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Zusammenfassung:

Die OPES Immobilien GmbH (iberplant einen Teilbereich aus dem Geltungsbereich des r. v. Bebau-
ungsplans Nr. 1947 der LHM. Im sog. Studareal ,,Am Oberwiesenfeld* soll neben Kern- und Gewer-
begebieten zukiinftig auch ein Urbanes Gebiet sowie ein Sondergebiet SO Pflege entstehen. Das
Baurecht soll iber den Bebauungsplan Nr. 2142 geschaffen werden. Das Plangebiet befindet sich
im Einwirkungsbereich von den oberirdischen Schienenverkehrswegen des Minchner Nordrings mit
Gliterverkehr (im Norden) sowie der unterirdischen U-Bahn-Linie U3 (im Siiden). Fiir das Planvorha-
ben wurden die Erschitterungs- und Sekundérluftschallimmissionen auf der Grundlage von messtech-
nischen Untersuchungen prognostiziert. Die Untersuchung kommt zu den folgenden Ergebnissen:

= Die Anforderungen der DIN 4150-2 fiir Gewerbegebiete (GE), Kerngebiete (MK) und
Urbane Gebiete (MU) werden im Bereich der geplanten Bauflachen eingehalten. Beein-
trachtigungen durch Erschitterungsimmissionen sind daher nicht zu erwarten. Fiir die sta-
tionare Alten- und Pflegeeinrichtung in einem ausgewiesenen Sondergebiet gelten nach
Tab. 1 Zeile 5 der DIN 4150-2 insbesondere im Tagzeitraum erhdhte Schutzanforderun-
gen. Da der Abstand zum DB-Nordring mehr als 250 m betrégt, kdnnen Erschitterungs-
konflikte durch den Schienengiiterverkehr allerdings ausgeschlossen werden.

= Die prognostizierten Sekundarluftschallimmissionen ausgehend von den Schienenver-
kehrsstrecken liegen unterhalb der Immissionsrichtwerte ,,Innen” der TA Larm. Beeintrach-
tigungen durch sekundéaren Luftschall sind daher ebenfalls nicht zu erwarten.

Aufgrund einer neuen Entwurfsplanung zum Bebauungsplan Nr. 2142 und einer aktuellen Zugzah-
lenprognose (2030DT) erfolgte eine Uberarbeitung der vorliegenden erschiitterungstechnischen Un-
tersuchung. Auswirkungen auf die Immissionsprognose ergeben sich durch die unwesentlichen Ande-
rungen der Zugmengen demnach nicht.
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1. Aufgabenstellung

Die OPES Immobilien GmbH (iberplant einen Teilbereich aus dem Geltungsbereich des r. v. Bebau-
ungsplans Nr. 1947 der LHM (Baugebiete MK 1 (1), MK 1 (2), MK 2, GE 5, GE 6, GE 7, GE 8 und
GE 9 des Knorr-Bremse-Areals). Im Plangebiet (sog. Stidareal ,,Am Oberwiesenfeld*) soll neben Kern-
und Gewerbegebieten zukiinftig auch ein Urbanes Gebiet (MU) mit Wohn- Kita-, Einzelhandels- und
Bironutzungen sowie ein Sondergebiet SO Pflege mit stationdrer Alten- und Pflegeeinrichtung und
weiteren Wohn- bzw. Verwaltungs- oder Gewerbenutzungen entstehen. Das Baurecht soll iiber den
Bebauungsplan Nr. 2142 geschaffen werden.

Nordlich des Plangebiets liegen die Schienenverkehrswege des Miinchner Nordrings mit Gliterver-
kehr. Sidlich des Plangebiets verlauft zudem die unterirdische U-Bahnlinie U3 mit dem Haltepunkt
Oberwiesenfeld. Im Rahmen einer erschitterungstechnischen Untersuchung sollen die Erschiitterungs-
einwirkungen aus dem Schienenverkehr auf Grundlage von Messungen im Plangebiet ermittelt und
beurteilt werden.

Mit der Erstellung der Untersuchung wurde die Mohler + Partner Ingenieure GmbH (vormals AG) am
15.11.2021 von der OPES Immobilien GmbH beauftragt.

2. Ortliche Gegebenheiten

Das Plangebiet liegt in Miinchen-Milbertshofen ndrdlich der Moosacher Stral3e, dstlich der Stralze
Am Oberwiesenfeld bzw. Christl-Marie-Schultes-Weg, stdlich der DB-Bahnstrecken des Miinchner
Nordrings und westlich der Lerchenauer StraRe. Es umfasst die Baugebiete MK 1, MK 2, GE 5, GE
6, GE7, GE 8 und GE 9 des Knorr-Bremse-Areals im Geltungsbereich des Bebauungsplans
Nr. 1947 [12].

Nordlich des Plangebietes bzw. des DB-Nordrings befinden sich die Gewerbegebiete GE 3 und
GE 4 des Bebauungsplans Nr. 1947. Ostlich liegen Gewerbenutzungen mit groRflachigen Einzel-
handelsgeschéaften entlang der Lerchenauer StraRe. Sudlich des Plangebietes grenzt das Olympia-
dorf an die Moosacher StraRe, welches im Bebauungsplan Nr. 18b_T2 [13] als Allgemeines Wohn-
gebiet (WA) festgesetzt ist. Im Westen liegen die Geltungsbereiche des Bebauungsplans Nr. 2073
[14] mit Hofwohnen und des Bebauungsplans Nr. 1688a [15] mit Kern- und Gewerbegebieten.

