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Zusammenfassung:

Die Stadt Landshut plant im Stadtteil St. Wolfgang ein Gebiet an der Bahnhofstral3e stédtebaulich
zu entwickeln und dies in einem stadtebaulichen Wettbewerb auszuloben. Der Geltungsbereich
befindet sich sudlich der Bahnstrecke Landshut — Miinchen und Landshut — Neumarkt — St. Veit
sowie sudwestlich des Bahnhofs der Stadt Landshut. Dementsprechend sind relevante erschiitte-
rungstechnische Immissionen nicht auszuschlieBen. Die erschitterungstechnische Voruntersuchung
kommt zu folgenden Ergebnissen:

- Die Anforderungen an den Erschitterungsschutz, gem. DIN 4150-2, werden innerhalb des
Plangebietes nicht eingehalten.

- Innerhalb des Plangebietes werden die Anforderungen zum Schutz vor Sekundérluftschall,
gem. TA Larm, nicht eingehalten.

- Bei der Errichtung von Gebauden mit schutzbediirftigen Aufenthaltsrdumen von Wohnun-
gen, entlang der Bahn in einem Bereich von bis zu 40 m zur nachstgelegenen Gleisachse
sowie in baulich daran gekoppelten Geb&uden, sind technische und konstruktive MaR-
nahmen hinsichtlich der sekundéren Luftschallimmissionen und der Erschiitterungsimmissio-
nen des Bahnbetriebes vorzusehen, sodass die vorgegebenen Anforderungen an den Er-
schitterungs- bzw. Sekundéarluftschallschutz gem. DIN 4150-2 bzw. TA Larm eingehalten
werden.

Fir den Auslobungstext des stadtebaulichen Wettbewerbes wurden Formulierungsvorschlage erar-
beitet.
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1. Aufgabenstellung

Die Stadt Landshut plant im Stadtteil St. Wolfgang ein Gebiet an der Bahnhofstral3e stédtebaulich
zu entwickeln und dies in einem stadtebaulichen Wettbewerb auszuloben. Der Geltungsbereich
befindet sich sudlich der Bahnstrecke Landshut — Miinchen und Landshut — Neumarkt — St. Veit
sowie sudwestlich des Bahnhofs der Stadt Landshut. Dementsprechend sind relevante erschiitte-
rungstechnische Immissionen nicht auszuschlieRen.

Im Rahmen einer Grundlagenermittlung zum o.g. Wettbewerb soll eine erschitterungstechnische
Voruntersuchung durchgefihrt werden.

Die Ergebnisse der Untersuchung sind in einem Bericht zusammen zufassen und Textvorschlage fir
den Auslobungstext sind zu formulieren.

Mit der Durchfihrung der Untersuchung wurde die Mohler + Partner Ingenieure AG am
13.01.2017 von der Stadt Landshut beauftragt.

2. Ortliche Gegebenheiten

Das Plangebiet umfasst die Flurstiicke mit den Nrn. 1580/117, 1580/296, 1580/320,
1580/306, 1580/299, 1580/109, 1580/182, 1580/374, 1580/375, 1580/183, 1580/7,
1580/331, 1580/28, 1580/318, 1580/317, 1580/109, 1580/325 und liegt sudlich der
Bahnstrecke Landshut — Miinchen und Landshut — Neumarkt — St. Veit sowie stdwestlich des
Bahnhofs der Stadt Landshut. Ostlich wird das Plangebiet durch die vorhandene Wohnbebauung
an der BahnhofsstraRe und stidlich durch einen FulR- und Radweg begrenzt. Entlang der westlichen
Plangebietsgrenze verlduft die Bahnstrecke 5720 nach Landshut Siid.

Die Stadt Landshut will das Gebiet stéadtebaulich zu entwickeln und dies in einem stadtebaulichen
Wettbewerb auszuloben. In der vorliegenden Untersuchung wird deshalb der Schutzanspruch
eines allgemeinen bzw. reinen Wohngebietes angenommen.

