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Zusammenfassung

Die Stadtwerke Minchen GmbH (SWM) planen im Bereich der Johanneskirchner Stral’e den Neubau einer
Strallenbahnstrecke. Dabei sollen die bestehenden Linien 16 und 37 auf der Cosimastrafie kunftig tlw. zum
S-Bahnhof Johanneskirchen Uber die Johanneskirchner Stral’e mit Wendeschleife geflhrt werden.

Den erschitterungstechnischen Belangen im Zuge des Planungs-/Genehmigungsverfahrens soll dabei
durch die Ermittlung und Bewertung der Erschitterungseinwirkungen sowie des sekundaren Luftschalls aus
der kinftigen Situation Rechnung getragen und der Nachweis eines ausreichenden Erschitterungsschutzes
gefihrt werden. Die Beurteilung erfolgt anhand der Anhaltswerte der DIN 4150-2 [11] sowie weiterer Richtli-
nien, ggf. in Verbindung mit den Kriterien der ,wesentlichen Anderung®.

Hierzu sind exemplarisch an maf3geblichen, im erschitterungstechnischen Einwirkungsbereich der geplan-
ten Trasse gelegenen Anwesen Messungen der Schwingungsubertragungsfunktionen am Gebaude sowie
(Emissions-)Messungen weiterer Ausgangsdaten durchzufiihren. Basierend auf den zugrundeliegenden
Verkehrsmengen sind damit die Beurteilungsschwingstarken sowie Pegel des sekundaren Luftschalls fir
den Planfall 2035 zu ermitteln.

Es zeigt sich, dass

- bei den Erschitterungseinwirkungen auf die bestehenden Gebaude im Planfall mit einer Einhaltung bzw.
deutlichen Unterschreitung der gebietsspezifischen Anhaltswerte der DIN 4150 Teil 2 zu rechnen ist.

- im Hinblick auf die Einwirkungen aus sekundarem Luftschall ebenfalls eine Einhaltung der in Anlehnung an
Nr. 6.2 TA Larm [16] herangezogenen Richtwerte an den Gebauden im Bereich von Km 0,0 bis Km 0,8 (Stre-
ckenflhrung i.W. etwa Mitte des Strallenkdrpers) zu erwarten ist. Dementsprechend werden auch die Richt-
werte der 24. BImSchV deutlich unterschritten.

- jedoch im Bereich der Wendeschleife, an den Gebauden FreischitzstraRe 84 und 84a, nachts Uberschrei-
tungen des Spitzenpegelkriterium nach Nr. 6.2 der TA Larm [16] um bis zu 4 dB(A) zu erwarten sind.

Konstruktive Mallnahmen zur Verminderung der Erschitterungsimmissionen im sudlichen Bereich der ge-

planten Wendeschleife sind daher erforderlich. Folgende MaRnahmen waren konkret denkbar:

1) (primare) ErschitterungsschutzmalRnahme am Oberbau:

Ausflihrung ,Jleichtes Masse/Federsystem* (LFMS, bzw. vergleichbar mit der Oberbauform am Bunz-
lauer Platz), von Km 0,8+02 bis Km 0,8+52, Lange ca. 50 m (vgl. Abb. A5 im Anhang).

21123_20220928_ers_johanneskirchnerstr_swm_gu01_v02
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1. Aufgabenstellung

Die Stadtwerke Minchen GmbH (SWM) planen im Bereich der Johanneskirchner Stral’e den
Neubau einer StralRenbahnstrecke. Dabei sollen die bestehenden Linien 16 und 37 auf der
Cosimastralle kinftig tiw. zum S-Bahnhof Johanneskirchen Uber die Johanneskirchner

Stral’e mit Wendeschleife geflhrt werden.

Den erschutterungstechnischen Belangen im Zuge des Planungs-/Genehmigungsverfahrens
soll dabei durch die Ermittlung und Bewertung der Erschutterungseinwirkungen sowie des
sekundaren Luftschalls aus der kinftigen Situation Rechnung getragen und der Nachweis
eines ausreichenden Erschitterungsschutzes gefuhrt werden. Die Beurteilung erfolgt an-
hand der Anhaltswerte der DIN 4150-2 [11] sowie weiterer Richtlinien, ggf. in Verbindung mit

den Kriterien der ,wesentlichen Anderung”

Hierzu sind exemplarisch an maR3geblichen, im erschutterungstechnischen Einwirkungsbe-
reich der geplanten Trasse gelegenen Anwesen Messungen der Schwingungsubertragungs-
funktionen am Gebaude sowie (Emissions-)Messungen weiterer Ausgangsdaten durchzu-
fuhren. Basierend auf den zugrundeliegenden Verkehrsmengen sind damit die Beurteilungs-

schwingstarken sowie Pegel des sekundaren Luftschalls flr den Planfall 2035 zu ermitteln.

2.  Ortliche Gegebenheiten - Planung

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in der Landeshauptstadt Minchen im nordéstlichen
Bereich Stadtteil Bogenhausen bzw. Johanneskirchen. Der Trassenneubau verlauft in der
Johanneskirchner Str. (JK-Str..) zwischen der Cosimastra’e und der Freischitzstraflte und

endet zunachst westlich des S-Bahnhofes Johanneskirchen.

Die Stadtwerke Miinchen GmbH (SWM) haben die Ausgangslage sowie die geplanten Mal3-

nahmen im Leistungsbild [b] wie folgt beschrieben:

..."Die Tram Johanneskirchen soll als Weiterfiihrung der Tram Nordtangente zum S-Bahnhof Johanneskirchen
geplantwerden. ... Die Fiihrung soll durch die Ausbildung eines kompletten Gleisdreiecks von der bestehenden
Trasse der Trambahn der Linien 16/37 in der Cosimastral3e mit Linienfiihrung durch die Johanneskirchner
StralBe und Wendeschleife westlich des S-Bahnhofs Johanneskirchen erreicht werden. Sie weist eine Stre-
ckenldnge von ca. 1 km auf. Mit der Anbindung an den S-Bahnhof Johanneskirchen kann ein Anschluss ins
Umland und zum Flughafen (S-Bahnlinie S8) geschaffen werden.

... Die Tram Johanneskirchen westlich der Bahngleise gilt als Vorwegmallnahme fiir eine spétere Querung
der DB-Bahngleise, die zeitlich unabhéngig von den vorbeschriebenen DB-Ausbauplanungen realisiert werden
kann. Sie erméglicht auBerdem eine anschlieBende mégliche Weiterfiihrung zur ErschlieBung der stddtebau-
lichen EntwicklungsmalRnahme Miinchner Nordosten (SEM Nordost).

Der Projektumgriff umfasst den Anschluss an die Bestandsstrecke in der Cosimastral3e, fihrt mit einer Ge-
samtlénge von ca. 1 km durch die Johanneskirchner Stral3e und endet 6stlich der Freischlitzstral3e (= westlich

21123_20220928_ers_johanneskirchnerstr_swm_gu01_v02
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des S-Bahnhofs Johanneskirchen) mittels einer Wendeanlage am &stlichen Ende der Strecke, angrenzend
zur Freischlitzstral3e.

Diese Anlage besteht aus einer Wendeschleife fiir die Tramgleise mit einem Ausstiegsbahnsteig an der siid-
lichen Seite der Anlage sowie einem Abfahrts- und einem Uberholgleis mit je einem Tram-Bahnsteig an der
nérdlichen Seite der Anlage. Die Gleisanlage der Wendeschleife ist asphaltiert und wird auch durch Buslinien
befahren, die den Ausstiegsbahnsteig mit nutzen. Innerhalb der Wendeschleife befindet sich eine Bushalte-
stelle mit zwei Bussteigen. An der nérdlichen Seite der Wendeanlage fiihrt ein Geh- und Radweg nach Osten
und miindet in einen Bahnseitenweg, Uber den die Fahrgéste in nérdlicher Richtung weiter zum S-Bahnhof
Johanneskirchen gelangen kénnen.

Die Trasse soll auf besonderem Bahnkérper mit Rasengleiseindeckung verlaufen, um die Betriebsstabilitét zu

erhéhen. Nur im Bereich der Haltestellen, FulRgénger- und StraBenquerungen ist das Gleis mit Asphalteinde-
ckung ausgefiihrt.”...

Die odrtliche Situation ist in nachfolgender Abbildung ersichtlich:

Johanneskir-

& TP ¢ BN =1 chner Str.
0s ’ '

4 Strakenbahni- | e
81 nie 16/17.37 s,

VE

W : J l W der StraRenhahn

}uchungsgebiet (Zustand bis 2021) [QU;/I_e: google maps]

J

Abb. 1: Luftbild Unte

erschitterungstechnische Vorbelastung:

Die erschitterungstechnische Situation wird im Westen des Plangebietes durch die Stral3en-
bahngleise auf der Cosimastralte sowie im Osten durch die Bahnlinie der Deutschen Bahn
zwischen Ostbahnhof und Unterféhring bestimmt. Weitere relevante erschitterungstechni-
sche Vorbelastungen aus anderen Quellen (gewerblichen Anlagen etc.) am geplanten Tras-

senverlauf sind derzeit nicht bekannt bzw. werden im Rahmen dieser Untersuchung nicht
betrachtet.

Topografie / Bebauung:

Das Gelande im Untersuchungsgebiet kann im Nahbereich bzw. Einwirkungsbereich der ge-
planten Neubaustrecke aus erschutterungstechnischer Sicht i.W. als ,eben” betrachtet wer-
den.

Die mal3gebliche Bebauung innerhalb des Untersuchungsgebietes ist gekennzeichnet durch
die Gebietsnutzungen ,Wohnen (W), ,Arbeiten/Einkaufen (M)*“ und ,Lernen (Schule)“. In den

21123_20220928_ers_johanneskirchnerstr_swm_gu01_v02
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Wohngebietsarealen befinden sich Gberwiegend 3-4 geschossige Mehrfamilienhduser ahnli-
cher Bauart. In den Mischgebietsflachen sind in der Regel 3-4-geschossige Blro- und Ver-
waltungsgebaude mit Ladeneinheiten in den Erdgeschossen anzutreffen. In der westlichen
Halfte des Planungsgebietes dominieren zwei Schulareale beidseits der Neubaustrecke.
Nordlich befindet sich die 2-geschossige ,,Regina-Ullmann-Grundschule® mit Sportplatz- und
Pausenhof-Flachen und stdlich liegt die 2-3-geschossige ,Helen-Keller- Realschule® mit an-
grenzendem Sportplatzgelande. Die ,,Helen-Keller- Realschule®wird derzeit neu geplant und

wird in der vorliegenden Untersuchung bereits als Neubau bericksichtigt.

3.  Grundlagen

3.1 Planungsgrundlagen, Ausgangsdaten und Regelwerke

Dieser Untersuchung liegen zugrunde:

[a] Bestands- u. Planungsdaten; (Planstand: 01/2022) (dwg und pdf-Datei), d.h. Kataster,
Strallenbahn-Streckenplanung, usw. tUber Vorhabentrager vertreten durch Herrn Res-
sel und Herrn Borowski (Stadtwerke Minchen GmbH - Ressort Mobilitat - Verkehrsin-
frastruktur - Fahrweg Tram Planung), E-Mail vom 13.01.2022 mit diversen Erganzun-
gen und Detailabstimmungen bis 28.09.2022

[b] Leistungsbild Schall- und erschitterungstechnische Untersuchung (SWM, MI-PL-TA,
vom 20.09.2021)

[c] StraBenbahnverkehr: (SWM) Trambahn - Cosimastral3e - Johanneskirchner Str. - Linie
23; Abgestimmtes Verkehrsmengengerist vom 11.05.2022, Prognose Nullfall 2035
und Prognose Planfall 2035 sowie 2035+; E-Mail vom 11.05.2022

[d] Ortsbegehung am 27.02.2022 durch Herr Fleischer (hils consult gmbh)

[e] Ortstermine mit erschitterungstechnischen Messungen am 16.07., 20.07. und
21.07.2022

[fl  Flachennutzungsplan der Stadt Minchen; http://maps.muenchen.de/plan/flaechen-
nutzungsplan, Stand: 04/2018

[] Geplanter Schul-Neubau ,Helen-Keller-Realschule® - Planungsdaten mittels IFC-
Datei Uber Herrn Ressel; E-Mail vom 24.02.2022

[h]  Auftakigesprach am 19.01.2022; Teilnehmer: Herr Ressel, Frau Wetzel, Herr
Borowski (SWM) sowie Herr Dr. Hils, Herr Steinbauer und Herr Fleischer (hils consult
gmbh) mit Festlegungen zum weiteren Vorgehen. siehe Protokoll

[i] Spezifikationen zum geplanten Oberbau, E-Mails Herr Borowski (SWM) vom
10.02.2022 und Herr Swolana (SWM) vom 07.02.2022

Messungen und Auswertung erfolgen nach folgenden Regelwerken:

[11 DIN 45669-1: ,Messung von Schwingungsimmissionen®, Teil 1: ,Schwingungsmes-
ser, Anforderungen, Prifung®; September 2010

21123_20220928_ers_johanneskirchnerstr_swm_gu01_v02
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[2] DIN 45669-2: ,Messung von Schwingungsimmissionen®, Teil 2: ,Messverfahren®, Juni
2005

[8] Richtlinie 820.2050: ,Erschiitterungen und sekundérer Luftschall*, Information der DB
AG, Bautechnik, Leit-, Signal- und Telekommunikationstechnik (I.NPF 111): glltig ab
15.09.2017

[4] VDI 3837: ,Erschiitterungen in der Umgebung von oberirdischen Schienenverkehrs-
wegen - Spektrales Prognoseverfahren®, Marz 2006 nebst Berichtigung 1 vom Juni
2006

erganzend unter Kenntnisnahme:
[5] Information der DB AG, ZBT 511: ,Kérperschall- und Erschiitterungsschutz, Leitfaden
fiir den Planer”, Ausgabe August 1996 nebst Ausgabe Februar 1999

[6] DIN 52221: ,Bauakustische Priifungen - Kérperschallmessungen bei haustechni-
schen Anlagen®, Januar 2006

[71 DIN 4150-1: "Erschiitterungen im Bauwesen" Teil 1: ,Vorermittlung von Schwingungs-
gréBBen“: Normenausschuss Akustik, Larmminderung und Schwingungstechnik
(NALS), Ausgabe Juni 2001

[8] Melke, J., Immissionsprognosen fur Schwingungs- und Kdérperschalleinwirkungen,
Landesamt fiir Immissionsschutz Nordrhein-Westfalen, Nr.107, 1992

[9] Krlger, F., Handbuch Schall und Erschitterungen beim Schienennahverkehr, Studien-
gesellschaft fur unterirdische Verkehrsanlagen e.V. (STUVA), Kéln, 1993

[10] DIN 45645: ,Ermittlung von Beurteilungspegeln aus Messungen®, Teil 1: ,Gerédu-
schimmissionen in der Nachbarschaft‘, Juli 1996

Zur Interpretation der Messergebnisse werden die Anforderungen nachfolgender Normen
und Regelwerke herangezogen:

[11] DIN 4150-2: "Erschilitterungen im Bauwesen" Teil 2: ,Einwirkungen auf Menschen in
Gebauden*, Ausgabe Juni 1999

[12] DIN 4150-3: "Erschilitterungen im Bauwesen" Teil 3: ,Einwirkungen auf bauliche Anla-
gen”, Ausgabe Februar 1999

[13] 24. BImSchV: ,Vierundzwanzigste Verordnung zur Durchfiihrung des Immissions-
schutzgesetzes (Verkehrswege-SchallschutzmalBnahmenverordnung - 24. BImSchV)*
vom 04.02.1997

[14] Urteil des Bayerischen Verwaltungsgerichtshofs AZ 20 A 93 40080 v. 21.04.1995
[15] Urteil des Bundesverwaltungsgerichtes vom 21.12.2010, Az: BVerwG 7 A 14.09
[16] TA Larm: Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutz-

gesetz (Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm - TA-Larm) vom 26.8.1998,
zuletzt geandert am 01.06.2017 (BAnz AT 08.06.2017 B5)

erganzend unter Kenntnisnahme:

[17] ,Schall- und Erschiitterungsschutz im Planfeststellungsverfahren fiir Landverkehrs-
wege®, Bayrisches Landesamt flir Umwelt, Stand 07/2012

[18] VDI 2719: ,Schallddmmung von Fenstern u. deren Zusatzeinrichtungen®, VDI-
Kommission Larmminderung, 1987-08

[19] Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigung,
Gerausche, Erschitterungen und ahnliche Vorgange (Bundes-Immissionsschutzge-
setz - BImSchG) in der aktuell gultigen Fassung

[20] Sechzehnte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutz-gesetzes,
16. BImSchV vom 12.06.1990 — Verkehrslarmschutzverordnung, nebst Verordnung
vom 18.12.2014 zur Anderung der Sechzehnten Verordnung zur Durchfiihrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes (16.BImSchV)
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[21] Schall03 [2012]: ,Berechnung des Beurteilungspegels fiir Schienenwege®, Anlage 2
zu § 4 der 16. BImSchV Stand 19.Dezember 2014

[22] DIN 4109: ,Schallschutz im Hochbau, Anforderungen und Nachweise, Ausgabe
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[32] VDI 2038: ,Gebrauchstauglichkeit von Bauwerken bei dynamischen Einwirkungen,
Untersuchungsmethoden und Beurteilungsverfahren der Baudynamik, Blatt 3: Sekun-
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3.2 Grundlagen der Erschiitterungsimmissionen

Erschitterungen bzw. Koérperschall sind mechanische Schwingungen, die in den Erdboden
eingeleitet werden und sich bis zum Immissionsort (Gebaude, Aufenthaltsraum) hin ausbrei-
ten kénnen. Die von der Schwingungsquelle in den Boden eingeleitete Energie besteht je
nach Art der Quelle und der Ubertragungsbedingungen aus sich ausbreitenden Raum- und
Oberflachenwellen bzw. Kompressions-, Biege- und Scherwellen. Die Gber die Fundamente
in die Gebaude eingeleiteten Schwingungen kénnen als Erschitterungen (StéRRe, Vibratio-
nen) wahrgenommen werden. Diese Schwingungen kénnen teilweise von den Raumbegren-
zungsflachen als Luftschall an die Umgebung abgestrahlt und als solcher wahrgenommen

werden (sekundarer Luftschall).

Fur die Entstehung und Ausbreitung von Schwingungen sind eine Vielzahl von Parametern

malfigebend, z.B.:

- technische und betriebliche Daten der eingesetzten Gerate und Anlagen (bei Schienen-
verkehr: Zugart, Zuggeschwindigkeit, Zustand der Laufflichen an den Radern und Radla-
gern, Streckenflhrung und deren Beschaffenheit etc.)

- Beschaffenheit des umgebenden Erdbodens (Art des Bodens, Inhomogenitaten, Grund-
wasserstand)

- Bauwerksausbildung des Gebaudes

Nahfolgende Grafik zeigt symbolisch die Situation:

Immissionssystem

Emissionssystem

Transmissionssystem

\;\D_LLI'H'_D.’@UJILU le

Abb. 2: Entstehung, Ausbreitung und Ubertragung vonvErsch[Jtterungen
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Die physikalische Grofe, die zur Beschreibung der mechanischen Schwingungen in Gebau-
den am haufigsten verwendet wird, ist die Schwinggeschwindigkeit (oder Kérperschall-
schnelle), die i.d.R. als Pegel (in dB, bezogen auf 510 m/s) angegeben wird. Sie ist in Fest-
korpern (Erdboden, Bausubstanz) stark frequenzabhangig und muss daher spektral betrach-
tet werden. Zur Bewertung der Erschitterungen (z.B. tber Tastsinn fuhlbarer und/oder Ganz-
korper wahrnehmbarer Korperschall) wird die Schwingstarke im Frequenzbereich i.d.R. 4 Hz
bis etwa 100 Hz nach DIN 4150-2 als KB-Wert (frequenzbewertete Schwinggeschwindigkeit)
angegeben. Die KB-Bewertung ist eine frequenzbezogene Bezugsbewertungskurve fur Er-
schitterungssignale. Sie wird herangezogen flir die Bewertung bei nicht vorgegebener Kor-
perhaltung und setzt sich zusammen aus Elementen der Bewertung von Einwirkungen im
Stehen und Sitzen (vgl. auch DIN 45669-1 [1] Punkte 3.3 bis 3.19).

Ein Zusammenhang zwischen bewerteter Schwingstarke und subjektiver Wahrnehmung wird
in VDI 2057, BI. 3 [24] wie folgt dargestellt:

Tabelle 1: Zusammenhang zwischen bewerteter Schwingstérke und subjektiver Wahrnehmung in
Anlehnung an VDI 2057, Bl. 3

Bewertete Schwingstarke KB Beschreibung der Wahrnehmung
<0,1 Nicht spurbar
0,1 Fuhlschwelle
0,1-04 Gerade splrbar
0,4-1,6 Gut splrbar
1,6-6,3 Stark spurbar
6,3— 100 Sehr stark splrbar

Fir die Beurteilung der Méglichkeit von Bauschaden infolge dynamischer Belastung von Ge-
bauden werden Werte der Schwinggeschwindigkeit an Gebaudefundamenten und/oder obe-

ren Deckenfeldern (in mm/s bzw. m/s) herangezogen.

Zur Beschreibung der bauakustischen Eigenschaften von Gebauden bei Kérperschalleinwir-
kungen werden Kérperschallschnellepegel und Beschleunigungspegel verwendet (u.a. in
DIN 52221, VDI 2566).

