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Zusammenfassung

Situation

In Sauerlach soll der Bebauungsplan Nr. 67b ,Gebiet zwischen Lanzenhaarer Weg und Bahn* aufgestellt
werden. Die geplante Bebauung liegt in unmittelbarer Nahe der Bahnlinie Miinchen Hbf - Holzkirchen.
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Auszug BPL_67b_Lanzenhaar_Weg_ Bahn; Fassung vom 13.05.2024

Die vorbeifahrenden Ziige tragen in das Erdreich und in benachbarte Gebaude Kdrperschallwellen ein, die
von den Bewohnern und Nutzern der Gebaude als Erschiitterungen bzw. als sogenannter ,sekundarer Luft-
schall* wahrgenommen werden kénnen. Es ist sicherzustellen, dass

> die in der geplanten Bebauung gegebenen (sekundéaren) Luftschall- und Erschitterungsimmissionen die
Grenzwerte der einschlagigen Richtlinien einhalten, und

> die Eigentimer/Nutzer unter Beriuicksichtigung wirtschaftlicher und konstruktiver Aspekte mdoglichst wenig
bzw. keinen wahrnehmbaren Immissionen ausgesetzt werden.

Fir diese Aussagen waren Messungen erforderlich, welche die Erschitterungsimmissionen auf dem Bauge-
lande erfassten. Die Ergebnisse der Messungen und der auf den Messdaten basierenden Prognose sind
Gegenstand des vorliegenden Berichts.
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Ergebnisse

In der nachfolgenden Abbildung sind die Empfehlungen aufgrund der Messergebnisse vor Ort und der Prog-
nosewerte flr die geplante Bebauung zusammengefasst. Die detaillierten Prognosewerte je Gebaude sind in
Kapitel 6.3 dargestellt.

Auszug BPL_67b_Lanzenhaar_Weg_Bahn; Fassung vom 13.05.2024:
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R I Erschitterungsschutzmanahmen beim Bau erforderlich
Baudynamische Optimierung erforderlich

Einfamilienhaus 4:
Kdrperschall nach DIN 4150/2:

Beim Einfamilienhaus 4 werden die Anforderungen der DIN 4150/2 im Maximalwertkriterium bei ungunstigen
Gebaudeparametern mit hoher Wahrscheinlichkeit Uberschritten. Da die ungiinstigen Gebdudeparameter
eine Kombination aus Decken und Estrich-Eigenfrequenzen darstellen, welche durchaus typisch fiir ein Ge-
béaude dieser GroRenordnung sind, werden die Anforderungen der DIN 4150/2 hier nicht eingehalten.

Sekundarluftschall nach VDI-Richtlinie 2719:

Der mittlerer Maximalpegel fir SchlafrAume nachts wird sowohl bei ungiinstigen als auch bei giinstigen Ge-
baudeparametern nicht eingehalten. Die Anforderungen der VDI-Richtlinie 2719 werden mit sehr hoher
Wahrscheinlichkeit nicht eingehalten.

Es sind ErschitterungsschutzmafRnahmen beim Bau erforderlich.
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Doppelhaus 5 & 6:
Kdrperschall nach DIN 4150/2:

Beim Doppelhaus 5 & 6 werden die Anforderungen der DIN 4150/2 im Maximalwertkriterium bei unglinstigen
Gebaudeparametern sehr wahrscheinlich tberschritten. Da die unguinstigen Gebaudeparameter eine Kom-
bination aus Decken und Estrich-Eigenfrequenzen darstellen, welche durchaus typisch flir Gebaude dieser
GrolRenordnung sind, sind die Anforderungen der DIN 4150/2 hier nicht eingehalten.

Sekundarluftschall nach VDI-Richtlinie 2719:

Der mittlerer Maximalpegel fir SchlafrAume nachts wird sowohl bei ungiinstigen als auch bei giinstigen Ge-
baudeparametern nicht eingehalten. Die Anforderungen der VDI-Richtlinie 2719 werden mit sehr hoher
Wahrscheinlichkeit nicht eingehalten.

Es sind ErschitterungsschutzmaRnahmen beim Bau erforderlich.
Doppelhaus 12 & 13:
Korperschall nach DIN 4150/2:

Beim Doppelhaus 12 & 13 werden die Anforderungen der DIN 4150/2 im Maximalwertkriterium bei ungunsti-
gen und giinstigen Gebaudeparametern eingehalten. Auch das Beurteilungskriterium ist mit hoher Wahr-
scheinlichkeit eingehalten. Die Anforderungen der DIN 4150/2 werden sehr wahrscheinlich eingehalten.

Sekundarluftschall nach VDI-Richtlinie 2719:

Der mittlerer Maximalpegel fir SchlafrAume nachts wird sowohl bei ungtinstigen als auch bei giinstigen Ge-
baudeparametern nicht eingehalten. Die Anforderungen der VDI-Richtlinie 2719 werden mit hoher Wahr-
scheinlichkeit nicht eingehalten.

Es sind ErschitterungsschutzmalRnahmen beim Bau erforderlich.
Einfamilienhaus 14:
Kdrperschall nach DIN 4150/2:

Beim Einfamilienhaus 14 werden die Anforderungen der DIN 4150/2 im Maximalwertkriterium bei unginsti-
gen und gunstigen Gebaudeparametern mit hoher Wahrscheinlichkeit eingehalten. Die Anforderungen der
DIN 4150/2 werden somit eingehalten.

Sekundarluftschall nach VDI-Richtlinie 2719:

Der mittlerer Maximalpegel fir Schlafraume nachts wird bei unginstigen Gebaudeparametern wahrschein-
lich nicht eingehalten. Die Anforderungen der VDI-Richtlinie 2719 werden deshalb nicht eingehalten. Die
Uberschreitung ist in diesem Fall jedoch gering.