Innerhalb des Plangebietes (zukinftiger Geltungsbereich des Bebauungsplans Nr. 2142) sollen fol-
gende Baugebiete mit teilweise bestehenden und teilweise geplanten Nutzungen festgesetzt werden:

GE 1: Technologiezentrum der Knorr Bremse AG (Bestand)

GE 2: Mitarbeiterparkhaus der Knorr Bremse AG (Bestand)

GE 3: Gewerbenutzungen der BMW AG (Bestand)

MU: Urbanes Gebiet mit Wohnnutzungen, Kitas und Biros (Planung)
MK 1 (1): Bironeubau MO’ANDER (Bestand und Planung)

MK 1 (2) Neubau Hochhaus mit Blronutzungen (Planung)

MK 2: Hauptverwaltung der Knorr Bremse AG (Baudenkmal)

SO Pflege: Stationare Alten- und Pflegeeinrichtung (Planung)
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Das Plangebiet und der weitere Umgriff sind im Wesentlichen eben. Die genauen ortlichen Gegeben-
heiten mit dem Planvorhaben kénnen dem Ubersichtslageplan (Anlage 1) entnommen werden.
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3. Grundlagen

Bei dem Planvorhaben werden einzelne Gewerbeflachen der Knorr Bremse AG einer héherwertigen
Nutzung tberfiihrt (MK, MU, SO Pflege). Nordlich an der Bahnstrecke verbleiben die Gewerbenut-
zungen der Knorr Bremse AG (Technologiezentrum bzw. Parkhaus). Es wird davon ausgegangen,
dass beim Betrieb auf den Gewerbeflachen keine Vorgénge stattfinden (Motorentests etc.), die zu
unzumutbaren Beeintrachtigungen durch Erschitterungen oder Sekundérluftschall in dem angrenzen-
den Urbanen Gebiet mit Wohnen oder dem Sondergebiet Pflege fiithren.

3.1 Erschitterungen

Einwirkungen auf Menschen in Geb&uden werden mittels der bewerteten Schwingstarke KB(t) be-
wertet. Das KB(t)-Signal ist das durch Frequenzbewertung und Normierung des unbewerteten Schnel-
lesignals entstandene Signal. Nach DIN 45669-2 [5] ist das KB(t)-Signal als der gleitende Effektiv-
wert des frequenzbewerteten Erschitterungssignals durch die Zeitbewertung FAST (0,125 s) definiert.

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

Die maximale bewertete Schwingstarke KB, ist der Maximalwert der bewerteten Schwing-
starke KB(t), der wahrend der jeweiligen Beurteilungszeit (einmalig oder wiederholt) auftritt
und der zu untersuchenden Ursache zuzuordnen ist.

Die Beurteilungs-Schwingstérke KB, beriicksichtigt die Dauer und die Haufigkeit des Auftretens
von Erschiitterungen. Hinsichtlich der Dauer der Erschiitterungsereignisse werden jeweils 30-s-
Takte (Taktmaximalwertverfahren) gebildet.

Die Beurteilungs-Schwingstarke KBg, wird nach folgender Gleichung gebildet:

KBFTr = KBFTm\/ Te/Tr

Dabei ist:
T, Beurteilungszeit (tags 16 h, nachts 8 h)
T, Summe aller Taktzeiten, wahrend derer Erschiitterungen einwirken
KBprm Taktmaximal-Effektivwert

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

' Bei der Berechnung der Taktmaximal-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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Die Beurteilung erfolgt grundsatzlich nach folgender Vorgehensweise:

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

Ist KB:..x groRRer als der untere Anhaltswert A, 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;,... groR3er als der obere Anhaltswert A, bzw. der KB, groRer als der Anhaltswert A,
dann sind die Anforderungen der Norm nicht eingehalten.

Fir die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen in Wohnungen und vergleichbar genutzten Rau-
men gelten abhéngig vom Einwirkungsort folgende Anhaltswerte A nach Tabelle 1 der DIN 4150,
Teil 2 [3].

Tabelle 1: Anhaltswerte zur Beurteilung der Immissionen von Erschitterungen nach Ta-
belle 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 0,4 0,1
3 Misch-, Kerngebiete 0,2 51010 | 0,15 0,3 0,07
Allgemeine bzw. Reine Wohngebiete
4 015 | 3 | 0,07 | 01 02 | 0,05
Besonders schutzbeddrftige Einwir-
5 01 |3 |005| 01 | 015 | 0,05
kungsorte

Bei der Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen aus Schienenverkehr gelten folgende Besonder-
heiten gem. Nr. 6.5.3.1 der DIN 4150-2:

Die Beurteilung erfolgt anhand der Kriterien A, (flr KB,.) und A, (fiir KB,). Immer wenn KB,
> A, ist erfolgt, die Beurteilung auf der Basis der Beurteilungs-Schwingstarke KBg, im Vergleich
zu A.. Bei der Ermittlung von KB, wird der Faktor 2 zur Berlicksichtigung der erhdhten Stérwir-
kung fiir Einwirkungen wahrend der Ruhezeiten nicht angewendet.
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Die (oberen) Anhaltswerte A, haben flir den Schienenverkehr nicht die Bedeutung, dass bei
deren seltener Uberschreitung die Anforderungen der Norm als nicht eingehalten gelten. Lie-
gen jedoch nachts einzelne KB -Werte

0 bei oberirdischen Strecken gebietsunabhangig tiber A, = 0,6 oder

o bei unterirdischen Strecken in Gebieten der Zeilen 3 bis 5 nach Tabelle 1 Gber A, =

0,3,

so ist nach der Ursache bei der entsprechenden Zugeinheit zu forschen (z.B. Flachstellen an
Radern) und diese moglichst rasch zu beheben.