Die Bahnstrecke weist einen herkémmlichen Schotteroberbau mit Betonschwellen auf. Die
Bahntrasse verlauft in etwa auf gleichem Niveau wie das Plangebietes. Die Bahnstrecke verlauft
auf 6 Gleisen bzw. etliche Rangiergleise und wird sowohl durch Giiter- und Regionalziige genutzt.
Auf Hohe der Plangebietsmitte gibt es eine Gleisverbindung (Weiche) zwischen den beiden
nachstgelegenen Trassen. Diese Weiche stellt eine Stol3stelle dar, welche zu lokalen Erhéhungen
der Erschitterungen fiihren kann.
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3. Grundlagen

3.1 Erschiitterungen

Einwirkungen auf Menschen in Geb&auden werden mittels der bewerteten Schwingstérke KB.(t)
bewertet. Das KB(t)-Signal ist das durch Frequenzbewertung und Normierung des unbewerteten
Schnellesignals entstandene Signal. Nach DIN 45669-2 [6] ist das KB(t)-Signal als der gleitende
Effektivwert des frequenzbewerteten Erschiitterungssignals durch die Zeitbewertung FAST (0,125 s)
definiert.

Hinsichtlich der Beurteilung von Erschiitterungseinwirkungen auf Menschen in Geb&uden nach
DIN 4150, Teil 2 [4] werden zwei Beurteilungsgréf3en gebildet:

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

Die Beurteilungs-Schwingstarke KB, beriicksichtigt die Dauer und die Haufigkeit des Auftre-
tens von Erschiitterungen. Hinsichtlich der Dauer der Erschitterungsereignisse werden je-
weils 30-s-Takte (Taktmaximalwertverfahren) gebildet.

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

KBFTr = KBFTm * (Te/Tr)O‘5

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

KB., Taktmaximal-Effektivwert

Der Taktmaximal-Effektivwert KBy, ist die Wurzel aus dem Mittelwert der quadrierten Taktmaxi-
malwerte KB nach Gleichung (3) der DIN 4150-2" [4]:

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

gehen jedoch auch in die Anzahl N ein.



Mobhler + Partner Ingenieure AG Bericht 710-5351-Ersch Seite 9 von 21

Die Beurteilung erfolgt nach folgender Vorgehensweise:

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

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

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

Fir die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen in Wohnungen und vergleichbar genutzten
Raumen gelten abhangig vom Einwirkungsort folgende Anhaltswerte A nach Tabelle 1 der DIN

4150, Teil 2 [4].

Tabelle 1: Anhaltswerte zur Beurteilung der Immissionen von Erschitterungen nach Tabel-
le 1 der DIN 4150-2 [4]

Zeile Einwirkungsort tags nachts

A, A, A, A, A, A

1 Industriegebiete 0,4 6 0,2 0,3 0,6 0,15
2 Gewerbegebiete 0,3 6 0,15 | 0,2 04 0,1
3 Misch-, Kerngebiete 0,2 5 0,10 | 0,15 0,3 0,07

Allgemeine bzw. Reine Wohn-
gebiete

0,15 3 007 | 01 02 | 005

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

wirkungsorte

Bei der Beurteilung von Erschiitterungseinwirkungen aus oberirdischem Schienenverkehr gelten
folgende Besonderheiten:

Bei der Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstarke KB, wird der Faktor 2 zur Ber(cksichti-
gung der erhdhten Stérwirkung fir Einwirkungen wéhrend der Ruhezeiten nicht angewen-
det.

Fir den Schienenverkehr hat der (obere) Anhaltswert nachts nicht die Bedeutung, dass bei
dessen seltener Uberschreitung die Anforderungen der Norm als nicht eingehalten gelten.
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Liegen jedoch nachts einzelne KB, — Werte bei oberirdischen Strecken gebietsunabhangig
uber A, = 0,6, so ist nach der Ursache bei der entsprechenden Zugeinheit zu forschen (z.B.
Flachstellen an R&dern) und diese mdglichst rasch zu beheben. Diese hohen Werte sind bei
der Berechnung von KB, zu beriicksichtigen.

Einen Hinweis auf die Fuhlbarkeit der Erschitterungseinwirkung gibt nach DIN 4150-2 [4] die
GroRe KBy

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

3.2 Sekundarluftschall

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

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

Im Rahmen der Bauleitplanung sowie bei zivilrechtlichen Auseinandersetzungen ist es in Bayern
gangige Praxis, die Beurteilung der Einwirkungen durch sekundéren Luftschall nach der TA Larm
[7] bzw. der DIN 45680 [8] durchzufiihnren (diese Richtlinien regeln generell die Gerauschiiber-
tragung innerhalb von Gebauden bzw. tieffrequente Gerdusche durch gewerbliche Anlagen). Im
vorliegenden Fall werden flir das Plangebiet ebenfalls diese Werte angesetzt. Die genannten Im-
missionsrichtwerte gelten gebietsunabhangig fir schutzbediirftige Raume:

Tabelle 2: Immissionsrichtwerte ,,Innen“ nach TA Larm [dB(A)]
Beurteilungszeitraum Mittelungspegel L, Maximalpegel L.
Tags (06.00 — 22.00 Uhr) 35 45

Nachts (22.00 — 06.00 Uhr) 25 35

Die Anforderungen der Richtlinie gelten demnach als erfillt, wenn der Mittelungspegel des sekun-
daren Luftschalls im Zeitraum Tag (06.00 — 22.00 Uhr) 35 dB(A) und im Zeitraum Nacht (22.00
— 06.00 Uhr) 25 dB(A) nicht iberschreitet. Es soll zudem vermieden werden, dass kurzzeitige
Gerauschspitzen (hier der mittlere Maximalpegel bei der Zugvorbeifahrt) den Richtwert um mehr
als 10 dB(A) lberschreiten.
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Durch die Schwingungsanregung der Wande und vor allem der Geschossdecken wird sekundérer
Luftschall durch die Raumbegrenzungsflachen abgestrahlt. Zwischen der Schwingschnelle in den
Raumbegrenzungsflachen, den jeweiligen Abstrahl- und Absorptionsverhaltnissen im Raum und den
daraus resultierenden Schalldruckpegeln im Raum besteht ein direkter Zusammenhang.

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

Aufgrund von Erfahrungen kann der sekundére Luftschall in guter N&herung nach folgender For-
mel abgeschatzt werden [10]:

Lo (f) = Lia (fr) + 10 log 4 S/A (f;) + 10 log o (f)
Dabei bedeuten:

L () Terzpegel des A-bewerteten Schalldrucks im Raum

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

S GroRe der schwingerregten Flache in m?*

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

o (f) Abstrahlgrad

f; Terzmittenfrequenz

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

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

erfolgt eine Absenkung

Diese Korrektur wird terzweise zu den Prognosespekiren der Erschiitterungsimmissionen addiert.
Die so ermittelten sekundéren Luftschallpegel stellen mittlere Maximalpegel L, wahrend der Zug-
vorbeifahrten dar. Die Berechnung erfolgt im Frequenzbereich von 16 Hz bis 315 Hz.
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4. Belegungsprogramm

Das Plangebiet befindet sich im Einwirkungsbereich der Zugstrecken DB Nrn. 5500, 5634 und
5720. Die Zugmengen der jeweiligen Schienenstrecke wurden bei der Deutschen Bahn AG ein-
geholt und sind fir das Prognosejahr 2025 ausgelegt.

Die Lage der Schienenstrecken ist aus Anlage 1 ersichtlich. Die angesetzten Zugmengen sind in
folgender Tabelle zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 3: Belegungsprogramm der Bahnstrecke

Bahnstrecke Zugart Anzahl Vorbeifahrten im Beurteilungszeitraum
Tag Nacht

Strecke 5500 Nahverkehr /7 Guterverkehr 207 61

Strecke 5634 | Nahverkehr / Giterverkehr 86 25

Strecke 5720 | Nahverkehr / Giterverkehr 68 10

Das dem Plangebiet ndchstgelegene Gleis ist das Gleis O, welches fiir den Nahverkehr in beiden
Richtungen (Landshut — Munchen) genutzt wird. Das Gleis 2, 5 und Gleis 6 bzw. 8 wird vom Nabh:-
verkehr nach Minchen befahren. Die Gegenrichtung Richtung Landshut fahrt auf dem Gleis 3. Die
jeweils dazwischen liegenden Gleisnummern wurden wahrend dem Messzeitraum nicht befahren.
Die weiterentfernten Gleise (Gleis 9 -16) sind aus unserer Sicht Abstellgleise, hier wurden wahrend
des Messzeitraums Giiterziige verschoben. Die entsprechenden Erschitterungen waren aber sig-
naltechnisch nicht abbildbar, sodass diese aufgrund ihrer nicht wesentlichen Einwirkungen nicht
beriicksichtigt worden sind. Die mittlere Geschwindigkeit der Vorbeifahrten auf Gleis O lag in etwa
bei 30 km/h. Fir den Nah-/Fernverkehr auf den Gleisen 2, 3, 5, 6, 8 wurde eine mittlere Ge-
schwindigkeit von 60 km/h gemessen. Die zulassige Streckengeschwindigkeit fur den Nah-
/Fernverkehr und Giiterverkehr ist gemald den Zugzahlen der Deutschen Bahn AG [12] etwas
hoher, so dass insbesondere im Nachtzeitraum bei den durchfahrenden Ziigen eine hohere Fahr-
geschwindigkeit und damit hohere Erschiitterungseinwirkung nicht ausgeschlossen ist.
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5. Messungen

5.1 Messzeit, Messort und Messdurchfiihrung

Es wurden in verschiedenen Abstanden zur Bahnlinie und im Plangebiet in Abh&ngigkeit von den
ortlichen Gegebenheiten verschiedene Messpunkte an der Gelandeoberflache installiert. Die Mes-
sungen fanden am 08.07.2017 in der Zeit von 11:00 bis 16:00 Uhr statt.