Das Gebdaude ist baudynamisch so zu optimieren, dass die Anforderungen der VDI-Richtlinie 2719 eingehal-
ten werden.

Ubrige Geb&ude im Baugebiet

Bei allen nicht aufgefiihrten Gebauden werden sowohl die Anforderungen der DIN 4150/2, als auch die der
VDI-Richtlinie 2719 mit hoher Wahrscheinlichkeit eingehalten.

Hier sind keine ErschitterungsschutzmalRnahmen beim Bau zu bericksichtigen.
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MaRnahmenempfehlung
Erschitterungsschutzmafnahmen (Gebaude 4, 5, 6, 12, 13):

Aufgrund der Uberschreitungen der Anforderungen an den Sekundarluftschall (VDI 2719) wird wahrschein-
lich eine Elastische Gebaudelagerung erforderlich. Diese kann eventuell auch im Einzelfall teilflachig erfol-
gen. Hierfr empfehlen wir, auch wegen der vorgefundenen Situation am Messtag, eine Messung mit héhe-
rer Messpunktauflésung (mehrere Abnahmeketten zur Ermittlung der Entfernungsabnahme). Diese Uber-
schreitet die Aufgabenstellung in diesem Dokument.

In jedem Fall muss mit einer geeigneten rechnerischen Modellierung tberpruft werden, ob und in welcher
Form sich eine elastische Gebaudelagerung so ausfiihren lasst, dass die Anforderungen (bzw. Komfortvor-
stellungen) erreicht werden. Das Ergebnis ist stark von der jeweiligen Gebaudekonstruktion abhangig.

Evtl. sind Eingriffe in die grundlegende Ausfihrungsart eines Gebaudes erforderlich (Unterkellerung, Fun-
dament, Wande betreffend)

Baudynamische Optimierung (Gebaude 14):

Es ist mit einer geeigneten baudynamischen Modellierung zu Uberprifen, ob die Anforderungen der

VDI 2719 mit der geplanten Gebaudekonstruktion eingehalten werden kénnen. Ggf. ist die Konstruktion ein-
zelner Bauteile (z.B. Decken-, Estrichstérke, 0.a.) so zu optimieren, dass die Anforderungen der VDI 2719
erfullt werden.

Die Auslegung der hier genannten Malnahmen sollte individuell angepasst durch einen unabhéngigen
Baudynamiker erfolgen. So ist es mdglich, die MalRhahmen auf die notwendigen Bereiche zu beschréanken
und im Fall des Einsatzes von elastischen Materialien eine sehr wirtschaftliche Lésung zu erhalten, da die
Madglichkeit zur Kostenersparnis in diesem Bereich immens ist.

Die empfohlenen MalRnahmen sind Stand der Technik, in ihrer Wirksamkeit gut anpassbar, wirtschaftlich
ausfuhrbar und hinsichtlich des zu erwartenden Ergebnisses gut prognostizierbar.

Messung, Auswertung durchgefuhrt und Bericht erstellt von: Dr.-Ing. Norbert Breitsamter
Dipl.-Ing. (FH) Jirgen Honikel
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1 Situation und Aufgabenstellung

In Sauerlach soll der Bebauungsplan Nr. 67b ,,Gebiet zwischen Lanzenhaarer Weg und Bahn“ aufgestellt
werden. Die geplante Bebauung liegt in unmittelbarer Nahe der Bahnlinie Minchen Hbf - Holzkirchen.

Die vorbeifahrenden Ziige tragen in das Erdreich und in benachbarte Geb&ude Kérperschallwellen ein, die
von den Bewohnern und Nutzern der Gebdude als Erschitterungen bzw. als sogenannter ,sekundarer Luft-
schall* wahrgenommen werden kdnnen. Es ist sicherzustellen, dass

> die in der geplanten Bebauung gegebenen (sekundéaren) Luftschall- und Erschutterungsimmissionen die
Grenzwerte der einschlagigen Richtlinien einhalten, und

> die Eigentimer/Nutzer unter Beriicksichtigung wirtschaftlicher und konstruktiver Aspekte maoglichst wenig
bzw. keinen wahrnehmbaren Immissionen ausgesetzt werden.

Fur diese Aussagen waren Messungen erforderlich, welche die Erschitterungsimmissionen auf dem Bauge-
lande erfassten. Die Ergebnisse der Messungen und der auf den Messdaten basierenden Prognose sind
Gegenstand des vorliegenden Berichts.

2 Grundlagen

(1) imb-dynamik-Messungen vom 13.11.2024

(2) DIN IEC 60263: Skalen und Grof3enverhaltnisse zur Darstellung von frequenzabhangigen Kennlinien
und Polardiagrammen, vom 2021-10

(3) DIN 45669: Messungen von Schwingungsemissionen;
Teil 1, Schwingungsmesser — Anforderungen und Prifungen, 2020-06

(4) DIN 45669: Messungen von Schwingungsemissionen;
Teil 2, Messverfahren, 2005-06

(5) DIN 4150: Erschitterungen im Bauwesen
Teil 2, Einwirkungen auf Menschen in Gebauden, 1999-06

(6) VDI-Richtlinie 2719: Schalldammung von Fenstern und deren Zusatzeinrichtungen, 1987-08

(7) VDI-Richtlinie 3837: Erschiitterungen in der Umgebung von Schienenverkehrswegen, Spektrales Prog-
noseverfahren, 2013-01

3 Beurteilungskriterien

3.1 Korperschall nach DIN 4150/2, siehe (5)

3.1.1 Beurteilungsgroflen

Zur Bewertung der Einwirkung von Erschitterungen auf Menschen wird die bewertete Schwingstérke KBF(t)
herangezogen.

Die Bewertete Schwingstarke KBF(t) ist dabei nach DIN 45669 als gleitender Effektivwert des frequenzbe-
werteten Erschitterungssignals (Zeitbewertung 0,125 s, "FAST") definiert.