Einen Hinweis auf die Fuhlbarkeit der Erschitterungseinwirkung gibt nach DIN 4150-2 [3] die Grolze
KBFmax:

.- Die Fuhlschwelle liegt bei den meisten Menschen im Bereich zwischen KB = 0,1 und KB = 0,2. In der Umge-
bungssituation ,Wohnung“ werden auch bereits gerade splirbare Erschiitterungen als stérend empfunden. Er-
schiitterungseinwirkungen um KB = 0,3 werden beim ruhigen Aufenthalt in Wohnungen iberwiegend bereits
als gut spiirbar und entsprechend stark stérend wahrgenommen...”

3.2 Sekundarluftschall

Der innerhalb eines Geb&udes auf Kdérperschallimmissionen zuriickzufiihrende Luftschall durch Bau-
werksschwingungen von Raumbegrenzungsflachen (Wande 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.
StralRen- und Schienenverkehr) existieren keine spezifischen Regelungen mit einer Festlegung von
Richtwerten. Es muss demnach auf Richtlinien aus anderen schalltechnischen Bereichen zuriickgegrif-
fen werden, die fir die Kérperschalliibertragung innerhalb von Geb&auden oder tieffrequente Schal-
limmissionen Aussagen treffen.

Im Rahmen der Bauleitplanung ist es in Bayern gangige Praxis, die Beurteilung der Einwirkungen
durch sekundaren Luftschall nach der TA Larm [7] bzw. der DIN 45680 [6] durchzufiihren (diese
Richtlinien regeln generell die Geréuschiibertragung innerhalb von Gebauden bzw. tieffrequente Ge-
rausche durch gewerbliche Anlagen). Im vorliegenden Fall werden fir das geplante Bauvorhaben
ebenfalls diese Werte angesetzt. Die genannten Immissionsrichtwerte gelten gebietsunabhéngig fir
schutzbedirftige Raume:

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

Beurteilungszeitraum Mittelungspegel L, Maximalpegel L.
Tags (06.00 — 22.00 Uhr) 35 45

Nachts (22.00 — 06.00 Uhr) 25 35

Die Anforderungen der Richtlinie gelten demnach als erfilllt, wenn der Mittelungspegel des sekunda-
ren Luftschalls im Zeitraum Tag (06.00 — 22.00 Uhr) 35 dB(A) und im Zeitraum Nacht (22.00 —
06.00 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) lberschreiten.
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Durch die Schwingungsanregung der Wande und vor allem der Geschossdecken wird sekundéarer
Luftschall durch die Raumbegrenzungsflachen abgestrahlt. Zwischen der Schwingschnelle in den
Raumbegrenzungsflachen, den jeweiligen Abstrahl- und Absorptionsverhéltnissen im Raum und den
daraus resultierenden Schalldruckpegeln im Raum besteht ein direkter Zusammenhang.

Ein allgemein giiltiges Berechnungsverfahren kann jedoch aufgrund des sehr komplexen Wirkungs-
gefiiges der 0.g. Zusammenhé&nge im hier bestimmenden Frequenzbereich unter 100 Hz nicht ange-
geben werden.

Nach VDI 2038 Blatt 3 [9] kann der sekundare Luftschall in guter Naherung nach folgender Formel
abgeschatzt werden (vgl. auch [8]):

pa () = Lua () + 10109 (577) + 10109(o /1)
fr)
Dabei bedeuten:
Loa(fr) Terzpegel des A-bewerteten Schalldrucks im Raum
Loa(fr) Terzpegel der A-bewerteten Schwingschnelle der Raumbegrenzungsfla-
chen, bezogen auf 5*10° m/s
S GroRe der schwingerregten Flache in m?
A(fr) aquivalente Absorptionsflache des Raumes in m?
o(fr) Abstrahlgrad
fr Terzmittenfrequenz

Fir eine genauere Betrachtung des sekundaren Luftschalls misste die mittlere Schnellepegelverteilung
aller abstrahlenden Flachen mit den zugehérigen Abstrahlgraden und den &quivalenten Absorptions-
graden bekannt sein. Aufgrund von Erfahrungswerten fiir raumakustische Verhaltnisse in Wohnrdu-
men und mit Wohnrdumen vergleichbar ausgestatteten Raumen kdnnen zur Abschétzung folgende
Werte firr S, A und & angesetzt werden.

S ~ 2 x Grundrissflache G
A ~ 0,8 x Grundrissflache G
o(fr) = 1 fur Frequenzen > f,. Fir tiefere Frequenzen als die Grenzfrequenz f,

erfolgt eine Absenkung

Diese Korrektur wird terzweise zu den Prognosespektren der Erschitterungsimmissionen addiert. Die
so ermittelten sekundéren Luftschallpegel stellen mittlere Maximalpegel L., wahrend der Zugvorbei-
fahrten dar. Die Berechnung erfolgt im Frequenzbereich von 4 Hz bis 315 Hz.
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4. Schienenverkehrswege und Belegungsprogramme

4.1 Miunchner Nordring (DB-Streckennummern 5560 und 5570)

Die Bahnstrecken des Munchner Nordrings (DB-Streckennummern 5560 und 5570) befinden sich
unmittelbar nordlich des Plangebiets. Die Gleislage verlauft ebenerdig als konventioneller Schotter-
oberbau. Im Osten schlie3en die Bahnstrecken an den Giterbahnhof Milbertshofen. Die folgende
Abbildung zeigt die Streckenverlaufe des Minchner Nordrings.

Al =

s ! ‘
é GE2 b == Legende
H 0 [ Gebaude \_
#® Geltungsbereich -
GE 1 Sud » Baugrenzen Ly
Fr [ Plangebaude

n ’T— _ . — - T e - ~ Elektrifiziertes Gleis
i - — _

A

e

Abbildung 1: Lageplan der Gleise des Miinchner Nordrings

© eigene Darstellung mit Geobasisdaten: Bayerische Vermessungsverwaltung

Die Zugzahlen fiir die Bahnstrecken des Miinchner Nordrings wurden dem Schreiben der DB Netz
AG [16] entnommen. Die Zugzahlen sind Prognosewerte fiir das Jahr 2030 und konnen der folgen-
den Tabelle entnommen werden.

