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Zusammenfassung:

In der vorliegenden erschitterungstechnischen Untersuchung wurde fir das Strukturkonzept
Minchner Nordosten die Erschiitterungs- und Sekundéarluftschallsituation durch den Bahnverkehr
ermittelt und beurteilt. Das Plangebiet grenzt westlich an die Bahnlinie Miinchen — Flughafen und
stidlich an die Bahnlinie Miinchen — Simbach. Die Untersuchung kommt zu folgenden Ergebnissen:

Entlang der Bahnlinie Miinchen — Simbach liegt der erforderliche Mindestabstand fiir die Gebéau-
de zur Errichtung von Wohnnutzungen bzw. baulich daran gekoppelten Bauteilen bei ca. 60 m
zur nachstgelegenen Gleisachse der Bahnstrecke. Fiir den Fall, dass ausgeschlossen werden kann,
dass auf den stdlich gelegenen S-Bahngleise kein Giiterzug verkehrt, kann sich der Mindestab-
stand ggf. nach Suden bzw. nach Sudosten um ca. 10 m verringern und betragt demnach ca. 50
m zur ndchstgelegenen Gleisachse.

Entlang der Bahnlinie Minchen — Flughafen liegt der erforderliche Mindestabstand fir die Ge-
b&ude zur Errichtung von Wohnnutzungen bzw. baulich daran gekoppelten Bauteilen bei ca. 45
m zur ndchstgelegenen Gleisachse der Bahnstrecke.

Bei nur tagsuber schutzbedirftigen AufenthaltsrAumen (z.B. Birordume, Unterrichtsraume, etc.)
verringern sich die Mindestabsténde flr beide Bahnstrecken um ca. 20-30 m zur n&chstgelegenen
Gleisachse.

Zuséatzlich werden U-Bahn und StraRenbahnlinien errichtet, die voraussichtlich ebenfalls zu Erschiit-
terungs- und Sekundarluftschallimmissionen fiihren. Durch bautechnische Malinahmen am Gleisbett
(z.B. Unterschottermatte, Masse-Feder-System) kann die Erschitterungs- und Sekundérluftschal-
limmission verringert werden.

Bei Unterschreitung der Mindestabstdnde werden voraussichtlich technische bzw. konstruktive
MaRnahmen an den Gebauden, z.B. (teil-)elastische Geb&audelagerungen, die eine Einhaltung der
Anhalts- und Richtwerte fir Erschiitterungs- und Sekundérschallimmissionen sicherstellen, erforder-
lich.
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1. Aufgabenstellung

Die Landeshauptstadt Minchen plant am nordéstlichen Stadtrand die Entstehung eines neuen
Stadtteils. Das gesamte Areal erstreckt sich (iber eine Flache von ca. 650 ha. Derzeit liegt geman
Flachennutzungsplan 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 (Miinchen Leuchtenberg — Laim),
5554 (Minchen Ost — Daglfing), 5560 (Miinchen Steinwerk — Waldtrudering) und im Siden
durch die Bahnstrecken 5600 (Miinchen — Simbach), 5612 (Miinchen Ost — Riem) und zukiinftig
durch die Strecke 7913 (Giiterverkehr) begrenzt. Aufgrund der Nahe zu den Bahntrassen sind
relevante Einwirkungen aus Erschiitterungen und Sekundérluftschall des oberirdischen Schienen-
verkehrs im Plangebiet mdglich.

Dartiber hinaus ist auch innerhalb des Plangebietes die Errichtung von U-Bahn oder Tramlinien
geplant, die ebenfalls zu Erschiitterungs- und Sekundéarluftschallimmissionen an der angrenzenden
Nachbarschaft innerhalb und auRerhalb des Plangebietes fiihren kénnen.

Somit sind die auf das Gebiet einwirkenden Erschiitterungen und einwirkenden LArmimmissionen
verursacht durch den Sekundarluftschall vor Ort zu messen und nach den einschlégigen Richtlinien
zu beurteilen. Als Ergebnis der Untersuchung sollen etwaige Planungsrestriktionen und konzeptio-
nelle erforderliche Malinahmen aus Sicht des Erschiitterungs-Immissionsschutzes fir das weitere
Verfahren aufgezeigt werden.

Mit der Durchfiihrung der Untersuchung wurde die Mohler + Partner Ingenieure AG mit Schreiben
vom 23.06.2014 von der Landeshauptstadt Miinchen beauftragt.

2. Ortliche Gegebenheiten

Das Untersuchungsgebiet grenzt im Westen an die Bahnlinie Miinchen — Flughafen, im Stiden an
die Bahnlinie Minchen — Simbach und im Norden und Osten an die Nachbargemeinden Unter-
fohring und Aschheim. Die norddstliche 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 gepragten Dorfkerne von Johanneskirchen und Daglfing, sowie
die Gartenstadt Johanneskirchen, die Zahnbrechersiedlung und Englschalking.

Die Bebauung innerhalb und in unmittelbarer N&he des Untersuchungsgebietes ist hauptséchlich
von Einfamilien- und Mehrfamilienh&usern gepragt. Dabei handelt es sich gemaR Flachennut:
zungsplan und den bestehenden Bebauungsplanen ([19], [20], [23], [24], [25], [28], [30]) haupt-
sachlich um reine und allgemeine Wohngebiete (WR, WA) mit vereinzelten Mischgebieten
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(MI/MK). Gewerbeflachen sind gemal? Flachennutzungsplan und bestehenden Bebauungspléanen
([21], [27], [31]) vor allem entlang der Bahnlinien vorgesehen.

Entlang der Bahnlinie Miinchen — Flughafen befinden sich drei S-Bahn Haltestellen in unmittelbarer
Néahe des Plangebietes: Daglfing (Suden), Englschalking (Mitte) und Johanneskirchen (Norden).
Das Plangebiet ist fir den Individualverkehr Gber vier Verbindungsstraen iiber die Bahnlinie er-
reichbar. Zwei Verbindungen sind ebenerdig mit Bahnschranken geregelt, die anderen mit Unter-
fuhrungen.

