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1. Gegenstand der Untersuchung

Die Stadtwerke Miinchen planen die Umsetzung der Tram-Westtangente (TWT). Das Vorhaben
wurde erstmals in 2019 erschitterungstechnisch untersucht und beurteilt.

Gegenstand der vorliegenden Unterlage ist die seitens der SWM beabsichtigte Tektur zur
Anderung der Nebenbestimmung 2.5.3 des Bescheids Gz. 32.2-3623.4-4-15 vom 04.09.2023.

Gemal der Nebenbestimmung 2.5.3 werden im Planfeststellungsabschnitt 1 (PFA 1) erganzende
erschitterungsmindernde MaRRnahmen entlang der Furstenrieder StraBe sudlich der Wirmtal-
/WaldfriedhofstralRe beauflagt, die Uber die gutachterlichen Empfehlungen hinausgehen, die dem
Planfeststellungsantrag zugrunde lagen. Die beauflagten MalRnahmen sind nach der Einschét-
zung der SWM aufgrund der gestreckten Linienfihrung ohne besondere Storstellen im Gleis wie
Weichen oder Kreuzungen technisch nicht erforderlich. Die Auflage ist daher flr den Bereich von
Strecken-km  2,8+25 (noOrdlich der Wendeschleife Waldfriedhof) bis km  3,3+00
(Kreuzung Furstenrieder/Wirmtal-/Waldfriedhofstral3e) mit der vorliegenden Ergadnzungsunter-
lage zu prufen.

Hierfur wurden die Ubertragungsfunktionen von zwei Gebauden noérdlich der WS Waldfriedhof im
November 2024 messtechnisch mittels Ersatzanregung ermittelt und eine Prognose der Erschiit-
terungen nach dem Verfahren der VDI 3837, Erschiitterungen in der Umgebung von oberirdischen
Schienenverkehrswegen — Spektrales Prognoseverfahren durchgefiihrt. Fir das Gelande des
Waldfriedhofs ist eine qualitative Beurteilung der Erschitterungseinwirkungen vorzunehmen.

Zudem ist der durch Erschitterungen verursachte Schall — der sekundére Luftschall — in den Ge-
bauden zu ermitteln und auf der Grundlage der 24. BImSchV zu beurteilen.

Die Prognose der Erschitterungen bis zum Strecken-km 2,7+00 enthalt die Unterlage zur
Tektur C, Erschitterungstechnische Prognosen — Stadtwerke Minchen GmbH, Neubaustrecke
Tram-Westtangente, Planfeststellungsabschnitt PFA 2 vom November 2023 [8].

Die Randbedingungen, Methoden und Ergebnisse der Untersuchung werden im vorliegenden Be-
richt dokumentiert.
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2. Ortlichkeiten

Der untersuchte Streckenabschnitt befindet sich 6stlich der Firstenrieder Strafle im PFA 1
nordlich der Wendeschleife Waldfriedhof, stdlich der Kreuzung Wurmtal-/Waldfriedhofstral3e
zwischen dem Strecken-km 2,8+25 und 3,3.

1y y w ‘ ¥ g
-

Abb. 1: PFA 1 — Strecken-km 2,8+00 bis 3,3, Luftbild Quelle: Google Earth

% 3
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Der Gleiskorper im untersuchten Bereich verlauft in Mittellage. Der Oberbau soll abschnittsweise
als feste Fahrbahn oder als Rasengleis, jedoch abweichend von der Nebenbestimmung 2.5.3
ohne erschutterungsmindernde MafRnahmen ausgebildet werden.

Westlich und 6stlich des Gleiskorpers verlaufen bis zu drei Fahrstreifen fir den Kfz-Verkehr.

Die abstandsbedingt maf3geblich von den Erschiitterungen aus dem Trambetrieb betroffenen, fir
eine Beurteilung nach der DIN 4150-2 reprasentativen Gebaude befinden sich wenigstens
rd. 13 m ostlich des geplanten Gleiskorpers der TWT. Die Gebdude werden zu Wohnzwecken
genutzt oder dienen als Buroraumlichkeiten und verfligen tber bis zu finf Vollgeschof3e und ein
ausgebautes Dachgeschol3.