Tabelle 3:  Zugzahlenprognose 2030 Miinchner Nordring [16]

Anzahl Vorbeifahrten im Beur- | Bauartbedingte Zug- Ortlich zulassigen
Strecke/ teilungszeitraum hochstgeschwindig- Geschwindigkeit
Zugart ;

Tag Nacht keit (Via) (VzG)

Strecke 5560/ 143 97 100 km/h 100 km/h
GZE”
é“zegke °570/ 21 14 100 km/h 100 km/h

" Giiterzug, Bespannung mit E-Lok

4.2 U-Bahn Linie U3

Stidlich des Plangebiets befindet sich der Haltepunkt Oberwiesenfeld der U-Bahn Linie U3. GemaR
den Bauwerksplanen der U-Bahnstrecke [20] liegt das Stationsbauwerk unterhalb der Moosacher
Straf3e in einer Tiefe von ca. 3 bis 4 m (Gelandeoberkante bis Oberkante Stationsbauwerk). Die
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anschlieRenden Tunnelréhren liegen ca. 7 m unter der Gelandeoberkante (Uberdeckung Tunnelau-
Renwand). Die folgende Abbildung zeigt die Lage des Stationsbauwerks Oberwiesenfeld mit an-

schlieRenden Tunnelrdhren.

= Legende

#? Geltungsbereich B-Plan ——
~ Baugrenzen B-Plan [
[ Gebaude

/ [ Plangebaude

|| ~ Tunnelrohren
Stationsbauwerk

Abbildung 2: Lageplan mit U-Bahnbauwerken

© eigene Darstellung mit Geobasisdaten: Bayerische Vermessungsverwaltung

Die Zugzahlen fur die U-Bahn Linie U3 wurden den aktuellen Linienfahrplanen des MVV [21] ent-
nommen und sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst.

Tabelle 4:  Zugzahlen U-Bahn Linie U3 (zw. Haltepunkten Olympia-Einkaufszentrum und Olym-
piazentrum) [21]

Anzahl Vorbeifahrten im Beurteilungszeitraum

Strecke

Tag Nacht
U-Bahn Richtung Moosach 96 31
U-Bahn Richtung Fiirstenried West 96 31
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5. Messungen

5.1 Messzeit, Messort und Messdurchfiinrung

Als Grundlage zur Beurteilung der Erschitterungs- und Sekundarluftschalleinwirkungen fiir das Plan-
vorhaben wurden Erschitterungsmessungen im Plangebiet durchgefiihrt. Die Messungen fanden am
23.02.2022 in der Zeit von 11:00 bis 16:00 Uhr (Miinchner Nordring) und am 04.06.2022 in der
Zeit von 09:30 bis 12:00 Uhr (U-Bahn Linie U3) statt. Die Dokumentation zur Lage der Messpunkte
ist in folgenden Tabellen und in Anlage 1 (Ubersichtslagepléane) dargestellt.

Tabelle 5: Dokumentation zur Lage der Messpunkte, Messung Miinchner Nordring
) Horizontaler Abstand zum néchstge-
Messpunkt | Art des Messpunktes Messrichtung ,
legenen Gleis

MP-1 Erdspief zRichtung 12m

MP-2 Erdspief zRichtung 8m

MP-3 ErdspieR zRichtung 16m

MP-4 ErdspieR zRichtung 32m

MP-5 ErdspieR zRichtung 10m

MP-6 ErdspieR zRichtung 16m

MP-7 Erdspief zRichtung 32m

In den n&chstgelegenen Bestandsgeb&uden (GE 1 mit Technologiezentrum und GE 2 mit Parkhaus
der Knorr Bremse AG) konnte aufgrund der betrieblichen Gegebenheiten (Betrieb von Motorpriif-
standen, regularer Parkhausbetrieb) nicht gemessenen werden.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Anzahl der messtechnisch erfassten verwertbaren Vorbeifahr-
ten auf dem Miinchner Nordring (ausschlieBlich Giterverkehr) wahrend der Messzeit aufgelistet. Zum
Messzeitpunkt war das Plangebiet weitestgehend frei von Storeinwirkungen (Fremdbelastung, kein
Bodenfrost etc.).

Tabelle 6: Messtechnisch erfasste verwertbare Vorbeifahrten wahrend der Messzeit
_ Mittlere gemessene Geschwindigkeit Anzahl der gemessenen
Zuggattung | Gleis ,
[km/h] Vorbeifahrten
Gz Gl.1 24-34 5
Gz Gl. 2 26-44 5

Die Geschwindigkeit der vorbeifahrenden Zlige wurde mittels Radarpistole durch das Messpersonal
gemessen. Die gemessenen Fahrgeschwindigkeiten weichen deutlich von den gem. [16] bzw. [17]
zulassigen Streckengeschwindigkeiten (vgl. Tabelle 3) ab. In der Messung konnte festgestellt werden,
dass aufgrund des 0stlich liegenden Giterbahnhofs Milbertshofen die ein- und ausfahrenden Giiter-
ziige im Bereich des Plangebiets teilweise bremsen (bzw. vor der Einfahrt halten) und beschleunigen.
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Im Folgenden werden die Erschitterungseinwirkungen zunéchst auf Grundlage der tatséchlichen
Fahrgeschwindigkeiten vor Ort (im Mittel 35 km/h) bewertet. Zudem erfolgt eine Prognoseabschét-
zung fiir die max. zulassige Streckengeschwindigkeit (100 km/h).

