 4: Hausinterne Messungen entlang Bahnstrecke 5560 und 5554 (München – Flug-
hafen), ([32], [33])

Anlage 5: Darstellung der Mindestabstände



Möhler + Partner Ingenieure AG Bericht 710-4425-ERSCH-1 Anlage 1.1

Anlage 1: Übersichtslagepläne

Übersichtslageplan
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Übersichtslageplan: Messung Hüllgraben (München – Simbach)
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Übersichtslageplan: Messung Englschalking (München – Flughafen)
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Übersichtslageplan: Messung Hüllgraben (bei Bf Daglfing, München – Flughafen) [32]
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Übersichtslageplan: Messung Bf Johanneskirchen (München – Flughafen) [33]
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Anlage 2: Fotographische Dokumentation

Messung: Bahnstrecke München – Simbach (MP 1 und MP 2)

MP 2

MP 1
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Messung: Bahnstrecke München – Simbach (MP 3 und MP 4)

Messung: Bahnstrecke München – Simbach (MP 4 und MP 6)

MP 4

MP 3

MP 4

MP 6
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Messung: Bahnstrecke München – Simbach (MP 5)

MP 5
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Anlage 3:  Maßgebende mittlere Max-Hold-Terzschnellespektren

Messung: Bahnstrecke München – Simbach

Messpunkt MP 1
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Messpunkt MP 2
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Messpunkt MP 3
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Messpunkt MP 4
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Messpunkt MP 5
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Messpunkt MP 6
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Messung: Bahnstrecke München – Flughafen (Englschalking)

Messpunkt MP 1
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Messpunkt MP 2
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Messpunkt MP 3
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Messpunkt MP 4
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Anlage 4: Hausinterne Messungen entlang Bahnstrecke 5560 und 5554 (München – Flug-
hafen), ([32], [33])

Erschütterungen

Tabelle: Prognostizierter KBFTm - Wert bzw. KBFTr - Werte tags / nachts auf den Geschoss-

decken von fiktiven künftigen Gebäuden an den Messpunkten

Messpunkt

Abstand zur nächstgele-
genen gemessenen

Gleisachse (Gleis 1) ca.
[m]

KBFTm – Wert KBFTr – Wert

tags nachts

Messung am Hüllgraben (nähe Bf Daglfing) [32]
MP 1 12 0,30 0,08 0,08
MP 2 25 0,09 0,03 0,03
MP 3 40 0,06 0,02 0,02
MP 4 25 0,15 0,04 0,04
MP 5 40 0,06 0,02 0,02
MP 6 30 0,15 0,05 0,05
Messung in der Nähe des Banhofs Johanneskirchen [33]
MP 1 15 0,11 0,04 0,04
MP 2 15 0,13 0,04 0,04
MP 3 30 0,06 0,02 0,02
MP 4 40 0,06 0,02 0,02
MP 5 15 0,19 0,05 0,05
MP 6 30 0,08 0,03 0,03

Fett: Überschreitung Au bzw. Ar-Kriterium für WA/WR
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Sekundärluftschall

Anm.:  Die Tabellenwerte gelten für Rohdecken mit schwimmenden Estrich, ohne schwimmenden
Estrich sind ca. 20 % geringere Werte zu erwarten.

Tabelle: Prognostizierte mittlere Geräuschspitzen L A,max und Mittelungspegel LA,m des

sekundären Luftschalls [dB(A)] in Räumen fiktiver Gebäude an den Messpunkten

Messpunkt

Abstand zur nächstgelegenen
gemessenenGleisachse (Gleis

1) ca. [m]

Mittlere Geräuschspit-
zen des sekundären

Luftschalls max,AL
[dB(A)]

Mittelungspegel LA,m

[dB(A)]
tags nachts

Messung am Hüllgraben (nähe Bf Daglfing) [32]
MP 1 12 50,5 38,7 39,1
MP 2 25 40,5 28,9 29,3
MP 3 40 37,8 25,0 25,4
MP 4 25 38,5 26,9 27,3
MP 5 40 33,8 22,1 22,5
MP 6 30 41,9 30,0 30,5
Messung in der Nähe des Bahnhofs Johanneskirchen [33]
MP 1 15 49,3 33,3 33,5
MP 2 15 46,0 31,1 31,0
MP 3 30 37,2 23,4 23,2
MP 4 40 34,0 20,4 20,2
MP 5 15 50,2 35,6 35,0
MP 6 30 39,7 25,8 25,2

Fett: Überschreitung der Anforderungen für Wohnnutzungen
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Anlage 5: Grenzwerte für Erschütterungen und Sekundärluftschall

Bahnlinie München – Simbach und Bahnlinie München – Flughafen (rot: Mindestabstand zur
nächstgelegenen Gleisachse für Wohnnutzung)
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Straßenbahn Variante 1 (rot: Mindestabstand zur nächstgelegenen Gleisachse für Wohnnutzung)
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Straßenbahn Variante 2 (rot: Mindestabstand zur nächstgelegenen Gleisachse für Wohnnutzung)
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