Der Bereich nordlich der WS Waldfriedhof, 6stlich der Firstenrieder StralRe ist auf der Ebene der
Bauleitplanung nicht Gberplant. Gemal dem Flachennutzungsplan (FNP) handelt es sich bei dem
Bereich um Mischgebietsflachen. Davon ausgenommen sind die Gebaude an der Flrstenrieder
Stral3e 255-257, die in allgemeinem Wohngebiet gemaf: FNP liegen. Der Bereich im Westen liegt
auf Friedhofsflachen gemalf dem FNP.
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Abb. 2: Auszug Flachennutzungsplan der LHM, genordet, abgerufen Marz 2025
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Flachennutzungsplan
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Abb. 3: Auszug Legende zum Flachennutzungsplan der LHM
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3. Prognoseverfahren — VDI 3837

In der VDI 3837 werden grundlegende Abhangigkeiten fir die Emission, Transmission und Im-
mission von Erschitterungen aufgezeigt und darauf aufbauend ein spektrales Prognoseverfahren
fur die Erschutterungen im Frequenzbereich von 4 Hz bis 80 Hz beschrieben, die von oberirdisch
gefuhrten Schienenbahnen ausgehen. Das Verfahren kann bei bestehenden oder neu zu errich-
tenden Strecken angewendet werden.

Die nachstehende Abbildung zeigt schematisch die Vorgehensweise einer Prognose nach

VDI 3837.

<4——— Prognoseverfahren

Emissionssystem

Hi(f)

Transmissions-
system

Hy(f)

primdres
Immissionssystem

Ha(f)

sekundéares
Immissionssystem

Hy(f)

Beurteilungssystem
z.B. nach
DIN 4150-2

Wegerregung u(f) als Eingangsgroe
GUU(f)

v,(t)
G,

Ausbreitung der Erschuitterungen im Boden

V,(t)
G,,.,(N

Ubertragung der Erschiitterungen vom Boden auf das
Gebéaudefundament

v4(t)
G, (N

Ubertragung der Erschiitterungen vom Gebaudefundament zur
Gebaudedecke

vi(t)
Gv,, v,,(f)

Anhand von empirisch ermittelten Faktoren werden die fir das
Beurteilungssystem mafRgebenden Kennwerte abgeschéatzt. Dies
ist nach DIN 4150-2 der Taktmaximal-Effektivwert KB, der
bewerteten Schwingstédrke. Fur andere Beurteilungsverfahren
lassen sich auch andere Kennwerte ermitteln.

K'BFTm

Vergleich z.B. mit
Anhaltswert A, nach
DIN 4150-2

Nach DIN 4150-2 wird der prognostizierte Taktmaximal-
Effektivwert KB in die Beurteilungs-Schwingstérke KB,
umgerechnel. Hierzu werden Fahrplandaten benétigt. An dieser
Stelle besteht grundsatzlich die Maglichkeit, andere
Beurteilungsverfahren einzusetzen.

Abbildung 4: Blockschaltbild fiir das spektrale Prognoseverfahren der VDI 3837

In der vorliegenden Prognose wurde das Emissions- und Transmissionssystem
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Ha(f) -> Hz(f)

durch bereits durchgefihrte Messungen in einer vergleichbaren Situation, abgebildet. Der Emis-
sion liegt hierbei ein Uber mehrere Messungen gemitteltes Emissionsspektrum in Terzbandbreite
zu Grunde. Dieses wurde auf die im Planungsabschnitt vorgesehenen gefahrenen Geschwindig-
keiten linear hochgerechnet.

Das resultierende Emissionsspektrum gibt hierbei die Schwingantwort aus dem StraRenbahnbe-
trieb in 8 m seitlich zur Trasse wieder.

Uber die gegebenen Abstandsverhaltnisse der Gebaude zur Gleisachse wurde die jeweilige zu
erwartende Dampfung des Erschitterungssignals auf dem Ausbreitungsweg bestimmt.

Die Ermittlung der Ubertragungsfunktionen vom Boden in die GeschoRdecken

Ha(f) -> Ha(f)

erfolgte durch eine Ersatzanregung mittels Plattenrittler bei gleichzeitiger Messung der
Schwingantwort des o. a. Ubertragungssystems.