Die Bahnstrecke Miinchen — Flughafen verlauft in Nord-Sid Richtung entlang der Untersuchungs-
gebietsgrenze. Im sudlichen Bereich kommen zwei Gleise (DB-Streckennr. 5553) vom westlich
gelegenen Ostbahnhof und werden hauptséchlich von S-Bahnen genutzt. Von der sudlich gelege-
nen Bahnstrecke Miinchen — Rosenheim verlauft die Bahnstrecke mit der DB-Streckennr. 5560
eingleisig nach Norden, bis sie auf Hohe des S-Bahnhofs Miinchen-Daglfing mit der DB-Strecke
5553 zweigleisig weiter nach Norden verlauft. Die Deutsche Bahn plant zuséatzlich eine Verbin-
dung zwischen der Bahnstrecke Miinchen — Flughafen und der Bahnstrecke Miinchen — Simbach.
Das hauptsachlich von Giiterziigen genutzte Gleis soll im Bereich des Bebauungsplans Hillgraben
die beiden Bahnstrecken verbinden. Die Bahnstrecke Miinchen — Flughafen befindet sich entweder
ebenerdig oder in einer Dammlage von maximal 2 m. Die Bahnstrecke wird zweimal durch Bahn-
Ubergange und zweimal durch Tunnel von StrafRen in Ost-West Richtung gekreuzt.

Die Bahnstrecke Miinchen — Simbach verlauft in Ost-West Richtung sidlich des Untersuchungsge-
bietes und ist im Westen 5-gleisig und wird ab der Uberfilhrung der Riemer StraRe 2-gleisig. Die
Bahnstrecke besteht aus den DB-Strecken mit den Nummern 5600 und 5612 und verlauft zum
Groliteil ebenerdig oder in leichter Troglage.

Das Plangebiet ist im Wesentlichen eben. Die genauen ortlichen Gegebenheiten sowie die Lage
der Bahnstrecken kénnen den Ubersichtslageplanen in Anlage 1 entnommen werden.

3. Grundlagen

3.1 Erschiitterungen

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

Hinsichtlich der Beurteilung von Erschiitterungseinwirkungen auf Menschen in Geb&auden nach DIN
4150, Teil 2 [3] werden zwei BeurteilungsgroRen gebildet:

maximale bewertete Schwingstarke KBy,

Beurteilungs-Schwingstérke KBy,
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Die maximale bewertete Schwingstéarke KB, ist der Maximalwert der bewerteten Schwingstérke
KB(t), der wahrend der jeweiligen Beurteilungszeit (einmalig oder wiederholt) auftritt und der zu
untersuchenden Ursache zuzuordnen ist.

Die Beurteilungs-Schwingstarke KB, berticksichtigt die Dauer und die Haufigkeit des Auftretens von
Erschitterungen. Hinsichtlich der Dauer der Erschitterungsereignisse werden jeweils 30-s-Takte
(Taktmaximalwertverfahren) gebildet.

Die Beurteilungs-Schwingstérke KB, wird nach folgender Gleichung gebildet:

KBFTr = KBFTm * (Te/Tr)O‘5

Dabei ist:
T, Beurteilungszeit (tags 16 h, nachts 8 h)
T. Summe aller Takizeiten, wahrend derer Erschitterungen einwirken

KB., Taktmaximal-Effektivwert

Der Taktmaximal-Effektivwert KBy, ist die Wurzel aus dem Mittelwert der quadrierten Taktmaxi-
malwerte KB nach Gleichung (3) der DIN 4150-2" [3]:

Die Beurteilung erfolgt nach folgender Vorgehensweise:

Ist KB Kleiner als der untere Anhaltswert A,, dann sind die Anforderungen der Norm einge-
halten

Ist KB, groRRer als der untere Anhaltswert und kleiner als der obere Anhaltswert A, gilt die
Anforderung der Norm als eingehalten, wenn der KB, kleiner als der Anhaltswert A, ist.

Ist der KB, groRer als der obere Anhaltswert A, bzw. der KB, groRRer als der Anhaltswert A,
dann sind die Anforderungen der Norm picht eingehalten.

* Bei der Berechnung der Takimaximal-Effektivwerte KB, werden Werte KBg; < 0,1 mit dem Wert O angesetzt. Die mit Null belegten Takte

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

Tabelle 1: Anhaltswerte zur Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen nach Tab. 1 der
DIN 4150-2 [3]

Zeile Einwirkungsort Tags Nachts
A, A, A A, A, A
1 Industriegebiete 0,4 6 0,2 0,3 0,6 0,15
2 Gewerbegebiete 0,3 6 0,15 | 0,2 04 0,1
3 Misch-, Kerngebiete 0,2 5 0,10 | 0,25 | 0,3 | 0,07

Allgemeine bzw. Reine Wohn-
gebiete

0,15 3 007 | 01 02 | 005

5 Besonders schutzbedirftige Ein- 01 3 005 | 01 015 | 005

wirkungsorte

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

Bei der Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstarke KB, wird der Faktor 2 zur Beriicksichtigung
der erhdhten Storwirkung flir Einwirkungen wéhrend der Ruhezeiten nicht angewendet.

Fir den Schienenverkehr hat der (obere) Anhaltswert nachts nicht die Bedeutung, dass bei
dessen seltener Uberschreitung die Anforderungen der Norm als nicht eingehalten gelten. Lie-
gen jedoch nachts einzelne KB — Werte bei oberirdischen Strecken gebietsunabhéngig tber
A, = 0,6 so ist nach der Ursache bei der entsprechenden Zugeinheit zu forschen (z.B. Flachstel-
len an Radern) und diese moéglichst rasch zu beheben. Diese hohen Werte sind bei der Be-
rechnung von KB, zu beriicksichtigen.

Einen Hinweis auf die Fuhlbarkeit der Erschitterungseinwirkung gibt nach DIN 4150-2 [3] die
GroRe KBy

... Die Fihlschwelle liegt bei den meisten Menschen im Bereich zwischen KB = 0,1 und KB = 0,2.
In der Umgebungssituation ,,Wohnung“ werden auch bereits gerade spiirbare Erschiitterungen als
storend empfunden. Erschiitterungseinwirkungen um KB = 0,3 werden beim ruhigen Aufenthalt in
Wohnungen (iberwiegend bereits als gut spiirbar und entsprechend stark stérend wahrgenom-
men..."
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3.2 Sekundarluftschall

Der innerhalb eines Gebaudes auf Kdrperschallimmissionen zuriickzufiihrende Luftschall durch
Bauwerksschwingungen von Raumbegrenzungsflachen (Wéande und vor allem Geschossdecken)
wird als sekundarer Luftschall bezeichnet und als tieffrequenter Luftschall wahrgenommen.