Die Dokumentation zur Lage der Messpunkte ist in folgender Tabelle 4 sowie in Anlage 1 und in
der fotographischen Dokumentation in Anlage 2 dargestellt. Die Auswertung der Messungen er-
folgt beziiglich der n&chstgelegenen Gleisachse; die Abstandsangaben beziehen sich auf den
orthogonalen Abstand zur Mitte des néchstgelegenen Gleises, das im Weiteren als Gleis O be-
zeichnet wird. Malgebend sind folgende Messpunkte:

Tabelle 4: Dokumentation zur Lage der Messpunkte

Messpunkt Lage des Messpunkts Messrichtung Abstand zur Gleisachse ca. [m]
MP 1 Gelandeoberflache vertikal 51

MP 2 Gelandeoberflache vertikal 40

MP 3 Gelandeoberflache vertikal 33

MP 4 Gelandeoberflache vertikal 25

In der nachfolgenden Tabelle 5 ist die Anzahl der messtechnisch erfassten verwertbaren Vorbei-
fahrten wahrend der Messzeit an den Messquerschnitten aufgelistet. Zum Messzeitpunkt war das
Baugebiet weitestgehend frei von Storeinwirkungen (Fremdbelastung, meteorologische Einfllsse,
geringer Bodenfrost usw.).

Tabelle 5: Messtechnisch erfasste verwertbare Vorbeifahrten wahrend der Messzeit
Fahrzeugklasse Zugart Anzahl der gemessenen Vorbeifahrten
Nahverkehr Regionalverkehr 26

Guterverkehr Gz 1
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5.2 Messgerate
Fir die Messungen und Auswertungen wurden folgende Geréte verwendet:

Geophone ICP Seismometer vertical der Fa. SINUS Messtechnik, Serial-Nr. #0504151;
#0504153; #0504154; #0504155;

Messdatenerfassung und —konditionierung mit dem 8-kanaligen Messsystem DT-9841E
,MEDA" der Fa. Wolfel

Signalanalyse Software MEDA, Version 9.0 der Fa. Wdlfel

Kalibrator, VC 10 der Fa. Metra

Die verwendeten Messgerate wurden vor und nach der Messung kalibriert und auf ihre einwand-
freie Funktion Uberprift. Die Messgerate sind Bestandteil des unter D-PL-19432-01-00 nach DIN
EN ISO/EC 17025:2005 [9] von der DAKKS akkreditierten Pruflaboratoriums der Moh-
ler + Partner Ingenieure AG. In diesem Rahmen werden die Messgerate regelmafig lberwacht
und auf nationale Normale zuriickgefiihrt.

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

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

Messunsicherheit

Bei der Ermittlung der SchwingungskenngréRen treten nach Nr. 5.4 Absatz 3 der DIN 4150-2 [4]
Messunsicherheiten von bis zu 15 % auf. Die gerdtebedingten Fehlergrenzen der Komponenten
der Messunsicherheit kénnen DIN 45669-1 [5] entnommen werden. Zusétzliche Messunsicherhei-
ten konnen allgemein durch Ubersteuerung der Messgerate, Storsignale, meteorologische Einfliisse
oder Fremdeinwirkungen entstehen. Ubersteuerungen, Storsignal und ungiinstige meteorologische
Bedingungen sind im vorliegenden Fall ohne Bedeutung.