Die Auswertung ergibt eine spektrale Ubertragungsfunktion in Terzen im Frequenzbereich von 4
bis 80 Hz.

Uber die spektrale Einleitung der Erschiitterungen und die spektralen Ubertragungsfunktionen
sind in der Folge die zu erwartenden maximalen Schwingschnellen KBrmax ermittelt worden. Aus
diesen errechnen sich Uber die Zugfrequenz die Beurteilungsschwingschnellen KBgerr und der zu
erwartende sekundéare Luftschall.

In der Regel kann die Prognose anhand der gewonnenen Ubertragungsfunktionen und der ver-
wendeten Emissionsspektren direkt abgebildet werden. Dies ist die Grundlage zur Bestimmung
der Bereiche, in denen Uberschreitungen der Anhaltswerte wahrscheinlich und erschitterungs-
mindernde MalRnahmen als erforderlich anzusehen sind.

In Kreuzungsbereichen von Stral3enbahnen lassen sich die sich tUberlagernden Erschitterungs-
emissionen im Vergleich zur Freien Strecke in aller Regel nicht exakt bestimmen, da enge Gleis-
bdgen und Storstellen stets das Potential haben, atypische Erschitterungsemissionen zu erzeu-
gen. Es wird daher vorsorglich dazu geraten, in diesen Situationen stets eine elastische Lagerung
der Gleise vorzusehen.

Erschitterungsprognosen sind stets mit einer gewissen Unscharfe behaftet. Dies héngt einerseits
mit den im Vorfeld nicht final bekannten baulichen Eingriffen in den Untergrund im Stra3enraum
zusammen, d. h. den lokalen Einleitungsverhéltnissen, und andererseits mit der benachbarten
Bausubstanz. Nachdem nicht jedes Gebaude im Hinblick auf seine Ubertragungsverhéltnisse ge-
messen werden kann, besteht also die Mdglichkeit, dass etwa zwei benachbarte Gebaude auf
dieselbe Anregung unterschiedlich reagieren, sei es etwa durch die Spannweite der Decken oder
deren Bauart. So ist die Schwingantwort bei Holzbalkendecken bei niederfrequenter Einleitung
von Erschitterungen in aller Regel hdher als bei Stahlbetondecken, wobei aber die Schwingant-
wort wiederum vom Spektrum der eingeleiteten Erschitterungen und der Anteile der tieffrequen-
ten Schwingungsanteile im Terzbandspektrum abhangt.
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Es wurde daher zur Sicherung der méglichen Abweichungen eine worst-case-Prognose vorge-
nommen, um eventuelle unterschiedliche bauliche Gegebenheiten und ungiinstige Ubertragungs-
verhaltnisse zu bericksichtigen. Daflr wurde ein zusatzlicher Sicherheitsfaktor von 1,3 in der Be-
rechnung hinterlegt und bei der Beurteilung bertcksichtigt.
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4. Beurteilungsgrundlagen

4.1 Erschitterungen - DIN 4150-2

Fur die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen auf Menschen ist die DIN 4150-2, Erschitte-
rungen im Bauwesen, Einwirkungen auf Menschen in Geb&auden, einschlagig. Darin werden Ver-
fahren (im Zusammenhang mit anderen Normen) fUr die Ermittlung und die Beurteilung von Er-
schutterungsimmissionen vorgestellt.

Die DIN 4150-2 nennt Anhaltswerte zur Beurteilung der gemessenen Erschitterungs-Immissio-
nen.

Die Wirkung von Erschutterungen auf Menschen wird anhand der bewerteten Schwingstarke
KBk(t) beurteilt.

Nach DIN 45669 ist die bewertete Schwingstéarke KBg(t) der gleitende Effektivwert des frequenz-
bewerteten Erschitterungssignals mit der Zeitbewertung FAST (0,125 s).

Die Beurteilung erfolgt gemaf DIN 4150-2 anhand von zwei Beurteilungsgrof3en. Der maximalen
bewerteten Schwingstarke KBemax und der Beurteilungsschwingstarke KBery.

KBrmax ist der maximale, wahrend der Messung auftretende, oder in anderer Weise ermittelte Wert
der bewerteten Schwingstérke KBg(t).