Bei der Beurteilung der sekundéaren Luftschallabstrahlung durch verkehrsbedingte Einwirkungen
(z.B. Stral’en- und Schienenverkehr) existieren keine spezifischen Regelungen mit einer Festlegung
von Richtwerten. Es muss demnach auf Richtlinien aus anderen schalltechnischen Bereichen zu-
rickgegriffen werden, die fiir die Kérperschallibertragung innerhalb von Gebauden oder tieffre-
guente Schallimmissionen Aussagen treffen.

Im Rahmen der Bauleitplanung ist es in Bayern gangige Praxis, die Beurteilung der Einwirkungen
durch sekundaren Luftschall nach der TA Larm [6] bzw. der DIN 45680 [7] durchzufiihren (diese
Richtlinien regeln generell die Gerduschilbertragung innerhalb von Geb&uden bzw. tieffrequente
Gerausche durch gewerbliche Anlagen). Im vorliegenden Fall werden fiir das geplante Bauvorha-
ben ebenfalls diese Werte angesetzt.

Die genannten Immissionsrichtwerte gelten gebietsunabhé&ngig fiir schutzbediirftige Raume:

Tabelle 2: Immissionsrichtwerte ,,Innen“ nach TA Larm [dB(A)]

Beurteilungszeitraum Mittelungspegel L, Maximalpegel L.
Tags (6.00 — 22.00 Uhr) 35 45

Nachts (22.00 — 6.00 Uhr) 25 35

Die Anforderungen der Richtlinie gelten demnach als erfillt, wenn der Mittelungspegel des sekun-
daren 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 (iberschreitet. Es soll zudem vermieden werden, dass kurzzeitige Ge-
rauschspitzen (hier der mittlere Maximalpegel bei der Zugvorbeifahrt) den Richtwert um mehr als
10 dB(A) uberschreiten.

Durch die Schwingungsanregung der Wande und vor allem Geschossdecken wird sekundéarer
Luftschall durch die Raumbegrenzungsflachen abgestrahlt. Zwischen der Schwingschnelle in den
Raumbegrenzungsflachen, den jeweiligen Abstrahl- und Absorptionsverhaltnissen im Raum und den
daraus resultierenden Schalldruckpegeln im Raum besteht ein direkter Zusammenhang.

Ein allgemein gultiges Berechnungsverfahren kann jedoch aufgrund des sehr komplexen Wir-
kungsgefliges der 0.g. Zusammenhange im hier bestimmenden Frequenzbereich unter 100 Hz
nicht angegeben werden.

Aufgrund von Erfahrungen kann der sekundére Luftschall in guter N&herung nach folgender For-
mel abgeschatzt werden [8]:

L () = L () + 10 log 4 S/A (F) + 10 log o (f)
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Dabei bedeuten:
La () Terzpegel des A-bewerteten Schalldrucks im Raum

L. () Terzpegel der A-bewerteten Schwingschnelle der Raumbegrenzungsflachen, be-
zogen auf 5*10° m/s

S GroRe der schwingerregten Flache in m?*

A (f) &quivalente Absorptionsflache des Raumes in m?
o (f) Abstrahlgrad

f; Terzmittenfrequenz

Fir eine genauere Betrachtung des sekundéren Luftschalls misste die mittlere Schnellepegelvertei-
lung aller abstrahlenden Flachen mit den zugehérigen Abstrahlgraden und den aquivalenten Ab-
sorptionsgraden bekannt sein. Aufgrund von Erfahrungswerten fiir raumakustische Verhéltnisse in
Wohnrdumen und mit Wohnrdumen vergleichbar ausgestatteten Raumen kénnen zur Abschétzung
folgende Werte fir S, A und ¢ angesetzt werden.

S ~ 2 X Grundrissflache G
A ~ 0,8 x Grundrissflache G

o (fT) = 1 fir Frequenzen > fg. Fiir tiefere Frequenzen als die Grenzfrequenz fg erfolgt
eine Absenkung

Diese Korrektur wird terzweise zu den Prognosespekiren der Erschiitterungsimmissionen addiert.
Die so ermittelten sekundéren Luftschallpegel stellen mittlere Maximalpegel L, wahrend 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. Fir die Detailscharfe eines Bebauungsplans stellt
dieser Ansatz erfahrungsgemal eine praktikable Voreinschatzung dar.

4. Betriebsprogramm

Fir die DB-Bahnstrecken 5553 (Miinchen Leuchtenberg — Laim), 5554 (Miinchen Ost — Daglfing),
5560 (Minchen Steinwerk — Waldtrudering), 5600 (Miinchen — Simbach), 5612 (Miinchen Ost
— Riem) und zukinftig durch die Strecke 7913 (Giterverkehr) wurde eine akiuelle Prognose fiir
das Jahr 2025 zugrunde gelegt [15]. Die darin enthaltenen Zugmengen gehen deutlich iber das
vor Ort gemessene Zugaufkommen hinaus. Deshalb miissen die Messwerte auf das zukinftige
Zugaufkommen hochgerechnet werden.
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Die angesetzten Zugmengen fir die mafgebende 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

Miinchen Leuchtenberg — Laim (5553)

S-Bahn | 140 | 32

Miinchen Ost — Daglfing (5554)

S-Bahn | 248 | 40

Miinchen Steinwerk — Waldtrudering (5560) (nérdl. Abzweigung 7913)

Giiterzug | 147 | 82

Miinchen Steinwerk — Waldtrudering (5560) (stidl. Abzweigung 7913)

Giiterzug | 94 | 66

Miinchen — Simbach (5600)

Glterzug 10 8

S-Bahn 140 32

Regionalzug 44 6

Intercityzug 22 2

Autozug 0 2

Miinchen Ost — Riem (5612) (westl. Einmiindung 7913)

Giiterzug | 16 | 10

Miinchen Ost — Riem (5612) (6stl. Einmiindung 7913)