Die Messungen der U-Bahnverkehrserschitterungen fanden im Kellergeschoss des im Bau befindli-
chen Blrogeb&udes Mo’ander (Moosacher Stral3e 70-74) statt. Zum Zeitpunkt der Messung war der
Rohbau des Gebaudes im Wesentlichen hergestellt. Die Fundamentmesspunkte wurden im Bereich
der u-bahnseitigen KellerauRenwénde positioniert. Messpunkte auf den Geschossdecken waren auf-
grund der Baustellensituation vor Ort nicht méglich.

Tabelle 7: Dokumentation zur Lage der Messpunkte, Messung U-Bahn Linie U3
) Horizontaler Abstand zum néchstge-
Messpunkt | Art des Messpunktes Messrichtung ,
legenen Gleis

Gebaudemesspunkt, )
MP-U-1 X-y-,Z-Richtung 36m

Fundament

Gebaudemesspunkt, )
MP-U-2 X-y-,Z-Richtung 30m

Fundament

Aufgrund von Bautatigkeiten im Geb&ude selbst und BaumaRnahmen im Umfeld (Abbrucharbeiten-
der ehem. Knorr-Bremse-Werkshalle im Norden) wurden die Gebaudemessungen im Rohbau Mo’an-
der in Abstimmung mit dem Bauherrn an einem Samstag durchgefiinrt. Wahrend der Messung kam
es dennoch zu Storeinfliissen durch Gerist- und Innenausbauarbeiten im Rohbau und Abbruchtatig-
keiten auf dem nordlichen Nachbargrundstiick.

Die folgende Abbildung zeigt die am MP-U-2 (Fundament) gemessenen KB-Werte der drei Raumrich-
tungen fiir einen exemplarischen Zeitabschnitt. Anregungen von Schienenverkehrserschiitterungen
durch die ein- und ausfahrenden U-Bahnen konnten in der Messung nicht identifiziert werden.
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© eigene Darstellung

10,

Abbildung 3: Gemessene Erschiitterungseinwirkungen am MP-U-2 (exemplarischer Zeitab-
schnitt)

Da an den Fundamentmesspunkten keine relevanten Einwirkungen durch U-Bahnerschiitterungen im
Vergleich zur Fremdeinflusssituation gemessen werden konnten, ist auch keine Prognose der Immissi-
onen fir die oberen Geschossdecken mdglich. Die Messwerte lassen keine Beeintrachtigungen durch
den U-Bahnverkehr fiir die spateren Bironutzungen erwarten, sodass U-Bahnerschiitterungen im vor-
liegenden Fall vernachlassigbar erscheinen.

5.2 Messgerate
Fir die Messungen wurden die folgenden Geréte verwendet:

ICP Seismometer 315 Hz vertical der Fa. SINUS Messtechnik

3D ICP Seismometer der Fa. SINUS Messtechnik

Messdatenerfassung und —konditionierung mit dem Messsystem Soundbook Mk Il der Fa.
SINUS Messtechnik

Kalibrator VC21 der Fa. Metra

Signalanalyse Software SAMURAI Version 2.8 der Fa. SINUS Messtechnik

Die verwendeten Messgerate wurden vor und nach der Messung kalibriert und auf ihre einwandfreie
Funktion uUberpruft. Die Messgerate sind Bestandteil des unter D-PL19432-01-00 nach
DIN EN ISO/IEC 17025:2018 [11] von der DAKKS akkreditierten Pruflaboratoriums der Moh-

ler + Partner Ingenieure GmbH. In diesem Rahmen werden die Messgerate regelmaRig tiberwacht
und auf nationale Normale zuriickgeftihrt.

Messunsicherheit

Bei der Ermittlung der Schwingungskenngréf3en treten nach Nr. 5.4 Absatz 3 der DIN 4150-2 [3]
Messunsicherheiten von bis zu 15 % auf. Die geratebedingten Fehlergrenzen der Komponenten der
Messunsicherheit kdnnen DIN 45669-1 [4] entnommen werden.
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Zusétzliche Messunsicherheiten konnen allgemein durch Ubersteuerung der Messgeréte, Storsignale,
meteorologische Einfliisse oder Fremdeinwirkungen, schwankende Betriebszustande entstehen. Uber-
steuerungen, Stérsignal und ungiinstige meteorologische Bedingungen sind im vorliegenden Fall ohne
Bedeutung.

Ankopplung

Die Ankopplung der Geschwindigkeitsaufnehmer auf der Gelandeoberflache erfolgte fir die jeweili-
gen Messpunkte iiber ErdspieRe mit einer LAnge von | = 0,5 m und x-férmigen Querschnitt und fiir
die Messpunkte innerhalb der Gebaude tber einen Messteller mit Rundfii3en entsprechend den An-
forderungen der DIN 45669-2 [5]. Im Falle von Erdspiefimesspunkten wurden die Aufnehmer mittels
Adapter verschraubt. Die Erdspiele wurden mdglichst in ebenen Untergrund geschlagen. Ein Ver-
prellen der Spiel3e beim Einschlagen wurde vermieden. Der feste Sitz der ErdspieRe wurde iiberpriift.
Zudem wurden auf eine zur Ebene moglichst lotrechte Erdspiefl3-Achse geachtet.
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6. Prognose und Beurteilung der Erschiitterungs- und Sekundéarluftschalleinwirkungen

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

Anregung

An den Messpunkten wurde fiir jede Zugvorbeifahrt das sog. Max-Hold-Terzspekirum mit der Zeitbe-
wertung ,,FAST* im Frequenzbereich von 4 Hz bis 315 Hz ausgewertet. In einem weiteren Schritt
wurden die Spektren an den beiden Messpunkten energetisch gemittelt. Anlage 3 zeigt die mafige-
benden mittleren Terzpegelschnellespekiren an den Messpunkten, jeweils unterschieden nach Zug-
gattung und Gleis.