In der BeurteilungsgroRe KBerr wird die Haufigkeit und Dauer der auftretenden Erschitterungser-
eignisse berlcksichtigt. Sie wird durch das Taktmaximalwertverfahren mit einer Taktzeit von 30 s
ermittelt und anhand der Verkehrsprognose tber den Beurteilungszeitraum (Tag/Nacht) gemittelt.

Die BeurteilungsgroéRen sind zu ermitteln und mit den Anhaltswerten der DIN 4150-2 in der nach-
folgenden Tabelle zu vergleichen.

o Ist KBrmax Kleiner oder gleich dem (unteren) Anhaltswert A,, dann ist die Anforderung die-
ser Norm eingehalten.

o Ist KBrmax grofRer als der (obere) Anhaltswert Ao, dann ist die Anforderung dieser Norm
nicht eingehalten.

e Fur haufige Einwirkungen, bei denen KBemax grof3er als Ay, aber kleiner als A, ist, ist die
Beurteilungsschwingstarke KBerr mit dem Anhaltswert A, zu vergleichen. Wird dieser un-
terschritten, sind die Anforderungen der Norm ebenfalls eingehalten.
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Tab. 4-1: Anhaltswerte fir Erschitterungs-Immissionen geman DIN 4150-2

emp

nen Sondergebieten liegen.

Zeile | Einwirkungsort tags nachts
Ay Ao Ar Au Ao Ar

1 Einwirkungsorte in deren Umgebung nur gewerbliche An-
lagen und gegebenenfalls ausnahmsweise Wohnungen fir 0.4 0.2 03 015
Inhaber und Leiter der Betriebe sowie flir Aufsichts- und (0’6) 6 (0’3) © ’45) 0,6 © 2‘25))
Bereitschaftspersonen untergebracht sind (vergleiche In- ' ' ' !
dustriegebiete BauNVvO, § 9).

2 Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend gewerb-
liche Anlagen untergebracht sind (vergleiche Gewerbege- (00'435) 6 (00’21255) (8’3) (8’2) (00’115)
biete BauNVO, § 8). ’ ! ! ! !

3 Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwiegend
gewerbliche Anlagen noch vorwiegend Wohnungen unter- | 0,2 5 0,1 0,15 0,3 0,07
gebracht sind (vergleiche Kerngebiete BauNVO, 8§ 7,| (0,3) (0,15) | (0,225) | (0,6) | (0,105)
Mischgebiete BauNVO, § 6, Dorfgebiete BauNVO, § 5).

4 Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend oder
ausschlie3lich Wohnungen untergebracht sind (vergleiche | 0,15 3 0,07 0,1 0,2 0,05
reine Wohngebiete BauNVO, 8§ 3, allgemeine Wohngebiete | (0,225) (0,105) | (0,15) | (0,6) | (0,075)
BauNVO, 8§ 4, Kleinsiedlungsgebiete BauNVO, § 2).

5 Besonders schutzbedirftige Einwirkungsorte, z. B in Kran-

- - L L . 0,1 0,05 01 |015| 0,05

kenhausern, Kurkliniken, soweit sie in dafiir ausgewiese- (0.15) 3 (0.075)| (0.15) | (0.6) | (0.075)

Fur oberirdischen Schienenverkehr gilt gemaf DIN 4150-2 eine Sonderregelung. Der obere An-
haltswert A, ist unabhéngig von der Gebietsausweisung nachts mit 0,6 anzusetzen. Des Weiteren
gilt nach DIN 4150-2 fiir den OPNV in der Verkehrswegeplanung ein um den Faktor 1,5 angeho-

bener Wert fir A, und A: (vgl. Werte in Klammern in Tab. 7-1).

Generell ist zu bertcksichtigen, dass die Anhaltswerte indikatorischen Charakter haben und eine
Beurteilung jeweils im Einzelfall - auch unter Beruicksichtigung der Messunsicherheit - zu erfolgen

hat.