5.3 Ankopplung der Messpunkte

Die Ankopplung der Geschwindigkeitsaufnehmer auf der Geléandeoberflache erfolgte iiber Erd-
spief’e mit einer LAnge von | = 0,5 m und X-férmigem Querschnitt entsprechend den Anforderun-
gen der DIN 45669-2 [6]. Die Aufnehmer wurden mit dem Erdspiel3 mittels eines Adapters ver-
schraubt. Die Erdspief’e wurden in ebenen Untergrund geschlagen. Ein Verprellen der SpielRRe
beim Einschlagen wurde weitestgehend vermieden. Der feste Sitz der ErdspieRe wurde uberprift.
Zudem wurde auf eine zur Ebene madglichst lotrechte ErdspieR-Achse geachtet.
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6. Auswertung der messtechnischen Untersuchungen

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

Anregung

An den Messpunkten wurde fiir jede Zugvorbeifahrt das sog. Max-Hold-Terzspektrum mit der Zeit-
bewertung ,,FAST* im Frequenzbereich von 4 Hz bis 315 Hz ausgewertet. In einem weiteren
Schritt wurden die Spektren an jedem Messpunkt energetisch gemittelt. Anlage 3 zeigt die malige-
benden mittleren Terzpegelschnellespekiren an den einzelnen Messpunkten.

Einleitung der Erschiitterungen vom Erdreich in das Gebaude

Fiir die Ubertragung der Schwingungen vom Erdreich in das Gebé&ude sind die dynamischen Ei-
genschaften der Empféangerstruktur und die Rickwirkung des angrenzenden Bodens bestimmend.
Fiir eine Vorabschatzung ist die Uberhéhung der Schwingungen beim Ubergang vom Erdreich in
das Gebaude abhangig von der Geb&udemasse und der Frequenz [11]. Entsprechend wird die
Abnahme der Schnellepegel frequenz- und gebdudemasseabhéngig angesetzt.

Erschitterungsausbreitung innerhalb des Geb&audes

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

V=[(1+(2Dn)") / ((1m")" + (2Dm) 1>
mit D = Dampfungsmaf und n= Erregerfrequenz / Eigenfrequenz
ermittelt werden. Als Dampfungsmald wurde ein Erfahrungswert D = 0,065 angesetzt.

Die Schwingungen des schwimmenden Estrichs bzw. des Gesamtdeckenaufbaus werden ebenfalls
durch ein Massen-Schwinger-Modell angenéhert. Typische Estrich-Eigenfrequenzen liegen im Be-
reich 50 bis 80 Hz. Die resultierenden Deckenschwingungen werden einer Frequenzbewertung
(KB-Filterung) unterzogen und energetisch summiert. Die ermittelten KB-Werte sind aufgrund der
Auswertung von Max-Hold-Spektren in Naherung als je Richtung gemittelte KBy, - Werte (KB, -
Werte je Fahrtrichtung nach DIN 4150, Teil 2) anzusehen.
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Die Auswertung der gemessenen Schnellespektren fihrt zu den unten aufgelisteten hochsten KB, -
Werten fiir Rohdecken mit Eigenfrequenzen bis 40 Hz bzw. unter der Annahme des Einbaus eines
schwimmenden Estrichs fiir Rohdecken mit Estrich und Estrich Eigenfrequenzen von f, ~ 50 — 80 Hz
fur das Plangebdude. Ausgehend von den Terzschnellespekiren (Anlage 2) ergeben sich bei den
Prognoseabschéatzungen folgende héchste BeurteilungsgrdRen fiir Vorbeifahrten auf dem néchstge-
legenen Gleis: Eine Zusammenfassung aller BeurteilungsgréRen ist in Anlage

Tabelle 6: Hochster prognostizierter KBFTm - Wert bzw. KBFTr - Werte tags / nachts auf
den Geschossdecken des kiinftigen Geb&audes an den Messpunkten

Messpunkt Abstand zur Gleisachse ca. [m] KB:., — Wert KB:,, — Wert

tags nachts
MP 1 53 0,12 0,02 0,01
MP 2 42 0,17 0,03 0,02
MP 3 35 0,21 0,03 0,03
MP 4 27 0,33 0,05 0,04

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

Tabelle 7: Mittlere prognostizierte Gerauschspitzen und Mittelungspegel des Sekundér-
luftschalls in R&umen des zukiinftigen Geb&audes an den Messpunkten
Messpunkt | Abstand zur néchstgele- Mittlere Gerduschspitzen Mittelungspegel Ly,
genen Gleisachse ca. [m] | des sekundéren Luftschalls [dB(A)]

Lamax [AB(A)] tags nachts
MP 1 53 21 <10 <5
MP 2 42 26 <10 <5
MP 3 35 28 <10 <5
MP 4 27 37 16 13

Fett: Uberschreitung der Immissionsrichtwerte ,,Innen* der TA Larm
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7. Beurteilung der Erschiitterungen und des Sekundéarluftschalls

Die Beurteilung der auf Erschitterungen und Sekundarluftschall zuriickzufiihrenden Immissions-
Situation erfolgte auf Grundlage der aus den Messdaten berechneten Mittelwerte. Die Immissionen
einzelner Zugvorbeifahrten kdnnen jedoch deutlich (z.B. bei schadhaftem Zugmaterial) von diesen
Mittelwerten abweichen.