Giiterzug | 69 | 26

DB-Strecke 7913

Giiterzug | 53 | 16

5. Durchfihrung der Messungen

5.1 Messzeit, Messort und Messdurchfiihrung

Bei der Wahl der Messorte wurde darauf geachtet, dass die Gleise ebenerdig und nicht in Kurven-
lage verlaufen und Vorbeifahrten der maRgebenden Giiterziige am néachstgelegenen Gleis gemes-
sen werden konnen. Die Messungen fanden am 16.04.2015, in der Zeit von 11:00 bis 16:00 Uhr
fir die Bahnstrecke Miinchen — Simbach und am 29.06.2015, in der Zeit von 13:00 bis 18:00 fiir
die Bahnstrecke Minchen — Flughafen statt [35]. Die Dokumentation zur Lage der Messpunkte ist
in folgender Tabelle 4 und Anlage 1 dargestellt. Die Auswertung der Messungen erfolgt beziglich
der jeweiligen Gleisachsen, die Abstandsangaben beziehen sich auf das néchstgelegene Durch-

gangsgleis.
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Tabelle 4:

Dokumentation zur Lage der Messpunkte

Messpunkt

Lage des Messpunkis

~ Abstand Gleisachse zur
nachstgelegenen gemessenen
Durchgangsgleises [m]

Messrichtung

Messung entlang der Bahnstrecke Miinchen — Simbach

MP-1 Gelandeoberflache Vertikal 10
MP-2 Gelandeoberflache Vertikal 20
MP-3 Gelandeoberflache Vertikal 50
MP-4 Gelandeoberflache Vertikal 80
MP-5 Gelandeoberflache Vertikal 20
MP-6 Gelandeoberflache Vertikal 50
Messung entlang der Bahnstrecke Miinchen — Flughafen

MP-1 Gelandeoberflache Vertikal 8
MP-2 Gelandeoberflache Vertikal 16
MP-3 Gelandeoberflache Vertikal 32
MP-4 Gelandeoberflache Vertikal 64

In der nachfolgenden Tabelle sind die Anzahl der messtechnisch erfassten verwertbaren Vorbei-
fahrten wahrend der Messzeiten aufgelistet. Zum Messzeitpunkt war das Planungsgebiet weitest-
gehend frei von Stdreinwirkungen (Fremdbelastung, meteorologische Einfliisse, kein Bodenfrost

USw.).
Tabelle 5: Messtechnisch erfasste verwertbare Vorbeifahrten wahrend der Messzeit
Fahrzeugklasse Gleis Mittlere gemessene Ge- | Anzahl der gemesse-
schwindigkeit [km/h] nen Vorbeifahrten
Messung entlang der Bahnstrecke Miinchen — 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 Miinchen — Flughafen
S-Bahn Gleis 1 70 13
S-Bahn Gleis 2 70 14
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Die Geschwindigkeit der vorbeifahrenden Zige wurde unter Verwendung einer Radarpistole der
Firma Bushnell erfasst und protokolliert; diese entsprechen den zu erwartenden Fahrgeschwindig-
keiten fir Giiter-, Fern- und Nahverkehr auf freier Strecke. Dennoch kdnnen héhere Fahrgeschwin-
digkeiten in anderen Abschnitten im Bereich des Untersuchungsgebietes nicht ausgeschlossen wer-
den.

5.2 Messgerate

Fir die Messungen und Auswertungen wurden folgende Geréte 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. Wolfel

Signalanalyse Software MEDA, Version 8.1 der Fa. Wdlfel
Kalibrator, VC 10 der Fa. Metra

Das Gerat zur Messdatenerfassung und —konditionierung sowie die Beschleunigungsaufnehmer
werden jahrlich in einem Priflabor kalibriert (Werkskalibrierung). Vor der Messdurchfilhrung wur-
den die Beschleunigungsaufnehmer nachkalibriert.

Vor jeder Messung wurden die Messkanale abgeglichen. Das Einlesen der Kanéle erfolgte simul-
tan. Zu Beginn und nach jeder Messreihe wurden Nullmessungen zur Betrachtung des Stéreinflus-
ses durchgefiihrt.

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

5.3 Ankopplung der Messpunkte

Die Ankopplung der Beschleunigungsaufnehmer auf der Gelandeoberflache erfolgte tber Erd-
spiel3e mit einer LAnge von | = 0,5 m und X-férmigen Querschnitt entsprechend den Anforderungen
der DIN 45669-2 [5]. Die Aufnehmer wurden mit dem Erdspiel} mittels eines Adapters verschraubt.
Die ErdspieRe wurden in ebenen Untergrund geschlagen. Ein Verprellen der Spiel3e beim Ein-
schlagen wurde weitestgehend vermieden. Der feste Sitz der Erdspiele wurde Gberprift. Zudem
wurde auf eine zur Ebene moglichst lotrechte Erdspiel3-Achse geachtet.

6. Auswertung der messtechnischen Untersuchungen

Folgende Annahmen werden fir eine Abschétzung der zu erwartenden Deckenschwingungen und
der daraus resultierenden KB-Werte sowie dem prognostizierten Sekundarluftschall getroffen:
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Anregung:

An den Messpunkten wurde fiir 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 Terzpegelschnellespekiren an den Messpunkten, jeweils unterschieden nach Zuggattung und
Gleis.

Ausbreitung der Erschitterungen im Erdreich:

Die Ausbreitung der Erschiitterungen des oberirdischen Schienenverkehrs an der Erdoberflache
(Rayleighwelle) ist in Festkorperstrukturen, wie zum Beispiel bei gebundenen Asphaltdecken, ge-
geniber dem natiirlichen Baugrund (rollige Bdden) deutlich erhéht. Die Messungen wurden auf
unbefestigten Wiesen durchgefihrt (vgl. Anlage 2).

Einleitung der Erschiitterungen vom Erdreich in das Geb&ude:

Fiir die Ubertragung der Schwingungen vom Erdreich in das Gebé&ude sind die dynamischen Ei-
genschaften der Empféangerstruktur und die Rickwirkung des angrenzenden Bodens bestimmend.
Fiir eine Vorabschatzung ist die Uberhéhung der Schwingungen beim Ubergang vom Erdreich in
das Gebé&ude abhangig von der Gebdudemasse und der Frequenz [9]. Entsprechend wird die
Abnahme der Schnellepegel frequenz- und gebdudemasseabhéngig angesetzt.