In den Erlauterungen zur Norm werden Zusammenhéange zwischen bewerteten Schwingstarken
und subjektiver Wahrnehmung angegeben. Die folgende Tabelle beschreibt diesen Zusammen-

hang:

Tab. 4-2: Wahrnehmung von Erschitterungen

KB-Werte Beschreibung der Wahrnehmung
<0,1 nicht spurbar
0,1 Fihlschwelle
0,1-0,4 gerade spurbar
0,4-1,6 gut spurbar
16-6,3 stark spurbar
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4.2 Sekundarer Luftschall

Der sekundéare Luftschall wird durch Schwingungen der Umfassungsbauteile von Gebauden bzw.
R&umen verursacht. Dieser wird, sofern nicht durch Tunnel oder La&rmschutzanlagen abge-
schirmt, durch den Primarluftschall Uberlagert und ist im Regelfall nicht direkt messbar. Die Ge-
baude werden wiederum durch vorbeifahrende Zige zum Schwingen angeregt, die Intensitat
nimmt vom Gleis aus mit zunehmendem Abstand zum Geb&ude ab.

Beziglich sekundaren Luftschalls an Schienenwegen existieren keine expliziten Grenzwerte bzw.
normative Regelungen. Im Falle der Planung von Schienenverkehrswegen werden in der Regel
Innenraumpegel von

40 dB(A) tags in Wohnraumen bzw.
30 dB(A) nachts in Schlafradumen

als Grenzwerte angewandt. Die 0. a. Grenzwerte basieren auf der Grundlage der 24. BImSchV
und werden auch seitens der Rechtsprechung als Zumutbarkeitsschwelle herangezogen.
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5. Messdurchfihrung und Messgerate

51 Messorte und Messdatum

empiar

Die Ortlichkeiten sind dem Lageplan in der Anlage 1 zu entnehmen. Es wurden an den

folgenden Gebauden die Ubertragungsfunktionen ermittelt.

Tab. 5-1: untersuchte Gebaude

. Messpunkt Decken-
Nr. Gebaude Messdatum 4 > : aufbau
Firstenrieder Str. 277 KG - Fund. 2.0G Holz
- 26.11.2024 Gehweg
Furstenrieder Str. 281 EG - Lobby 3.0G Beton
5.2 Messgerate

Fur die Messung wurden folgende Gerate bzw. Programme verwendet:

Tab. 5-2: eingesetzte Messtechnik

Gerat / Programm Typ Hersteller Seriennummer
3x Beschleunigungsaufnehmer KS 48C Metra Mess- u. Frequenztechnik 10109, 10107,
10174
Messgeréat SoundBook Sinus Messtechnik GmbH 6308
Quadro
SAMURAI 3.0 Sinus Messtechnik GmbH
Projekt-Nr.: 2024 851 Seite 15




6. Auswertung und Messergebnisse

6.1 Eingangsspektren

Fur die Prognose wurden das Emissions- und Transmissionssystem
Ha(f) -> Hx(f)

durch bereits durchgefiihrte Messungen in vergleichbaren Situationen im Raum Mlnchen abge-
bildet. Die Messungen erfolgten in 8 m Entfernung zur Gleisachse. Fir die Prognose wird die
Dampfung durch den Gleisabstand zur Bebauung entsprechend der tatsachlichen Situation um-
gerechnet.

70
60
50
40

30

Pegel in dB

20

10

4 5 6,3 8 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80
Frequenz in Hz
Abb. 4: Emissionsspektrum

Das dargestellte Emissionsspektrum (Fahrzeugtyp Avenio, Vierteiler) wurde bei einer Durch-
schnittsgeschwindigkeit von rd. 60 km/h gemessen und stellt ein Mittelungsspektrum Gber eine
grolRere Anzahl von Vorbeifahrten dar. Die Hochstgeschwindigkeit auf der Strecke der TWT liegt
bei 60 km/h auf besonderem Bahnkdrper und 50 km/h auf stra3enbindigem Bahnkdrper.

6.2 Ubertragungsfunktionen nach VDI 3837

Die Ermittlung der Ubertragungsfunktion wurde wie in Punkt 3 beschrieben durchgefiihrt. Die Aus-
wertung liefert eine spektrale Ubertragungsfunktion in Terzen im Frequenzbereich von 4 bis
80 Hz.