Fur die Vermeidung von Funktionsstérungen bei empfindlichen Geraten (z.B. Fertigungsstat-
ten der Halbleitertechnologie, Anwendungen in Lasertechnik oder Elektronenmikroskopie)
werden als Anhaltswerte fir zuldssige mechanische Schwingungen zusatzlich/alternativ zu

0.g. auch die Auslenkung bzw. der Schwingweg angegeben.
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Zur Beurteilung etwaiger Einwirkungen aus sekundarem Luftschall im Inneren von kérper-
schallbelasteten Gebauden wird der von den schwingenden Umfassungsbauteilen wiederum
als Luftschall abgestrahlte Schalldruckpegel (Frequenzbewertung ,A* oder ,C“) in schutzbe-
durftigen Aufenthaltsrdumen zur Beurteilung herangezogen. Als mafR3geblicher Immissionsort
ist gem. DIN 52219 in etwa die Raummitte, bei vorwiegend tieffrequenten Einwirkungen ge-
maf DIN 45680 (s. hierzu auch Abs. A1.5 der TA Larm) die Stelle hochster Belastung, an

der sich Personen regelmafig aufhalten, heranzuziehen.

Aufgrund der Vielzahl von Einflissen sind die Zusammenhange bei der Erschitterungsent-
stehung und -Ubertragung im Regelfall nur schwer vollstandig zu erfassen. Die Kdrperschal-
leinleitung bei Schienenverkehr Gber den Oberbau in den Erdboden, die Ausbreitung im Bo-
den und die Kérperschalleinleitung in das Bauwerk sind jeweils wegen unterschiedlicher Ei-
genschaften der Ubertragungswege, wie Bodeninhomogenitaten, Filterwirkung eingeschlos-
sener Lockerbodenschichten, Brechung und Reflexion von Wellen an Grenzschichten und
Ubergéngen, mit wirtschaftlich vertretbarem Aufwand nicht bzw. nur schwer (iber Rechen-
modelle abzubilden, so dass hierzu vielfach auf Messungen zurtickgegriffen wird (kombi-

nierte Verfahren).

3.2.1 Erschiitterungsprognose

Fir den Fall, dass aus betriebstechnischen oder baulichen Griinden (z.B. geplanter Neubau
eines Gleises oder von Gebauden) eine direkte Messung der Erschutterungen in den be-
troffenen Aufenthaltsraumen nicht mdglich ist bzw. Aussagen Uber kiinftige Immissionen be-
notigt werden, wird eine entsprechende Erschitterungsprognose erforderlich, die im Regel-
fall auf ggf. messtechnisch ermittelten, reprasentativen Emissionsdaten und/oder (Teil-
YTransmissionsfunktionen in Verbindung mit theoretischen Daten (z.B. standardisierte Refe-
renzemissions-/-transmissionsspektren) basiert. Die Prognose erfolgt dabei im Wesentlichen
in Anlehnung an VDI 3837 [4] bzw. Richtlinie der Deutschen Bahn AG [3] und basiert auf

folgendem spektralen Zusammenhang:

Lyraum(f) = Le(f) + ALg(f) + ALg(f) + ALm(f)

wobei
Lv,raum(T) (Terz-)Schnellepegelspektrum Immissionsort (FuBbodenmitte)
Lg() (Terz-)Schnellepegelspektrum Emission/Anregung
ALg(f) baugrund- und entfernungsbedingte Dampfung (Transmissionsfunk-

tion T7)
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ALg(f) = ALgy(f) + ALg2(f); gebaudespezifische Transmissionsfunktion als
Uberlagerung der Transmissionsfunktion vom Baugrund auf das
Gebaudefundament (/1 - primares Immissionssystem) sowie vom
Gebaudefundament zur Geschossdecke/Fuliboden (/2 - sekundares
Immissionssystem)

ALp(f) Einflgeddammung schwingungsmindernder MalRnahmen, falls vor-
handen oder erforderlich

Konkret sind dabei neben Kenntnissen zu den erschutterungstechnischen Quellstarken
(Emissionen) und zur Ausbreitung der Schwingungen im Untergrund (Transmissionsfunktion
T1) auch die Kenntnis des Schwingungsverhaltens der zu untersuchenden Gebaude (Trans-
missionsfunktion /7 und /2, vgl. Abb. 2) erforderlich. Hieraus wird ein Quellen- und Ausbrei-
tungsmodell entwickelt. Der prinzipielle Aufbau des Prognosemodells wird durch eine sche-
matische Darstellung in nachfolgender Tabelle aufgezeigt. Die dargestellten Ubertragungs-

wege werden separat ermittelt und dann zu einer Gesamttransmissionsfunktion tberlagert.

Tabelle 2: Methodik einer Erschitterungsprognose (insbes. Schienenverkehr)

Referenzspektrum (vergleichbare Strecke 0.a.)
[ h — —
é £ GEJ 3 g £
= < = f=) c (7]
T B 8 E 2 S g
o K=y} S = o 7] =
> w 9 - () [ 7
S < © 2 G = Q c
(0] c o = 7] () o
° o O X Q 7]
o O ® O 2
m T — S
(Gesamt-)Korrekturfunktion w
Emissionsspektrum L,(fr); fr=4 - 315 Hz
(Einflgedampfung ALq: MinderungsmalRnahme Quelle)
Frequenzbewertung, phys. Gréle &b
Frequenzbewertung fr =4 - 80 Hz v(KB) L(KB) _5
Frequenzbewertung fr = 4 - 80 Hz (315 Hz) v(A) L,(A) K 5
2
Transmissionsfunktion T7: Ausbreitung im Erdreich % @
(Einfigedampfung ALt : Minderungsmaflinahme Ausbreitungsweg ) =
Priméres und sekundares Immissionssystem &
Transmissionsfkt. /7: Erdreich/Fundament S e
Transmissionsfkt. 12: Fundament/Geschossdecke 2 2
Summe: I1 + [2: Erdreich/Geschossdecke g &
(Einfugedéampfung ALg : Minderungsmaflinahmen Gebaude ) =
Beurteilung Erschitterungen und sekundarer Luftschall
KBFTm / KBFmax LV(A) g’
Verkehrsmengengeriist 3
KBTr Lr,sek 1“;’
Beurteilung in Anlehnung an Beurteilung in Anlehnung an =
DIN 4150 und weiteren Regel- 24 BImSchV, TA Larm in M
werken Verb. mit VDI 2719
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Da sowohl Emissionsspektren als auch Transmissionsfunktionen zum Teil stark frequenzab-
hangig sind, wird die spektrale Zusammensetzung im Prognose-Berechnungsverfahren in
Form von Terzbandern im Bereich von 4 Hz bis 80 Hz, ggf. bis 315 Hz entsprechend beriick-
sichtigt. Die Transmissionsfunktionen geben dabei das UbertragungsmaR (z.B. in dB) als

Funktion der Terzmittenfrequenz an.

Die resultierenden Spektren der Decken- bzw. FuBbodenschwingungen werden einer physi-
ologisch- bzw. empfindungsangenaherten Frequenzbewertung (KB-Filterung) unterzogen
und zur Einzahlwertbildung energetisch summiert.

80Hz

KBFmax,i ~ z (KBFTi (f)z

f=1Hz

wobei
KBFmaxi: KBrmax -Wert der Zug-/Quellengruppe i.
KBeTi(f): mittlere spektrale KB-Werte, terzweise mit max-hold Methode ausgewertet

Die so ermittelten KB-Werte sind aufgrund der Auswertung von ,max-hold“-Spektren nahe-
rungsweise? als je Zug-/Quellengruppe gemittelte KBrmax-Werte zu interpretieren und ent-
sprechen den KBrrm-Werten nach DIN 4150, Teil 2.

Im Hinblick auf den Erschitterungsschutz an Bahnlinien des Schienenverkehrs hat die DB
AG einen Leitfaden fir Kérperschall- und Erschitterungsschutz [3], [5] veréffentlicht, worin
der derzeitige Wissens- und Erfahrungsstand der Gutachter zusammengefasst ist. Ent-
sprechende Prognoseberechnungen erfolgen daher basierend auf VDI 3837 [4] in
Verbindung mit dem Leitfaden [3], [5].

3.2.1.1 Entfernungsbedingte Dampfung im Baugrund

Die entfernungsbedingte Amplitudenabnahme der Schwingschnelle zwischen Emissionsbe-
reich (z.B. 8m-Messpunkt bei Schienenverkehrswegen) und im Erdreich unmittelbar vor ei-
nem Gebaude wird als Transmissionsfunktion T71 bezeichnet. Wenn keine diesbezlglichen
Messwerte vorliegen, kann naherungsweise von folgendem Zusammenhang ausgegangen

werden:

-n

R
T — <_) ~(a(R-Ry,))
1 R, e

2 Die Naherung liegt u.a. darin begriindet, dass die einzelnen Terzen i.a. nicht gleichzeitig wéahrend eines Ereignisses ihr Schnellepe-
gelmaximum erreichen, die Summation der Frequenzbereiche zu KBryax entspricht daher einer oberen Abschatzung.
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wobei
n  Exponent, der insbesondere von Wellenform, Quellengeometrie und Schwingungsart abhangt

a = 2mrD/A, Abklingkoeffizient [m-]
D Déampfungsgrad [-]
A =c/f Wellenlange [m]
¢ Ausbreitungsgeschwindigkeit der Welle [m/s]
f  Frequenz[HZz]
Ro Bezugsabstand [m]
R  Abstand Immissionsort zur Quelle [m]

Vielfach kann im Rahmen einer konservativen Abschatzung von einer Dampfung des Bau-
grunds von etwa D = 1% und einer Ausbreitungsgeschwindigkeit fir (die im Regelfall domi-
nierende) Oberflachenwelle von etwa ¢ = 200 m/s ausgegangen werden. In Anlehnung an
DIN 4150-1 kann bei Linienquellen von einem Ausbreitungsexponenten zwischen 0,2 und
0,4 ausgegangen werden, so das i.d.R. im Mittel n = 0,3 herangezogen wird. Im Bereich von
Weichen, die beim Uberfahren eher als punktférmige Inhomogenitaten einzustufen sind, wird
stattdessen von n = 1 ausgegangen.

Alternativ kann im Untersuchungsgebiet anhand von Messungen der Schwingschnelle an
mehreren reprasentativen Messpunkten in unterschiedlichen Abstanden zur Erschitterungs-
quelle durch Regressionsrechnung und entsprechender Interpolation, ggf. auch Extrapola-
tion die Transmissionsfunktion T71 bestimmt und zur Berticksichtigung etwaiger Abstandsva-

riationen herangezogen werden.

Im Rahmen vorliegender Untersuchung ist im Bereich des Plangebietes eine messtechni-
sche Erfassung der Transmissionsfunktion maoglich, daher werden entsprechende Mess-
punkte eingerichtet und ausgewertet.

3.2.1.2 Ubertragung Baugrund - Fundament

Transmissionsfunktion /1:

Die Ubertragung vom Kérperschallschnellefeld im Baugrund (Erdboden) auf die Gebau-
destruktur erfolgt im Wesentlichen tber das Gebaudefundament sowie sekundar Gber erd-
berthrte aufgehende Bauteile (soil-structure-interaction). Fir den Fall, dass keine konkreten
gebaudespezifischen Daten oder Daten von vergleichbaren Gebauden vorliegen, kann fir
die Transmissionsfunktion /7 (primares Immissionssystem) gemaf [8] naherungsweise von

folgender spektraler Dampfung ausgegangen werden.
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Abb. 3: Transmissionsfunktion Erdreich-Fundament (11 - priméres Immissionssystem), [Quelle: [8],
dort Bild 7.8a: Typische Minderung bei Ubertragung von Erschiitterungen vom Erdreich auf das Ge-
baudefundament]

3.2.1.3 Ubertragung Gebiudefundament-Geschossdecke

Transmissionsfunktion /2:

Im Bereich der Einleitungsstelle Erdboden/Gebaudefundament ist die dynamische Anregbar-
keit des Bauwerkes (Eingangsimpedanz, mechanischer Schwingwiderstand) fur die Fortlei-
tung der Schwingungen bestimmend. Die Anregung des Fundamentes wird in der Regel (bei
Ublicher Bauausflihrung) in bestimmten Frequenzbereichen mit Uberhéhten Intensitatswer-
ten an Decken und Wanden beantwortet (Resonanzverhalten). Dabei ist insbesondere im
Frequenzbereich von etwa 15 Hz bis 40 Hz, bei Ausflihrung von schwimmenden Estrichen
zusatzlich etwa zwischen 50 Hz und 100 Hz mit einer Vergrélerung der Schwingungs-
amplituden durch Resonanzerscheinungen (Eigenfrequenz der Decken sowie Estrichreso-
nanz) zu rechnen. Dadurch kénnen in Gebaude eingeleitete Schwingungen z.B. in den Auf-
enthaltsraumen stark vergréRRert werden und zu Belastigungen fuhren. Die durch Resonanz
auftretenden Vergrofierungsfaktoren unterliegen groRen Streuungen und erreichen erfah-
rungsgemalf Werte von etwa 2 bis 8 (entsprechend etwa 6 dB bis 18 dB). Zur Abschatzung
kann hier das physikalische Modell eines Ein-Massen-Schwingers herangezogen werden,

dessen Vergrofierungsfunktion die Resonanziberhéhung beschreibt.
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Ve 1+4D%n’
(1_772)2 +4D2772

wobei:

n=— : Verhaltnis Erregerfrequenz zu Resonanzfrequenz

D : Dampfungsgrad (typ. Erfahrungswerte um etwa 0,01 - 0,1)

Im Leitfaden Korperschall- und Erschitterungsschutz der DB AG [3], [5] wird eine
Unterteilung zwischen den Transmissionsfunktionen /7 und /2 (primares und sekundares
Immissionssystem) nicht vorgenommen und stattdessen von einer Gesamttransmissions-
funktion beim Ubergang vom Erschiitterungs-Freifeld (im Erdboden) in das Gebaude und bis

zum Immissionspunkt ausgegnagen.

Da bislang aus o0.g. Griinden noch keine allgemein gultigen und zuverlassigen Berechnungs-
bzw. Prognoseverfahren tber die Entstehung, Ausbreitung und Immission von Erschutterun-
gen bestehen, werden zur Erstellung einer Erschutterungsprognose im allgemeinen Messun-
gen zur Ermittlung der quellen-, orts- und gebaudespezifischen Ausgangsdaten erforderlich.
Fir den Fall, dass entsprechende Gebaudedaten nicht vorliegen bzw. nicht messtechnisch
ermittelbar sind (z.B. bei geplanten Gebauden) lassen sich gegebenenfalls auch unter Zuhil-
fenahme statistisch abgesicherter Mittelwerte [3], [5] oder Messwerte an Immissionsorten mit
vergleichbaren Randbedingungen (bei Berlicksichtigung entsprechender Streuung) Uber-

schlagige Prognosen treffen.

Dies qilt teilweise auch fir quellenspezifische Daten, wo dann im Rahmen von Analogiebe-
trachtungen ggf. auf vorhandene Emissionsdaten oder synthetisierte Anregungsspektren zu-

rickgegriffen werden kann.

4 Beurteilungskriterien - Anforderungen

4.1 Erschiitterungen

Vorbemerkung:
Die Anforderungen an Erschitterungsschutz in Gebauden sind vielseitig und weisen eine
starke anwendungsbezogene Abhangigkeit auf. Zur Ubersicht und Einschatzung der vorlie-

genden Situation sind in folgender Grafik beispielhaft typische GréRenordnungen zulassiger
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Erschitterungseinwirkungen dargestellt (zusammengestellt aus [36], [37] sowie Erfahrungs-

werten). Im Einzelfall kbnnen andere Malstabe erforderlich sein.

Typische Anforderungen an zulassige Schwingungen

10000

1000

Werkstatten
Biro

- Wohnen, Computer
100 ™S Mikroskope 100-fach
< Mikroskope 400-fach

Vesf [MM/s]

™SS optische Mikrochirurgie
S~ REM < 30.000-fach

N REM > 30.000-fach

- RSM, optische Forschung

/

[ /] /]

10 =

Schwinggeschwindigkeit

1 T

Frequenz [Hz]

Abb. 4: Typische Anforderungen an die Schwinggeschwindigkeit ver in [ um/s ] fiir verschiedene An-
wendungen

Im Gegensatz zum Schallschutz (z.B. 16. BImSchV) existieren derzeit in Deutschland keine

gesetzlich geregelten Grenzwerte zur Beurteilung von Erschitterungsimmissionen.

Die Beurteilung der Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebauden erfolgt daher
entsprechend der Gebietsnutzung anhand der Anhaltswerte der DIN 4150, Teil 2 (Fassung
6/99) [11], die als bewahrtes Regelwerk auch Uber Deutschland hinaus als fachlich richtig
anerkannt wird. Die Bestimmung von Erschitterungsimmissionen auf Grundlage von Mes-
sungen erfolgt daher ebenfalls nach dem in dieser Norm festgelegten Berechnungsverfah-

ren.

Erschutterungseinwirkungen auf Menschen in Gebauden

Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebauden werden anhand der bewerteten
Schwingstarke KBr(t) beurteilt. Dabei ergibt sich das KB(t)-Signal aus dem unbewerteten
Schwingschnellesignal durch Frequenzbewertung und Normierung. Der KBg(t)-Wert ist nach
DIN 45669 [1] als gleitender Effektivwert des bewerteten Erschiitterungssignals KB(t) mit der

Zeitkonstante 0,125 sec. (Fast bzw. F) definiert. Als untere Wahrnehmbarkeitsschwelle wird
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etwa KBr = 0,1 angesehen. Da bei Schienenverkehr im Regelfall die Schwingstarke der Ver-
tikalkomponente (z-Richtung) die der Horizontalkomponenten (x- und y-Richtung) Ubersteigt,

wird im Rahmen der vorliegenden Untersuchung auf die Vertikalkomponente abgestellt.

Zur Beurteilung der Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebauden sind nach DIN
4150, Teil 2 hierbei zwei Beurteilungsgroéen erforderlich:
- KBrmax : maximale bewertete Schwingstarke
Die maximale bewertete Schwingstarke KBrmax ist der Maximalwert der bewer-
teten Schwingstarke KBk(t), der wahrend der jeweiligen Beurteilungs- bzw. Ein-
wirkungszeit auftritt.
- KBerr : Beurteilungs-Schwingstarke
Die Beurteilungs-Schwingstarke KBer beriicksichtigt neben der Starke der Er-
schitterungsereignisse auch die Dauer und Haufigkeit ihres Auftretens. Dabei
wird jedes Ereignis(maximum) in 30 sec. Takte eingeteilt (Taktmaximalverfah-
ren).
Es qilt:

KBy, = KBy, - (EJ

T

Dabei ist:
T Beurteilungszeit (tags 16 h, nachts 8 h)
Te: Summe der Taktzeiten mit Erschiitterungseinwirkungen.3
KBrrm: Taktmaximal-Effektivwert als Wurzel aus dem Mittelwert der quadrierten Taktmaximalwerte
KBei der Ereignisse i (z.B. Zugvorbeifahrt).
N: Anzahl der Takte

1
KBy, = ﬁ Z (KBFTi )2

1

Anmerkung:
Takte mit KBr1i< 0,1 sind gleich 0 zu setzen, gehen jedoch in die Anzahl der Takte N ein.

Nach DIN 4150, Teil 2 erfolgt die Beurteilung anhand der Kriterien A, und A, flr die maximale
bewertete Schwingstéarke KBrmax sowie anhand A, fur die Beurteilungs-Schwingstarke KBer:.
Hierbei gilt folgende Methodik:

- Ist KBrmax kleiner als der untere Anhaltswert A, dann ist die Anforderung der Norm einge-
halten.

- Ist KBrmax groRer als der untere Anhaltswert A, und kleiner als der obere Anhaltswert A,
gilt die Anforderung der Norm als eingehalten, wenn KBer: kleiner als der Anhaltswert A,

% Dabei wird ein Faktor 2 zur Berticksichtigung der erhohten Stérwirkung fiir Einwirkungen wahrend der Ruhezeiten angesetzt.
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ist.
- Ist KBrmax grofer als der obere Anhaltswert A, und/oder KBe1r grofier als der Anhaltswert
A, gilt die Anforderung der Norm als nicht eingehalten.

Fur die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen in Wohnungen und vergleichbar genutz-
ten Raumen gelten abhangig vom Einwirkungsort folgende Anhaltswerte A nach Tabelle 1
der DIN 4150, Teil 2:

Tabelle 3: Anhaltswerte zur Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen nach DIN 4150, Teil 2

Einwirkungsort Tags Nachts
Au Ao Ar Ay Ao Ar

Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur ge-
werbliche Anlagen und ggf. ausnahmsweise
Wohnungen fir Inhaber und Leiter der Betriebe

sowie fur Aufsichts- und Bereitschaftspersonen 0.4 6 02 0.3 0.6 0.15
untergebracht sind (vgl. Industriegebiete

BauNVO § 9)

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend 0.4
gewerbliche Anlagen untergebracht sind (vgl. Ge-| 0,3 6 0,15 0,2 (0,6) 0,1

werbegebiete BauNVO § 8)
Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vor-
wiegend gewerbliche Anlagen noch vorwiegend

Wohnungen untergebracht sind (vgl. Kernge- 0,2 5 0,10 0,15 (8‘2) 0,07
biete BauNVO § 7, Mischgebiete BauNVO § 6, ’
Dorfgebiete BauNVO § 5)

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend

oder ausschlieRlich Wohnungen untergebracht 0,2

sind (vgl. reines Wohngebiet BauNVO § 3, all- 0,15 3 0,07 0,1 (0,6) 0,05
gemeine Wohngebiete BauNVO § 4, Kleinsied- (0,3)

lungsgebiete BauNVO § 2

Besonders schutzbediirftige Einwirkungsorte,
z.B. in Krankenhausern, Kurkliniken, soweit sie in 0,1 3 0,05 0,1 0,15 0,05
daflir ausgewiesenen Sondergebieten liegen.