Schwingungsausbreitung innerhalb des Gebaudes

Die Anregung des Gebaudefundaments wird i. d. R. mit Gberhdhten Schwingschnellen in den Ge-
schossdecken beantwortet. Die durch Resonanz bei den Eigenfrequenzen der Decken auftretenden
Vergrolierungsfaktoren erreichen erfahrungsgeman Werte von 3 bis 8, entsprechend einer Erhhung
der Schnellepegel um 10 bis 18 dB. Die Eigenfrequenzen von Beton-Rohdecken kénnen i.d.R. im
Bereich von 15 bis 40 Hz liegen.

Die jeweiligen Berechnungen wurden fiir Rohdecken-Eigenfrequenzen bis ca. 40 Hz durchgefiihrt,
wobei jeweils die Decken-Eigenfrequenz auf die Bodenresonanz gelegt wurde. Es ergeben sich somit
Uber den oben dargestellten Frequenzbereich die héchsten Immissionen. Als Verstarkungsfaktor
wurde 8 (= 18 dB) gewahlt. Die Vergrélierungs-Faktoren fir die anderen Frequenzen kénnen aus
dem Zusammenhang fir die Vergréfierungsfunktion eines Ein-Massen-Schwingers

V() = 1+4-D2-p2
\/(1_772)2 +4-D2-p2
mit:
] fe/f, Frequenzverhaltnis Eigenfrequenz der Decke fr zur Frequenz f
D Lehr‘sches DAmpfungsmaf3

ermittelt werden. Als Dampfungsmal? wurde ein Erfahrungswert von D = 0,065 fiir Stahlbetondecken
angesetzt.

Die Schwingungen des schwimmenden Estrichs bzw. des Gesamtdeckenaufbaus werden ebenfalls
durch ein Massen-Schwinger-Modell angendhert. Typische Estrich-Eigenfrequenzen liegen im Bereich
von 50 bis 80 Hz. Die resultierenden Deckenschwingungen werden einer Frequenzbewertung (KB-
Filterung) unterzogen und energetisch summiert. Die ermittelten KB-Werte sind aufgrund der Auswer-
tung von Max-Hold-Spektren in N&herung als je Richtung gemittelte KB,..- Werte (KBg,- Werte je
Fahrtrichtung nach DIN 4150, Teil 2) anzusehen.

Die Auswertung der gemessenen Schnellespekiren fihrt 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 Hz zu den unten aufgelisteten héchsten KB, -Werten. Aus-
gehend von den gemessenen Terzschnellespekiren (vgl. Anlage 3) ergeben sich bei den Prognose-
abschéatzungen folgende Beurteilungsgrofen:
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Tabelle 8: Prognostizierte KB, - Werte bzw. KB, - Werte tags / nachts fiir ein fiktives Ge-
baude (Stahlbetonbauweise) an den Messpunkten (ohne Geschwindigkeitskorrek-
tur der Zugvorbeifahrt)

Messpunkt KB:, — Wert KB., — Wert

tags nachts

MP-1 0,20 0,05 0,07

MP-2 0,66 0,16 0,19

MP-3 0,15 0,04 0,05

MP-4 0,10 0,03 0,03

MP-5 0,31 0,07 0,09

MP-6 0,10 0,02 0,03

MP-7 0,07 0,02 0,02

Anm.: Die Tabellenwerte gelten fiir Rohdecken mit schwimmendem Estrich, ohne schwimmenden Estrich sind ca. 20 % gerin-
gere Werte zu erwarten.

Die prognostizierten sekundéren Luftschallimmissionen sind fiir die Messpunkte in der folgenden Ta-
belle zusammengefasst.

Tabelle 9: Mittlere prognostizierte Gerauschspitzen und Mittelungspegel des Sekundérluft-
schalls fiir ein fiktives Geb&aude (Stahlbetonbauweise) an den Messpunkten (ohne
Geschwindigkeitskorrektur der Zugvorbeifahrt)

Messpunkt Mittlere Gerauschspitzen des sekundaren Mittelungspegel L,

Luftschalls L, . [dB(A)] [dB(A)]
’ tags nachts

MP-1 424 30,1 318

MP-2 53,7 415 43,2

MP-3 39,3 27,4 29,1

MP-4 30,9 19,7 213

MP-5 47,2 34,7 36,4

MP-6 35,0 23,0 24,7

MP-7 31,0 19,5 21,1

Die Prognoseergebnisse zeigen, dass bereits an den Messpunkten im Abstand von 16 m (MP-1, MP-
3 und MP-6) die Anhaltswerte der Tab. 1 der DIN 4150-2 fir Gewerbegebiete von A, = 0,15/0,10
Tag/Nacht eingehalten werden. Die Immissionsrichtwerte ,,Innen“ der TA Larm werden fir den Beur-
teilungszeitraum Tag (Mittelungspegel 35 dB(A), Spitzenpegel 45 dB(A)) ebenfalls bereits in diesem
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Abstand eingehalten. Fiir den Beurteilungszeitraum Nacht ergeben sich Uberschreitungen der Anfor-
derungen der TA Larm (Mittelungspegel 25 dB(A), Spitzenpegel 35 dB(A)) an den Messpunkten MP-
1, MP-2, MP-3 und MP-5.