Die Ubertragungsfunktionen wurden vom Boden in die GeschoRRdecken
Hz(f) -> Ha(f)

ermittelt. In der Anlage 4 werden die Ergebnisse der Untersuchung fir die untersuchten Gebaude
dargestellt.
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6.3 KBrmax - Werte nach DIN 4150-2

Messtechnisch erfolgt die Bestimmung der Erschitterungs-Immissionen nach DIN 4150-2 durch
die Messung der Schwingbeschleunigung mit Hilfe von Beschleunigungssensoren wéhrend der
Zugvorbeifahrten an den jeweils erforderlichen Messpunkten (vgl. Pkt. 4.1).

Aus der gemessenen Schwingbeschleunigung wird durch Integration das unbewertete Erschitte-
rungssignal (Schnellesignal) nach DIN 45669 im Frequenzbereich von 1 bis 315 Hz ermittelt
(siehe auch DIN 4150-2). Aus dem weiter von 4 bis 80 Hz bandpassgefilterten und
KB-bewerteten Schnellesignal ist nach der Bildung des gleitenden Effektivwerts mit der Zeitkon-
stante 0,125 s der Maximalwert in der Taktzeit von 30 s zu ermitteln. Das Ergebnis entspricht dem
KBrmax €iner Zugvorbeifahrt.

Vorliegend sind die Messergebnisse zur Bestimmung der Erschitterungsemission und der Aus-
breitung auRBerhalb der Gebaude aus einer ahnlichen Situation bereits vorhanden und wurden in
Form von energetisch gemittelten Max-Hold-Spektren in Ansatz gebracht.

6.4 Sekundarer Luftschall

Zunachst liegt fur jede Zugvorbeifahrt an jedem Messpunkt ein gemal DIN 45669-1 Bandpass-
gefiltertes Zeitsignal der Schwingungen vor. Aus den Zeitsignalen werden Terzschnellespektren
nach dem Verfahren ,Max-Hold, FAST* ausgewertet. Das bedeutet, dass flir jede Zugvorbeifahrt
der Maximalwert des ,FAST“-bewerteten gleitenden Effektivwertes in jeder Terz berechnet wird.
Das so ermittelte Terzschnellespektrum ist die Grundlage fiir das spektrale Prognoseverfahren
fur die Erschitterungen und den sekundaren Luftschall.

Die entstehenden Schallpegel werden gemaR (4) anhand der an den Decken gemessenen
Schwingschnellen im Frequenzband von 25 bis 80 Hz berechnet. Hierbei wird zwischen Beton-
und Holzbalkendecken unterschieden.
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Die Terz-Schnelle-Spektren werden in Dezibel umgerechnet und A-bewertet (Lva). Aus dem ener-
getisch aufsummierten Terzspektrum ist nach folgender Beziehung der resultierende sekundare
Luftschallpegel (Lsek) zu berechnen:

Betondecke:

Lsek = 15,8 dB(A) + 0,60 Lya
Holzbalkendecke:

Lsex = 19,9 dB(A) + 0,47 Lya

Aus der Vorbeifahrtzeit und der Haufigkeit der Vorbeifahrten der jeweiligen Zuggattungen werden
getrennt fir den Tag- und Nachtzeitraum die Beurteilungspegel in den Raumen gebildet.

Die nach den o. a. Gleichungen ermittelten Sekundarschallpegel sind in den Anlagen zusammen-
gestellt.
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Fiur die Berechnung der maximalen Schwingschnellen KBrmax, der Beurteilungsschwingstérke
KBerr und des sekundaren Luftschallpegels Lsek wurde vom Auftraggeber das folgende Verkehrs-
mengengerust fur den PFA 1 zur Verfligung gestellt:

Tab. 7-1: Zugzahlen, Summe beide Richtungsgleise

Linie Zuge 6-22 Uhr Zuge 22-6 Uhr
TWT 552 84
Nachtlinie 0 32
Summe 552 116

Die Grundlage fur die Prognose der Erschitterungen zwischen dem Strecken-km 2,8+25 und
km 3,3+00 stellt der Standardgleisoberbau ohne erschitterungsmindernde Maflinahmen dar.