Fir die Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen aus Schienenverkehr gelten dabei fol-
gende Besonderheiten:

- Die Anhaltswerte A, (oberer Wert) erhalten beim Schienenverkehr eine andere Bedeu-
tung als die ubrigen Quellen. Der obere Anhaltswert A, hat nachts nicht die Bedeutung,
dass bei dessen seltener Uberschreitung die Anforderungen der Norm als nicht eingehal-
ten gelten. Liegen jedoch nachts einzelne KBrmax-Werte bei oberirdischen Strecken uber
Ao = 0,6 bzw. bei unterirdischen Strecken lber A, = 0,3, so ist nach der Ursache bei der
entsprechenden Zugeinheit zu forschen (z.B. Flachstellen an Radern) und diese sind
moglichst rasch zu beheben.

- Fur oberirdische Schienenwege des OPNV gelten die um den Faktor 1,5 angehobenen
Au- und A-Werte nach Tabelle 3

- Beider Ermittlung der Beurteilungsschwingstarke KBer wird der Faktor 2 zur Berucksich-
tigung der erhdhten Storwirkung fir Einwirkungen wahrend der Ruhezeiten nicht ange-
setzt.

- Im Zuge der Bauleitplanung ist eine Einhaltung der Anhaltswerte anzustreben. Dabei ist

zu berlcksichtigen, dass die Anhaltswerte indikatorischen Charakter haben und bei der
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Beurteilung im Einzelfall ggf. entsprechende (Mess-)Unsicherheiten zu bertcksichtigen
sind.

4.1.1 Kriterien einer wesentlichen Anderung bei Erschiitterungsimmissionen

Nach der aktuellen Rechtsprechung [14] und [15] mlssen sich Betroffene vorhandene Vor-
belastungen aus Erschitterungsimmissionen zurechnen lassen, d.h. dass die Vorbelastung
bei der Prifung mdglicher Vorsorgeanspriche und bei der Abwagung geeigneter Schutzvor-
kehrungen zu berlcksichtigen ist. In diesem Zusammenhang wird auf die Rechtsprechung
zum Luftschallschutz vor Inkraftsetzung der 16. BImSchV [20] verwiesen. Demgemaf lassen
sich nach der gegenwartigen Rechtslage reale und geldwerte Ausgleichsanspriiche beim
Vorhandensein erheblich belastigender Erschitterungsimmissionen an baulich geanderten
Schienenverkehrswegen nur dann ableiten, wenn die Vorbelastung durch bestehende Bahn-
anlagen durch das Hinzutreten weiterer Erschitterungseinwirkungen aus Schienenverkehr
in beachtlicher Weise erhoht wird und gerade in dieser Erhdhung eine zusatzliche, unzumut-
bare Beeintrachtigung liegt. Dies wird auch durch ein Urteil des Bundesverwaltungsgerichtes
[15] bestatigt. Konkret wird dabei argumentiert, dass ein Erschitterungsschutz nur dann ver-
langt werden kann, wenn die Erschitterungsbelastung durch den baulichen Eingriff an der
Bahnanlage in beachtlicher Weise erhéht und gerade in dieser Erhéhung eine zusatzliche,

dem Betroffenen billigerweise nicht mehr zumutbare Belastung liegt.

Im Zusammenhang mit der Frage, welche Erhéhung der Erschitterungsimmission eine un-
zumutbare Beeintrachtigung darstellt bestatigt das Gericht, dass eine Verstarkung der Er-
schitterungen dann wesentlich ist, wenn diese sich gegeniiber der Vorbelastung um min-
destens 25 % erhoht. Hierbei wird die Festsetzung der GroRRe dieser Wahrnehmungsschwelle
durch empirische hinreichend abgesicherte Erkenntnisse gestlitzt. Die Ergebnisse einer La-
borstudie im Auftrag der Deutschen Bahn AG [35] bilden hierzu eine Grundlage. Die Labor-
studie kommt zum Ergebnis, dass eine Erschitterungsdifferenz von 25 % Erhdéhung prak-
tisch als ,Labor-Unterschiedsschwelle" anzusehen ist. Bei der Durchfiihrung der Laborunter-
suchungen, bei denen mehreren Probanden Erschitterungssignale zur Beurteilung angebo-
ten wurden, wurden strenge Vergleichsbedingungen mit kurzen Pausen (ca. 3 Sekunden)
zwischen den beiden angebotenen Signalen (veranderter Reiz und Vergleichsreiz) angewen-
det. Unter realen Bedingungen ist die Pausenstruktur zwischen den einzelnen Zugvorbei-
fahrten jedoch wesentlich gré3er, so dass in der Praxis die Wahrnehmung von Erschtte-
rungsdifferenzen erst bei groReren Reizdifferenzen zu erwarten ist und somit der Ansatz als

obere Abschatzung im Sinne der Betroffenen einzustufen ist. Dennoch besteht dabei eine
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Analogie zur Definition der ,wesentlichen Anderung“ im Schallschutz an 6ffentlichen Ver-
kehrswegen nach 16.BImSchV [20].

4.1.2 Erschiitterungseinwirkungen auf bauliche Anlagen

Zur Beurteilung der Einwirkungen von Erschitterungen im Hinblick auf Gebdudeschaden
konnen die Anhaltswerte der DIN 4150, Teil 3 [12] herangezogen werden. Dort werden An-
haltswerte genannt, bei deren Einhaltung Schaden im Sinne einer Minderung des Ge-
brauchswerts von Bauwerken und Gebauden nicht zu erwarten sind. Derartige Minderungen
beinhalten auch leichte Schaden wie z.B. Risse im Putz von Wanden, Vergrofierung bereits

vorhandener Risse u.a.

Fir stationare Erschitterungsereignisse (Dauererschitterungen) gem. Abschnitt 6.1, DIN

4150, Teil 3 gelten folgende Anhaltswerte:

Beurteilung Gesamtbauwerk:

Tabelle 4: Anhaltswerte fiir die horizontale Schwinggeschwindigkeit v; zur Beurteilung der Wirkung
von Dauererschitterungen auf Bauwerke

Anhaltswerte fir die Schwing-
geschwindigkeit vi in [mm/s]
Oberste Deckenebene, hori-

zontal, alle Frequenzen

Zeile Gebaudeart

Gewerblich genutzte Bauten, Industriebauten

! und ahnliche strukturierte Bauten 10
Wohngebaude und in ihrer Konstruktion und/o-

2 . . 5
der Nutzung gleichartige Bauten
Bauten, die wegen ihrer besonderen Erschitte-

3 rungsempfindlichkeit nicht denen nach Zeile 1 25

und 2 entsprechen und besonders erhaltenswert
(z.B. unter Denkmalschutz stehend) sind

Beurteilung von Decken:

Vertikale Schwinggeschwindigkeiten bis 10 mm/s flihren bei Geschossdecken in Gebauden
nach Tabelle 1, Zeile 1 und 2 erfahrungsgemaf nicht zu Schaden, selbst wenn die bei der
statischen Bemessung zulassigen Spannungen voll in Anspruch genommen werden. Diese
Schwingungen sind sehr stark splrbar. Bei Gebauden nach Tabelle 4, Zeile 3 kann kein

Anhaltswert fir Geschossdecken angegeben werden.

Anmerkung:
Diese o0.g. Werte liegen jedoch um ein Vielfaches tUber den Werten zur Einhaltung der An-

haltswerte fur Einwirkungen auf Menschen in Gebauden, so dass die Ermittlung der KB-
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Werte in vorliegender Untersuchung ausreicht.
Fur kurzzeitige Erschiitterungsereignisse (Stol3erschitterungen, Spitzenwerte) gem. Ab-
schnitt 5.1 der DIN 4150, Teil 3 werden hauptsachlich Maximalwerte der Schwinggeschwin-

digkeit am Fundament herangezogen. Hierfur gelten folgende Anhaltswerte:

Beurteilung Gesamtbauwerk:

Tabelle 5: Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit v; zur Beurteilung der Wirkung von kurzzeiti-
gen Erschiitterungen auf Bauwerke (Spitzenwerte)

4.2

Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit v; in
mm/s
) Fundament Oberste Decken-
Zeile Gebaudeart ebene, horizontal
1 Hz bis 10 Hz bis 50 Hz bis alle Frequenzen
10 Hz 50 Hz 100 Hz*)
Gewerblich genutzte Bauten,
1 | Industriebauten und ahnliche 20 20 bis 40 40 bis 50 40
strukturierte Bauten
Wohngebaude und in ihrer
2 | Konstruktion und/oder Nutzung 5 5 bis 15 15 bis 20 15
gleichartige Bauten
Bauten, die wegen ihrer beson-
deren Erschiitterungsempfind-
lichkeit nicht denen nach Zeile
3 |1 und 2 entsprechen und be- 3 3 bis 8 8 bis 10 8
sonders erhaltenswert (z.B. un-
ter Denkmalschutz stehend)
sind

*) Fir Frequenzen Uber 100 Hz dirfen mindestens die Anhaltswerte fir 100 Hz angesetzt werden.

Vgl. hierzu auch vorstehende Anmerkung zu stationére Erschiitterungsereignisse.

Sekundarer Luftschall

Sich auf das Gebaude Uber den Erdboden ibertragende Schwingungen werden von den
Raumbegrenzungsflachen (z.B. Wande, und insbesondere Geschossdecken) abgestrahit
und kénnen in Raumen als ggdf. tieffrequenter Luftschall auch stérend wahrgenommen wer-

den (sog. ,sekundarer Luftschall®).

Fir die Beurteilung von Einwirkungen durch sekundéren Luftschall aus o6ffentlichen Ver-
kehrswegen existieren z.Zt. weder gesetzlich verbindliche Richtlinien noch konkrete norma-
tive Grenz- bzw. Orientierungswerte. Hilfsweise wird daher vielfach auf Regelwerke, die An-

forderungen an den Innenpegel in Rdumen stellen (z.B. VDI 2719, 24.BImSchV, TA Larm
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u.a.), zurtickgegriffen. Konkrete normative Grenz- bzw. Richtwerte fur sekundaren Luftschall
aus gewerblichen Anlagen legt die TA-Larm [16] fest. Das LfU Bayern [17] empfiehlt daher
eine differenzierte Anwendung der TA Larm als aktuelle Erkenntnisquelle auch fir Schienen-
verkehrswege. Die Anforderungen gelten hierbei als erfullt, wenn die folgenden fir Ge-
rauschubertragungen innerhalb von Gebauden oder bei Kdrperschallibertragung heranzu-
ziehenden Immissionsrichtwerte gemal Nr. 6.2 der TA Larm fir Immissionsorte innerhalb
von Gebauden (Wohn- und Schlafraume bzw. vergleichbar genutzte unabhangig von der

Gebietsnutzung) eingehalten werden:

Tabelle 6: Immissionsrichtwerte innerhalb von Gebduden gemall Nr.6.2 der TA-Ldrm

Beurteilungszeitraum

Beurteilungspegel L,

Maximalpegel Lmax

in dB(A) in dB(A)
Tags (6:00 - 22:00 Uhr) 35 45
Nachts (22:00 - 6:00 Uhr) 25 35

Die VDI 2719 ,Schallddmmung von Fenstern u. deren Zusatzeinrichtungen® [18] fihrt An-
haltswerte fir ,mittlere Maximalpegel“ der Innenschallpegel auf, die nur fir von aulen (lber
die Luft) in Aufenthaltsrdume eindringenden Luftschall gultig sind. Hierzu enthalt sie den Hin-
weis: ,Bei AulBenldrm mit starken Pegelschwankungen kann die Beriicksichtigung der Pegel-
spitzen zur Kennzeichnung der erhbhten Stérwirkung wichtig sein. In diesen besonderen Fél-
len sollte der mittlere Maximalpegel bestimmt werden.” Als entsprechender mittlerer Maxi-
malpegel ist u.E. gerade bei Schienenverkehr der Innenpegel als Mittelungspegel wahrend
einer einzelnen Vorbeifahrt eines Fahrzeuges zu verstehen. Vor diesem Hintergrund wird bei
Schienenverkehr vom LfU Bayern bei mehr als funf nachtlichen Zugvorbeifahrten empfohlen,

zusatzlich auf das Maximalpegelkriterium nachts abzustellen.

Eine weitere Praxis zur Beurteilung von sekundarem Luftschall erfolgt in Anlehnung an die
24. BImSchV [13], diese stellt das rechtlich bindende Verfahren dar. Daraus kénnen Richt-
werte der zulassigen Innenraumpegel von verkehrsinduzierten Immissionen als Mittelungs-
pegel Uber die Beurteilungszeit tags/nachts abgeleitet werden. Diese betragen in Raumen,
die vorwiegend zum Schlafen benutzt werden, nachts 30 dB(A), in Wohnraumen sowie Be-
handlungs- und Untersuchungsraumen in Arztpraxen tags 40 dB(A). In Raumen, die nach
DIN 4150-2 zum Aufenthalt von Menschen als schutzbedurftig bezeichnet werden, gilt dem-
nach unabhangig von der jeweiligen Gebietsnutzung:

40 dB(A)

30 dB(A)

in Wohnraumen o.a. tags:

in Schlafraumen nachts:
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Einzelne Spitzenpegel sind hierbei nicht gesondert zu beurteilen. Die Anhaltswerte fur se-
kundaren Luftschall sind demnach um 5 dB(A) hoher als nach TA Larm, die sich ausdricklich

auf Gewerbelarm bezieht.

4.2.1 Kriterien einer wesentlichen Anderung beim sekundéaren Luftschall

Fur den sekundaren Luftschall wird in Anlehnung an die Vorgehensweise gemaf 16. Blm-
SchV [20] eine Erhéhung der Beurteilungspegel als wesentlich eingestuft, wenn Umbaumal3-
nahmen an bestehenden Anlagen (als erheblicher baulicher Eingriff) zu einer Erhéhung des
sekundaren Luftschallpegels um mindestens 3 dB(A) fihren. Ab 2,1 dB(A) ist der Beurtei-
lungspegel jedoch auf 3 dB(A) aufzurunden, eine wesentliche Erhéhung also bereits gege-
ben. Ein Anspruch auf Vorsorgemalinahmen kann demzufolge nur dann bestehen, wenn die
MafRnahme zu einer Erhéhung um mehr als 2,1 dB(A) fuhrt und darlber hinaus der Immissi-

onsrichtwert fir den sekundaren Luftschall (berschritten wird.

5 Schutzbediirftige Gebiete - Flachennutzung

5.1 Flachennutzung

In Anlehnung an die Ubliche Praxis im Immissionsschutz sind beziglich der Art der betroffe-
nen baulichen Gebiete und Einrichtungen fir die Anwendung von Anhaltswerten die Festset-
zungen in den Bebauungsplanen malfgeblich. Gebiete, fiir welche keine Festsetzungen be-
stehen, werden ,entsprechend der Schutzbedurftigkeit bzw. anhand der tatsachlichen Nut-
zung eingestuft.

Die im Untersuchungsgebiet rechtskraftigen B-Plane lassen keine abweichenden Angaben
zum Flachennutzungsplan der Stadt Miinchen erkennen.

Basierend auf einer ortlichen Einsichtnahme [d] erfolgt die Gebietseinstufung in unter
Beriicksichtigung rechtskraftiger Bebauungs-, hilfsweise Flachennutzungsplane (FNP)

sowie, falls erforderlich, anhand der ,tatsachlichen Schutzbedurftigkeit".

Nach Abgleich des Flachennutzungsplanes der Landeshauptstadt Miinchen [f] mit der vor
Ort erfassten Bebauung lasst sich die Schutzbedurftigkeit der betroffenen Areale in der
Schutzbedirftigkeit einem allgemeinen Wohngebiet entsprechend der DIN 4150-2 gleichstel-

len (u.E. auch fir Schule und Kirche). Lediglich im Nordosten des Plangebietes befindet sich
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im erschutterungstechnischen Einwirkungsbereich Bebauung, die einem Mischgebiet ent-

spricht.

5.2 Immissionsorte

Zur Beurteilung der erschitterungstechnischen Situation werden mafigebliche, reprasenta-
tive Immissionsorte herangezogen, die insbesondere die nachstgelegene bestehende bzw.
evtl. geplante oder zulassige, schutzbedurftige (Wohn-)Bebauung charakterisieren. Bei den

Immissionsorten handelt es sich um:

Tabelle 7. malRgebende Immissionsorte

Nr. Immissionsort Bezeichnung/Lage Nutzung
101 Cosimastralie 204 (MO 4) EG: kirchl. Gruppenraum, 1.0G: Wohnen WA
102 [Johanneskirchner Str. 62 (MO 8) EG: Wohnen, 1.0G: Wohnen WA
I03  [Johanneskirchner Str. 72 (Schule Neubau Hauptgebaude) WA
I04  |Johanneskirchner Str. 83 (MO 5) EG: Wohnen, 1.0G: Wohnen WA
I05 |Johanneskirchner Str. 88 (MO 6) EG: Wohnen, 1.0G: Wohnen WA
I06  |Johanneskirchner Str. 90 (MO 7) EG: Wohnen, 1.0G: Wohnen WA
I07  |Johanneskirchner Str. 107 (MO 9) [1.0G: Wohnen, 2.0G: Wohnen WA
108 Freischutzstr. 84 EG: Wohnen, 1.0G: Wohnen WA

Anmerkungen:

1) Bei dem Anwesen 101 handelt es sich um ein kirchliches Gemeindehaus mit zur Cosi-
mastralle und Johanneskirchner Stralle zugewandten Gruppenraumen und Wohnrau-
men. Hier kann das Kriterium zur Prifung einer ,wesentlichen Anderung*“ der Erschiitte-
rungsimmissionen zutreffen.

2) Bei den Anwesen 101, 102 und 104 bis 107 wurden mit einer Ersatz-Anregung die Uber-
tragungsfunktionen zwischen Erdboden (Freifeld) und Wohnraum ermittelt.

3) Das Anwesen |03 (Neubau Schule) ist derzeit noch in Planung, jedoch im Prognoseho-
rizont bereits als ,bestehend” zu berticksichtigen. Hier wird auf statistisch ermittelte Uber-
tragungsfunktion geman [3] abgestellt.

4) Fur das Anwesen |08 wird mangels Kontakt zu Ansprechpartner der Verwaltung und
Zutrittsmoglichkeiten zur Durchflihrung der Messungen in Aufenthaltsrdumen ebenfalls

auf statistisch ermittelte Ubertragungsfunktion gemaR [3] abgestellt.

Auswahl der Immissions- und Messorte

Die vorgenommene Auswahl und konkrete Untersuchung besonders bahnnaher sowie von
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der Bauart als erschutterungsempfindlich und fir die umliegende Bebauung als reprasentativ
anzusehenden Immissionsorte fuhrt zu Ergebnissen, die im Regelfall eine obere Abschéat-
zung darstellen, so dass die Ubertragung der Ergebnisse auch auf andere im Untersuchungs-

gebiet befindliche bzw. weiter entfernt gelegenere Immissionsorte gerechtfertigt erscheint.

Bei der Auswahl der Immissions- bzw. Messorte werden neben den einschlagigen Erfahrun-

gen der Gutachter insbesondere folgende Aspekte berilicksichtigt:

1) Abstand zur Strecke, wobei im Regelfall die der Erschitterungsquelle nachstgelegenen
Anwesen/Immissionsorte messtechnisch untersucht werden.

2) Streckenfihrung, ggf. Weichen, Oberbauformen

3) Gebaudeart/-kategorie. Hierbei spielen zum Beispiel neben dem Gebaudealter (Alt-
bau/Neubau), die Bauweise (Massiv- oder Leichtbauweise bzw. Mischformen), die Ge-
baudenutzung Wohnungsbau, Blroflachen, Gewerbenutzung etc. eine Rolle

4) Aufbau und Art der Geschossdecken (Massivdecken, Holzbalkendecken u.d.) sowie der
FuRbodenaufbau (schwimmende Estriche etc.)

5) erschiitterungstechnisch relevante geologische und topographische Aspekte

6. Erschiitterungsprognose

6.1 Messmethodik, Ablauf und Umfang der Untersuchung

Ermittlung der Schwingstarken (Erschitterungseinwirkungen):

Die DIN 4150, Teil 2 sieht die Ermittlung der Beurteilungsgréen tGber Messungen an mal3-
geblichen Immissionsorten (i.d.R. FuRbodenmitte schutzbediirftiger Aufenthaltsraume) vor.
Da derzeit die auf der geplanten Strecke zukulnftig zu erwartende Anregung nicht vor Ort
messtechnisch erfasst werden kann, werden in einem Berechnungsmodell Messwerte der
Emissions-, Transmissions- und Immissionsbereiche (vgl. Tab. 2 aus Kap. 3.2.1) zur Bestim-

mung der Schwingstarken zusammengeflihrt.