Erschitterungsausbreitung innerhalb des Geb&udes:

Die Anregung des Geb&audefundaments wird i.d.R. mit iberhdhten Schwingschnellen in den Ge-
schossdecken beantwortet. Die durch Resonanz bei den Eigenfrequenzen der Decken auftretenden
VergroRRerungsfaktoren erreichen erfahrungsgemal? Werte von 3 bis 8, entsprechend einer Erh¢-
hung der Schnellepegel um 10 bis 18 dB. Die Eigenfrequenzen von Beton-Rohdecken konnen
i.d.R. im Bereich von 15 bis 40 Hz liegen. Die jeweiligen Berechnungen wurden fir Rohdecken-
Eigenfrequenzen bis ca. 40 Hz durchgefiihrt, wobei jeweils die Decken-Eigenfrequenz auf die
Bodenresonanz gelegt wurde. Es ergeben sich somit iiber den oben dargestellten Frequenzbereich
die hochsten Immissionen. Als Verstarkungsfaktor wurde 8 (= 18 dB) gewahlt. Die VergroRerungs-
Faktoren fur die anderen Frequenzen kénnen aus dem Zusammenhang fir die VergréRerungsfunk-
tion eines Ein-Massen-Schwingers

V=[(1+(2Dn)’) / ((1m°)" + (2Dn)")]™
mit D = Dampfungsmal
n= Erregerfrequenz / Eigenfrequenz
ermittelt werden. Als Dampfungsmald wurde ein Erfahrungswert D=0,065 angesetzt.

Die Schwingungen des schwimmenden Estrichs bzw. des Gesamtdeckenaufbaus werden ebenfalls
durch ein Massen-Schwinger-Modell angenéhert. 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



Mobhler + Partner Ingenieure AG 710-4425-ERSCH-1 Seite 19 von 27

Auswertung von Max-Hold-Spektren in Naherung als je Richtung gemittelte KBy, - Werte (KB, -
Werte je Fahrtrichtung nach DIN 4150, Teil 2) anzusehen.

6.1 DB-Bahnstrecken 5553, 5600 und 5612 (Miinchen — Simbach)

Die Auswertung der gemessenen Schnellespekiren filhrt zu dem unten aufgelisteten hochsten KB, -
Wert fir Rohdecken mit Eigenfrequenzen bis 40 Hz bzw. unter der Annahme des Einbaus eines
schwimmenden Estrichs fiir Rohdecken mit Estrich und Estrich Eigenfrequenzen von f, ~ 50 — 80 Hz
fur die fiktiven Plangebaude.

Tabelle 6: Prognostizierter KBFTm - Wert bzw. KBFTr - Werte tags / nachts auf den Geschoss-
decken von fiktiven kiinfigen Geb&auden an den Messpunkten
Abstand zur nachstgele- KB, — Wert KB.,, — Wert
genen gemessenen

Gleisachse (Gleis 1) ca. tags nachts
Messpunkt [m]
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: Uberschreitung A, bzw. A-Kriterium fiir WA/WR

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

Tabelle 7: Prognostizierte mittlere Gerauschspitzen L A max und Mittelungspegel LA m des se-
kundéaren Luftschalls [dB(A)] in R&umen fiktiver Gebdude an den Messpunkten

Abstand zur nachstge- | Mittlere Gerduschspit- Mittelungspegel Ly,
legenen gemessenen- zen des sekundéren [dB(A)]
Gleisachse (Gleis 1) Luftschalls Ly tags nachts
Messpunkt ca. m] [dB(A)]
MP 1 10 55,0 40,4 40,2
MP 2 20 48,5 35,0 34,3
MP 3 50 427 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: Uberschreitung der Anforderungen fiir Wohnnutzungen
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Bei den prognostizierten Erschiitterungs- und Sekundérluftschallimmissionen 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 (Miinchen — Flughafen)

Die Auswertung der gemessenen Schnellespekiren filhrt zu dem unten aufgelisteten hdchsten KB, -
Wert fir Rohdecken mit Eigenfrequenzen bis 40 Hz bzw. unter der Annahme des Einbaus eines
schwimmenden Estrichs fiir Rohdecken mit Estrich und Estrich Eigenfrequenzen von f, ~ 50 — 80 Hz
fur die fiktiven Plangebaude.

Tabelle 8: Prognostizierter KBFTm - Wert bzw. KBFTr - Werte tags / nachts auf den Geschoss-
decken von fiktiven kiinfigen Geb&auden an den Messpunkten
Abstand zur nachstgele- KB, — Wert KB.;, — Wert
genen gemessenen

Gleisachse (Gleis 1) ca. tags nachts
Messpunkt [m]
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: Uberschreitung A, bzw. A-Kriterium fiir WA/WR

Anm.. Die Tabellenwerte gelten flir Rohdecken mit schwimmenden Estrich, ohne schwimmenden

Estrich sind ca. 20 % geringere Werte zu erwarten.

Tabelle 9: Prognostizierte mittlere Gerauschspitzen L A max und Mittelungspegel LA m des se-
kundaren Luftschalls [dB(A)] in R&umen fiktiver Gebdude an den Messpunkten

Abstand zur nachstgelege- Mittlere Gerauschspit- Mittelungspegel Ly,
nen gemessenenGleisachse zen des sekundéren [dB(A)]
(Gleis 1) ca. [m] Luftschalls Ly tags nachts

Messpunkt [dB(A)]
MP 1 8 50,0 32,0 27,1
MP 2 16 43,3 26,3 214
MP 3 32 34,5 17,3 12,3
MP 4 64 24,7 74 25

Fett: Uberschreitung der Anforderungen fiir Wohnnutzungen

Bei den prognostizierten Erschiitterungs- und Sekundarluftschallimmissionen 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 Erschiitterungen und des Sekundéarluftschalls

Die Beurteilung der auf Erschitterungen und Sekundarluftschall zuriickzufiihrenden Immissions-
Situation erfolgte auf Grundlage der aus den Messdaten berechneten Mittelwerte. Aufgrund der
Grole des Plangebietes entlang den untersuchten Zugstrecken kénnen die Immissionen einzelner
Zugvorbeifahrten in anderen Bereichen des Plangebietes (z.B. aufgrund des Bodenuntergrundes,
der variierenden Geschwindigkeiten und der sich andernden Gleislage) von den gemessenen
Mittelwerten abweichen.

Die Aussagen beziehen sich auf die vorliegenden Unterlagen, die vorliegenden Zugzahlen und -
gattungen, Geschwindigkeiten und pauschale Ansatze fir die Reaktion eines Geb&udes in konven-
tioneller Bauweise (Massivbau mit Stahlbetondecken) auf eine Schwingungsanregung.