Die Lage der Messpunkte befindet sich zwar im Geltungsbereich des Bebauungsplans Nr. 2142,
allerdings zwischen den Gleisen und den vorgesehenen Baugrenzen, sodass fur die bestehenden
und geplanten Geb&ude eine zusétzliche entfernungsbedingte Abnahme der Erschiitterungen bertick-
sichtigt werden muss. Zur Beurteilung der Erschiitterungseinwirkungen fiir weiter entfernte Bauflachen
wurde daher anhand der Messergebnisse (L., Terzschnellespekiren) eine entfernungsabhéngige Ab-
nahmefunktion fir die Schwingungstibertragung im Erdreich ermittelt. Die nachfolgende Abbildung
zeigt die aus den Messungen abgeleiteten frequenzabhéngigen Exponenten der Abnahmefunktion.
Hohere Exponenten stellen eine stirkere Abnahme der Erschiitterungen im Erdreich dar.

Abnahmeexponent
o
@

4 5 6.3 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315
Terzmittenfrequenz [Hz]
© eigene Darstellung

Abbildung 4: Gemessene frequenzabhéngige Exponenten der Abnahmefunktion fir die
Schwingungsiibertragung im Erdreich im Plangebiet

Anhand der gemessenen Abnahmefunktion wurden Abstande ermittelt, bei denen Uberschreitungen
der Anhaltswerte der DIN 4150-2 bzw. der Innenschallpegel nach TA Larm nicht ausgeschlossen
werden konnen. Die Mindestabstande zur Einhaltung der Anhaltswerte der DIN 4150-2 fiir GE bzw.
MU betragen demnach 10 m bzw. 15 m zum néchstgelegenen Durchfahrtsgleis. Zur Einhaltung der
Anforderungen an den sekundaren Luftschall nach TA Larm ergibt sich flir schutzbediirftige Aufent-
haltsrdume ein Mindestabstand von 35 m zum néchstgelegenen Durchfahrtsgleis. Die Mindestab-
stande sind in der folgenden Abbildung im Hinblick auf den Bebauungsplanentwurf dargestellt.
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Abbildung 5:  Abstande, bei denen Uberschreitungen der Anforderungen der DIN 4150-2 (Er-
schitterungen) bzw. TA Larm (Sekundarluftschall) nicht ausgeschlossen werden
konnen (mittlere Fahrgeschwindigkeit der Giterzige von 35 km/h)

© eigene Darstellung mit Geobasisdaten: Bayerische Vermessungsverwaltung

Es zeigt sich, dass unter Berticksichtigung der vor Ort festgestellten Fahrgeschwindigkeiten der Giiter-
zuge (im Mittel 35 km/h) keine Beeintrachtigungen durch Erschitterungen im Bereich der geplanten
Baugrenzen zu erwarten sind, da diese im Wesentlichen au3erhalb der oben dargestellten Mindest-
abstande liegen. Lediglich ein kleiner Eckbereich im Nordwesten der Baugrenze des GE 2 unter-
schreitet den Mindestabstand in Hinblick auf den sekundéren Luftschall. Im GE 2 existieren allerdings
ausschlieBlich Parkhausnutzungen, schutzbedirftigen Aufenthaltsraume sind auch zukunftig nicht ge-
plant.

Fiir eine Prognose auf der sicheren Seite liegend und in Ubereinstimmung mit den Emissionsansétzen
der Schalltechnischen Untersuchung zum Bebauungsplan [19] wurden zudem die Mindestabsténde
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unter Verwendung einer Geschwindigkeitskorrektur fiir die maximal zuléassige Streckengeschwindig-
keit von 100 km/h in Anlehnung an DB Ril 820.2050 [10] (L., = L, + 20*lg(v./v,))" ermittelt. Aus
der Geschwindigkeitskorrektur ergibt sich eine Erhthung der Erschiltterungsbelastung um ca. 9 dB.
Die Mindestabstéande unter Berticksichtigung der max. zul&ssigen Streckengeschwindigkeit sind in

der folgenden Abbildung dargestellt.

Ciriall-Wene- SthuFes eg
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() Geltungsbereich
“" ~ Baugrenze
# Mindestabstand fur GE DIN 4150-2 (v = 100 km/h)
# Mindestabstand fur MU DIN 4150-2 (v = 100 km/h)
# Mindestabstand TA Larm Tag (v = 100 km/h)
# Mindestabstand TA Larm Nacht (v = 100 km/h)

Vi

Abbildung 6:  Abstande, bei denen Uberschreitungen der Anforderungen der DIN 4150-2 (Er-
schitterungen) bzw. TA Larm (Sekundarluftschall) nicht ausgeschlossen werden
konnen (zuléssige Streckengeschwindigkeit 100 km/h)

© eigene Darstellung mit Geobasisdaten: Bayerische Vermessungsverwaltung

' Bei Geschwindigkeitsanderungen deutlich oberhalb von 30 Prozent ist mit erheblichen Unsicherheiten in der Erschiitte-
rungsprognose zu rechnen, da geschwindigkeitsbedingte Anderungen der parametrischen Anregung durch die pauschale
Geschwindigkeitskorrektur nicht beriicksichtigt werden. Héhere Geschwindigkeiten fiihren tendenziell zu einer Frequenz-
verschiebung zu hdheren Frequenzen (z.B. Schwellenfachfrequenz).
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Fiir eine max. zulassige Streckengeschwindigkeit von 100 km/h ergeben sich demnach Mindestab-
stande zur Einhaltung der Anhaltswerte der DIN 4150-2 fir GE bzw. MU von 35 m bzw. 65 m zum
nachstgelegenen Durchfahrtsgleis. Diese Mindestabstinde werden von den im Geltungsbereich ge-
planten Bauflichen eingehalten. Die Anforderungen an den Erschiitterungsschutz fiir besonders
schutzbedirftige Einwirkungsorte in einem dafiir ausgewiesenen Sondergebiet nach Zeile 5 der
Tab. 1 der DIN 4150-2 (Ar = 0,05 Tag/Nacht) werden unter Zuhilfenahme der gemessenen Abnah-
mefunktion (vgl. Abb. 4) ab einem Abstand von 140 m zur Bahnstrecke sicher eingehalten, sodass
auch im geplanten SO Pflege in einem Abstand von gréfier 250 m keine Erschiitterungskonflikte zu
erwarten sind.