Das Verfahren zur Ermittlung der Beurteilungsschwingstarken aus dem geplanten Linienver-
kehr stitzt sich in vorliegendem Fall demnach auf exemplarische Messungen der Erschiitte-
rungsemissionen von Vorbeifahrten im aktuellen Linienverkehr eingesetzter Fahrzeuge auf
einem vergleichbaren StralRenbahnbahngleis an der Cosimastralle sowie zweier Wende-
schleifen im tbrigen Netz der StralRenbahn Minchen (Kdrperschallschnelle-Spektren). Zu-

satzlich werden im Bereich der stichprobenartig ausgewahlten Gebaude bzw. an den der
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Erschitterungsquelle zugewandten Baulinien/Fassaden und im Erdboden im Nahbereich der
Fassade sowie in kritischen Aufenthaltsrdumen Messpunkte eingerichtet. Mittels Ersatz-An-
regung (einer im Gehweg-Bau ublichen Ruttelplatte) werden durch Schwingungsanregung in
unterschiedlichen Abstanden - entsprechend etwa der zukinftigen Lage der StralRenbahn-

gleise - die Ubertragungsfunktionen zwischen Erdboden und Immissionspunkt untersucht.

Somit werden die Emissionsspektren und die entsprechenden Ubertragungsfunktionen 11, 12
der untersuchten Anwesen sowie tlw. Transmissionsfunktionen im Ausbreitungsweg durch
Anregung aus den StralRenbahn-Vorbeifahrten an bestehenden Strecken sowie mit einer
Ruttelplatte als Ersatz-Anregung messtechnisch erfasst. Durch Verkniipfung der Emissions-
spektren mit den Ubertragungsfunktionen ergeben sich dann die an den Immissionsorten zu
erwartenden Erschitterungsimmissionsspektren. Zusammen mit dem prognostizierten Ver-

kehrsmengengerist ergeben sich daraus die zu erwartenden Beurteilungsschwingstarken.

Ermittlung des sekundéren Luftschalls:

Aus den fir die Immissionspunkte (innerhalb der Gebaude) ermittelten Kérperschallschnel-
lespektren der einzelnen Zuggruppen und deren jeweiligen Einwirkzeit nebst deren jeweiliger
Anzahl kann gemaf Leitfaden der DB AG [3], [5] in Abhangigkeit der Deckenbauweise bzw.
entsprechend kritischer Frequenzlage der Deckenresonanziberhéhung und ggf. weiterer Pa-
rameter der zu erwartende Innenpegel-Anteil aus Erschitterungseinwirkungen (sog. sekun-
darer Luftschall als Maximal- bzw. Vorbeifahrt-Pegel und anhand der Haufigkeit und jeweili-
gen Dauer ermittelte Beurteilungspegel) in Gebauden abgeschatzt werden. Eine unmittel-
bare, messtechnische Erfassung des sekundaren Luftschalls ist i.d.R. aufgrund des gleich-
zeitig einwirkenden Direktschalls Gber die Fenster nur mit grolem Aufwand z.B. zusatzlicher

Schallddmmung der Fenster 0.4. moéglich.

Ablauf und Umfang:

Zur umfassenden Beurteilung der erschitterungstechnischen Auswirkungen durch die ge-
plante MalRnahme werden bestehende Gebaude im Bereich des gegenstandlichen Strecken-

abschnittes herangezogen und messtechnisch untersucht.

Dabei werden im Untersuchungsgebiet an ausgewahlten, bestehenden Gebauden mittels
Ersatz-Anregung die Ubertragungsfunktionen sowie ergadnzend an geeigneten Strecken-
querschnitten die vorliegenden Schwingschnellen im Erdboden wahrend des StralRenbahn-

Betriebs erfasst und darauf aufbauend eine Prognose der kinftig zu erwartenden Erschitte-
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rungseinwirkungen der Stralenbahn-Neubaustrecke TJO-1509 erstellt. Die Messungen fan-
den am 20. und 21.07.2022 zwischen ca. 09:00 Uhr und 19:30 Uhr statt. Zusatzlich wurden
Messungen im AuRenbereich (Erdboden, Freifeld) am 16.07.2022 an Wendeschleifen des
Minchner Stralenbahn-Netzes durchgefuhrt. Anwesend waren die Bewohner der ausge-
wahlten Wohnungen, die Messingenieure F. Besenschek und D. Fleischer, sowie zeitweise

der unterzeichnende Sachverstandige (hils consult gmbh).

Prognose der Erschiitterungseinwirkungen:

Konkret sind die im ,Prognose-Planfall nach Umsetzung der geplanten Strallenbahn-Neu-
baustrecke bzw. des Linienverkehrs 2035 auf der Johanneskirchner StralRe zu erwartenden
Erschitterungseinwirkungen zu ermitteln und ggf. (z.B. flr das Gebaude Cosimastralle 204)
dem ,Prognose-Nullfall“ unter Zugrundelegung der ohne die geplante Neubaustrecke im Jahr

2035 verkehrenden Strallenbahnen (nur auf der CosimastralRe) gegeniliber zu stellen.
Die Prognose erfolgt durch messtechnisch ermittelte Ausgangsdaten entsprechend der
Richtlinien [3], [4], [5].

6.2 Messorte
Zur Erfassung und Beurteilung der Situation werden - bedingt durch die bestehende Bebauung,
raumliche Gegebenheiten und Zuganglichkeiten - Messpunkte im Nahereich bestehender

Bahnkorper sowie Messpunkte in unterschiedlichen Aufenthaltsraumen und im Umfeld der

ausgewahlten Gebaude eingerichtet. Folgende Messpunkte werden dabei herangezogen:
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Tabelle 8: Messpunkte zur Erfassung u.a. Erschiitterungsemissionen als Ausgangsdaten zur Prog-
nose fiir TJO-1509 Neubaustrecke 2035, Messungen vom 16., 20. und 21.07.2022

'g S horizontaler Abstand | \ .~ - Mess-
a % Messpunkt/Bezeichnung Kanal | zur nachstgelegenen I?'ﬁ:htugn
§ (] Gleismitte 9
: MO1_MP 1 Erdspief3
2 Grinstreifen, ostlich, gegenlber 1 11m?™* Vertikzl 2)
“g Einmiindung Hochstiftsweg
= MO1_MP 2 Erdspiel
i Griinstreifen, 6stlich, etwa Mitte zw. 2 11m Ve rtikgl )
RN MP1 und MP3
i & MO1_MP 3 Erdspiefs
= 5| Grinstreifen, 6stlich, unmittelb. stdl. 3 11m vertikgl 2)
2 S der Einmiindung Farkhofstr.
o MO1_MP 4 4 16m Erdspie
*g Grinstreifen, wie MP1 vertikal (Z)
E MO1_MP 5 5 16 m Erdspiel3
8 Griinstreifen, wie MP2 vertikal (2)
© MO1_MP 6 5 o4 m ErdspieR
Grinstreifen, wie MP2 vertikal (Z)
@ .
5 § .- M02__MP"1 _ 1 85m Erd_sp|er$
o rinstreifen, ostlich vertikal (Z)
SN
g
29 MO2_MP 2 > 16 m Erdspiel3
15 N Waldboden, wie MP1 vertikal (Z)
o 2
23
S M MO2_MP 3 3 85m Erdspiel
= Griinbereich, sidostlich ’ vertikal (Z)
MO3 MP 1 Erdspiel3
(0] _ *)
28] Grinstreifen/Hecke, sidsstlich 1 85m vertikal (Z)
()
=N
e MO3_MP 2 ) 16 ErdspieR
(D ~ e . . m .
pa Grinstreifen, wie MP 1 vertikal (Z)
25
Ko :
Ng MO3_MP 3 3 85m® Erdspiel3
@ = Grinstreifen, dstlich/stiddstlich ' vertikal (Z)
MO4_MP 1 1 34m Erdspief3
Rasenflache, siidwestlich der Fassade vertikal (Z)
i MO4_MP 2 2 ca. 40 m geschraubt
g N Fundament, Strebe Lichtschacht/Gitter ' vertikal (Z)
N MO4_MP 3 geklebt,
o O . 3 ca.40m X
% N Fulbodenmitte, Gruppenraum, EG vertikal (Z)
RS MO4_MP 4 geklebt
£ 4 ca.40m
2N Fullbodenmitte, Wohnen, 1.0G ' vertikal (Z)
© MO4_MP 5 Erdspief3
Grunstreifen, sidwestlich bzw. nahe 5 11Tm™* vertikgl 2)
Kreuzung mit Johanneskirchner

*) wegen Gehwegen und Fahrbahn ist nur in diesem Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse ein-
heitlich die Ankopplung mittels Messspiefl’ an die ,gewachsene” Erdoberflache (Grinstreifen) méglich
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Tabelle 9: Messpunkte zur Erfassung u.a. Ubertragungsfunktionen als Ausgangsdaten zur Prog-
nose fiir TJO-1509 Neubaustrecke 2035, Messungen vom 20. und 21.07.2022

e
o i -
2 % Messpunkt/Bezeichnung Kanal horizontaler Abstand Ankop_plung | Mess
oS zur Fassade richtung
=
MO5_MP 1 1 1m Erdspiefl3
R Grinstreifen, ostlich der Fassade vertikal (2)
E’:’ N MO5_MP 2 > _ geschraubt
ey Fundament, Balkonstutze vertikal (Z2)
£ N
o |
S S MO5_MP 3 3 ~ geklebt,
§ < FuRbodenmitte, Wohnen, EG vertikal (Z)
[
@ MO5_MP 4 .
S | Grinstreifen, wie MP1, ostiich der | 4 75m vi:gliglle(g)
Zufahrt
MO6_MP 1 1 1m Erdspiel
K Rasen, nordlich der Fassade vertikal (Z)
@ MO6_MP 2 ) ~ geschraubt
2ol  Fundament, seitlich (Wand West) vertikal (Z2)
N
o |
< S MO6_MP 3 3 ~ geklebt,
§ &l FuRbodenmitte, Wohnen, EG nordwest vertikal (2)
[
£ MO6_MP 4 A m Erdspief
- Rasen, wie MP1 vertikal (2)
MO7_MP 1 1 1m Erdspiely
o |Rasen, nordlich der Fassade, wie MP3 vertikal (Z2)
»
= MO7_MP 2 5 1m geklebt
? ~ Rasen, noérdlich der Fassade, 9m 6stl. vertikal (2)
()
£8 MO7_MP 3 3 ~ geklebt,
__%’ rs' FuRbodenmitte, Wohnen, EG vertikal (2)
RS MO7_MP 4 4 i Erdspiel
= FuRbodenmitte, Kind, EG vertikal (Z2)
§ MO7_MP 5 5 _ magnetisch
Fundament, Wand Ost vertikal (2)
MO8_MP 1 1 1m Erdspiel
Q Rasen, nordlich der Fassade vertikal (Z)
@ MO8_MP 2 ) ~ geschraubt
2l Fundament, Laibung Kellerfenster vertikal (Z2)
N
o |
5 MO8_MP 3 3 ~ geklebt,
85|  FuBbodenmitte, Wohnen, 1.0G vertikal (2)
[
£ MO8_MP 4 A A5 m Erdspief
- Rasen, wie MP1 ’ vertikal (Z)
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i .
2 % Messpunkt/Bezeichnung Kanal horizontaler Abstand Ankopplung | Mess-
oS zur Fassade richtung
=
MO9_MP 1 y 1m Erdspiefd
N Rasen, sudlich der Fassade, wie MP3 vertikal (2)
= MO9_MP 2 5 N magnetisch
D~ Fundament, Innenwand Trh. vertikal (Z)
= (N
£8 MO9_MP 3 5 B geklebt,
5] FuRbodenmitte, Wohnen, 2.0G vertikal (Z)
<o
@ & MO9_MP 4 4 6m Erdspiel
s Rasen, sudlich der Fassade, wie MP1 vertikal (Z)
®©
S MO9_MP 5 5 N geklebt,
- FuRbodenmitte, Wohnen, 3.0G vertikal (2)

In den Lageskizzen im Anhang (Abb. A1 bis A4) sowie exemplarisch im anschliel3enden Bild-

nachweis ist die Lage der Messpunkte ersichtlich.

6.3 MessgroRen und Frequenzbereich

Als MessgrofRe dient die durch Beschleunigungsaufnehmer erfasste Kérperschallbeschleu-
nigung bzw. das sich daraus durch Integration ergebende unbewertete und der Schwing-
schnelle proportionale Erschitterungssignal nach DIN 45669-1. Der zu analysierende Fre-

quenzbereich reicht von 4 Hz bis 80 Hz bzw. 315 Hz.

Die Pegelschriebe der Schwingschnelle werden fir alle Ereignisse / Messpunkte gesichtet
und auf Stérungen kontrolliert bzw. bereinigt. Mit Stérungen behaftete Messungen werden

aussortiert bzw. gestorte Abschnitte ausgeblendet.
Stérungen treten vereinzelt als durch die Bewohner hervorgerufene Ereignisse auf (z.B. Ge-

hen oder Gegenstande hart abstellen wahrend der Vorbeifahrt einer Stralienbahn oder ei-

nem Ruttelplattenversuch).
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6.4

6.5

Messgerate

Zur Durchfiihrung der Messungen werden nachfolgende Messeinrichtungen verwendet, de-

ren korrekte Funktion vor, wahrend und nach den Messungen soweit moglich Uberprift wird:

Tabelle 10: Ubersicht Messgeréte

Gerat Typ Serien-Nr. Hersteller

x | modulares o Kanal-Datener- | paTaRec 4 MIC6 | 050736032012 | Zodiac Heim Systems
assungssystem

x | Auswerte-/Erfassungssoft siH+ 4.2.0617 Soundtec GmbH
Beschleunigungsaufnehmer 9686, 9687, 9688,

x | Empfindlichkeit ~1 V/g, Fre- M393A03 9421, 9465, 10345, PCB
quenzbereich 0,5 - 5000 Hz 11183

X | modulares Schallmesssystem 2270 3009638 Bruel+Kjaer
Beschleunigungsaufnehmer

x | Empfindlichkeit ~0,5 V/g, Fre- 3055B3T 6254 Fa. Dytran
quenzbereich 0,5 - 5000 Hz

*

verwendete Messgerate sind durch ,x* gekennzeichnet

Das Messsystem entspricht DIN 45699-1, wobei in regelmafRigen Abstéanden die mal3gebli-
chen Komponenten (Sensoren, Datenerfassungssystem, Kalibrator) auf ein nationales Nor-
mal rickgefuhrt werden. Die Messketten wurden zuletzt vom Kalibrierlaboratorium Spektra

Dresden im Januar 2019 tberprift/kalibriert.

Das Buro hils consult gmbh, ing.-btiro fiir bauphysik wird im Verzeichnis sachverstandiger
Prifstellen fur die Durchfihrung von Guteprifungen nach DIN 4109 (VMPA-
Schallschutzprufstellen) unter der Nummer VMPA-SPG-214-04-BY gefuhrt und nimmt am
Qualitatssicherungsverfahren des Verbandes der Materialprifungsamter (VMPA) teil. Hier-
bei erfolgen im Rahmen einer regelmalig wiederkehrenden Auditierung eine Kontrolle der
angewandten Messverfahren sowie die Uberpriifung der verwendeten Schallsender und
Messgerate. Die Messstelle ist darlber hinaus als DAKkS akkreditiertes Priflaboratorium
gem. DIN EN ISO 17025 nach § 26/29b BImSchG amtlich bekannt gegeben.

Messereignisse

Messdauer und Umfang der Messungen orientiert sich an messtechnischen Erfordernissen

im Hinblick auf Signifikanz der Messdaten (insbesondere Anzahl der Ereignisse je Zuggruppe

bzw. Messquerschnitt) fir die spektrale Mittelwert- und Differenz-Bildung.
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Als Erschitterungsquelle werden zum Einen Zugvorbeifahrten auf bestehenden Gleisen der
StralRenbahnlinien ausgewertet. Dabei werden insgesamt mindestens 6 Zugvorbeifahrten je
untersuchtem Oberbau-Querschnitt messtechnisch erfasst (s. Protokolle Tabelle T1 im An-
hang). Zusétzlich werden an 6 Gebauden die Ubertragungsfunktionen zwischen Erdboden
und FuRbodenmitte Aufenthaltsraum mittels Ersatz-Anregung (Gehweg-Ruttelplatte) durch
Vibrationszyklen in u.a. mit der zuklnftigen Gleislage vergleichbaren Abstandsbereichen

messtechnisch erfasst.

Exemplarische Zeitverlaufe und dazugehérige Spektren der Einwirkungen bei einzelnen
Strallenbahn-Vorbeifahrten und Ersatz-Anregungsversuchen sind im Anhang, Abb.A6 bis
.A16 dargestellt.

7. Auswertung/ Messergebnisse

7.1 Charakteristische Erregerspektren - Emissionspegel

Zur Ermittlung der bewerteten Schwingstéarke innerhalb der betroffenen Gebaude nach Um-
setzung der geplanten Neubaustrecke sowie insbesondere fir die von Stralenbahn-Vorbei-
fahrten hervorgerufenen sekundaren Luftschallimmissionen ist basierend auf die vorliegen-
den Messungen eine spektrale Auswertung i.d.R. in Terz-Bandbreite erforderlich. Daher wird
aus den Zeitverlaufen des unbewerteten Schwingschnellesignals der entsprechende Wert je
Terzband (mittlerer und maximaler Korperschallschnellepegel Lyeq und Ly max ,max-hold“) im
messtechnisch relevanten Frequenzbereich von 4 Hz bis 80 Hz bzw. bis 315 Hz je Messpunkt
gebildet. Diese Spektren kdnnen flr die jeweiligen Messpunkte und die zugrundeliegenden
Randbedingungen (u.a. Zuggeschwindigkeit, Entfernung zur Quelle, Bodenverhaltnisse etc.)
als reprasentativ fir die vorhandene und im Prognosehorizont zu erwartende Anregung an-

gesehen werden.

Emissionspegel:

Bei (oberirdischen) Schienenverkehrswegen wird die Emission (Quellstarke) durch die in ei-
nem festgelegten Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse (typischerweise 8 m, hier: 8,5 m
oder 11 m) im Erdboden gemessenen Schwingstarken charakterisiert. Weitere Messpunkte
werden herangezogen, um den Einfluss der Randbedingungen (z.B. Fahrtrichtung, Ge-

schwindigkeit sowie ggf. Transmission im Erdboden) zu bestimmen.
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Im vorliegenden Fall werden an einem bestehenden, ausgewahlten Gebaude die Erschitte-
rungsimmissionen aus der bestehenden StralRenbahnlinie unmittelbar am Immissionsort er-
fasst, hier ist zur Prognose die Gegenlberstellung der Lastfalle Prognose-Nullfall und Prog-

nose-Planfall vorzunehmen.

Im Folgenden werden exemplarisch fir die Prognose relevante Aspekte der erfassten Er-

schitterungseinwirkungen aufgezeigt.

Zunachst werden alle Emissionsspektren der an den in 8,5 m und 11 m Abstand erfassten
Vorbeifahrten im Einwirkungsbereich unterschiedlicher Streckenflihrungen sowie Oberbau-
Arten ggf. nach Zugtypen zusammengefasst und mit Mittelwert sowie deren Streuung dar-
gestellt. Am Messort MO 1 (Cosimastr. Unmittelbar stdlich des Abzweiges in die Johannes-
kirchner Str., Linie 16+17/37) lassen sich die Emissionsspektren fir die Oberbau-Arten Ra-

sengleis und ,feste Fahrbahn ermitteln:
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Abb. 5: messtechnisch am 20.07.2022 im Erdboden bzw. an der Erdoberfldche in 11 m zur ndchst-
gelegenen Gleisachse in der Cosimastral3e erfasste typische Erregung fiir aktuelle und neue Stra-
Benahnen sowie Rasengleis-Oberbau, als Max-Hold-Spektrum
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Mittelwert-Auswertung
Projekt Tram Johanneskirchnerstr., Stand: 28.07.22
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10

Abb. 6: messtechnisch am 20.07.2022 im Erdboden bzw. an der Erdoberfldche in 11 m zur ndchst-
gelegenen Gleisachse in der Cosimastral3e erfasste typische Erregung im Bereich ,feste Fahrbahn*
mit Asphalteindeckung, als Max-Hold-Spektrum

Aus den in vorstehenden Abb. 5 und Abb. 6 dargestellten Kérperschall-Schnellepegeln ist
erkennbar, dass im Bereich mit Asphalteindeckung (feste Fahrbahn) im oberen Frequenzbe-
reich etwas héhere Emissionen stattfinden als beim Rasengleis. Diese beiden stellen die aus
den geplanten Neubau-Bereichen der Johanneskirchner Str. zu erwartenden Emissionen
dar. Fir die Emissionen der Kurven im geplanten Gleisdreieck aus der Cosimastralte sowie
der Wendeschleife am Johanneskirchner S-Bahnhof wurden ebenfalls Messungen an ver-
gleichbaren Wendeschleifen im Minchner StralRenbahn-Netz durchgefiihrt. Erschitterungs-
Emissionsspektren an Wendeschleifen mit Asphalteindeckung (,feste Fahrbahn®) werden bei
Haltepunkt ,GroRhesseloher Bricke® (Linie 25) und Bunzlauer Stralle bzw. am Bunzlauer

Platz (Bahnhof Moosach, Linie 20) ermittelt und herangezogen:
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Mittelwert-Auswertung
Projekt Tram Johanneskirchnerstr., Stand: 28.07.22

Ol e L S e B S SR A
| ' 1 Strecke/Oberbau . GroBhesseloher Br. WWende
1 Geschwindigkeit S von 9 kmh

o | P SOOI . SN . . ot :.J______________: Abstand Messpunkt-Gleis : 85 m

Messort : Im Erdboden Z

% 605— ; spektrale Max-Hold-Auswertung
— E n ]
:).’, g . i energetischer gesamt-Wert: 73.6 dB
8 oo z
T Q50 o 1 Anzahl der Ereignis+Messpunkt-Paare: 12
c C ]
50 F :
() E E ]
T TR W, W () (S S B .. 1L " S— g
®© o ]
o ]
Kt} ]
S 3 ]
2% ]
o ]
2 30
0 ]
~" ]

e SN S SN N [ Einzel-Spektren
£ : —=a&— energetischer Mittelwert
ob o L by
4 8 16 31.5 63 125 250 500
Frequenz (Hz) DAPROJEKTEV21123_ERS_JOH_SWM21123.VIB | 26.7.2022 | 18:02

Abb. 7: messtechnisch am 16.07.2022 im Erdboden bzw. an der Erdoberflache in 8,5 m zur
Gleisachse an der Wendeschleife ,Grol3hesseloher Briicke“ erfasste typische Errequng im Bereich
sfeste Fahrbahn“ mit Asphalteindeckung, als Max-Hold-Spektrum
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Abb. 8: messtechnisch am 16.07.2022 im Erdboden bzw. an der Erdoberfldche in 8,5 m zur
Gleisachse an der Wendeschleife ,Bunzlauer Platz” erfasste typische Errequng im Bereich ,feste
Fahrbahn® mit Asphalteindeckung, als Max-Hold-Spektrum
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Aus den in vorstehenden Abb. 7 und Abb. 8 dargestellten Kérperschall-Schnellepegeln ist
erkennbar, dass im Bereich der Wendeschleife ,GroB3hesseloher Briicke® im oberen Fre-
quenzbereich deutlich hdhere Emissionen auftreten als bei der Wendeschleife am Bunzlauer
Platz. U.E. besteht am Bunzlauer Platz eine Erschitterungsschutzmal3nahme, die voraus-
sichtlich auch fur die geplante Wendeschleife zumindest im sudlichen Bereich erforderlich

wird.