Die Aussagen beziehen sich auf die vorliegenden Unterlagen, die zum Zeitpunkt der Messungen
vorhandenen odrtlichen Gegebenheiten im Ausbreitungsweg sowie des Schienenweges, die vorlie-
genden Zugzahlen und -gattungen, Geschwindigkeiten und pauschale Anséatze fir die Reaktion
eines Gebaudes in konventioneller Bauweise (Massivbau mit Stahlbetondecken) auf eine Schwin-
gungsanregung.

Fir die Beurteilung der Gesamtsituation missen sowohl die Erschitterungen als auch der sekund@-
re Luftschall die entsprechenden Anhalts- und Richtwerte einhalten. Bei der Beurteilung der Einwir-
kungen auf das Bauvorhaben werden die Anhaltswerte der DIN 4150-2 [4] fiir ein Allgemeines
Wohngebiet (WA) bzw. die gebietsunabhéngigen Immissionsrichtwerte ,Innen“ der TA Larm [7]
herangezogen.

7.1 Erschiitterungen

Ein Vergleich der héchsten ermittelten mittleren KB, —Werte von bis zu 0,33 (MP 4) mit dem unte-
ren Anhaltswert A, (0,15/0,1 tags/nachts) zeigt, dass an allen Messpunkten das A, — Kriterium
tags und nachts lberschritten wird. Demnach wurden die ermittelten KB, —Werte mit dem oberen
Anhaltswert A, (3/0,2 tags/nachts) verglichen. Es zeigt sich, dass an den Messpunkten MP 4 und
MP 3 zusatzlich das A, — Kriterium nachts tberschritten wird. Am MP 2 und MP 1 wird das A, —
Kriterium eingehalten. Demnach werden die Anforderungen der DIN 4105-2 am MP 4 und MP 3
nicht eingehalten.

Zusatzlich wird zur Beurteilung der Situation die Beurteilungs-Schwingstarke KB, herangezogen.
Die Bewertung der prognostizierten Beurteilungs-Schwingstarken (KB, gem. Tabelle 6) zeigt, dass
die Anhaltswerte A, fir Wohngebiete (0,07/0,05 tags/nachts) an dem Messpunkt MP 4 (KB, von
0,05/0,04 tags/nachts), MP 3 (KBg, von 0,03/0,03 tags/nachts), MP 2 (KB, von 0,03/0,02
tags/nachts) und an MP 1 (KB, von 0,02/0,01 tags/nachts) im Tag- und Nachtzeitraum einge-
halten werden.

Die erschiitterungstechnische Untersuchung hat gezeigt, dass die Anforderungen gem.
DIN 4150-2 innerhalb des Plangebietes, in einem Abstand zum néchstgelegenen Gleis von
bis zu ca. 40 m, nicht eingehalten werden kénnen. Es sind daher erschiitterungsmindernde
MaRnahmen bei der Errichtung von Geb&uden in Bahnn&he vorzusehen.
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7.2 Sekundarluftschall

Die hdchsten prognostizierten mittleren Maximalpegel betragen an den Messpunkten bis zu
Lamax = 37 dB(A) (MP 4) und die Mittelungspegel des Sekundarluftschalls betragen bis zu L,
16/13 dB(A) tags/nachts (ebenfalls MP 4).

Die Beurteilung des Sekundérluftschalls erfolgt anhand der Immissionsrichtwerte ,Innen“ der TA
Larm, die in der Tabelle 2 dargestellt sind. Die prognostizierten Mittelungspegel des sekundaren
Luftschalls iberschreiten die Immissionsrichtwerte von 35/25 dB(A) tags/nachts nicht.

Die prognostizierten Maximalpegel des Sekundarluftschalls tiberschreiten die Innenraumrichtwerte
fir kurzzeitige Gerauschspitzen (gemal TA Larm 45/35 dB(A) Tag/Nacht) am Messpunkt 4 um
bis zu 2 dB(A) nachts.

Die Uberschreitung der Richtwerte |4sst Belastigungen durch Sekundérluftschall innerhalb des
Plangebietes bis zu einem Abstand von ca. 30 m, zum né&chstgelegenen Gleis, erwarten. Es
sind erschiitterungsmindernde MafRnahmen bei der Errichtung von Geb&uden in Bahnn&he
vorzusehen.