Zur Einhaltung der Inneschallpegel nach TA Larm durch den sekundaren Luftschall ergibt sich flr
Fahrgeschwindigkeiten von 100 km/h ein rechnerischer Mindestabstand von 35 m zum Durchfahrts-
gleis flr tags-schutzbediirftige AufenthaltsrAume und von 150 m flr nachts-schutzbediirftige Aufent-
haltsrdume. Die n&chstgelegenen Wohnnutzungen mit nachts-schutzbediirfigen Aufenthaltsraumen
sind in dem MU in einem Abstand von ca. 175 zum Miinchner Nordring vorgesehen, sodass selbst
bei Giterbetrieb mit max. zulassiger Streckengeschwindigkeit die Anforderungen der TA Larm hier
eingehalten werden wirden. Hierbei ist anzumerken, dass Fahrgeschwindigkeiten von 100 km/h vor
dem Hintergrund der Einfahr- und Ausfahrsituation aus dem @stlichen Giiterbahnhof im derzeitigen
Regelbetrieb des Miinchner Nordrings nicht zu erwarten sind.

Beeintrachtigungen durch Schienenverkehrserschitterungen sind fiir die geplanten Bauflachen nicht
zu erwarten. Festsetzungen im Bebauungsplan zum Erschiitterungsschutz sind daher nicht erforderlich.
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Auswirkungen durch (Holz-)Leichtbau- oder Hybridbauweisen

Die Neubauplanung im MU sieht eine konventionelle Stahlbeton-Massivbauweise vor. Andere Bau-
weisen wie z.B. (Holz-)Leichtbau- oder Hybridbauweisen sind zum jetzigen Zeitpunkt nicht geplant.
Um auch im Fall von anderen (schwingungsempfindlicheren) Baukonstruktionen sicherzustellen, dass
Erschitterungskonflikte durch Schienenverkehr zukiinftig ausgeschlossen sind, empfehlen wir die fol-
gende Festsetzung im Rahmen des Bebauungsplans:

(1) Bei einer anderweitigen Realisierung der Geb&aude im Urbanen Gebiet MU als in konventi-
oneller Bauweise (Massivbau mit Stahlbetondecken) ist durch ein erschitterungstechnisches
Gutachten nachzuweisen, dass in den schutzbediirftigen Aufenthaltsraumen erforderlichen-
falls durch technische bzw. konstruktive MaRnahmen die Anforderungen an den Schutz vor
Erschitterungs- und Sekundérluftschallimmissionen der DIN 4150-2 und der TA Larm einge-
halten werden.

Dieses Gutachten umfasst 28 Seiten und 3 Anlagen. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Gutach-
tens ist nur mit Zustimmung der Mohler + Partner Ingenieure GmbH gestattet.

Minchen, den 17. Dezember 2024

Mohler + Partner
Ingenieure GmbH
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7. Anlagen
Anlage 1: Ubersichtslagepléne
Anlage 2: Fotographische Dokumentation der Messung

Anlage 3: Mittlere Max-Hold-Terzschnellespektren



Anlage 1.1

Bericht 700-6661-2-ER

Mohler + Partner Ingenieure GmbH

Ubersichtslageplane

Anlage 1:

Lageplan mit Messpunkten Miinchner Nordring
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Lageplan mit Messpunkten U-Bahn-Linie U3
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Anlage 2: Fotographische Dokumentation der Messung

© eigene Aufnahme
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Foto 2: MP-2 und MP-3

© eigene Aufnahme
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FOtO 3' M P'4 © eigene Aufnahme

Foto 4' MP-5, MP.6 und MP_7 © eigene Aufnahme
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© eigene Aufnahme

Foto 5: MP-U-1

© eigene Aufnahme

Foto 6: MP-U-2
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Anlage 3: Mittlere Max-Hold-Terzschnellespektren
Messpunkt: MP-1

Anregung: Guterzug, Munchner Nordring
Mittlere Fahrgeschwindigkeit: 35 km/h

Mittlere Wagenanzahl: 28

Abstand zu Gleis 1: 12m
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Messpunkt: MP-2
Anregung: Guterzug, Munchner Nordring
Mittlere Fahrgeschwindigkeit: 35 km/h
Mittlere Wagenanzahl: 28
Abstand zu Gleis 1: 8m
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Messpunkt: MP-3
Anregung: Guterzug, Munchner Nordring
Mittlere Fahrgeschwindigkeit: 35 km/h
Mittlere Wagenanzahl: 28
Abstand zu Gleis 1: 16 m
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Messpunkt: MP-4
Anregung: Guterzug, Munchner Nordring
Mittlere Fahrgeschwindigkeit: 35 km/h
Mittlere Wagenanzahl: 28
Abstand zu Gleis 1: 32m
MAX-Hold MP4
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Messpunkt: MP-5
Anregung: Guterzug, Munchner Nordring
Mittlere Fahrgeschwindigkeit: 35 km/h
Mittlere Wagenanzahl: 28
Abstand zu Gleis 1: 10m
MAX-Hold MP5
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Messpunkt: MP-6
Anregung: Guterzug, Munchner Nordring
Mittlere Fahrgeschwindigkeit: 35 km/h
Mittlere Wagenanzahl: 28
Abstand zu Gleis 1: 16 m
MAX-Hold MP6
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Anlage 3.7

Messpunkt: MP-7
Anregung: Guterzug, Munchner Nordring
Mittlere Fahrgeschwindigkeit: 35 km/h
Mittlere Wagenanzahl: 28
Abstand zu Gleis 1: 32m
MAX-Hold MP7
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