7.2 Korrekturen Emissions-/Immissionsspektren

Zur Anpassung der messtechnisch erfassten Emissionen an die kiinftige Situation werden
emissionsseitig keine spezifischen Korrekturen erforderlich. In Bezug auf die Emissionen aus
dem zweiten Gleis wird von den gleichen Mittelwerten bzw. in 11 m Abstand aus Gleis 1 er-
fassten Emissionspegeln ausgegangen, jedoch eine weitere durch die Gleislage abstandsbe-

dingte Korrektur aus den Mittelwert-Differenzen gebildet. Diese betragt:

Differenzen-Auswertung
Projekt Tram Johanneskirchnerstr., Stand: 28.07.22

Strecke (Linien) . Tram 16+17(37)
Mittelwert Gleis 2
Ref: Mittelwert-Gleis 1

Leg-Auswertung

(dB)

Pegeldifferenz

—&— arithmetische Differenz

1
L
1
ol 1 - - .
4 8 16 315 63 125 250

Frequenz (HZ) DAPROVEKTER1123_ERS_JOH_SWMR1123.1B | 29.7.2022 | 17:42

Abb. 9: messtechnisch am 20.07.2022 ermittelte Pegelunterschiede zwischen den Vorbeifahrten auf
Gleis 1 und Gleis 2 an den Messpunkten MO1_MP1, MP2 und MP3 sowie MO4_MP5
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7.3 Abstandsbedingte Korrekturen (Transmission im Erboden)

Zur entsprechenden Abstandskorrektur wird von den Messungen vom 20.07.2022 am Quer-
schnitt Bereich Rasengleis, konkret MP2, MP5 und MP6 ausgegangen. Die Pegelabnahme

zwischen 11 m und 24 m betragt hierbei:

Differenzen-Auswertung
Projekt Tram Johanneskirchnerstr., Stand: 28.07.22

N L L L
i : | : : | . Strecke (Linien) . Tram 16+17(37)
g ‘ ‘ Abstand Messpunkt-Gleis ~ : 24.0 m
20:_ _____ PP I s s s S ] Ref:Messpunkt-Nr. : 2
i ‘ ‘ ' 3 Ref:Abstand Messpunkt-Gleis: 11.0 m
3 ] Leg-Auswertung

(dB)

Hier keine Anregung durch

Pegeldifferenz
o
1

LI W — S S (----1-i] | StraBenbahnverkehr
s 1 ‘ 1 o ‘ /‘
o S U T O A W ¢
30 ; ____ :L _____ j ______ 3 ______ :L _____ L 3_ E . Einzel-Differenzen
s ‘ 1 ; : : —=&— arithmetischer Mittelwert
wob L1
4 8 16 315 63 125 250

Frequenz (HZ) DAPROJEKTE\21123_ERS_JOH_SWM21123.V18 | 29.7.2022 | 11.08

Abb. 10: messtechnisch am 20.07.2022 ermittelte Pegelabnahme bei MO 1, Messquerschnitt Rasen-
gleis in der Cosimastralle, etwa zwischen FlirkhofstralBe und Hochstiftsweg

Fur weitere Abstandsbereiche wird durch Regressionsrechnung je Terz die Pegeldifferenz in-

terpoliert bzw. ggf. extrapoliert.

8. Zu erwartende Immissionen innerhalb der Gebaude

8.1 Betriebsprogramm 2035
Das der Untersuchung zugrunde liegende Verkehrsmengengerust wird den Zugzahlen ge-

maf [c] entnommen. Fir die erschitterungstechnische Untersuchung relevante Daten sind

in nachfolgender Tabelle zusammengefasst:
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Tabelle 11: Verkehrszahlen 2035

Ifd. Nr.

Richtung

Zugzahlen

PN 2035

PP 2035+

Bezeichnung
(SraRenbahnlinie)

Tag
06:00-22:00 Uhr

Nacht
22:00- 06:00 Uhr

Bezeichnung
(StraRenbahnlinie)

Tag
06:00-22:00 Uhr

Nacht
22:00- 06:00 Uhr

-

Cosimastr.
Ri Norden
vor Kreuzung

15/16(11) /17
N11/N17

192
96

40
40

6/7/21/N21

288

64

Cosimastrafe Rich-
tung Norden
in Kreuzung

15/16(11) /17
N11/N17

192
96

40
40

6/7

192

24

Cosimastrafte Rich-
tung Norden
nach Kreuzung

15/16(11) /17
N11/N17

192
96

40
40

6/7/23/N23

288

64

Cosimastrafte Rich-
tung Stiden
vor Kreuzung

15/16(11) /17
N11/N17

192
96

40
40

6/7/23/N23

288

64

Cosimastrafie Rich-
tung Suden
in Kreuzung

15/16(11) /17
N11/N17

192
96

40
40

6/7

192

24

Cosimastrafte Rich-
tung Stiden
nach Kreuzung

15/16(11) /17
N11/N17

192
96

40
40

6/7/21/N21

288

64

Abbieger von Cosi-
mastr Ri. Nord in Jo-
hanneskirchner Str.

21/N21

96

40

Abbieger von Cosi-
mastr Ri. Siid in Jo-
hanneskirchner Str.

23/N23

96

40

Richtung Ost

Johanneskirchner Str.

21/23/N21/N23

192

80

im Wendehammer**)

Johanneskirchner Str.

11/N11*%)

96**)

40+

Richtung West

Johanneskirchner Str.

21/23/N21/N23

192

80

Abbieger von Joh.-
kirchner Str. in Cosi-
mastr Ri. Nord

23/N23

96

40

Abbieger von Joh.-
kirchner Str. in Cosi-

mastr Ri. Sud

21/N21

96

40

**) hier wird auf den Prognosehorizont 2035 mit Wendeschleife westlich des S-Bahnhofes abgestellt,
da die Prognose 2035+ bereits von einer Fortfuhrung der Tram Johanneskirchen dstlich der S-
Bahnlinie ausgeht und die Wendeschleife dann bereits riickgebaut ware.

Es zeigt sich, dass im Prognosehorizont 2035+ auf der Cosimastrale im Beurteilungszeit-

raum bis zu 352 Zlge und auf der Johanneskirchner Strale bis zu 272 Zlge je Richtung

verkehren sollen.
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8.2 Abschatzung Erschiitterungs-Immissionen (Erschiitterungsprognose)

8.2.1 Emissions-/Transmissionsfunktionen

1) Emissionspegelkorrekturen
Als Emissionspegel fir die zuklnftig zu erwartenden Erschitterungsimmissionen aus dem
StraRenbahnverkehr werden die unter Kap. 7.1 dargestellten Messergebnisse ohne weitere

Korrekturen herangezogen.

2) Transmission im Erboden - Abstandskorrekturen

Die mafl3geblichen Gebaude im Einwirkungsbereich der geplanten Neubau-Trasse (gleiszuge-
wandte Fassaden) liegen in Abstanden von 8,5 m (Freischitzstr. 84 sidlich der Wende-
schleife) und 11 m (Freischitzstr. 84a), im weiteren Verlauf mindestens 16 m zur Gleisachse.
Fir die ersten beiden Abstande kénnen die vorliegenden Emissionsdaten ohne Abstandskor-
rektur herangezogen werden, fir die Gbrigen Anwesen wird als Abstandskorrektur folgende,
Uber Regressionsrechnung aus den Messwerten an MO 1 zwischen 11 m und 16 m ermittelte

Pegeldifferenz angewendet:

Differenzen-Auswertung
Projekt Tram Johanneskirchnerstr., Stand: 28.07.22

— T T T T
| | | | ; x Abstand Immissionsort-Gleis : 16.0 m
Ref:Abstand Messpunkt-Gleis: 11.0 m

Leg-Auswertung

10F

(dB)

Pegeldifferenz

s | | | | |
) S . T N . —&— arithmetischer Mittelwert
\ | | ‘ i

4 8 16 31.5 63 125 250

Frequenz (HZ) DAPROJEKTE\21123_ERS_JOH_SWM1123. 1B | 29.7.2022 | 14:10

Abb. 11: iber Regressionsrechnung ermittelte Pegelabnahme zwischen 11 m und 16 m Abstand
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Far grolRere Abstande wird vereinfachend ebenfalls diese Korrektur gemaf Abb. 11 im Sinne

einer oberen Abschatzung herangezogen.

3) Transmissionsfunktion Boden-Gebaude - (/71+/2)

Wie bereits in Kap. 3.2 beschrieben, unterliegt sowohl die Kérperschallibertragung Boden-
Gebaude (soil-structure-interaction) als auch die Fortleitung in Gebauden grof’en Schwan-
kungen. Insbesondere die gebaudespezifische Ankopplung an den Baugrund sowie die flr
jeden Raum individuellen Frequenzlagen der Deckenresonanzen nebst den jeweiligen Ver-
starkungsfaktoren haben einen entscheidenden Einfluss auf die Héhe der Erschitterungs-

immissionen.

Im vorliegenden Fall wurden die gebaudespezifischen Ubertragungsfaktoren (Transmissi-
onsfunktionen /71+/2, d.h. Erdboden -> FuBboden Aufenthaltsraum) der bestehenden Bebau-
ung unmittelbar an den exemplarisch herangezogenen Immissionsorten durch Ersatz-Anre-

gung ermittelt und werden wie folgt fir die Prognose berlcksichtigt:

Differenzen-Auswertung
Projekt Tram Johanneskirchnerstr., Stand: 25.07.22

S0r T T T T T T
[ : Adresse . Cosimastr. 204
Messort : FuRbodenmitte Z
Ref:Messort . Erdboden Z
Ref:Abstand Messpunkt-Fass: 1.0 m
Leg-Auswertung
o
2
N
c
(0]
@
&
=)
[0)
()]
[0)
o
f ! ' ' ! ! ] Einzel-Differenzen
F | ; ‘ : —=a— arithmetischer Mittelwert
o L ]

4 8 16 31.5 63 125 250

Frequenz ( HZ) DAPROJEKTER1123_ERS._JOH SWM21123.V1B | 28.7.2022 | 16:39

Abb. 12: Transmissionsfunktion Erdboden -> FuBboden Aufenthaltsraum fir MO 4 (Cosimastr. 204)
bei Ersatz-Anregung
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Differenzen-Auswertung
Projekt Tram Johanneskirchnerstr., Stand: 25.07.22

Adresse . Johanneskirchnerstr. 83
Messort . FuRbodenmitte Z
Ref:Messort . Erdboden Z

Ref.Abstand Messpunkt-Fass: 1.0 m

Leg-Auswertung

(dB)

Pegeldifferenz

rrrrrrrrrr Einzel-Differenzen
—&— arithmetischer Mittelwert

Frequenz (HZ) DAPROVEKTER1123_ERS_JOH_SWMR1123.VIB | 26.7.2022 | 16:59

Abb. 13: Transmissionsfunktion Erdboden -> Fu3boden Aufenthaltsraum fur MO 5 (Johanneskirch-
ner Str. 83) bei Ersatz-Anregung

Differenzen-Auswertung
Projekt Tram Johanneskirchnerstr., Stand: 25.07.22

(dB)

S L e B B
- 1 ; : | i Adresse : Johanneskirchnerstr. 88
3 i 3 E :r Messort . FuRbodenmitte Z
20F----- I DU : e - Ref:Messort . Erdboden Z
3 3 3 ] Ref:Abstand Messpunkt-Fass: 1.0 m
it ; 3 i i Leg-Auswertung
1

T
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3 ! i | i 2.
201 i i i - i
[ ' | | | i
: I I 1 1 1
- | | | | 1
! i | i |
oF - S L I " Einzel-Differenzen
| | | 1 l —a— arithmetischer Mittelwert
N | | I I l
| | ! | |
: | | 1 1 :
40 b | I I T P
4 8 16 315 63 125 250
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Abb. 14: Transmissionsfunktion Erdboden -> Ful3boden Aufenthaltsraum fir MO 6 (Johanneskirch-
ner Str. 88) bei Ersatz-Anregung
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Differenzen-Auswertung
Projekt Tram Johanneskirchnerstr., Stand: 25.07.22

I
' Adresse . Johanneskirchnerstr. 90
! Messort . FuRbodenmitte Z
- Ref:Messort . Erdboden Z
i Ref:Abstand Messpunkt-Fass: 1.0 m
1
G Leqg-Auswertung
— |
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\'O/ i, :
-10 1 i
N I I
c | I
5 1 Vi
k=] S o ---
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> : : : : Ui
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o[ ; ; : : b
: : : ‘ : : :
awb | L i ! - Einzel-Differenzen
| | | | | i —=a— arithmetischer Mittelwert
- i i I i I |
sobm L L]
4 8 16 31.5 63 125 250

DAPROJEKTER1123_ERS_JOH_SWM21123.V4B | 28.7.2022 | 18:59

Abb. 15: Transmissionsfunktion Erdboden -> Ful3boden Aufenthaltsraum fir MO 7 (Johanneskirch-
ner Str. 90) bei Ersatz-Anregung

Differenzen-Auswertung
Projekt Tram Johanneskirchnerstr., Stand: 25.07.22

% T
- | | | : Adresse . Johanneskirchnerstr. 62
[ ! ! ! 3 Messort . FuRbodenmitte Z
720 | O SO L S— -SRI S— — o] Ref:Messort . Im Erdboden Z
[ : ‘: 3 | Ref.Abstand Messpunkt-Fass: 1.0 m
; l |
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o) g | | | iy
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| | i | —=&— arithmetischer Mittelwert
g — |
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Frequenz  (Hz)

DAPROJEKTER1123_ERS_JOH_SWM21123.18 | 28.7.2022 | 17:34

Abb. 16: Transmissionsfunktion Erdboden -> Fu3boden Aufenthaltsraum fur MO 8 (Johanneskirch-
ner Str. 62) bei Ersatz-Anregung
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Differenzen-Auswertung
Projekt Tram Johanneskirchnerstr., Stand: 25.07.22

20 SR T T T
s ; Adresse . Johanneskirchnerstr. 107
Messort . Fubodenmitte Z
Ref:Messort . Erdboden Z
Ref.Abstand Messpunkt-Fass: 1.0 m
Leg-Auswertung
o
=)
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o
[
(o)
[0
o
) N NUUR NN TR S . K Einzel-Differenzen
s | | —=a— arithmetischer Mittelwert
o L L]

4 8 16 31.5 63 125 250

Frequenz (HZ) DAPROJEKTE\1123_ERS_JOH_SWM21123.VIB| 28.7.2022 | 17:14

Abb. 17: Transmissionsfunktion Erdboden -> Fu3boden Aufenthaltsraum fur MO 9 (Johanneskirch-
ner Str. 107) bei Ersatz-Anregung

Es zeigt sich, dass an den Gebauden im Untersuchungsgebiet Pegelerh6hungen der Kor-
perschall-Schnelle gegeniber der Freifeld-Anregung im Frequenzbereich zwischen 16 Hz
und 50 Hz und Verstarkungen i.d.R. bis etwa 10 dB auftreten. Auffallig ist am Gebaude Co-
simastr. 204 eine Verstarkung um 15 dB, dies ist jedoch auf die besondere Bauweise zurlick-
zufihren (aufden liegende Stltzen der Geschossdecken und Abgrabung bzw. ,Wanne* fir
das Untergeschoss, vgl. Bild B10 im Bildnachweis). An diesem Gebaude wurde auch Anre-
gung durch die Stralkenbahn (Vorbeifahrten auf der Cosimastralle) erfasst, die hieraus er-
mittelte Ubertragungsfunktion zeigt dabei eine gute Ubereinstimmung mit der durch Ersatz-
Anregung ermittelten (vgl. Abb. A17 im Anhang).

Fir weitere Gebaude, an denen die Ubertragungsfunktion nicht messtechnisch ermittelt wird,

kann eine entsprechende Ubertragungsfunktion aus [3] herangezogen werden. Diese betragt

fur die Deckenresonanzfrequenzlage um 50 Hz wie folgt:
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Ubertragungsfunktion

Richtlinie 820.2050. Info DB AG Stand 15.09.2017

Messpunkt . Betondecke (Wohnraum)
Ref:Messpunkt . im Erdboden vor Fassade
Leg-Auswertung

(dB)

Pegeldifferenz

—a— Mittelwert

I 1
I :
L JI
A R R R R B
4 8 16 315 63 125 250

Frequenz (HZ) DAPROJEKTER1123_ERS_ JOH_SWM21123.V1B | 2.8.2022 | 15:47

Abb. 18: Transmissionsfunktion Erdboden -> Fu3boden Aufenthaltsraum fir Gebaude in massiver
Bauweise (Stahlbetondecken) gemaf [3]
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8.2.2 Bewertete Schwingstarke - KB-Werte

Ausgehend von den gemal’ Kap. 7 ermittelten charakteristischen Erreger- und entsprechen-
den Immissionsspektren sowie 0.g. Transmissionsfunktionen ergeben sich die zu erwarten-
den Deckenschwingungen ,Max-Hold“ und die hieraus abgeleiteten KB-Werte. Die Aus-
gangsdaten bzw. -parameter sind aus den Berechnungsblattern im Anhang ersichtlich. Da-
rauf basierend sowie mit dem zugrundeliegenden Verkehrsmengengerust ergeben sich in-

nerhalb der untersuchten Gebaude folgende Erschitterungsimmissionen:

Tabelle 12: Prognose-Abschétzung Erschiitterungsimmissionen fiir die untersuchten Gebaude

Immissionsort Beurteilungsschwingstarken

Adresse KBrtm,Tag | KBrtm,Nacht | KBFTrTag | KBFTrNacht | KBFmax™
Cosimastralie 204 Nullfall 2035 0,026 0,026 --*%) -- 0,031
Cosimastrale 204 Planfall 2035 0,033 0,033 - - 0,040
Johanneskirchner Str. 62 0,034 0,034 - - 0,041
Johanneskirchner Str. 72 0,112 0,112 0,035 0,032 0,134
Johanneskirchner Str. 83 0,061 0,061 - - 0,106
Johanneskirchner Str. 88 0,050 0,050 - - 0,060
Johanneskirchner Str. 90 0,028 0,028 - - 0,034
Johanneskirchner Str. 107 0,028 0,028 - - 0,034
Freschutzstr. 84/84a (Ober_bau Wende 0,236 0,236 0,053 0,048 0,283
wie bei GroRhesseloher Briicke)

*) hier wird bedingt durch die Streuung der Einzelwerte um den KBrrm von Faktor etwa 1,2 ausge-
gangen

**) da kein KBrmax-Wert die Wahrnehmbarkeitsschwelle 0,1 berschreitet, ist die Beurteilungs-
schwingstarke KBrrr nicht zu ermitteln

Es zeigt sich, dass Beurteilungsschwingstarken mit Werten bis KBrmax < 0,3 und KBer, < 0,05
zu erwarten sind, die jedoch die Anhaltswerte gemaf DIN 4150-2 einhalten bzw. gré3tenteils
deutlich unterschreiten. Im gemeinsamen Einwirkungsbereich der bestehenden Strecke auf
der Cosimastralte und des geplanten Abzweigs in die Johanneskirchner Stral3e kann es da-
bei zwar zu einer Erhéhung um mehr als 25 % kommen, jedoch mit Schwingstarken noch
deutlich unterhalb der Anhaltswerte. In weiteren Anwesen mit Rdumen anderer Deckenreso-
nanzfrequenzbereiche, niedrigeren Verstarkungen sowie gréReren Abstanden zur Gleisanlage

sind tendenziell niedrigere Werte zu erwarten.
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8.2.3 Beurteilungs- und Maximalpegel sekundarer Luftschall

Die Belastung durch sekundaren Luftschall wird aus den vorliegenden, prognostizierten Er-
schitterungsimmissionen als ,Leq“-Vorbeifahrtpegel (Kdrperschallschnellepegelspektren

der Ereignisse in FuBbodenmitte schutzbedurftiger RGume) abgeschatzt.
Theoretisch lasst sich nachfolgender Zusammenhang zwischen der Schwingschnelle auf den

Raumumfassungsbauteilen, den jeweiligen Abstrahl- und Absorptionsverhaltnissen im Raum

und den daraus resultierenden Schalldruckpegeln im Raum angeben.