Die Beurteilung erfolgt anhand von zwei BeurteilungsgréRen:
e KB die maximale bewertete Schwingstarke

Fmax’
e KB_., die Beurteilungsschwingstarke.

FTr?

Die maximale bewertete Schwingstarke KB___ ist der Maximalwert der bewerteten Schwingstarke KBF(t),

der wahrend der jeweiligen Beurteilungszeit (einmalig oder wiederholt) auftritt.
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Die Beurteilungsschwingstarke KB, berucksichtigt die Haufigkeit und Dauer der Erschutterungsereignisse.
Die Beurteilungsschwingstéarke KB_, wird mit Hilfe eines Taktmaximalwertverfahrens (Taktzeit = 30 s) ermit-
telt.

Die Beurteilungsschwingstarke KB_,, ergibt sich dabei nach folgender Gleichung:

_ Te
KBgy, = KBy, T_ D)

r
mit T, = Beurteilungszeit (tags 16 h, nachts 8 h)
Te = Einwirkungszeit
KB, = Taktmaximal-Effektivwert, wobei der Taktmaximal-Effektivwert die Wurzel aus dem Mittelwert der

F
quadrierten Taktmaximalwerte (KB . -Werte) der Einzelereignisse (hier Zugfahrten) ist.

3.1.2 Prognose

Fur die Beurteilung der Schwingungssituation in zukiinftigen Geb&uden ist eine Prognose erforderlich. Diese
wird im Frequenzbereich durchgefihrt:

e  Berechnung von FAST-bewerteten Terzschnellespektren mit der Charakteristik ,Fast-max-hold* (d.h.
der Maximalwert jeder einzelnen Terz wird in ein Ergebnisspektrum Gbernommen, unabhangig vom
Zeitpunkt seines Auftretens).

e Terzschnellespektren fir jedes gemessene Einzelereignis, Obere und Untere Einhtillende, Energeti-
sches Mittel Giber Zuggattungen und Fahrtrichtungen

e  Multiplikation mit spektralen Ubertragungsfunktionen, die die Gebaudeeigenschaften beschreiben

Aus den Immissionsspektren wird dann ein spektraler Summenpegel (4 bis 80 Hz) gebildet, der einem im
Zeitbereich ermittelten KB-Wert weitgehend entspricht.

Fir den Sekundéarluftschall wird die Prognose in analoger Weise durchgefihrt.

3.1.3 Beurteilungsverfahren

Die Beurteilung erfolgt nach untenstehend beschriebener Vorgehensweise:

Es ist die maximale bewertete Schwingstarke KB_,__ zu ermitteln und mit den Anhaltwerten A und A  zu
vergleichen:

e Ist KBrmax kleiner oder gleich dem (unteren) Anhaltswert Ay, dann ist die Anforderung der Norm einge-
halten.

e Ist KBrmax grof3er als der (obere) Anhaltswert Ao, dann ist die Anforderung nicht eingehalten.

e Ist KBrmax grofRer als Ay aber kleiner, héchstens gleich Ao, gilt die Anforderung dieser Norm dann als
eingehalten, wenn die Beurteilungs-Schwingstarke KBer nicht gréRer als Ay ist.
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Die in der DIN 4150/2 angegebenen Anhaltswerte fur die Beurteilung von Erschiitterungen in Wohnungen
und vergleichbar genutzten Raumen sind in der folgenden Tabelle angegeben:

Zeile

Einwirkungsort

tags

nachts

A

(o]

A

(o]

Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur
gewerbliche Anlagen und gegebenenfalls
ausnahmsweise Wohnungen fiir Inhaber und
Leiter der Betriebe sowie fur Aufsichts- und
Bereitschaftspersonen untergebracht sind
(vgl. Industriegebiete § 9 BauNVO)

0,4

0,2

0,3

0,6

0,15

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwie-
gend gewerbliche Anlagen untergebracht sind
(vgl. Gewerbegebiete § 8 BauNVO)

0,3

0,15

0,2

0,4

0,1

Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder
vorwiegend gewerbliche Anlagen noch vor-
wiegend Wohnungen untergebracht sind (Vgl.
Kerngebiete 8§ 7 BauNVO, Mischgebiete § 6
BauNVO, Dorfgebiete § 5 BauNVO)

0,2

0,1

0,15

0,3

0,07

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwie-
gend oder ausschlieBlich Wohnungen unter-
gebracht sind (vgl. reines Wohngebiet § 3
BauNVO, allgemeine Wohngebiete § 4
BauNVO, Kleinsiedlungsgebiete § 2 BauNVO)

0,15

0,07

0,1

0,2

0,05

Besonders schutzbedurftige Einwirkungsorte,
z.B. in Krankenh&usern, Kurkliniken, soweit
sie in dafir ausgewiesenen Sondergebieten
liegen.

0,1

0,05

0,1

0,15

0,05

Fur oberirdischen Schienenverkehr des 6ffentlichen Personennahverkehrs (OPNV) gelten die um den Faktor

1,5 angehobenen Au- und Ar-Werte der obigen Tabelle.

Bei stadtebaulichen Planungen von Baugebieten, wie im vorliegenden Fall, sind die Anhaltswerte nach obi-
ger Tabelle ohne Beaufschlagung einzuhalten.

Dabei ist zu berticksichtigen, dass die Anhaltswerte indikatorischen Charakter haben und eine Beurteilung

jeweils im Einzelfall - auch unter Berticksichtigung der Messunsicherheit - zu erfolgen hat.
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In den Erlauterungen zur Norm werden folgende Zusammenhénge zwischen bewerteten Schwingstarken
und subjektiver Wahrnehmung angegeben.