Der Streckenabschnitt im Bereich der WS Waldfriedhof zwischen dem Strecken-km 2,7+00 und
km 2,8+25 ist nicht Gegenstand der vorliegenden Prognose. Entsprechende Empfehlungen hin-
sichtlich erschitterungsmindernder MalRnahmen enthalt die Unterlage [9], Erschitterungstechni-

sche Prognosen, Neubaustrecke Tram-Westtangente vom Juli 2019.
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8. Prognose und Ergebnisbewertung

8.1 Prognose

Es wurde fur die Prognose eine Hochstgeschwindigkeit von 60 km/h zugrunde gelegt. Zuséatzlich
wurde bei den Emissionen ein Sicherheitszuschlag um den Faktor 1,3 in Ansatz gebracht, um
Mess- und Prognoseunsicherheiten im konservativen Sinn zu beriicksichtigen.

In der nachstehenden Tabelle sind die Ergebnisse der Erschitterungsprognose und der Prognose
des sekundaren Luftschalls fir die untersuchten Geb&dude bzw. Prognosepunkte zusammenge-
fasst.

Tab. 8-1: Prognose Erschitterungseinwirkungen und sekundarer Luftschall

Nr. | Gebaude/Nutzung MP Anhaltswerte Erschitterungen Erschitterungs- GW Lsek Lsek
immissionen
Au Ao A KBrmax KBerr in dB(A)
T N T| N T N T N T N T N
1 ;‘;;Szﬁﬂq;'eder St 1 2 06 0,171 | 0,088 | 0,057 215 | 178
Furstenrieder Str 03102251506 0150105 40 | 30
2 281 (MI) 3.0G 0,148 0,076 | 0,049 22,8 | 19,0
8.2 Summarische Bewertung

Die obenstehenden Prognosewerte werden nachstehend mit den maf3geblichen Beurteilungswer-
ten verglichen.

Tab. 8-2: Vergleich Prognosewerte - Beurteilungswerte

Nr. Geb&ude/Nutzung MP Erschitterungsimmissionen GW Lsek Lee Differenzen
Anhaltswert Messwert SOEEEE
Beurteilungswert
Ay KBrmax in dB(A) KBrmax Lsex in dB
T N T N T N N T N
1 '(:l\‘jlr)Ste””eders”' 21T 12 06 0,171 21,5 | 17,8 | -24% | -185 | -12,2
0,3 0,225 40 30
2 (F“‘/I‘[)Ste””eders”' 281 13 oG 0,148 228 | 190 | -34% | -17.2 | -11,0

Es wird ersichtlich, dass die Anforderungen der DIN 4150 an den beiden untersuchten Gebauden
nordlich der WS Waldfriedhof, dstlich der Firstenrieder StraRe deutlich eingehalten werden.

Der KBrmax Unterschreitet nachts an beiden Objekten den unteren Anhaltswert. Es ist weder ein
Vergleich mit dem unteren Anhaltswert fir den Tagzeitraum, noch eine Beurteilung anhand der
Anforderungen fir den KBerr notwendig.

Ebenso unterschreiten die Prognosewerte fir den sekundéren Luftschall tags und nachts deutlich
die Anhaltswerte.

Die untersuchten Gebaude weisen im Bereich zwischen dem Strecken-km 2,7 und 3,3 die
niedrigsten Abstande zum geplanten Gleiskdrper der TWT auf und verfiigen Uber Holzbalken-
oder Betondecken. Die Prognosewerte sind folglich als reprasentativ fir eine Beurteilung hinsicht-
lich der Einhaltung der Anforderungen der DIN 4150-2 fir den Streckenabschnitt zu bewerten.
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Die Gebaude unmittelbar stidostlich der Kreuzung der Furstenrieder Straf3e mit der Waldfriedhof-
/Wirmtalstral3e, Firstenrieder Str. 255 - 257 liegen gemal FNP im allgemeinen Wohngebiet.
Diese weisen einen grolieren Abstand zum Gleiskorper als die Prognoseobjekte auf, wenigstens
rd. 17 m. Anhand der Tab. 8-1 wird ersichtlich, dass in einem Abstand von wenigstens rd. 13,5 m
der A, fir allgemeine Wohngebiete der DIN 4150-2 von 0,15 nachts gerade erreicht oder tber-
schritten wird. Der A, tags von 0,225 wird unterschritten. Der A, von 0,105 tags und 0,075 nachts
wird unterschritten. Die Anforderungen der DIN 4150-2 werden folglich unter Bertcksichtigung
der Prognoseunsicherheit auch an den Gebauden in allgemeinem Wohngebiet im untersuchten
Abschnitt eingehalten.