8. MalRnahmen zum Schutz gegen Erschiitterungseinwirkungen

Aufgrund der vorliegenden Erkenntnisse ist im Plangebiet eine Bel&stigung zukinftiger Bewohner
und Nutzer durch Erschitterungen und den Sekundarluftschall des Schienenverkehrs der der Zug-
strecken DB Nrn. 5503, 5581 und 5543 ohne Schutz- bzw. Kompensationsmalinahmen im
Nachtzeitraum bis zu einem Abstand von 40 m zur Schienentrasse zu erwarten. Folgende grund-
satzlich mogliche MaRnahmen zum Erschitterungsschutz kommen in Betracht:

8.1 Malnahmen im Gleisbereich (Emissionsort)

Wirksame MalRnahmen zum Erschiitterungsschutz (z.B. Einbau einer Unterschottermatte, Schwel-
lenbesohlung 0. &.) sind im vorliegenden Fall an der bestehenden oberirdischen Strecke im Rah-
men des stéadtebaulichen Wetthewerbes nicht moglich.

8.2 Malinahmen im Erdreich (Transmissionsbereich)

Prinzipiell wéare die Herstellung eines lIsolierschlitzes zwischen Schienentrasse und Baukdrper
denkbar. Bei dieser Option waren zunéchst genauere Lageplane erforderlich.

Generell gilt, dass die Wirksamkeit eines Isolierschlitzes mit Unsicherheiten verbunden ist, die auch
bei sorgfaltiger Planung nicht ausreichend begrenzt werden kdnnen. Insbesondere ist nicht auszu-
schlieRen, dass ein moglicher Isolierschlitz auch in das Grundwasser einbinden musste und somit
dessen Wirksamkeit verringert wére, als auch im Weiteren die technische Durchfiihrbarkeit auf-
grund der oOrtlichen Gegebenheiten geprift werden misste. Zudem ist zu erwarten, dass mit dieser
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MaRnahme keine hinreichende Reduzierung der Erschiitterungsimmissionen méglich erscheint, um
die entsprechenden Anforderungen der TA Larm bzw. DIN 4150 einzuhalten. Insofern sind MaR-
nahmen im Erdreich im vorliegenden Fall nicht empfehlenswert.

8.3 Malinahmen am Gebaude (Immissionsort)

An dem Baukorper sind prinzipiell technische und konstruktive MaRnahmen denkbar. Konstruktive
MaRnahmen am Gebaude (teilelastische Geb&dudelagerung, etc.) lassen eine notwendige Redu-
zierung der Erschiitterungs- und Sekundarluftschallimmissionen erwarten.

Die erschitterungstechnische Untersuchung hat gezeigt, dass die Anforderungen an den Schutz vor
Sekundarluftschall ab einem Abstand von bis zu ca. 30 m und die Anforderungen an den Erschiit-
terungsschutz von bis zu ca. 40 m zum nachstgelegenen Gleis eingehalten werden.

Werden in diesem 0.g. Korridor Baukorper errichtet sind erschiitterungsmindernde MafRnahmen an
geplanten Bauten zu ergreifen. Nachfolgende Abbildung gibt einen Uberblick iiber diesen Sach-
verhalt.
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Abbildung 1: Mindestabstande fiir erschiitterungsmindernde MafRnahmen
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9. Formulierungsvorschlag fir den Auslobungstext

Bei der Errichtung von Gebauden mit schutzbediirftigen Aufenthaltsrdumen von Wohnungen, ent-
lang der Bahn in einem Bereich von bis zu 40 m zur néachstgelegenen Gleisachse sowie in baulich
daran gekoppelten Gebauden, sind technische und konstruktive MaRnahmen hinsichtlich der se-
kundaren Luftschallimmissionen und der Erschitterungsimmissionen des Bahnbetriebes vorzusehen,
sodass die vorgegebenen Anforderungen an den Erschitterungs- bzw. Sekundarluftschallschutz
gem. DIN 4150-2 bzw. TA Larm, Abschnitt 6.2 i.d.F. vom August 1998 eingehalten werden.

Dieses Gutachten umfasst 21 Seiten und 3 Anlagen. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Gut-
achtens ist nur mit Zustimmung der Mdéhler + Partner Ingenieure AG gestattet.