KB-Werte Beschreibung der Wahrnehmung
<0,1 nicht spurbar
—————— 0,1 ------ --------------- Fihlschwelle ---------------
0,1-04 gerade spurbar
04-1,6 gut spurbar
16-6,3 stark spurbar

3.2 Sekundarer Luftschall nach VDI 2719, siehe (6)

Infolge von Korperschall-Einwirkungen werden die Raumbegrenzungsflachen (Wande, Geschol3decken) zu
Schwingungen angeregt. Diese strahlen &hnlich Lautsprechermembranen Luftschall ab. Bei ausreichend
hohen Pegeln wird dieser "Sekundarluftschall" vom Menschen hérbar wahrgenommen.

Es besteht ein direkter Zusammenhang zwischen der Schwingschnelle in den Raumbegrenzungsflachen,
den jeweiligen Abstrahl- und Absorptionsverhéaltnissen im Raum und den daraus resultierenden Schalldruck-
pegeln im Raum. Fir den mittleren Maximalpegel nach VDI 2719 kann abgeleitet werden:

Lmax = L -3dB +10-log (4 - S/IA) +10 - log © 2

VA, FAST

Dabei bedeuten:

Lmax A-bewerteter mittlerer maximaler Schalldruckpegel im Raum in dB(A)
Loa east = A- und FAST-bewerteter Schnellepegel der Raumbegrenzungsflachen
in dB(A), re 5 - 108 m/s
S = GroRRe der schwingerregten Flache in m2
= Absorptionsvermégen des Raumes in m2
c = Abstrahlgrad

-3dB

Korrekturterm fiir Beriicksichtigung der Phasenlage verschiedener Ubertragungswege und
schallabstrahlender Bauteile

Aufgrund von Erfahrungswerten fir raumakustische Verhaltnisse in Wohnrdumen und mit Wohnraumen
vergleichbar ausgestatteten Raumen konnen folgende Werte fir S, A und ¢ angesetzt werden:

S ~ 2 x Grundrissflache G
A = 0,8 x Grundrissflache G
o = 1 fur Frequenzen > 63 Hz. Fur tiefere Frequenzen (< 63 Hz) erfolgt eine Absenkung.

Die Berechnung erfolgte im Frequenzbereich von 10 bis 400 Hz.

Fir die Beurteilung der Sekundérluftschallimmissionen liegen derzeit noch keine verbindlichen Richtwerte
vor. Im Allgemeinen wird meist auf die VDI-Richtlinie 2719 "Schallddmmung von Fenstern und deren Zu-
satzeinrichtungen” zuriickgegriffen und die darin genannten Anhaltswerte zur Beurteilung herangezogen.
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Aus der VDI-Richtlinie 2719 ergeben sich folgende zulassige mittlere Maximalpegel fir Schlafraume nachts:

Gebiet sog. Komfortanforderung Mindestanforderung

Reine und Allgemeine 35dB(A) 40 dB(A)
Wohngebiete

Sonstige Gebiete 40 dB(A) 45 dB(A)

Die um 5 dB héheren Werte der Zeile ,Sonstige Gebiete® sind u.a. vor dem Hintergrund einer mehr als

30 Jahre alten Richtlinie als nicht mehr zeitgemaf zu sehen. Auch im Bereich des Schallschutzes hat sich in
diesem Zeitraum ein Trend zu niedrigeren Anhaltswerten durchgesetzt (vgl. Qualitatsstufen in DIN 4109, VDI
4100).

Der Ansatz eines Wertes von 35 dB(A) impliziert einen Beurteilungswert von 25 dB(A), der damit der Anfor-
derungen der TA-Larm fur den Nachtzeitraum gentigen wirde, wie z.B. vom LFU Bayern herangezogen. Da
in der TA-L&rm jedoch ausdricklich darauf hingewiesen wird, dass sie nicht zur Beurteilung von Verkehrs-
larm heranzuziehen ist (und dazu zahlt der Sekundarluftschall der Quelle nach), zieht imb-dynamik die TA-
Larm nicht fur eine Beurteilung heran. Weiterhin ist auch eine Beurteilung der ,lautesten Nachtstunde“ mit
den Zugzahlen der DB AG nicht mdglich und das Maximalkriterium der TA-Larm ist nicht auf einen mittleren
Maximalwert ausgelegt. Diese Punkte fiihren zu Fragen und machen die Anwendung der TA-Larm schwie-
rig.

In Gerichtsgutachten wird haufig die 24. BImSchV herangezogen, da sie als Verordnung auf Bundesebene
Uber den anderen Regelwerken steht. Der Anhaltswert der 24. BImSchV betragt 30 dB(A) im Beurteilungs-
wert, was 40 dB(A) im absoluten oder mittleren Maximalkriterium entsprache. Diese Anforderung wird damit
mit leichtem Sicherheitsvorhalt eingehalten.

Der Ansatz von 35 dB(A) fur Schlafraume nachts hat in der Vergangenheit in keinem Fall zu Problemen ge-
fuhrt — er lag aber auch im Vergleich zu bauherrnseitig gestellten Anforderungen nicht zu weit auf sicherer
Seite.

3.3 Bestimmung der Maximalwerte

In den meisten Fallen ist der Nachtzeitraum aufgrund strengerer Richtwerte fur die Beurteilung der Schwin-
gungssituation maf3gebend. Innerhalb des Nachtzeitraumes ergibt sich aus dem Unterschied zwischen zu-
lassigem Maximalwert und zulassigem Mittel (= Beurteilungspegel) sowie aus der im Nachtzeitraum vorhan-
denen Zugdichte, dass haufig der Maximalwert KBrmax bei den Erschiitterungen mafRgebend ist — nur bei
sehr hoher Zugdichte ist auch der Beurteilungspegel zu berticksichtigen.

Beim Sekundarluftschall wird ohnehin ausschlieRlich eine Beurteilung des (regelméaRig erreichten) Maximal-
wertes durchgefihrt.