Die maximalen aus dem Betrieb der TWT zu erwartenden Schwingschnellen im Boden des dstli-
chen Rands des Waldfriedhofs liegen rechnerisch bei < 0,15 mm/s. Die Erschiitterungen im Bo-
den liegen folglich nur unwesentlich tber der Flhlschwelle.

Die DIN 4150-2 stellt auf eine Beurteilung der Einwirkung von Erschitterungen auf Menschen in
Gebauden ab. Diese unterstellt den dauerhaften Aufenthalt von Menschen in Gebauden, der auf
dem weitgehend unbebauten Waldfriedhofsareal nicht gegeben ist.
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Q. Zusammenfassung

Die Stadtwerke Miinchen planen die Umsetzung der Tram Westtangente (TWT). Das Vorhaben
wurde erstmals in 2019 erschitterungstechnisch untersucht und beurteilt.

Gemal der Nebenbestimmung 2.5.3 des Bescheids Gz. 32.2-3623.4-4-15 vom 04.09.2023 der
Planfeststellungsbehotrde sind entlang der Furstenrieder Strale im gesamten Bereich stdlich der
Kreuzung Waldfriedhof-/Wirmtalstraf3e erschitterungsmindernde MafRnahmen baulich umzuset-
zen.

Vorliegende Erganzungsunterlage stellt auf eine Priifung des Erfordernisses erschitterungsmin-
dernder MaRnahmen im Streckenabschnitt, Strecken-km 2,8+25 bis 3,3+00 hinsichtlich der Ein-
haltung der Anforderungen der DIN 4150-2 ab.

Die Prognose erfolgte anhand von im November 2024 messtechnisch ermittelten Ubertragungs-
funktionen an zwei Gebauden 0Ostlich der Firstenrieder Stralle.

Die Untersuchung kommt zu folgenden Ergebnissen:

1. Die Erschitterungsprognose lasst erwarten, dass aufgrund der eingesetzten Avenio-Ziige
und dem Abstand der Randbebauung zu den Gleisen sidlich der Kreuzung Waldfriedhof-
/Wurmtalstraf3e, dstlich der Furstenrieder Stral3e zwischen dem Strecken-km 2,8+25 und
3,3+00 die Anhaltswerte der heranzuziehenden DIN 4150-2 beztglich der Erschitterungs-
einwirkungen fur Menschen in Geb&uden eingehalten werden.

2. Die Anhaltswerte fur sekundaren Luftschall werden nach der vorliegenden Prognose mit
groRRer Sicherheit eingehalten.

3. Das Niveau der maximal zu erwartenden Schwingschnellen am 6stlichen Rand des Wald-
friedhofs liegt rechnerisch bei < 0,15 mm/s und folglich nur geringfligig Uber der der
Fiuhlschwelle. Die DIN 4150-2 stellt auf eine Beurteilung der Einwirkung von Erschitterun-
gen auf Menschen in Gebauden ab und findet folglich auf dem Friedhofsgelande keine
Anwendung. Eine Belastigung von Friedhofsbesuchern durch die Erschitterungen aus
dem Trambetrieb ist unseres Erachtens nicht zu besorgen.

4. Erschitterungsmindernde Malinahmen zwischen dem Strecken-km 2,8+25 und
km 3,3+00 werden aus gutachterlicher Sicht nicht erforderlich.

Augsburg, 25.03.2025
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A) haufig verwendete Abklrzungen
G Gebietsnutzung: Gewerbegebiet

Lsek Sekundarer Luftschallpegel in dB(A)

M Mischgebiet

KBEmax Maximale KB-bewertete Schwingschnelle (30 s Taktmaximalverfahren)
KBFry Beurteilungsschwingstarke

S Schule

U Urbane Gebiete

W Wohngebiet

xlylz Messrichtung, x / y = horizontal, z = vertikal
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