Munchen, den 15. Méarz 2017

Mohler + Partner
Ingenieure AG

ﬂ (Las A

i. V. Dipl-Ing. (FH) M. Rasch i. A. B. Eng. M Mihlbacher
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10. Anlagen
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Lageplan
Mittlere Max-Hold-Terzschnellespektren an den Messpunkten

Zusammenfassung der BeurteilungsgréfRen
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Anlage 2: Mittlere Max-Hold-Terzschnellespektren an den Messpunkten
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MP 2
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Anlage 3: Zusammenfassung der BeurteilungsgréfRen

Auswertung der prognostizierten Schwingstérken

Gleis |Messpunkt [Abstand [m] |KBFTr,T [KBFTr,N [KBFTm
MP1 52,7 0,02 0,01 0,12
MP2 41,7/ 0,03 0,02
MP3 34,5 0,03 0,03
0 bzw 1|MP4 26,5 0,05 0,04
MP1 64,7] <0,01| <0,01] <0,05
MP2 53,7/ 0,01 <0,01) <0,05
MP3 46,5 0,01 <0,01) <0,05
2 |MP4 385 0,01 0,01} 0,05
MP1 70,2] <0,01f <0,01}] <0,05
MP2 59,2| <0,01f <0,01] <0,05
MP3 52| <0,01|] <0,01f <0,05
3 |MP4 44 0,01 0,01} 0,07
MP1 82,2 <0,01f <0,01}] <0,05
MP2 71,2 0,01 <0,01) <0,05
MP3 64| 0,01 <0,01] <0,05
5 |MP4 56 0,01 <0,01) 0,05
MP1 84,7] <0,01f <0,01} <0,05
MP2 73,71 0,01 <0,01) <0,05
MP3 66,5 0,01 0,01 0,05
6 |MP4 58,5 0,01 0,01] 0,06
MP1 84,7/ 0,01] <0,01) <0,05
MP2 73,7] 0,01 0,01} 0,06
MP3 66,5 0,01 0,01 0,06
6 (Gz) |MP4 58,5 0,01 0,01} 0,09
MP1 94| <0,01|] <0,01f <0,05
MP2 83| <0,01] <0,01f <0,05
MP3 75,8/ <0,01f <0,01] <0,05
7 bzw. 8| MP4 67,8 <0,01| <0,01] <0,05
[ _KeFTm>Ao |
Au <KBFTm <Ao
KBFTm <Au
KBFTr > Ar
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Uberblick der prognostizierten Schwingstarken
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Auswertung des prognostizierten sekundaren Luftschalls

Gleis  |Messpunkt|Abstand [m] |[Lm,T [dB(A)] [Lm,N [dB(A)] |LAFmax [dB(A)]
MP1 52,7 <10 <5 21
MP2 41,7 <10 <5 26
MP3 34,5 <10 <5 28
0bzw 1|MP4 26,5 16 13
MP1 64,7 <10 <5 <20
MP2 53,7 <10 <5 <20
MP3 46,5 <10 <5 <20
2 MP4 38,5 <10 <5 <20
MP1 70,2 <10 <5 <20
MP2 59,2 <10 <5 20
MP3 52 <10 <5 23
3 MP4 44 <10 6 30
MP1 82,2 <10 <5 <20
MP2 71,2 <10 <5 <20
MP3 64 <10 <5 <20
5 MP4 56 <10 <5 26
MP1 84,7 <10 <5 <20
MP2 73,7 <10 <5 <20
MP3 66,5 <10 <5 <20
6 MP4 58,5 <10 <5 24
MP1 84,7 <10 <5 <20
MP2 73,7 <10 <5 <20
MP3 66,5 <10 <5 20
6 (Gz) [MP4 58,5 <10 <5 23
MP1 94 <10 <5 <20
MP2 83 <10 <5 <20
MP3 75,8 <10 <5 <20
7 bzw. 8|MP4 67,8 <10 <5 <20

Einhaltung TA Ldrm |
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Anlage 3.4

Auswertung des prognostizierten sekundaren Luftschalls zur Ermittlung eines Mindestabstandes

Prognostizierter Schallpegel in dB(A)

70 ‘
60 /‘
50
TEARAR A
40 + \
30 \
‘ \ . .
™ .
‘ \ . .
.
20 . \ . .
° o
.
. .
| T bl e
\____.\‘
10 ‘.,, [ - RS ! o1 L L1111 Bl 4L L T — u
. .
‘ L . . .
.
.
. .
.
‘ . .
0
0 10 20 30 40 50 460 70 80 90 100
Abstandin m
e RW,T = = [RW,T,max IRWN = = [RW,N,max o LmT[dB(A)] Lm,N [dB(A]] o LAFmax [dB(A)] Pot.(LAFmax [dB(A)])