In der DIN (4) wird festgeschrieben, dass ein ,seltenes Uberschreiten“ des Maximalwertkriteriums zulassig
ist. Diese Formulierung tradgt dem Umstand Rechnung, dass z.B. der Erschitterungsschutz von Gebauden
an der Strecke nicht auf der Basis von Messwerten eines einzelnen Zuges mit extrem schlechten Réadern
(Unrundheiten, Flachstellen) dimensioniert wird. In (4) wird keine genaue Vorgehensweise der Aussonde-
rung ,extremer* Zugfahrten vorgeschrieben.

S:\Auftrag\TO00_001\401_450\435\435_16\B435161.docx, 27.11.2024 08:53 R1.08



i '/A b imb-dynamik GmbH

dynamik B435161.docx, Seite 12 von 24

Tel 08152-99 334-0 Fax 08152-999 27 82 Muhlfelder Str. 18a 82211 Herrsching info@imb-dynamik.de www.imb-dynamik.de

Fir die Bestimmung des zu beurteilenden Maximalwertes fur den Zugverkehr wird im Folgenden diese Vor-
gehensweise gewahlt:

e Auswahl der mal3gebenden Zuggattung und Fahrtrichtung
e  Mittel aller gemessenen Ziige dieser Zuggattung ergibt den ,maxKBrm" (Bez. bei imb-dynamik)

e Beaufschlagung dieses maRgebenden Immissionswertes ,maxKBrrm“ flir Streuungen des Rollmaterials
im Ublichen Rahmen:
= +50 % fir die Erschitterungen
= keine Beaufschlagung des Sek.-Luftschalls (nur bei Bewertung nach TA-Larm + 3 dB)
Sollten einzelne Zugfahrten mit noch héheren Werten gemessen werden, gehen diese nicht in die Bewer-
tung ein, sondern werden gemal (4) als Zige eingestuft, bei welchen die Ursache fir starke Erschitterun-
gen an den Zugeinheiten selbst zu suchen ist.

3.4 Bestimmung der Beurteilungswerte

Es wird bzgl.

e Lage der Messpunkte

e  GroRe der Immissionen der einzelnen Zuggattungen und Fahrtrichtungen

ein fir das geplante Gebaude mafRgebendes Immissionsspektrum ermittelt. Mit diesem Spektrum wird zu-
nachst die Prognose wie beschrieben durchgefihrt (siehe oben). Ergebnis ist der KBrmax Wert im zukinfti-
gen Gebaude.

AnschlieRend wird auf Basis dieses Prognoseergebnisses, das i.d.R. nur fir die malRgebende Zuggattung
erstellt wird, der prognostizierte KBFrm Wert im Verhéaltnis der gemessenen mittleren KB-Werte zu den ge-
messenen maximalen KB-Werten errechnet:

KB
KB - KB FTm ,Messung

FTm ,Prog Fmax ,Prog ' KB (3)
Fmax ,Messung

Die Beurteilungswerte (KBrtr nachts und tags) ergeben sich nach Gleichung (1).
3.5 imb-dynamik-Empfehlung

Uber die in (5) und (6) geforderten Anhaltswerte hinaus empfehlen wir fiir ein neues hochwertiges Wohnge-
baude, dass durchschnittliche Zugfahrten der lautesten Zuggattung und Fahrtrichtung nicht wahrnehmbar
sein sollten:

Einhaltung der Fihlgrenze von KB = 0,1
Einhaltung der Horgrenze von ca. 30 dB(A) unter grof3stadtischen Umgebungsbedingungen.

Fur eine einheitliche Beurteilungsgrundlage wird die Forderung von durchschnittlich KB = 0,1 firr die maf3ge-
bende Zuggattung und Fahrtrichtung in einen KBrmax Wert umgerechnet (+ 50% s.0.). Empfehlung imb-
dynamik:

[ KBFmax < 0,15
[} Emax < 30 dB(A)
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Erschitterungen

Wohngebiet imb-Empfehlung gehobene Wohnqualitat
Maximalwert KBFmax tags 3 0,15

nachts 0,2
Beurteilungspegel’ KBri tags 0,07 keine zusatzliche

nachts 0,05

Anforderung

Sekundarluftschall

Komfortanforderung imb-Empfehlung gehobene Wohnquali-
tat
Mittlerer Maximalpegel Lmax 35 dB(A) 30 dB(A)

Beurteilungspegel

wird nicht herangezogen

Die von uns empfohlene Beurteilungsweise ist am ,Mittelwert der lautesten (immissionsstarksten) Zuggat-
tung ausgerichtet. So werden stabile Ergebnisse erzielt, die nur wenig von den zufallig am Messtag ange-
troffenen einzelnen Ziigen abhangen.

1 Aufgrund der stadtebaulichen Planung dirfen die Werte nach DIN4150/2 nicht um 50% erhéht werden.
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4 Messungen

Verwendete Mess- und Auswertungsgerate sowie Software:

Gerat / Programm Typ Hersteller
Beschleunigungsaufnehmer 10 pC/m/s? 4370 Bruel&Kjaer
Ladungsvorverstarker IEPE100 Metra
Vielkanal-Messsystem CS-1016 IMC
Analyseprogramm Famos IMC
Rechenprogramm Mathcad Mathsoft

4.1 Lage der Messpunkte

Die Lage der Messpunkte wurde unter Berlicksichtigung des Bebauungsplanes Nr. 67 b (Fassung vom
13.05.2024) und der am Messtag vorgefundenen Situation vor Ort festgelegt.

Die Messpunkte wurden mit unterschiedlichem Abstand zur Bahnlinie eingerichtet. Die neun Messpunkte
befanden sich in ca. 9 m bis 83 m Abstand zur Gleismitte des nachstgelegenen Gleises.