Die Messungen enthalten erhéhte Prognoseunsicherheiten durch die Ankopplung auf dem zum Teil
befestigten Gelande sowie die bisher nicht absehbare Bauausfiihrung der Geb&ude, so dass im
Einzelfall auch deutlich giinstigere Erschiitterungswerte nicht auszuschlief3en sind. Als Plangebaude
wurden 1-stockige Hauser mit Dachgeschoss angenommen. Fir den Fall der Errichtung von groRe-
ren Geb&auden (2-stockig oder 4-stockig) ist von einer verbesserten Erschiitterungs- bzw. sekundéarer
Luftschallsituation auszugehen. Die Ermittlung und Beurteilung stellt somit einen Worst-Case dar.

Fir die Beurteilung der Gesamtsituation missen sowohl die Erschitterungen als auch der sekund@-
re Luftschall die entsprechenden Anhalts- und Richtwerte einhalten.

7.1 DB-Bahnstrecken 5553, 5600 und 5612

7.1.1 Erschitterungen

Ein Vergleich der ermittelten KB, —Werte von 0,05 (MP 4) bis 0,80 (MP 1) mit dem unteren An-
haltswert A, (0,15/0,1 tags/nachts) zeigt, dass an nahezu allen Messpunkten das A, — Kriterium
tberschritten wird. wobei auch die Fiihlbarkeitsschwelle von KB > 0,1 ebenfalls z.T. deutlich iber-
schritten wurde. Deshalb wird zur Beurteilung der Situation die Beurteilungs-Schwingstérke KB,
herangezogen: Die Bewertung der prognostizierten Beurteilungs-Schwingstarken (KB, =
0,01/0,01 bis 0,15/0,12 Tag/Nacht gem. Tabelle 6) zeigt, dass die Anhaltswerte A, fur Wohn-
gebiete (0,07/0,05 tags/nachts) an den Messpunkten MP 1, MP 2 und MP 5 (berschritten wer-
den und an den anderen Messpunkten zuverlassig eingehalten werden.

Die Ermittlung des erforderlichen Mindestabstands erfolgte auf Basis einer Regressionsfunktion
Uber die verschiedenen Messpunktabstande. Demnach betragt der erforderliche Mindestabstand
fur die Geb&ude zur Errichtung von Wohnnutzung bzw. baulich daran gekoppelten Geb&u-
den/Bauteilen zur Einhaltung der Erschutterungsimmissionen ca. 30 m zur néchstgelegenen
Gleisachse.
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7.1.2 Sekundarluftschall

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

Somit (iberschreiten an den gleisnahen Messpunkten (MP 1, MP 2 und MP 5) die prognostizierten
Mittelungspegel des Sekundérluftschalls die Innenraumrichtwerte gemal3 TA Larm von 35/25
dB(A) tags/nachts. Die prognostizierten Maximalpegel des Sekundarluftschalls (iberschreiten die
Innenraumrichtwerte fur kurzzeitige Gerauschspitzen gemaR TA Larm (45/35 dB(A) Tag/Nacht)
an allen Messpunkten aufier an Messpunkt MP 4, wobei an den Messpunkten MP 3 und MP 6 die
Innenraumrichtwerte fiir kurzzeitige Gerauschspitzen im Tagzeitraum eingehalten werden. Diese
Messpunkte befinden sich in einem Abstand von 50 m zur nachstgelegenen 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 nachstgelegenen Gleisachse.

Die Ermittlung des erforderlichen Mindestabstands erfolgte auf Basis einer Regressionsfunktion
Uber die verschiedenen Messpunktabstande. Demnach betragt der erforderliche Mindestabstand
fur die Gebaude zur Errichtung von Wohnnutzungen bzw. baulich daran gekoppelten Bauteilen
zur Einhaltung der Sekundarluftschallimmissionen ca. 60 m zur n&chstgelegenen Gleisachse der
Bahnstrecke. Fir den Fall, dass ausgeschlossen werden kann, dass auf den siidlich gelegenen S-
Bahngleise kein Giterzug verkehrt kann sich der Mindestabstand ggf. nach Suden bzw. nach
Stidosten um ca. 10 m verringern und betréagt demnach ca. 50 m zur néchstgelegenen Gleisachse.

Bei Unterschreitung der Mindestabstdnde werden voraussichtlich technische bzw. konstruktive
MaRnahmen, z.B. (teil-)elastische Geb&udelagerungen, die eine Einhaltung der Anhalts- und
Richtwerte fiir Erschiitterungs- und Sekundérschallimmissionen sicherstellen, erforderlich.

7.2 DB-Bahnstrecken 5560 und 5554 (Miinchen — Flughafen)

Wahrend der Messung (Messung Englschalking) entlang der Bahnlinie Minchen — Flughafen
fanden keine Glterzugvorbeifahrten statt. Erfahrungsgeman fiihren Vorbeifahrten von Gliterziigen
zu hohen Erschitterungen und Sekundérluftschallemissionen. Daher wird bei der Beurteilung der
Bahnstrecken 5560 und 5554 auf hausinterne Messungen die im Bereich des Bahnhofs Daglfing
(Messung Hullgraben, vgl. Anlage 1) und im Bereich des Bahnhofs Johanneskirchen (Messung
Johanneskirchen, vgl. Anlage 1) durchgefiihrt wurden, zurlckgegriffen ([32], [33]). Bei diesen
Messungen wurden Giterzugvorbeifahrten messtechnisch erfasst und bewertet.

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

7.2.1 Erschitterungen

Ein Vergleich der ermittelten KB, —Werte von 0,03 (MP 4, Messung Englschalking) bis 0,47 (MP
1, Messung Englschalking) mit dem unteren Anhaltswert A, (0,15/0,1 tags/nachts) zeigt, dass an
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nahezu allen Messpunkten das A, — Kriterium (vor allem nachts) Uberschritten wird, wobei auch
die Fuhlbarkeitsschwelle von KB > 0,1 ebenfalls z.T. deutlich tiberschritten wurde. Deshalb wird zur
Beurteilung der Situation die Beurteilungs-Schwingstirke KB, herangezogen: Die Bewertung der
prognostizierten Beurteilungs-Schwingstéarken (KB, = 0,01/0,01 bis 0,12/0,08 Tag/Nacht) zeigt,
dass die Anhaltswerte A, fur Wohngebiete (0,07/0,05 tags/nachts) an den gleisnahen Messpunk-
ten (MP 1, Messung Englschalking; MP 1, Messung Hiillgraben) tiberschritten werden und an den
anderen Messpunkten zuverlassig eingehalten werden.