Loa(fr) = Lya(fr) + 10 log 4 S/A(fr) + 10 log o (fr) In dB(A)

wobei
Lon (fT) = Terzpegel des A-bewerteten Schalldrucks im Raum
Lya (f7) = Terzpegel der A-bewerteten Schwingschnelle der Raumbe-
grenzungsflachen, bezogen auf 5*10° m/s
S = Grole der schwingerregten Flache in m?
A(fy) = aquivalente Absorptionsflache des Raumes in m?
o (f) = Abstrahlgrad
fr = Terzmittenfrequenz

In der Praxis ist die Anwendung obiger Beziehung mit einigen Schwierigkeiten verbunden,
da die Korperschallschnelle nicht nur in FullBbodenmitte, sondern auf allen Raum-Umfas-
sungsbauteilen (also auch Wande und Decke) und mit Flachenverteilung bzw. flachende-
ckend gemessen werden oder entsprechend bekannt sein misste. Weiterhin ist die Kenntnis
des Abstrahlgrades der Bauteile erforderlich bzw. deren Abschatzung/Vorermittlung mit er-

heblichen Unsicherheiten behaftet.

Im vorliegenden Fall erfolgt die Berechnung daher anhand der Richtlinie 820.2050 ,Kérper-
schall und Erschiitterungsschutz* der DB AG [3] auf Basis einer Regressionsanalyse der
Zusammenhange zwischen Kdérperschallschnelle in FuBbodenmitte und sekundarem Luft-
schall. Es gibt Gesamtpegel-Korrelationsbeziehungen (Einzahimethode) und die spektrale

Korrelationsmethode.

Bei der Einzahl-Methode ist der bis 100 Hz ermittelte Schwinggeschwindigkeitspegel in Ful3-

bodenmitte je Zuggattung zunachst terzweise mit der A-Bewertung zu versehen und aus die-
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sen Terzpegeln energetisch die Summe zu bilden. Au dem erhaltenen Gesamt-Schwingge-
schwindigkeitspegel ist dann der Vorbeifahrt-Pegel (Mittelungspegel Gber die Vorbeifahrt-Zeit

aus Zuglange und Geschwindigkeit) nach folgenden Gleichungen zu bilden:

Fur Betondecken:
Lsek,Zug,A = 15,75 + 0,60'LV,Zug,A [dB(A)]

Fir Holzbalkendecken:
Lsek,Zug,A = 19,88 + 0,47'LV,Zug,A [dB(A)]

Die spektralen Korrelationsfunktionen gehen vom Schwinggeschwindigkeitspegel je Terz
aus, fur verschiedene Deckenkonstruktionen bei wohniblicher Bauweise und Méblierung im
hoérbaren Frequenzbereich zwischen 25 Hz und 80 Hz, mit anschlieRender A-Bewertung wie

folgt:

Far Betondecken:

Lsek, 25 Hz = 32,36 + 0,418-Lv, 25 1 [dB(lin)]
Lsek, 311z = 27,98 + 0,501-Lv, 31 1 [dB(lin)]
Lsek, 40tz = 28,84 + 0,506-Ly, 40 1z [dB(lin)]
Lsek, 50 Hz = 25,33 + 0,557Lv, 50 1z [dB(lin)]
Lsek, 63 Hz = 22,62 + 0,595-Lv, 63 Hz [dB(lin)]
Lsek, 80 Hz = 23,66 + 0,597-Lv, 80 v [dB(lin)]

lin

Fir Holzbalkendecken:

Lsek, 25 Hz = 32,57 + 0,446-Lv, 25 1z [dB(lin)]
Lsek, 31 Hz = 29,33 + 0,528:Ly, 31 1z [dB(lin)]
Lsek, 40 Hz = 25,23 + 0,615-Lv, 40 1z [dB(lin)]
Lsek, 50 Hz = 20,01 + 0,660-Lyv, 50 1z [dB(lin)]
Lsek, 63 Hz = 22,58 + 0,543-Lv, 63 Hz [dB(lin)]
Lsex, 80 Hz = 26,80 + 0,463-Lv, 80 Hz [dB(lin)]

Hierbei ist Ly r der entsprechende Koérperschallschnellepegel im Raum gemafR DIN 4150-2
etwa FuBbodenmitte und Lse f der je Frequenzband f zu erwartende Schalldruckpegel. An-
schlielend sind diese spektralen Werte nach A-Frequenzbewertung energetisch zu summie-
ren. Dieser Pegel kann somit als A-bewerteter "mittlerer Vorbeifahrtpegel" der jeweiligen Zug-

gruppe Lsekzuga Verstanden werden. Uber die o0.g. korrelativen Beziehungen wird somit der
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sekundare Luftschallpegel La einzelner Zugvorbeifahrten oder Zuggruppen bestimmt. Uber

die Anzahl der im Beurteilungszeitraum auftretenden Ereignisse, der Beurteilungszeit und

der jeweiligen mittleren Einwirkzeit je Zuggruppe kann hieraus ein Mittelungspegel Uber die

zu beurteilenden Zeitraume (Beurteilungspegel tagstiber / nachts) berechnet werden.

Die Berechnungen zur Abschatzung der Immissionen aus sekundarem Luftschall werden im

vorliegenden Fall aus den prognostizierten Kérperschall-Immissionspegeln je Terz nach dem

spektralen Verfahren ermittelt. Die Ausgangsdaten bzw. -parameter sind tlw. aus den Berech-

nungsblattern im Anhang ersichtlich, als Emissionspegel werden die energetisch Uber die

Vorbeifahrt gemittelten Kérperschallschnelle-Pegel herangezogen. Im Plangebiet ist folgende

Situation bei den angesetzten StraRenbahnemissionen und tlw. kritischen Ubertragungsfunk-

tionen zu erwarten:

Tabelle 13: Prognose- Abschétzung sekundérer Luftschall fiir die untersuchten Gebaude

Immissionsort

Beurteilungspegel L;sek

Vorbeifahrtpegel Lsek,a,max

wie bei GroRhesseloher Briicke)

dB(A) dB(A)
Adresse tags nachts tags nachts
Cosimastrale 204 Nullfall 2035 13 10 26 26
Cosimastrale 204 Planfall 2035 18 17 32 32
Johanneskirchner Str. 62 16 16 33 33
Johanneskirchner Str. 72 22 21%) 38 38%
Johanneskirchner Str. 83 18 18 35 35
Johanneskirchner Str. 88 18 18 35 35
Johanneskirchner Str. 90 14 13 28 28
Johanneskirchner Str. 107 15 14 31 31
Freischitzstr. 84/84a (Oberbau Wende o1 20 39 39

*) hier ist keine Nutzung mit Schutzbedrftigkeit der Nachtruhe gegeben

Es zeigt sich, dass Einwirkungen des sekundaren Luftschalls im Bereich von Km 0,0 bis Km

0,8 (Streckenflhrung i.W. etwa Mitte des Strallenkérpers) mit Maximalwerten bzw. Vorbei-

fahrt-Pegeln bis zu 35 dB(A) nachts, an den zur Wendeschleife am nachsten gelegenen

Gebauden bis 39 dB(A) zu erwarten sind. Die Beurteilungspegel erreichen hingegen Werte
bis zu maximal 22 dB(A) tagstiber und 20 dB(A) nachts.
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9.
9.1

Beurteilung der zu erwartenden Immissionen innerhalb von Gebauden

Erschiitterung

Mit den in Kap. 8.2 dargestellten, ermittelten Beurteilungsschwingstarken aus der geplanten

Neubaustrecke TJO-1509 ergibt sich folgende Beurteilung:

Tabelle 14: Bewertung der zu erwartenden Erschiitterungsimmissionen anhand DIN 4150-2

Anhaltswerte
Nut DIN 4150-2 Schwingstarken 2035 Anhaltswerte
Gebéaudebereich, (Bauweise) u AJAA eingehalten
zung :
Ta Nacht KBFmax KBFTr KBFTr J/n
9 Tag/Nacht Tag Nacht
CosimastralRe 204 Nullfall '35 | WA [0,225/3/0,105%| 0,15/0,6/0,075* | (0,031 -- -- ja
CosimastraRe 204 Planfall ‘35 | WA [0,225/3/0,105%]| 0,15/0,6/0,075% | 0,040 - - ja
Johanneskirchner Str. 62 WA [0,225/3/0,105%| 0,15/0,6/0,075" | 0,041 - - ja
Johanneskirchner Str. 72 WA [0,225/3/0,105%| 0,15/0,6/0,075% | 0,134 | 0,035 | 0,032 ja
Johanneskirchner Str. 83 WA |0,225/3/0,105%| 0,15/0,6/0,075" | 0,106 -- -- ja
Johanneskirchner Str. 88 WA (0,225/3/0,105%| 0,15/0,6/0,0759 | 0,060 - - ja
Johanneskirchner Str. 90 WA [0,225/3/0,105%| 0,15/0,6/0,075" | 0,034 - - ja
Johanneskirchner Str. 107 WA |0,225/3/0,105*)| 0,15/0,6/0,075% | 0,034 - - ja
Freischiitzstr. 84/84a (Oberbau
\Wende wie bei GroRhesseloher] WA |0,225/3/0,105%| 0,15/0,6/0,075% | 0,283 | 0,053 | 0,048 ja
Bricke)

*) die Werte sind hier bereits flir den 6ffentlichen Personennahverkehr um den Faktor 1,5 angehoben

Es zeigt sich, dass die Anhaltswerte fir Beurteilungs- und Maximalwerte der Schwingstarke
im Hinblick auf Vermeidung erheblicher Belastigungen von Menschen in Wohnungen und
Arbeitsraumen bei den bestehenden/untersuchten Gebauden eingehalten werden. Ein Ver-
gleich mit dem Prognose-Nullfall (ohne geplante Nutzungsanderung) ist daher nicht erforder-
lich, entsprechende SchutzmalRnahmen zur Verminderung der Einwirkungen aus Erschitte-

rungen erscheinen ebenfalls nicht erforderlich.

Die Anforderungen der DIN 4150, Teil 3 [12], bzgl. Schaden im Sinne einer Verminderung
des Gebrauchswertes von Gebauden werden dabei bei weitem eingehalten, Gebaudescha-
den infolge des Bahnverkehrs kénnen fur die Gebdude an der Neubaustrecke TJO-1509

ausgeschlossen werden.
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9.2 sekundarer Luftschall

Mit den in Kap. 8.2 dargestellten, ermittelten Pegeln des sekundaren Luftschalls bei Erschit-
terungseinwirkungen aus der geplanten Neubaustrecke TJO-1509 ergibt sich folgende Be-

urteilung:

Tabelle 15: Bewertung sekundérer Luftschall (mittlere maximale Vorbeifahrt- und Beurteilungspegel)
in Anlehnung an TA Ldrm, ohne ErschiitterungsschutzmalBnahmen
Anforderung

. Anforderun-
TA Lirm Nr. 6.2 ® Sekundare Luftschall-Pe- .
Gebiudebereich, Nutzung (Bau- | Nut- L arm N gel 2035, [dB(A)] ge”te'”%eha"
weise) zung ! 1, max en j/n
Tag |Nacht| Tag |Nacht| L L L max alle oder
M | @ | @ | @ | Tag |Nacht|Tag/Nacht|(1):(2).(3).(4)
Cosimastralle 204, Nullfall '35 | WA | 35 25 45 35 13 10 26 ja
Cosimastralle 204, Planfall ‘35| WA | 35 25 45 35 18 17 32 ja
Johanneskirchner Str. 62 WA | 35 25 | 45 35 16 16 33 ja
Johanneskirchner Str. 72 WA | 35 25 | 45 35 22 21 38*%) ja
Johanneskirchner Str. 83 WA | 35 25 45 35 18 18 35 ja
Johanneskirchner Str. 88 WA | 35 25 45 35 18 18 35 ja
Johanneskirchner Str. 90 WA | 35 25 45 35 14 13 28 ja
Johanneskirchner Str. 107 WA | 35 25 | 45 35 15 14 31 ja
Freischitzstr. 84/84a (Oberbau
\Wende wie bei GrolRhesseloher] WA | 35 25 45 35 21 20 39 jljlj/In
Briicke)
*) Anm.: die TA Larm unterscheidet bei Innenpegeln aus Kérperschallibertragung nicht nach Gebiets-
nutzung

**) hier ist keine Nutzung mit Schutzbediirftigkeit der Nachtruhe gegeben

Es zeigt sich, dass die zu erwartenden Beurteilungspegel des durch Strallenbahnbahn-Vor-
beifahrten tber Kérperschalleinwirkungen induzierten sekundaren Luftschalls im Bereich von
Km 0,0 bis Km 0,8 (Streckenfuihrung i.W. etwa Mitte des StralRenkdrpers) sowohl den Anfor-
derungen der 24.BImSchV als auch der TA Larm genugen, einzelne Vorbeifahrtpegel errei-
chen dabei z.T. nachts den in Anlehnung an die TA Larm abgeleiteten maximal zulassigen
Innenpegel. Im Bereich der Wendeschleife, an den Gebauden Freischiutzstralle 84 und 84a
ist jedoch nachts eine Uberschreitung des Spitzenpegelkriterium nach Nr. 6.2 der TA Larm
[16] um bis zu 4 dB(A) zu erwarten. Im Bereich sidlich der Wendeschleife, von etwa Km 0,8
bis Km 0,8+50 sind daher entsprechende Schutzmal3nahmen zur Verminderung der Einwir-

kungen aus Erschitterungen erforderlich (vgl. Abb. A5 im Anhang).
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10. MaBRnahmen zu Verbesserung der erschiitterungstechnischen Situation

Im Rahmen der Ermittlung von Ausgangsdaten der vorliegenden Untersuchung wurden im
Stralienbahn-Netz der SWM am Messort MO3, Wendeschleife Bunzlauer Platz (vgl. Kap. 6.2
und 7.1) Emissionspegel messtechnisch ermittelt. Der Vergleich zwischen den Emissionspe-
geln an den Wendeschleifen am Haltepunkt GroRhesseloher Briicke und am Bunzlauer Platz
zeigt, dass am Oberbau der Wendeschleife Bunzlauer Platz eine Erschitterungsschutzmafl-

nahme vorliegt.

Ausgehend von den Emissionspegeln gemafl MO3 fir die geplante Wendeschleife westlich
des S-Bahnhofes Johanneskirchen sind am Gebaude Freischltzstr. 84/84a folgende Beur-

teilungsschwingstarken und sekundare Luftschallpegel zu erwarten:

Tabelle 16: Prognose-Abschétzung Schwingstdrken mit ErschiitterungsschutzmalBnahme
Immissionsort Beurteilungsschwingstarken

Adresse KBFTm,Tag | KBrtmNacht | KBF1r,Tag | KBFTrNacht | KBFmax®)
Fre|schutzstr. 84/84a (Oberbau Wende 0,088 0,088 _ _ 0.105
wie am Bunzlauer Platz)

Tabelle 17: Prognose- Abschétzung sekundérer Luftschall mit ErschiifterungsschutzmalBnahme

. Beurteilungspegel L;sek | Vorbeifahrtpegel Lsek A max
Immissionsort dB(A) dB(A)
Adresse tags nachts tags nachts
Fre|schutzstr. 84/84a (Oberbau Wende 15 14 33 33
wie am Bunzlauer Platz)

Es zeigt sich, dass mit einer entsprechenden Oberbauform im stidlichen Bereich der geplanten
Wendeschleife bzw. entsprechenden Erschitterungsemissionen auch an den Gebauden Frei-
schitzstr. 84/84a die Anforderung des Spitzenpegelkriterium nach Nr. 6.2 der TA Larm [16]

nachts eingehalten werden kann.
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11. Zusammenfassung

Die Stadtwerke Minchen GmbH (SWM) planen im Bereich der Johanneskirchner Stral’e den
Neubau einer StralRenbahnstrecke. Dabei sollen die bestehenden Linien 16 und 37 auf der
Cosimastralle kinftig tiw. zum S-Bahnhof Johanneskirchen Uber die Johanneskirchner

Stral’e mit Wendeschleife geflhrt werden.

Den erschutterungstechnischen Belangen im Zuge des Planungs-/Genehmigungsverfahrens
soll dabei durch die Ermittlung und Bewertung der Erschutterungseinwirkungen sowie des
sekundaren Luftschalls aus der kinftigen Situation Rechnung getragen und der Nachweis
eines ausreichenden Erschitterungsschutzes gefuhrt werden. Die Beurteilung erfolgt an-
hand der Anhaltswerte der DIN 4150-2 [11] sowie weiterer Richtlinien, ggf. in Verbindung mit

den Kriterien der ,wesentlichen Anderung”.

Hierzu sind exemplarisch an maR3geblichen, im erschutterungstechnischen Einwirkungsbe-
reich der geplanten Trasse gelegenen Anwesen Messungen der Schwingungsubertragungs-
funktionen am Gebaude sowie (Emissions-)Messungen weiterer Ausgangsdaten durchzu-
fuhren. Basierend auf den zugrundeliegenden Verkehrsmengen sind damit die Beurteilungs-

schwingstarken sowie Pegel des sekundaren Luftschalls flr den Planfall 2035 zu ermitteln.

Es zeigt sich, dass

- bei den Erschitterungseinwirkungen auf die bestehenden Gebaude im Planfall mit einer
Einhaltung bzw. tlw. deutlichen Unterschreitung der gebietsspezifischen Anhaltswerte der
DIN 4150 Teil 2 zu rechnen ist.

- im Hinblick auf die Einwirkungen aus sekundarem Luftschall ebenfalls eine Einhaltung der
in Anlehnung an Nr. 6.2 TA Larm [16] herangezogenen Richtwerte an den Gebauden im
Bereich von Km 0,0 bis Km 0,8 (Streckenfihrung i.W. etwa Mitte des Stral3enkdrpers) zu
erwarten ist. Dementsprechend werden auch die Richtwerte der 24. BImSchV deutlich un-
terschritten.

- jedoch im Bereich der Wendeschleife, an den Gebauden Freischiitzstral’e 84 und 84a,
nachts Uberschreitungen des Spitzenpegelkriterium nach Nr. 6.2 der TA Larm [16] um bis

zu 4 dB(A) zu erwarten sind.

Konstruktive MaRnahmen zur Verminderung der Erschitterungsimmissionen im stdlichen
Bereich der geplanten Wendeschleife sind daher erforderlich. Folgende MalRhahmen waren

konkret denkbar:
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1) (primare) Erschitterungsschutzmaflnahme am Oberbau:

- Ausfiihrung ,leichtes Masse/Federsystem* (LFMS, bzw. vergleichbar mit der Oberbau-
form am Bunzlauer Platz), von Km 0,8+02 bis Km 0,8+52, Lange ca. 50 m (vgl. Abb. A5
im Anhang).

Dieser Bericht ist nur fur seinen vorgesehenen Zweck bestimmt und darf auch auszugsweise
nur nach Genehmigung durch das Buro hils consult gmbh vervielfaltigt, gezeigt oder verof-

fentlicht werden.

Diese erschutterungstechnische Untersuchung umfasst 54 Seiten, 31 Seiten Anhang sowie
keine Anlagen.