Am Messtag war der Bereich westlich der Waldstral3e (Gebaude 3,4,5 & 6) frisch gepfliigt. Die bahnnéchs-
ten Messpunkte (01GA & 02GA) wurden deshalb im ,gewachsenen Boden“ am Rand der Ackerflache ge-
setzt. Hierdurch ergeben sich durch den geringeren Abstand zur Bahn erhéhte Werte. Die Messpunkte im
frisch gepfligten Bereich (12GA & 13GA) zeigen tendenziell durch ihre Anbindung (lockere Erde) geringere
Werte. Diese Umstande wurden jeweils bei der spateren Prognose beriicksichtigt.

Die Lage und Position der Messpunkte ist aus folgender Tabelle ersichtlich. Eine schematische Darstellung
der Lage der Messpunkte zeigt die Abbildung 4.1.

Messpunkt | Messrichtung Position Art der Befesti-
gung
01GA vertikal Freifeld, zwischen Haus 5 und Bahnlinie Erdspiel3
02GA vertikal Freifeld, zwischen Haus 4 und Bahnlinie Erdspiel3
11GA vertikal Freifeld, Haus 12, bahnnachste Gebaudeecke Erdspiel3
12GA vertikal Freifeld, Doppelhaus 5 & 6, zentral Erdspiel3
13GA vertikal Freifeld, Haus 4, bahnseitige Gebaudegrenze Erdspiel3
21GA vertikal Freifeld, Haus 14, bahnnachste Gebaudeecke Erdspiel3
22GA vertikal Freifeld, Haus 9, sudliche Gebaudegrenze Erdspiel3
23GA vertikal Freifeld, zwischen Haus 3 und gepl. Verkehrsflache Erdspiel3
31GA vertikal Freifeld, Haus 7, bahnnéchste Geb&udeecke Erdspiel3
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4.2 Messtechnisch erfasste Zugfahrten

Die Messungen wurden am Mittwoch, den 13.11.2024 in der Zeit von ca. 07:45 Uhr bis ca. 12:30 Uhr durch-
geflhrt.

Die Signale aller Messpunkte wurden bei den Zug-Vorbeifahrten im o0.g. Zeitraum synchron aufgezeichnet.
Es wurden 14 S-Bahnen, 7 Triebzlge (BRB) beider Fahrtrichtungen aufgezeichnet.

Witterung: Nebelig, bei ca. 0°C
Die im Anhang 4.2 dargestellte Ubersicht gibt die gemessenen Zugfahrten wieder.
4.3 Durchfihrung der Messungen

Die an den einzelnen Messpunkten angebrachten Beschleunigungsaufnehmer erzeugen eine beschleuni-
gungsproportionale Ladung.

Die Ladungen werden mit Hilfe von extrem rauscharmen Ladungsverstérkern
e  proportional in Spannung umgewandelt,

e analog bandpassgefiltert im Frequenzbereich von 2 - 1000 Hz und

e  verstarkt.

Die Signale von ausgewahlten Messpunkten wurden vor und wahrend der Messungen frequenzanalysiert
und im Zeit- und im Frequenzbereich kontrolliert.

Die Beschleunigungszeitverlaufe wurden zeitsynchron mit dem Messsystem CS-1016 wahrend den Zug-
Vorbeifahrten erfasst. Die Messketten wurden kalibriert.

5 Auswertung

5.1 Spektrale Auswertung jeder Zugfahrt

Fur die spektrale Auswertung wurden folgende Arbeitsschritte fiir jeden Kanal und jede Fahrtrichtung ausge-
fahrt:

Schritt 1  Bestimmung des Zeitausschnittes der Zugvorbeifahrt

Schritt 2 Berechnung der FAST-Max-Hold Schnelle-Spektren
(Zeitkonstante FAST = 0,125 s)

Schritt 3  Berechnung der A-bewerteten, prognostizierten Sekundarluftschall-Spektren gem. Gl. (2)

Schritt 4  Energetische Mittelung der Einzelspektren fir alle Zugfahrten getrennt nach den Messpunkten
und den Fahrtrichtungen

Schritt 5 Berechnung der effektiven Schwingschnellen und Summenpegel aus den jeweiligen Spektren
und den energ. Mitteln (Kérperschall: eff v [mm/s], Luftschall: Pegel L g [dB(A)] = Lmax)

Die Ergebnisse sind in den Abb. 5.1.KS.1 bis 5.2.LS.6 grafisch dargestellt. Folgende Zusatzinformationen
sind in den Abbildungen jeweils enthalten:

e Energetisches Mittel der Spektren der ausgewerteten Zugfahrten fiir den Kérperschall und den prognos-
tizierten sekundaren Luftschall

e  Obere und untere Einhillende der dargestellten Fahrten fur Kérperschall und den prognostizierten se-
kundaren Luftschall

o  Effektive Schwingschnellen fur den Kérperschall

e  Summenpegel fir den prognostizierten sekundaren Luftschall:
Kenngrof3en fir die Luftschalleinwirkung auf den Menschen
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Die Einzahlwerte dienen fur Vergleiche der Ziige untereinander und stellen — ohne Prognosemodell — an
sich noch keinen beurteilungsrelevanten Wert dar.