Die Ermittlung des erforderlichen Mindestabstands erfolgte auf Basis einer Regressionsfunktion
Uber die verschiedenen Messpunktabstande. Demnach betragt der erforderliche Mindestabstand
fur die Geb&ude zur Errichtung von Wohnnutzung bzw. baulich daran gekoppelten Geb&u-
den/Bauteilen zur Einhaltung der Erschitterungsimmissionen ca. 20 m zur néchstgelegenen
Gleisachse.

7.2.2 Sekundarluftschall

Die prognostizierten mittleren Maximalpegel betragen an den Messpunkten bis zu L., = 50 dB(A)
(MP 1, Messung Hillgraben) und die Mittelungspegel des Sekundérluftschalls betragen bis zu Ly,
bis 38,7/39,1 dB(A) tags/nachts (ebenfalls MP 1, Messung Hiillgraben).

Somit Gberschreiten an den gleisnahen Messpunkten (MP 1, Messung Hillgraben; MP 5, Messung
Johanneskirchen) die prognostizierten Mittelungspegel des Sekundérluftschalls die Innenraum-
richtwerte geman TA Larm von 35 dB(A) tags. Die Innenraumrichtwerte geman TA Larm nachts von
25 dB(A) werden zusatzlich an Messpunkten in grélReren Entfernungen zur néchstgelegenen
Gleisachse uberschritten (MP 1, Messung Englschalking; MP1-4 und MP 6, Messung Hillgraben;
MP1,2,5 und 6, Messung Johanneskirchen). Die prognostizierten Maximalpegel des Sekundarluft-
schalls Uberschreiten die Innenraumrichtwerte fir kurzzeitige Gerauschspitzen gemafl TA Larm
(45735 dB(A) Tag/Nacht) an nahezu allen Messpunkten auf3er an den Messpunkte MP 3, MP4
(Messung Englschalking), MP 5 (Messung Hiillgraben) und MP 4 (Messung Englschalking). Diese
Messpunkte befinden sich in einem Abstand von mehr als 30 m (Messung Englschalking) und 40
m (Messungen Hiillgraben und Johanneskirchen) zur néchstgelegenen Gleisachse. Die Ergebnisse
verdeutlichen noch einmal, dass die Erschiitterungen und die Sekundarluftschallemissionen verur-
sacht durch S-Bahn Vorbeifahrten (Messung Englschalking) zu niedrigeren Immissionen, wie G-
terzugvorbeifahrten (Messung Hiillgraben und Johanneskirchen) flihren.

Die Ermittlung des erforderlichen Mindestabstands erfolgte auf Basis einer Regressionsfunktion
Uber die verschiedenen Messpunktabstéande der jeweiligen Messungen. Demnach betragt der
erforderliche Mindestabstand fiir die Geb&ude zur Errichtung von Wohnnutzungen bzw. baulich
daran gekoppelten Bauteilen zur Einhaltung der Sekundarluftschallimmissionen ca. 45 m zur
nachstgelegenen Gleisachse der Bahnstrecke.

Bei Unterschreitung der Mindestabstdnde werden voraussichtlich technische bzw. konstruktive
MaRnahmen, z.B. (teil-)elastische Geb&udelagerungen, die eine Einhaltung der Anhalts- und
Richtwerte fiir Erschitterungs- und Sekundérschallimmissionen sicherstellen, erforderlich.
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7.3 Untertunnelung der Bahnstrecke Miinchen — Flughafen und U-Bahnlinie 4

Im Zuge der baulichen Entwicklung des Plangebietes ist beabsichtigt die Bahnstrecke Minchen —
Flughafen zu untertunneln und die Verlangerung der U-Bahnlinie 4 evtl. bis zur Messestadt Riem
durchzufiihren. Bei einer Untertunnelung erfolgt die Ubertragungen von Erschiitterungen und se-
kundarem Luftschall ber die Oberbauform auf die Tunnelsohle des Tunnelbauwerks und wird an-
schlieRend durch den umgebenden Boden an die nachstgelegenen Gebéaude lbertragen. 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]. Schwingungsdammende Malinahmen bein-
halten beispielsweise die Verwendung von Unterschottermatten oder Masse-Feder-Systeme. In
folgender Abbildung ist, basierend auf Messergebnissen von U- und Stadtbahnfahrzeugen, eine
Abschatzung des mittleren sekundéren Schalldruckpegels in Abh&ngigkeit vom horizontalen Ab-
stand zwischen Tunnel und Gebaude dargestellt:

50+ 537 58-[ 65; 70

<
@ L0f 43] 48 551 60
€
5 30} 33} 38} L5 SO
&
<
-

201 23t 28t 351 LOE

10t 131 181 25¢ 30

+ 151 20

D C B A 2 L 8 16 32
Abstand Rinm

Abbildung 1: Abnahme des mittleren Schalldruckpegels in Abh&ngigkeit von der Entfernung
des Tunnels zum Immissionsort (R) von U- und Stadtbahnfahrzeugen.
Verwendung von schwingungsdammenden Baumafinahmen (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 anschlie3enden Immissionsor-
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ten fiihrten zu &hnlichen Ergebnissen. Insgesamt kann durch die Verwendung von bautechnischen
MaRnahmen in Tunnelbauwerken der Betroffenheitsbereich wesentlich verringert werden. Die
Verwendung von Unterschottermatten fiihrt erfahrungsgemaf ab einem Abstand von ca. 20 m von
der Gleismitte zur Einhaltung der Richt- und Grenzwerte. Bei Masse-Feder-Systemen kdnnen ab
einem Abstand von ca. 10 m bereits beurteilungsrelevante Richt- und Grenzwerte eingehalten
werden. Bei der Untertunnelung der Bahnstrecke Miinchen — Flughafen werden vor allem die Gi-
terzugvorbeifahrten maligebend zu Erschitterungen fiihren. Somit kdnnen sich die genannten Ab-
stande — die sich hier nur auf U- und S-Bahn Vorbeifahrten beziehen — noch erhdhen.

7.4 Errichtung von Strallenbahnlinien

In den Varianten 1 und 3 ist die Verlangerung der Trambahnlinie 25 geplant. StraRenbahnvorbei-
fahrten verursachen ebenfalls Erschitterungen und Sekundérluftschallimmissionen im Nahbereich
der Strecke. Folgende Abbildung zeigt die vorgesehene Streckenfiihrung der Stral’enbahn.