Kaufering, den 28.09.2022

hils consult gmbh

A e

Dr.rer.nat. Th. Hils Dipl.-Ing. (FH) D. Fleischer
(GF/TL) (TB)
(( DAKKS

Devtsche
Akkredtierungsstelie
D-PL-19459-01-00

Durch die DAkkS Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiertes Priflaboratorium.
Die Akkreditierung gilt fuir die in der Urkunde aufgefiihrten Prifverfahren.
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Lageskizzen:

Abb. A1: Lageskizze MO1 mit Messp&nlzfeﬁ\und Umgebung

sunninnE e nnis
Abb. A2: Lageskizze MO4 und MO8 mit Messpunkten und Umgebung
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/|

/ | |
Abb. A3: Lageskizze MO5, 6 und 7 mit Messpunkten und Umgebung

Abb A4: L‘abeékizz/e‘MOQ mit Méss/pdﬁﬁtén und Umgebung
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exemplarische Pegel-/Zeitverlaufe:

Messort: Muenchen, Cosimastr. Ecke Fuerkhofstr. Datum: 20.07.22

Ereignis Uhrzeit: Bezeichnung Charakteristik Messzeit Kenn-Nr. Zusatz-Info:

Nr.: X der Quelle: (geom. Dauer): (Gleis): Frequenzanalysen:

11 13:01:05 Br. 27 44 km/h 2.8 Sek. 1 Zug 2753; —&—  max-hold-Spitzenpegel

—e&— equivalenter Dauerpegel

Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Frequenz-Bew.KB)
Kanal 1 am DATaRec-A160: MP 1 Emi 11m Ubergang fest/Rasen (0.351 KBFmax)
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E w0 j“’\k \‘ ; 60
S s
%’ 50 'IJJ\"{N ’hv_\m\h j L 50
5 40— . ' - 40
T 30w Mo, Yeurz Ly M- 30
20 21 20
Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Frequenz-Bew.KB) |
Kanal 2 am DATaRec-A160: MP 2 11m Rasen Mitte (0.186 KBFmax)
80 80
= A,
g 70 f \ AL 70
© 60 i y 60
b ‘\(J‘\&\L \
w50 i \‘ b 50
o 40 - WMM b ‘ {40
3 M W J ;
30 iE 30
20 Zadlh 20
Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Frequenz-Bew.KB)
Kanal 3 am DATaRec-A160: MP 3 11m Rasen, Nord (0.132 KBFmax)
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20 e 20

Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Frequenz-Bew.KB)
80 Kanal 4 am DATaRec-A160: MP 4 16m Ubergang fest/Rasen (0.197 KBFmax) 80
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80 Kanal 5 am DATaRec-A160: MP 5 16m Rasen Mitte (0.065 KBFmax) 80
» 70 70
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Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Frequenz-Bew.KB)

70 Kanal 6 am DATaRec-A160: MP 6 24m Rasen Mitte (0.029 KBFmax) 70
» 80 60
E }N 7 | N
@ 50 7T 50
w40 W i IR 40
° oo ' |
g ¥ AL L |
2 20 s 20
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10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Terz-/Oktav-Skalierung
Sekunden: 4 Hz 315Hz

Datei 'D:\Data\si++\famos_21123\20_furk7\furk-7.dap..\D:\Data\si++\famos_21123\20_furk7\\' bearbeitet mit 'Ver:150314_Famos6-Digilyse' am 27.07.22 um 11:25:24
- Zeilen 1 bis 6 von 6/ Blatt 1 von 1

Abb. A6: Pegel-Zeit-Verlauf und Spektren der Kérperschallschnelle am Messort MO1, Zugvorbeifahrt Gleis 1

21123 _20220928 ers_johanneskirchnerstr_swm_gu01_v02



Erschitterungstechnische Untersuchung — Anhang ))) h ®
TJO-1509: Neubaustrecke , Tram Johanneskirchen®, 81927 Munchen; hier: erschut- C O n

terungstechnische Einwirkungen aus Strallenbahnverkehr

Beurteilung nach 4150-2 u.a., Projekt-Nr. 21123 ers_gu01_v2 Seite. 60/85
Messort: Muenchen, Cosimastr. Ecke Fuerkhofstr. Datum: 20.07.22
Ereignis Uhrzeit: Bezeichnung Charakteristik Messzeit Kenn-Nr. Zusatz-info:
Nr.: der Quelle: (geom. Dauer): (Gleis): Frequenzanalysen:
12 13:06:55 Br. 27 43 km/h 3.6 Sek. 2 Zug 2755; —=— max-hold-Spitzenpegel

—®— equivalenter Dauerpegel

Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Frequenz-Bew.KB)
Kanal 1 am DATaRec-A160: MP 1 Emi 11m Ubergang fest/Rasen (0.106 KBFmax)
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Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Freq -Bew.KB)
Kanal 3 am DATaRec-A160: MP 3 11m Rasen, Nord (0.158 KBFmax)
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Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Frequenz-Bew.KB)
80 Kanal 5 am DATaRec-A160: MP 5 16m Rasen Mitte (0.071 KBFmax) 80
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Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Frequenz-Bew.KB)
80 Kanal 6 am DATaRec-A160: MP 6 24m Rasen Mitte (0.041 KBFmax) 80
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Sekunden: 4 Hz 315 Hz
Datei 'D:\Data\si++\famos_21123\20_furk7\furk-7.dap..\D:\Data\si++\famos_21123\20_furk7\\' bearbeitet mit 'Ver:150314_Famos6-Digilyse’ am 27.07.22 um 11:25:38

- Zeilen 1 bis 6 von 6 /Blatt 1 von 1

Abb. A7: Pegel-Zeit-Verlauf und Spektren der Kérperschallschnelle am Messort MO1, Zugvorbeifahrt Gleis 2
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Messort: Miinchen, Wendeschleife HP GroRhesseloher Briicke Datum: 16.07.22

Ereignis Uhrzeit: Bezeichnung Charakteristik Messzeit Kenn-Nr. Zusatz-Info:
Nr.: >< der Quelle: (geom. Dauer): (Gleis): Frequenzanalysen:
3 13:17:44 Br. 27 11 km/h 11.0 Sek. 1 Zug 2752; —&—  max-hold-Spitzenpegel

—e— equivalenter Dauerpegel

Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Frequenz-Bew.KB)
Kanal 1 am DATaRec-A160: MP 1 8-9m (0.175 KBFmax)
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Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Freq Bew.KB) |
Kanal 2 am DATaRec-A160: MP 2 16m (0.069 KBFmax)
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Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Freq Bew.KB)
Kanal 3 am DATaRec-A160: MP 3 8-9m (0.129 KBFmax)
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Sekunden: 4 Hz 315 Hz
Datei

'K:\Projekte\21123 sch_str bla_ers_johanneskirchnerstr_swm\dat\ers\Messung Emissionen\220220716 gru\gru_ws.dap..\K:\Projekte\21123 sch_str bla ers johan

Abb. A8: Pegel-Zeit-Verlauf und Spektren der Kérperschallschnelle am Messort MO2, Zugvorbeifahrt Gleis 1
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Messort: Miinchen, Wendeschleife Bunzlauer Platz Datum: 16.07.22
Ereignis Uhrzeit: Bezeichnung Charakteristik Messzeit Kenn-Nr. Zusatz-info:
Nr.: der Quelle: (geom. Dauer): (Gleis): Frequenzanalysen:
6 11:14:59 Br. 28 6 km/h 20.0 Sek. Zug 2805; —2—  max-hold-Spitzenpegel

—e— equivalenter Dauerpegel

Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Frequenz-Bew.KB)
Kanal 1 am DATaRec-A160: MP 1 8-9m (0.027 KBFmax)
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Kanal 3 am DATaRec-A160: MP 3 8-9m (0.070 KBFmax)
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~Sekunden: 4 Hz 315Hz

Datei
'K:\Projekte\21123 sch str bla ers johanneskirchnerstr swm\dat\ers\Messung Emissionen\220220716 _mos\mos_ws.dap..\K:\Projekte\21123 sch_str bla ers johi

Abb. A9: Pegel-Zeit-Verlauf und Spektren der Kérperschallschnelle am Messort MO3, Zugvorbeifahrt
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Messort: Muenchen, Cosimastr. 204 Datum: 21.07.22
Ereignis Uhrzeit: Bezeichnung Charakteristik Messzeit Kenn-Nr. Zusatz-info:
NI.: X der Quelle: (geom. Dauer): (Gleis): Frequenzanalysen:
7 16:17:33 Br. 27 26 km/h 4.8 Sek. 1 Zug 2757; —&—  max-hold-Spitzenpegel

—®— equivalenter Dauerpegel

Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Frequenz-Bew.KB)
Kanal 1 am DATaRec-A160: MP 1 Erdboden 1m (0.019 KBFmax)
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Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Freq Bew.KB)
Kanal 2 am DATaRec-A160: MP 2 Fundament (0.018 KBFmax)
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Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Frequenz-Bew.KB)
Kanal 3 am DATaRec-A160: MP 3 Gruppe EG (0.012 KBFmax)
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Sekunden: 4 Hz 315Hz
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Abb. A10: Pegel-Zeit-Verlauf und Spektren Kérperschallschnelle am Messort MO4 bei Zugvorbeifahrt GI.1
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Erschiitterungstechnische Untersuchung — Anhang ))) h ®
TJO-1509: Neubaustrecke , Tram Johanneskirchen®, 81927 Munchen; hier: erschut- C O n

terungstechnische Einwirkungen aus Strallenbahnverkehr

Beurteilung nach 4150-2 u.a., Projekt-Nr. 21123 ers qu01 v2 Seite. 64/85
Messort: Muenchen, Cosimastr. 204 Datum: 21.07.22
Ereignis Uhrzeit: Bezeichnung Charakteristik Messzeit Kenn-Nr. Zusatz-Info:
Nr.: der Quelle: (geom. Dauer): (Stufe): Frequenzanalysen:
23 15:54:56 Riittelplatte Gehweg 29.0 Sek. —&— max-hold-Spitzenpegel

—®— equivalenter Dauerpegel

Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Frequenz-Bew.KB)
Kanal 1 am DATaRec-A160: MP 1 Erdboden 1m (0.046 KBFmax)
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Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Frequenz-Bew.KB)
Kanal 3 am DATaRec-A160: MP 3 Gruppe EG (0.037 KBFmax) -
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Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Frequenz-Bew.KB)
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Sekunden: 4 Hz 315 Hz

Datei 'D:\Data\si++\famos_21123\21c0s204\cos204.dap..\D:\Data\si++\famos_21123\21cos204\\' bearbeitet mit 'Ver:150314_Famos6-Digilyse’ am 27.07.22 um
10:33:05 - Zeilen 1 bis 6 von 5/ Blatt 1 von 1

Abb. A11: Pegel-Zeit-Verlauf und Spektren der Kérperschallschnelle am Messort MO4 bei Ersatz-Anregung
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Erschiitterungstechnische Untersuchung — Anhang ))) h ®
TJO-1509: Neubaustrecke , Tram Johanneskirchen®, 81927 Munchen; hier: erschut- C O n

terungstechnische Einwirkungen aus Strallenbahnverkehr

Beurteilung nach 4150-2 u.a., Projekt-Nr. 21123 ers qu01 v2 Seite. 65/85
Messort: Muenchen, Johanneskirchnerstr. 83 Datum: 20.07.22
Ereignis Uhrzeit: Bezeichnung Charakteristik Messzeit Kenn-Nr. Zusatz-Info:
Nr.: der Quelle: (geom. Dauer): (Stufe): Frequenzanalysen:
1 09:46:10 Rittelplatte Gehweg 18.0 Sek. —&— max-hold-Spitzenpegel

—e— equivalenter Dauerpege!

Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Frequenz-Bew.KB)
Kanal 1 am DATaRec-A160: MP 1 Erdboden 1m (0.054 KBFmax)
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Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Frequenz-Bew.KB) |
Kanal 2 am DATaRec-A160: MP 2 Fundament (0.016 KBFmax)
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Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Frequenz-Bew.KB)
Kanal 3 am DATaRec-A160: MP 3 Fuibodenmitte (0.029 KBFmax) -
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Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Frequenz-Bew.KB)
i Kanal 4 am DATaRec-A160: MP 4 Erdboden 7.5m (0.042 KBFmax) i
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Sekunden: 4 Hz 315 Hz
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Abb. A12: Pegel-Zeit-Verlauf und Spektren der Kérperschallschnelle am Messort MOS5 bei Ersatz-Anregung
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Erschiitterungstechnische Untersuchung — Anhang ))) h ®
TJO-1509: Neubaustrecke , Tram Johanneskirchen®, 81927 Munchen; hier: erschut- C O n

terungstechnische Einwirkungen aus Strallenbahnverkehr

Beurteilung nach 4150-2 u.a., Projekt-Nr. 21123 ers_gu01_v2 Seite. 66/85
Messort: Muenchen, Johanneskirchnerstr. 88 Datum: 20.07.22
Ereignis Uhrzeit: Bezeichnung Charakteristik Messzeit Kenn-Nr. Zusatz-Info:
Nr.: > derQuelle: (geom. Dauer): (Stufe): Frequenzanalysen:
1 14:55:10 Riittelplatte Gehweg 65.0 Sek. —&— max-hold-Spitzenpegel

—e— equivalenter Dauerpegel

Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Frequenz-Bew.KB)
Kanal 1 am DATaRec-A160: MP 1 Erdboden 1m (0.216 KBFmax/0.158 KBTm)
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Kanal 3 am DATaRec-A160: MP 3 Fuibodenmitte (0.078 KBFmax/0.000 KBTm)
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Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Frequenz-Bew.KB)
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Sekunden
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Abb. A13: Pegel-Zeit-Verlauf und Spektren der Kérperschallschnelle am Messort MO6 bei Ersatz-Anregung
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Erschiitterungstechnische Untersuchung — Anhang ))) h ®
TJO-1509: Neubaustrecke , Tram Johanneskirchen®, 81927 Munchen; hier: erschut- C O n

terungstechnische Einwirkungen aus Strallenbahnverkehr

Beurteilung nach 4150-2 u.a., Projekt-Nr. 21123 ers qu01 v2 Seite. 67/85
Messort: Muenchen, Johanneskirchnerstr. 90 Datum: 20.07.22
Ereignis Uhrzeit: Bezeichnung Charakteristik Messzeit Kenn-Nr. Zusatz-Info:
Nr.: X derQuelle: (geom. Dauer): (Stufe): Frequenzanalysen:
3 17:34:09 Riittelplatte Gehweg 32.0 Sek. —&—  max-hold-Spitzenpegel

—®— equivalenter Dauerpegel

Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Frequenz-Bew.KB)
Kanal 1 am DATaRec-A160: MP 1 Erdboden 1m West (0.209 KBFmax/0.197 KBTm)
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@ 80 80
g 70 70
g 60 AR e v"VJ‘\_ smal 60
W 50 \ / \ ’ \ - 50
= 40 o . M 40
g a0 |, 4H‘ NtV L 30
20 ;‘; 20
10 10
Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Frequenz-Bew.KB)
Kanal 3 am DATaRec-A160: MP 3 FuBbodenmitte W (0.168 KBFmax/0.159 KBTm)
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Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Frequenz-Bew.KB)
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100 Kanal 5 am DATaRec-A160: MP 5 Fundament O (0.028 KBFmax/0.000 KBTm) 100
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Sekunden: 4 Hz 315 Hz
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Abb. A14: Pegel-Zeit-Verlauf und Spektren der Kérperschallschnelle am Messort MO7 bei Ersatz-Anregung
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Erschiitterungstechnische Untersuchung — Anhang ))) h ®
TJO-1509: Neubaustrecke , Tram Johanneskirchen®, 81927 Munchen; hier: erschut- C O n

terungstechnische Einwirkungen aus Strallenbahnverkehr

Beurteilung nach 4150-2 u.a., Projekt-Nr. 21123 ers qu01 v2 Seite. 68/85
Messort: Muenchen, Johanneskirchnerstr. 62 Datum: 21.07.22
Ereignis Uhrzeit: Bezeichnung Charakteristik Messzeit Kenn-Nr. Zusatz-Info:
Nr.: der Quelle: (geom. Dauer): (Stufe): Frequenzanalysen:
5 14:47:51 Riittelplatte Gehweg 26.0 Sek. —#— max-hold-Spitzenpegel

—e— equivalenter Dauerpege!

Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Frequenz-Bew.KB)
Kanal 1 am DATaRec-A160: MP 1 Erdboden 1m (0.263 KBFmax)
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Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Freq Bew.KB)
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Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Frequenz-Bew.KB)
i Kanal 4 am DATaRec-A160: MP 4 Erdboden 4.7m (0.398 KBFmax) &
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Sekunden: 4 Hz 315 Hz
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Abb. A15: Pegel-Zeit-Verlauf und Spektren der Kérperschallschnelle am Messort MO8 bei Ersatz-Anregung
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Erschiitterungstechnische Untersuchung — Anhang ))) h ®
TJO-1509: Neubaustrecke , Tram Johanneskirchen®, 81927 Munchen; hier: erschut- C O n

terungstechnische Einwirkungen aus Strallenbahnverkehr

Beurteilung nach 4150-2 u.a., Projekt-Nr. 21123 ers_gu01_v2 Seite. 69/85
Messort: Muenchen, Johanneskirchnerstr. 107 Datum: 21.07.22
Ereignis Uhrzeit: Bezeichnung Charakteristik Messzeit Kenn-Nr. Zusatz-Info:
Nr.: der Quelle: (geom. Dauer): (Stufe): Frequenzanalysen:
4 13:25:28 Riittelplatte Radweg 38.0 Sek. 3 —#— max-hold-Spitzenpegel

—®— equivalenter Dauerpegel

Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Frequenz-Bew.KB)
Kanal 1 am DATaRec-A160: MP 1 Erdboden 1m (0.070 KBFmax/0.000 KBTm)
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Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Freq Bew.KB)
Kanal 3 am DATaRec-A160: MP 3 FuBRbodenmitte 2.0G (0.038 KBFmax/0.000 KBTm)
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Zeitverlauf (4-315 Hz/Zeit-Bew.Fast/Frequenz-Bew.KB)
4 Kanal 4 am DATaRec-A160: MP 4 Erdboden 6,2m (0.261 KBFmax/0.239 KBTm) %
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Sekunden: 4 Hz 315 Hz
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Abb. A16: Pegel-Zeit-Verlauf und Spektren der Kérperschallschnelle am Messort MO9 bei Ersatz-Anregung
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Erschiitterungstechnische Untersuchung — Anhang ))) h ®
TJO-1509: Neubaustrecke , Tram Johanneskirchen®, 81927 Munchen; hier: erschut- C O n
terungstechnische Einwirkungen aus Strallenbahnverkehr

Beurteilung nach 4150-2 u.a., Projekt-Nr. 21123 ers_gu01_v2 Seite. 70/85

Differenzen-Auswertung
Projekt Tram Johanneskirchnerstr., Stand: 28.07.22

40 T T T
i i Adresse : Cosimastr. 204
i : ! 3 : Anregung : Trambahn

e SO S N S B A ] Messort : FuRbodenmitte Z
: i ‘ 1‘ 3 : Ref:Messort : Im Erdboden Z
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b i N R (R B Einzel-Differenzen
: | 3 —=a— arithmetischer Mittelwert
b Lo L
4 8 16 315 63 125 250
Frequenz (HZ) DAPROJEKTER1123_ERS_JOH_SWM21123.V1B | 29.7.2022 | 14:36

Abb. A17:Transmissionsfunktion Erdboden -> FulRboden Aufenthaltsraum fir MO 4 (Cosimastr. 204) bei Anre-
gung durch Tram-Vorbeifahrten

Ereignisprotokolle:

Tabelle T1: am 16.07.2022 erfasste Zugvorbeifahrten
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% 1 2 21 190 6 2107 13:11:41

) 2 2 27 10,0 12 2753 13:17:03

8 3 1 27 11,0 11 2752 13:17:44

L 4 1 21 10,5 12 2125 13:39:34

% 5 5 1 27 10,5 12 2759 13:45:34

§ S 6 1 21 12,00 10 2150 13:50:22

g 3 7 1 21 9,0 5 2147 14:00:37 halt bei MP3
é’ 8 1 21 9,0 5 2147 14:02:39 Abfahrt von MP3
8" 9 1 21 13,0 9 2103 14:16:46

> 10 1 21 11,0 11 2133 14:30:32

=n 1 1 21 23,00 5 2161 10:29:37

§ g 2 1 28 23,0 5 2803 10:39:19

:é) 5 3 1 22 23,0 5 2218 10:47:43

;é 4 1 22 23,00 5 2201 11:03:20

8 s 5 1 23 220 6 2303 11:08:28

=@ 6 1 28 20,0 6 2805 11:14:59
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Erschutterungstechnische Untersuchung — Anhang ))) h @
TJO-1509: Neubaustrecke , Tram Johanneskirchen®, 81927 Munchen; hier: erschut- C O n
terungstechnische Einwirkungen aus Strallenbahnverkehr

Beurteilung nach 4150-2 u.a., Projekt-Nr. 21123 ers_gu01_v2 Seite. 71/85

Tabelle T2: am 20.07.2022 erfasste Zugvorbeifahrten

2l 5| 2
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Z| = o| N| © 2 =
Sl 203 3 E| 2 E| = £
0| 2| @ Qg 2 c N
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Ll © o 3 N (02}
= > o
1 1 27 3,7 33 2754 12:03:46
o 2 2 27 7,5 2756 12:10:03 halt an Ampel Hochstiftstr.
‘&E 201 2 27 6,0 2756 12:10:14 fahrt von Ampel Hochstiftstr. ab
‘% 3 1 21 3,7 39 2153 12:15:19
% 4 2 27 49 43 2754 12:19:58
8 5 1 27 43 36 2751 12:28:48
2 6 2 21 50 45 2153 12:30:29
>
o 7 1 27 3,5 35 2758 12:33:50
2 8 2 27 40 34 2751 12:40:33
o9 2 27 35 37 2758 12:50:15
“cé 10 1 27 34 36 2755 12:59:38
g 1 1 27 2,8 44 2753 13:01:05
L 12 2 27 3,6 43 2755 13:06:55
o 13 2 27 53 37 2753 13:09:56
= 14 1 21 3,1 39 2111 13:35:35
15 1 27 3,6 34 2759 13:36:30

Tabelle T3: am 21.07.2022 erfasste Zugvorbeifahrten

L .-?_:J [ E o o
5 %] = o g 2 = S
2| 2| & | ©| £ S = =
g 5| o o5 2| 2 N 2
= | © 5| 5| 3| S g
-l > $
2 2 21 46 27 2127 16:04:40
3 1 27 42 29 2759 16:06:10
S 4 1 21 42 29 2164 16:09:11
N 5 2 21 42 29 2131 16:09:44
@ 6 2 28 51 24 2807 16:15:50
£ 7 1 27 48 26 2757 16:17:33
3 9 1 27 40 31 2751 16:23:59
g 10 2 21 70 17 2164 16:25:54 abfahrend
S 111 22 80 15 2211 16:28:25
12 2 27 46 27 2757 16:30:04
13 1 22 48 26 2206 16:32:38
Anm.:

Gleis 1 ist immer das zum Messpunkt nadchstgelegene und Gleis 2 das weitere bzw. Gegenfahrrichtung
zu Gleis 1
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Erschiitterungstechnische Untersuchung — Anhang ))) h C n®

TJO-1509: Neubaustrecke , Tram Johanneskirchen®, 81927 Miinchen; hier: erschiit-
terungstechnische Einwirkungen aus Strallenbahnverkehr
Beurteilung nach 4150-2 u.a., Projekt-Nr. 21123 ers gu01 v2 Seite. 72/85

Bildnachweis (exemplarisch)