5.2 Auswertung im Zeitbereich

Fur die Auswertung im Zeitbereich wurden folgende Arbeitsschritte fur jeden Kanal und jede Einzelfahrt aus-
gefihrt:

Schritt 1 Bestimmung des Zeitausschnittes der Zugvorbeifahrt
Schritt 2 Berechnung der bewerteten Schwingstarke KBr(t) nach Abschnitt 3.1.
Schritt 3 Ermittlung der Taktmaximalwerte KBeri

Schritt 4 Berechnung der maximal Bewerteten Schwingstéarke KBrmax flr jeden Messpunkt
(Kenngré3e fur die Erschitterungseinwirkungen auf den Menschen)

Die im Anhang 4.3 dargestellte Tabelle enthélt die im Zeitbereich berechneten Taktmaximalwerte KBeri fiir
alle ausgewerteten Zugvorbeifahrten. Die sich ergebende maximale Bewertete Schwingstérke KBrmax sowie
das energetische Mittel aller Zugfahrten, KBrrm, sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

01GA | 02GA | 11GA | 12GA | 13GA | 21GA | 22GA | 23GA | 31GA

KBrrm 0,148 | 0,146 | 0,041 | 0,018 | 0,020 | 0,013 | 0,008 | 0,010 | 0,009
KBEmax 0,251 | 0,236 | 0,097 | 0,025 | 0,029 | 0,025 | 0,011 | 0,020 | 0,012
Verhaltnis [%] 59% 62% 42% 73% 70% 53% 75% 51% 74%

6 Prognoseergebnisse und Beurteilung
6.1 Allgemein

Die folgende Analyse geht davon aus, dass sich der gegenwartige Streckenzustand und das erfasste Wa-
genmaterial nicht wesentlich andern.

Datenbasis fur die folgenden Prognosen und Beurteilungen bildet das am Messtag angetroffene Zugkollek-
tiv. Es kdnnen daher durch einzelne Zugfahrten (z.B. Zlige mit starken Radunrundheiten und Flachstellen)
gelegentlich héhere Immissionswerte erreicht werden.

Die Einholung von Zugzahlen ist nur erforderlich, wenn die Bildung eines Beurteilungspegels nach
DIN 4150/2 notwendig wird. Dies ist hier nur bei Doppelhaus 12, 13 der Fall.

Bei diesem Doppelhaus wird jedoch die Anforderung an den Sekundarluftschall (nach VDI 2057) mal3ge-
bend (siehe 6.4), d.h. ein Erschiitterungsschutz ist beim Bau, auch ohne Bildung des Beurteilungspegels
erforderlich.

Aus Zeit und Kostengriinden wird deshalb im vorliegenden Fall auf die Einholung von Zugzahlen bei der
DB AG verzichtet.
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6.2 Immissionssituation

Die gemessenen Freifeldimmissionen werden hier folgendermalen dargestellt;

e Alle Messpunkte, energetisches Mittel der maRgebenden Zuggattung (und Fahrtrichtung)
e MaRgebender Messpunkt, energetisches Mittel aller Zuggattungen

6.2.1 Vergleich der Messpunkte
MaRgebende Zuggattung? sind Triebziige mit Fahrtrichtung Miinchen

Schwingschnelle [mm/s eff, FAST] Zuggattung Triebzilge
1
l Messpunkte:
01 PR __ 0lG
\
—_ 02G
I ~\
NN —_ 11G
0.01 Al oE A ce. 126G
,.?.g =0 I e n \ ‘\\ ==+ 136G
’I‘_"‘/\ ’.‘ S\ \\
\ ==
N "’%l ."‘ ;\. P d ‘: \ \ 216
etk Y E AR 22G
1103 - £\ \
7 \ 23G
H ‘\.‘ ‘\
2 A 316G
AR W
o, \
LN
-4 'w‘ -
110 10 100 110°
Frequenz [Hz]

Die vorbeifahrenden Triebzilige erzeugen im Gelande des geplanten Baugebietes maR3geblich Erschitterun-
gen im Frequenzbereich von 40 Hz bis 125 Hz. In diesem Frequenzbereich kénnen vor allem Estriche auf
Trittschalldammung zu Vibrationen in Geb&uden angeregt werden.

Durch diese Vibrationen kénnen Zugvorbeifahrten, vor allem in der gleisnahen Bebauung, als sog. Sekun-
darluftschall hérbar wahrgenommen werden. Die Erschitterungen bei 63 Hz werden im vorhandenen Boden
weit getragen und sind selbst noch im Abstand von 83 m zur Bahnlinie (MP31G) gut messbar.

Am Messtag war der Bereich westlich der Waldstraf3e (Gebdude 3,4,5 & 6) frisch gepfligt. Die bahnnéchs-
ten Messpunkte (01GA & 02GA) wurden deshalb im ,gewachsenen Boden“ am Rand der Ackerflache ge-
setzt. Hierdurch ergeben sich durch den geringeren Abstand zur Bahn erhéhte Werte. Die Messpunkte im
frisch gepfligten Bereich (12GA & 13GA) zeigen tendenziell durch ihre Anbindung (lockere Erde) geringere
Werte. Diese Umstande wurden jeweils bei der spateren Prognose bertiicksichtigt.

2 Erst nach erfolgter Prognose steht die maf3gebende Zuggattung zweifelsfrei fest. Je nachdem, ob die Prob-
lematik in den Erschitterungen oder im Sek.-LS zu sehen ist, erfolgt hier eine Datenreduktion auf das We-
sentliche.
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6.2.2 Vergleich der Zuggattungen

In der nachfolgenden Abbildung ist ein Vergleich zwischen den vor Ort verkehrenden Triebziigen der BRB
und den S-Bahn-Ziigen dargestellt. Flr den Vergleich wurde der Messpunkt 01G gewahlt, an welchem die
hdchsten Messwerte im geplanten Bebauungsgebiet gemessen wurden. Dargestellt ist jeweils das energeti-
sche Mittel einer Zuggattung und Fahrtrichtung.

Schwingschnelle [mm/s eff, FAST] Messpunkt 01G
1
Zuggattungen
[* Richtung Miinchen
0.1 ,/ \ Triebziige (BRB)
I/B\— N S-Bahnen
LAY
0.0l A \ Gegenrichtung
. Y/ \ (strichpunktiert)
4 .
~ j . N\ Triebzlge
~ A\l
A S-Bahnen
110 ° A
\) ‘\
\
A
'\
*\
-4 .
E 10 100 110°
Frequenz [Hz]

Auf dem néchstgelegenen Gleis zur geplanten Bebauung verkehren die Ziige mit Fahrtrichtung Miinchen.
Sowohl die gemessen Erschitterungsimmissionen der S-Bahnen als auch der vorbeifahrenden Triebzuge
sind in dieser Fahrtrichtung maRgebend.