Variante 1 Variante 3

Abbildung 2: Darstellung der Stral’enbahnfiihrung in den Varianten 1 und 3

Die Immissionen von Erschiitterungen und Sekundérluftschall sind abh&ngig von der Straenbahn-
fuhrung (gerade, kurvig), der zulassigen Geschwindigkeit in dem zu untersuchenden Bereich, dem
StralRenbahntyp und der Art des Gleisbetts (feste Fahrbahn, Unterschottermatte, Masse-Feder-
System, etc.). Erfahrungsgemal werden in einem Abstand von ca. 20 m zur Stralenbahnstrecke
erschitterungsmindernde MalRnahmen notwendig. Diese kdnnen entweder an den betroffenen
Gebauden in Form von (seitlicher) elastischer Lagerung oder an dem Gleisbett in Form von Unter-
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schottermatte oder Masse-Feder-Systeme umgesetzt werden. Der Mindestabstand ist in Anlage 5
dargestelit.

Dieses Gutachten umfasst 27 Seiten und 5 Anlagen. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Gut-
achtens ist nur mit Zustimmung der Mohler + Partner Ingenieure AG gestattet.

Munchen, den 18.12.2015

Mohler + Partner
Ingenieure AG

Dipl.-Ing. (FH) C. Eulitz i. A. M.Sc. C. Bews
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8. Anlagen

Anlage 1: Lageplan mit Messpunkten

Anlage 2: Fotographische Dokumentation

Anlage 3: MaRgebende mittlere Max-Hold-Terzschnellespektren an den Durchgangsgleisen
Anlage 4: Hausinterne Messungen entlang Bahnstrecke 5560 und 5554 (Miinchen — Flug-

hafen), ([32], [33])

Anlage 5: Darstellung der Mindestabstande
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Anlage 1: Ubersichtslagepléane

Ubersichtslageplan
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Ubersichtslageplan: Messung Hiillgraben (Miinchen — Simbach)
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Anlage 1.3

Ubersichtslageplan: Messung Englschalking (Miinchen — Flughafen)
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Ubersichtslageplan: Messung Hillgraben (bei Bf Daglfing, Miinchen — Flughafen) [32]
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Ubersichtslageplan: Messung Bf Johanneskirchen (Miinchen — Flughafen) [33]
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Anlage 2: Fotographische Dokumentation

Messung: Bahnstrecke Minchen — Simbach (MP 1 und MP 2)




Mobhler + Partner Ingenieure AG Bericht 710-4425-ERSCH-1 Anlage 2.2

Messung: Bahnstrecke Minchen — Simbach (MP 3 und MP 4)
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Messung: Bahnstrecke Minchen — Simbach (MP 5)
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Messung: Bahnstrecke Munchen — Flughafen (Englschalking, MP 1)
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Messung: Bahnstrecke Manchen — Flughafen (Englschalking, MP 2 und MP 3)
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Anlage 3: Maligebende mittlere Max-Hold-Terzschnellespektren
Messung: Bahnstrecke Minchen — Simbach
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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 Miinchen — Flughafen (Englschalking)
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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 4.1

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

Erschiitterungen

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

decken von fiktiven kiinfigen Geb&auden an den Messpunkten

Abstand zur nachstgele- KB, — Wert KB.;, — Wert
genen gemessenen

Gleisachse (Gleis 1) ca. tags nachts
Messpunkt [m]
Messung am Hillgraben (n&he 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 Nahe 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: Uberschreitung A, bzw. A-Kriterium fiir WA/WR
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Bericht 710-4425-ERSCH-1

Anlage 4.2

Sekundarluftschall

Anm.:

Estrich sind ca. 20 % geringere Werte zu erwarten.

Die Tabellenwerte gelten fir Rohdecken mit schwimmenden Estrich, ohne schwimmenden

Tabelle:  Prognostizierte mittlere Gerauschspitzen L A max und Mittelungspegel LA,m des
sekundaren Luftschalls [dB(A)] in Raumen fiktiver Geb&aude an den Messpunkten
Abstand zur nachstgelegenen | Mittlere Gerduschspit- Mittelungspegel Ly,
gemessenenGleisachse (Gleis zen des sekundéren
1) ca.[m] Luftschalls Ly tags nachts

Messpunkt [dB(A)]
Messung am Hillgraben (n&he 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 25,0 254
MP 4 25 38,5 26,9 27,3
MP 5 40 33,8 22,1 225
MP 6 30 419 30,0 30,5
Messung in der Néhe des Bahnhofs Johanneskirchen [33]
MP 1 15 49,3 33,3 33,5
MP 2 15 46,0 311 31,0
MP 3 30 37,2 234 232
MP 4 40 34,0 204 20,2
MP 5 15 50,2 35,6 35,0
MP 6 30 39,7 25,8 25,2

Fett: Uberschreitung der Anforderungen fiir Wohnnutzungen
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Anlage 5: Grenzwerte fur Erschitterungen und Sekundérluftschall

Bahnlinie Miinchen — Simbach und Bahnlinie Miinchen — Flughafen (rot: Mindestabstand zur
néchstgelegenen Gleisachse fur Wohnnutzung)
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Anlage 5.2

Bericht 710-44252-ERSCH-1

Méhler + Partner Ingenieure AG

Strallenbahn Variante 1 (rot: Mindestabstand zur néchstgelegenen Gleisachse fir Wohnnutzung)

Mindestabstand 20 m
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Strallenbahn Variante 2 (rot: Mindestabstand zur néchstgelegenen Gleisachse fur Wohnnutzung)
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Anlage 6 zu Bericht Nr. 710-4425-ERSCH-1

Integriertes Strukturkonzept fur den Munchner Nordosten
Erschitterungstechnische Untersuchung

Nachtrag Quelleverzeichnis

Anlage 1.1 — 1.5: Lageplan
Eigene Darstellung, Kartengrundlage: Landeshauptstadt Minchen 2014, Flurstlcke
und Gebaude: Bayerische Vermessungsverwaltung 2014

Anlage 5.1 — 5.3: Lageplan
Eigene Darstellung, Kartengrundlage: Landeshauptstadt Munchen 2014, Flurstiucke
und Gebaude: Bayerische Vermessungsverwaltung 2014

Minchen, den 27.02.2025
Gez. Siebert
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