-

Bild B2: Messort MO2, Wendeschleife am Haltepunkt GroBhesseloher Briicke
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Erschiitterungstechnische Untersuchung — Anhang ))) h ®
TJO-1509: Neubaustrecke , Tram Johanneskirchen®, 81927 Munchen; hier: erschut- C O n
terungstechnische Einwirkungen aus Strallenbahnverkehr

Beurteilung nach 4150-2 u.a., Projekt-Nr. 21123 ers_gu01_v2 Seite. 73/85

a7

8

Bild B4: Messort MO1, CosimastraRe, an Einmdndung FiirkhofstraRe
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Erschitterungstechnische Untersuchung — Anhang ))) h ®
TJO-1509: Neubaustrecke , Tram Johanneskirchen®, 81927 Munchen; hier: erschut- C O n
terungstechnische Einwirkungen aus Strallenbahnverkehr

Beurteilung nach 4150-2 u.a., Projekt-Nr. 21123 ers_gu01_v2 Seite. 74/85

Bild B6: Messort MOG6, Johanneskicer Str. 88
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Erschitterungstechnische Untersuchung — Anhang ))) h ®
TJO-1509: Neubaustrecke , Tram Johanneskirchen®, 81927 Munchen; hier: erschut- C O n
terungstechnische Einwirkungen aus Strallenbahnverkehr

Beurteilung nach 4150-2 u.a., Projekt-Nr. 21123 ers_gu01_v2 Seite. 75/85

Bild B8: Messort MO8, Johanneskirchner Str. 62
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Erschitterungstechnische Untersuchung — Anhang ))) h C n®

TJO-1509: Neubaustrecke , Tram Johanneskirchen®, 81927 Miinchen; hier: erschiit-
terungstechnische Einwirkungen aus Strallenbahnverkehr
Beurteilung nach 4150-2 u.a., Projekt-Nr. 21123 ers gu01 v2 Seite. 76/85

Bild B9: Messort MO9, Johanneskirchner Str. 107
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Erschitterungstechnische Untersuchung — Anhang

TJO-1509: Neubaustrecke , Tram Johanneskirchen®, 81927 Minchen; hier:
terungstechnische Einwirkungen aus Strallenbahnverkehr
Beurteilung nach 4150-2 u.a., Projekt-Nr. 21123 ers gu01 v2

erschut-

Yhcon

Seite. 77/85

Berechnungsdatenblatter Prognose

-rmittlung ven Frschiitterungs— Immissionen
n Gebduden

hils consult
gmbh

Projekdt N
21125

Anlage

101509, PP 2035, Cosimaslr. linien 6/7/21) und Johanneskirchner Str. (Iinien 21/723)

Anrequngsquellen: Korperschallschnelle—Ausqangspegel

I

= o

Abslande

vom Anrequngsort zum
Messorl: Iumissionsorl:

Dauer
Vel

Hduligkeil
b

re-
qungs
quelle:

davon in
Ruheveilen:

oo 576 ?

dB ref.
5*107-8 m/s

Unerragungsfakzaren

Ihertrequngsfe <oren:
durch !
Pegelcbnohme 1 1m-261r

(her:-=28m)
Dompfungsmagnohmen im Ausbreitungsweg:

oo kejne

Mognohme am Geboudefundoment:

katne

Kelr¢
Ubertroqungsfoktoren des Geboudes:

1l

FuBbodermitie 7 - m

Beschreibung des Gebdudes:

Gebictsnutzung: | e

ol gemeines o

Immissionsort -Bezeichnung {Adresse):

Cosirraslr. 204

Deckenbouweise, Slockwerk:

Immissionswerle:

Erschitterung
KB-Fmox: KB-Tr,Tog:

sek.Luftschall

LegNocht:

hare
qungs.

quelle: KB-Tr Nochl: Lmax:

LeqTog:

13.0

e

qesomt:

1

35
Terzmittenfrequenzen [I17]

H 1
Beurleilung: 6
Mahallswerle der DIN 4150 eingehallen:

a ia X ia i

1 8

Dol Fproqrovepivicoss 342p. et
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Erschitterungstechnische Untersuchung — Anhang

TJO-1509: Neubaustrecke , Tram Johanneskirchen®, 81927 Miinchen; hier: erschiit-
terungstechnische Einwirkungen aus Strallenbahnverkehr
Beurteilung nach 4150-2 u.a., Projekt-Nr. 21123 ers gu01 v2

Yhcon

Seite. 78/85

CrenitHirna » Erorhiitia o oIy Proek
R rmittlung von Frschitterungs— Immissionen | 7*
. \ .- & 20
gmbh n Gebduden Anlage
& b r I
[JO-1509, PP 2035 dB ref.
Anrequngsquellen: Karperschallschnelle—Ausgangspegel 5+10%-8 m/s
= Ri Ost, 21/23 i 87,722 :
—Ri 22 |
A
o
e Hauligkeil Dauer | Absldnde / |
qngs Aokl dovon in Mazohl milllere vom Anregungsort 7um A )
quelle: log:  Ruheseilen:  Nachl: Vorbeilahrl/eil Messorl: nemissionsorl: 5 #
o—a 192 ths m e
— 19 553 m % PP o _|
1 1 1 1
4 8 16 S5 63 Hr
Unerraqungsfak-ore~ )
Ihertrequngsfe toren:
durch D
Pegelcbnohme 11m-16r (h'er:=18&m)
Dampfungsmagnohmen im Ausbreitunqsweq:
oo keine v =
* Dampfung 7w eis 1 -
Magnohme am Gebaudefundoment: i
keine
(bertroqungsfoktoren des Gebdudes: :
— r+, fu3bodenmitte / G m _7' Gob o e
) ) |Becgoot—aTET 8878 o o s
Beschreibung des Gebdudes: | NG A i
Cobictsnutzung: | . k b »
I gemzines a
Immissionsort-Bezeichnung {Adresse: ¥
gronseskrehner Str. 62 o — : -
4 8 16 315 63 Hz
"“‘*”'““Lf‘f“?-s‘“j“'“’l | o Kérperschallschnelle - Immissionspegel :
oelongacks, RS - %
Immissionswerle:
fore Erschitterung sek.Luftschall 4
el KBTmoc  KB-Tfoy  KB-TrNochl lmoc  leqlog  LegNacht: | &
) i T8 113 136
— 121 113 7
B 4
. e 4
L P
TS g/ i
gesomt: k )G : 1
. i A 4 L i 1 1 i 1
Beurleilung: - ‘ 1 8 6 5 63 Iz
Aahallswerle der DIN 4150 eingehallen: 74 RimSchV eingehollen: H
” i/]“ .'?1” . Terzmittenfrequenzen [1z]
Dewm: 62,08 22 Dotei:  IAprogrotepsjoh-&2. qec
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Erschitterungstechnische Untersuchung — Anhang ))) h C n®

TJO-1509: Neubaustrecke , Tram Johanneskirchen®, 81927 Miinchen; hier: erschiit-
terungstechnische Einwirkungen aus Strallenbahnverkehr
Beurteilung nach 4150-2 u.a., Projekt-Nr. 21123 ers gu01 v2 Seite. 79/85

Projekd Ne.:

- “rmittluag ven Frschitterungs— Immissionen | T,
gmbh n Gebduden Anlage

[JO-1509, PP 2035 dB ref.
Anrequngsquellen: Korperschallschnelle—Ausqangspegel 51078 m/s

o

e Haufigkeil Dauer | Absldande :
qngs Anzohl  dovon in Anzohl millere vom Anrequngsort zum A
quelle: lag: Ruheveilen: Nachl: Vorbeilahrl/eil Messorl: Imenisssionsor:

o a 197

Unerraqungsfak-ore~

Inertrequngsfe doren:
durch

Pege

cbnohme T1m-16~

Dampfungsmagnohmen im Ausbreitungsweq:

oo keine

® Dampfunc

Mognohme am Geboudefundoment: H
keine

Ubertroqungsfoktoren des Gebdudes:

— Leilfacen

Beschreibung des Gebdudes: : N 'l

Gebictsnutzung: | : o > -
|° e | b g g8
Jgemsaines

- S m——

Immissionsort -Bezeichnung {Adresse):
gaan-eskrchnar Str. 72

L i i 1

L ) 16 315 63 Hz

eckerbouncse, Slodrerk Kérperschallschnelle - Immissionspegel

Bewondacks, 1. OC

Immissionswerle:
fore Erschitterung sek.Luftschall .

el KBTmoc KT

KB~Tr,Nochl: Lmax; LeqTog:  LegNocht:

578 198

—

—e

gesomt:

Beurleilung: 1 8 16 35 63 Hz

Mahallswerle der DIN 4150 eingehallen: 74.RimSchV eingehollen: Teerlﬂenfreq uenzen [l ]Z]
a ] X i i

Cewm: 62,08 22 Dotei:  IApoqrotepsijon? 2. qed
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Erschitterungstechnische Untersuchung — Anhang ))) h C n®

TJO-1509: Neubaustrecke , Tram Johanneskirchen®, 81927 Miinchen; hier: erschiit-
terungstechnische Einwirkungen aus Strallenbahnverkehr
Beurteilung nach 4150-2 u.a., Projekt-Nr. 21123 ers gu01 v2 Seite. 80/85

Trmittliag Erechiito - aisne Projt te:
- ; rn\li ung ven Frschitterungs— Immissionen | 7,
PR
gmbh n Gebduden Anlage
& b r I
1O 1509, PP 2035 4B ref.
Anrequngsquellen: Korperschallschnelle—Ausgangspegel 51078 m/s
e B Ol 71/74 )5 :
— i 9 i
A
v
e Haufigkeil Dauer | Absldande : 1
wogs Mokl downin  Aagohl milflere vom Aequngsorl 7um a
quelle: lag:  Ruheseilen: Nachl: Vorbeifahrl el Messorl: Immissionsorl: / #
oo 132 tHs [1im o
— 192 0 ¢hs im . ol 7
1 1 1 1
4 8 16 315 65 Hr
Unerraqungsfak-ore~ )
Ihertrequngsfe toren:
durch D i
Pegelcbnohme 11m-16r (h'er:=19m)
Dampfungsmagnohmen im Ausbreitunqsweq:
oo kejne -
* Dampfung 7w eis 1 -
Mognohme am Geboudefundoment: 1 i
L'f,'i/ e
Ubertroqungsfoktoren des Ceboudes: B
—r+, A, FuBbodermitie / . I Erdboden 7
Beschreibung des Cebdudes: : —— . . J—y
Gebictsnutzung: i e H’—-‘"—‘,"‘ - :_\:_ -
X . o a—-g.g-g-.g
I gemzines Wohncebiet | et .-
Immissionsort-Bezeichnung (Adresse): | e
granseskrehner Str. L — . .
4 8 16 315 63 Hz
"“*”'““Lf‘f“?-*‘“j“'“’l i Kérperschallschnelle - Immissionspegel :
Beiondecks, EG %
Immissionswerle:
fore Erschitterung sek.Luftschall 4
::Cx?f- KB-Fmox: KB-TrTo KB-Tr Nochl: Lmox.  LeqTog:  LegNochl: | &
el
e 79 a Y,
2 Ty =
N
P s |
gesomt: 26 7
. L i 1 1 i 1
Beurleilung: | p 3 6 5 63
Aahallswerle der DIN 4150 eingehallen: 74 RimSchV eingehollen: 4
” i/]“ .'?1” . Terzmittenfrequenzen [Hz]
Dewm: 62,08 22 Dotei:  IAprogrotepsoh-83. qec
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Erschitterungstechnische Untersuchung — Anhang

TJO-1509: Neubaustrecke , Tram Johanneskirchen®, 81927 Miinchen; hier: erschiit-
terungstechnische Einwirkungen aus Strallenbahnverkehr
Beurteilung nach 4150-2 u.a., Projekt-Nr. 21123 ers gu01 v2
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Seite. 81/85

hils consult
gmbh

“rmittluag ven Frschitterungs— Immissionen
n Gebduden

Projekt Ne.:
21127

Anlage

[JO-1509, PP 2035
Anrequngsquellen:

o

Haufigkeil

Mnzohl davon in

Aare-
qungs
quelle:

Aazohl
Nachl:

mitllere

Dauer

Vorbeilahrl/eil

Abslande

vorn Aerequngsor 7um

Messorl:

Imenisssionsor:

lag:  Ruheveilen:

o a 197

Korperschallschnelle —Ausgangspeqel

dB ref.
5*10%-8 m/s

Unerraqungsfak-ore~

Jhertro ingsfostoren:

owen I
Pegelcbnohme 1 1m-16r

Dampfungsmagnohmen im Ausbreitungsweq:

oo keine

® Dampfunc

Mognohme am Geboudefundoment:
keine

Ubertroqungsfoktoren des Gebgudes:

— r+, fulbodenmitte /

Beschreibung des Gebdudes:

Gebictsnutzung:

I gemzines

iohngebiet
Immissionsort -Bezeichnung {Adresse):
gron-eskrehnor Str.

Deckenbouweise, Slockwerk:

Bewondacks, EG

Immissionswerle:

Erschitlerung
KB-Fmox: KB-Tr,Tox

tare
qungs
quelle:

KB~Tr,Nochl:

(her:

1 7m)

m, m kb

sek.Luftschall

Lmax: LeqTog:

LegNocht:

—

—e

gesomt:
Beurleilung:
Mahallswerle der DIN 4150 eingehallen:
a ja

Cewm: 62,08 22 Doteir  Iprogeolepsdijoh-3. qec
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14.1

74.RimSchV eingehollen:

X a

L
315

4 ) 16

Korperschallschnelle—Immissionspegel

63 Hz

Selw

1 8 6 35
Terzmittenfrequenzen [H17]

63 Hz




Erschitterungstechnische Untersuchung — Anhang

TJO-1509: Neubaustrecke , Tram Johanneskirchen®, 81927 Miinchen; hier: erschiit-
terungstechnische Einwirkungen aus Strallenbahnverkehr
Beurteilung nach 4150-2 u.a., Projekt-Nr. 21123 ers gu01 v2

Yhcon

Seite. 82/85

Anrequngsquellen:

o

Crt PN CrorhiHa o - Projekt e

- ~rmittlung von Frschitterungs— Immissionen | 7

gmbh n Gebauden Anlage
101509, PP 2035 4B ref.

Korperschallschnelle—Ausgangspegel 51078 m/s

Mognohme am Geboudefundoment:
keine

Ubertroqungsfoktoren des Gebgudes:

— r+, fulbodenmitte /

Beschreibung des Gebdudes:
Gebictsnutzung:

I gemzines

iohngebiet
Immissionsort -Bezeichnung {Adresse):
gron-eskrehnor Str.

Deckenbouweise, Slockwerk:
Beiondacks, EG

Immissionswerle:

e Haufigkeil Dauer | Absldande
qngs Anzohl  dovon in Anzohl millere vorn Anrequngsorl 7um
quelle: lag: Ruheveilen: Nachl: Vorbeilahrl/eil Messorl: Imenisssionsor:
e 192 t5s m
— 19 b:S m m
Inertrequngsfe doren:
durch D issi
Pegelcbnohme 1 1m-16r
Oumpfungsmoginghmen im Ausbrtungsees;
oo keine
® Bdmpfong 2w eis 1 u

m, ‘m Erdboden

Beurleilung:
Mahallswerle der DIN 4150 eingehallen:
a ja

Cewm: 62,08 22 Doteir  IAprogeolepsdijoh=¢ 3. qec
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fore Erschitterung sek.Luftschall
Qe KB-Fmox: KB-TrJoy:  KB-TrNochl: Imox: leqlog  LegNocht:
) P — 21 114 106
— 239 92 84
qgesomt:

74.RimSchV eingehollen:
X i i

b
v
,4/
s, Bl i T
L v
1 1 1 1
4 8 16 315 635 H7
herraqungsfok-ores .
y
I N
e e RPN S
Fa— - .
.
A
[N i i 1 Il -
L ) 16 315 63 Hz
Kérperschallschnelle - Immissionspegel _

6 35
Terzmittenfrequenzen [H17]

63 Hz




Erschitterungstechnische Untersuchung — Anhang

TJO-1509: Neubaustrecke , Tram Johanneskirchen®, 81927 Miinchen; hier: erschiit-
terungstechnische Einwirkungen aus Strallenbahnverkehr
Beurteilung nach 4150-2 u.a., Projekt-Nr. 21123 ers gu01 v2

Yhcon

Seite. 83/85

Projekd Ne.:

- “rmittluag ven Frschitterungs— Immissionen | T,
gmbh n Gebduden Anlage

1O 1509, PP 2035 dB ref.
Anrequngsquellen: Korperschallschnelle—Ausqangspegel 51078 m/s
fes| ¥ . - : k.

= o K We

e Haufigkeil Dauer | Absldande

qngs Anzohl  dovon in Mool illlere vorn Anrequngsorl 7um
quell:  log:  Rubeeilen:  Nachl: Vorbeifahileil Messorl: Inissionsor:

o a 197

Unerraqungsfak-ore~

Inertrequngsfe doren:
durch

Pege

cbnohme 1 1m-16r (her-17m)

Dampfungsmagnohmen im Ausbreitungsweq:

oo keine

® Dampfunc

Mognohme am Geboudefundoment: H
keine

Ubertroqungsfoktoren des Geboudes:

— 7, r3, Fupbodermitis / Ooom | =1

|e---g-"F &8

Beschreibung des Gebdudes:
Gebictsnutzung:

I gemzines

Immissionsort - Bezeichnung {Adresse):
o T_]H”f;l_-i| ‘I’?_,"II‘_" :_’"‘ | ._‘, / L1 i i 1

L ) 16 315 63 Hz

eckerbouncse, Slodrerk y Kérperschallschnelle - Immissionspegel

Bewondacks, Z. OC

Immissionswerle:
fore Erschitterung sek.Luftschall 4

qungs
quelle:

KB-Fmox: KB-Tr,Tox KB~Tr,Nochl: Lmax; LeqTog:  LegNocht:

—

—e

gesomt:

Beurleilung: 1 8 16 35 63 Hz

Mahallswerle der DIN 4150 eingehallen: 74.RimSchV eingehollen: Teerlﬂenfreq uenzen [l ]Z]
a ] X i i

Cewm: 62,08 22 Doteir  IAprogeolepsdijoh 1 67 qec
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Erschutterungstechnische Untersuchung — Anhang

TJO-1509: Neubaustrecke , Tram Johanneskirchen®, 81927 Miinchen; hier: erschiit-
terungstechnische Einwirkungen aus Strallenbahnverkehr
Beurteilung nach 4150-2 u.a., Projekt-Nr. 21123 ers gu01 v2

Yhcon

Seite. 84/85

N o S o o] Projekd Nr.:
hils consult .Erm\\ttl‘mg von Erschitterungs— Immissionen | %
gmbh In Gebauden Anlage
1J0-1509 PP 2055 Wendeschleife dB ref.
Anrequngsquellen: Korperschallschnelle—Ausgangspegel 5*10"-8 m/s
) ST " @
o= Wendeschleife, wie GroBhesseloher Briicke =
~
E//’ L oa
v Haufigkeit Daver | Abstinde / I
qungs- Anzohl davon in zohl milliere vom Anrequngsorl 7um o =1,
quelle: Tog:  Ruhezeiten: Nacht: Vorbeifahrizeit Messort: Immissionsort: Vs 10
— 96 0 40 90s | 85m 00m s
e 2
— e |
S
L i I i L i L i L i
4 8 16 315 63 Hz
Ubertragungsfaktoren .
Ubertragungsfakiaren: 1*
durch Messpunkt j,’,
keine &
Dimpfungsmagnahmen im Ausbreilungsweg: 7 ”
= keine ="
— J
Mognohme om Gebgudefundoment: i
— Kemne
Uberlragungsfakloren des Gebiudes: Tz
«— Leitfaden 1
H o . —
Beschreibung des Gebdudes: N |
Gebietsnutzung: L A \
allgemeines Wohngeoiet e, 0
Immissionsorl ~Bezeichnung (Adresse):
Freischilzstr, 64 R SO SO RS - e e
4 8 16 315 63 Hz
Deckenbnureis, Slockeerk A Korperschallschnelle—Immissionspegel i
SR an _w
Betondecke, 1. 0G 2
Immissionswerte: )
- P
e Erschitterung sek.Luftschall J
35!“{;’ KB-Fmox: KB-Trfog.  KB-TrNocht: moc  Leglog:  LegNocht: / e
— (236 0053 0048 390 21.0 202 Vi J
,,/ @
Va
// Y
//
s — w
esom: 0.063  0.048 390 210 202 T e 1
. ) (77(Bm‘77\’ 1 e 1 | | | | 2
Beurtellung: | A=) . 8 % 315 63 1o
M DIN 4150 ei : 24 BImSc i : .
nhnllT;Vle der DIN 41 J:quehu\ten Jq 4"|m chv Erjgghn\ten J‘/k Teer\“eﬂfrequenZen [HZ]

Dotum: 2. 08.22 Dotel:  \progra\epswreiB 4 q. qed
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Erschitterungstechnische Untersuchung — Anhang
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Ermitliina ErcehiHo o NS . Projt e
R ; rn\li ung ven Frschitterungs— Immissionen | 7,
P
gmbh n Gebduden Anlage
‘ p r sndesehleife
[JO-1509 PP 2035 Wendeschleife dB ref.
Anrequngsquellen: Kérperschallschnelle—Ausgangspegel 510"-8 m/s
qungsq P qangspeq °
== Wendescheile, wie Bunzlguer Ploz :
- ’
we. Hauligkeil Dauer | Absldnde o |
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