Die oben dargestellte Schwingstarke ist im Frequenzbereich von ca. 25 Hz bis ca. 40 Hz bei den S-Bahnen
am grofRten. Ab ca. 40 Hz dominieren im Vergleich die Triebzlige.
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Die Prognose wird fr
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e in Massivbauweise (Betondecken, Ubliche Spannweiten, schwimmende Estriche)

durchgefuhrt.
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Mit Deckeneigenfrequenzen zwischen 12,5 und 31,5 Hz, Estricheigenfrequenzen zwischen 40 Hz und
125 Hz und dem oben erlauterten Aufschlag von + 50% fiir alle Prognosewerte fiir die Erschitterungen fur
den KBrmax-Wert ergeben sich folgende KBrmax-Werte fir die Erschutterungen:

Maximalwerte

Gebaude-Nr. mafidge- malgebende Prognose Prognose Anhaltswert Ao
It. BPlan bende(r) Zuggattung und | KBemax KB Emax allgemeines
Mess- Fahrtrichtung Maximalwerte Maximalwerte Wohngebiet
punkt(e) ungiinstige glinstige
Gebaudepara- Gebaudepara-
meter meter

Doppelhaus 23G Triebzilige Rich- 0,04 0,02
1.2 tung Bhf. Sauer-

lach
Einfamilien- 22G Triebziige Rich- 0,05 0,02
haus tung Bhf. Sauer-
3 lach
Einfamilien- 01G, 11G Triebziige Rich- 0,33 0,12
haus tung Minchen
4
Doppelhaus 01G, 11G Triebziige Rich- 0,26 0,10
5 6 tung Miinchen 0,2
Doppelhaus 31G S-Bahnen Rich- 0,05 0,02
78 tung Miinchen
Einfamilien- 22G Triebzilige Rich- 0,05 0,02
haus tung Bhf. Sauer-
9 lach
Einfamilien- 22G Triebzilige Rich- 0,05 0,02
haus tung Bhf. Sauer-

10

lach
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Gebaude-Nr. malRge- maRgebende Prognose Prognose Anhaltswert Ao
It. BPlan bende(r) Zuggattung und | KBFmax KBFmax allgemeines
Mess- Fahrtrichtung Maximalwerte Maximalwerte Wohngebiet
punki(e) ungiinstige glinstige
Gebaudepara- Gebaudepara-
meter meter
Einfamilien- 22G Triebziige Rich- 0,05 0,02
haus tung Bhf. Sauer-
11 lach
Doppelhaus 11G Triebziige Rich- 0,16 0,06 0,2
12. 13 tung Minchen
Einfamilien- 21G Triebziige Rich- 0,07 0,03
haus tung Minchen
14

Beurteilungswerte

Die Bildung eines Beurteilungspegels ist im vorliegenden Fall theoretisch nur fur das Doppelhaus 12, 13

notwendig.

Bei diesem Doppelhaus wird jedoch die Anforderung an den Sekundarluftschall (nach VDI 2057) maf3ge-
bend (siehe 6.4), d.h. ein Erschitterungsschutz ist beim Bau, auch ohne Bildung des Beurteilungspegels

empfohlen.

6.4 Prognostizierter Sekundarluftschall

Mit Deckeneigenfrequenzen zwischen 12,5 und 31,5 Hz, Estricheigenfrequenzen zwischen 40 Hz und
125 Hz ergibt sich:
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Mittlere Maximalwerte

Gebaude-Nr. mafige- malRgebende Prognose Prognose Anhaltswert fur
It. BPlan bende(r) Zuggattung und | Mittlere Mittlere mittlere Maxi-
Mess- Fahrtrichtung Maximalwerte Maximalwerte malpegel fur
punkt(e) ungunstige glnstige Schlafraume
Gebaudepara- Gebaudepara- nachts
meter meter
Doppelhaus 23G Triebziige Rich- 28 dB(A) 18 dB(A)
1,2 tung Bhf. Sauer-
lach
Einfamilien- 22G Triebzlge Rich- 29 dB(A) 20 dB(A)
haus tung Minchen
3
Einfamilien- 01G, 11G Triebzlge Rich- 56 dB(A) 48 dB(A)
haus tung Minchen
4
Doppelhaus 01G, 11G Triebzlge Rich- 54 dB(A) 46 dB(A)
56 tung Minchen
Doppelhaus 31G Triebziige Rich- 29 dB(A) 20 dB(A)
7.8 tung Minchen
35 dB(A)
Einfamilien- 22G Triebzlge Rich- 29 dB(A) 20 dB(A)
haus tung Minchen
9
Einfamilien- 22G Triebzlge Rich- 29 dB(A) 20 dB(A)
haus tung Mlnchen
10
Einfamilien- 22G Triebziige Rich- 29 dB(A) 20 dB(A)
haus tung Mlnchen
11
Doppelhaus 11G Triebziige Rich- 49 dB(A) 39 dB(A)
12 13 tung Mlnchen
Einfamilien- 21G Triebziige Rich- 36 dB(A) 26 dB(A)
haus tung Mlnchen
14

S:\Auftrag\TO00_001\401_450\435\435_16\B435161.docx, 27.11.2024 08:53 R1.08




i 'IA b imb-dynamik GmbH

dynamik B435161.docx, Seite 22 von 24

Tel 08152-99 334-0 Fax 08152-999 27 82 Muhlfelder Str. 18a 82211 Herrsching info@imb-dynamik.de www.imb-dynamik.de

7 Gesamtbeurteilung und Angaben zur baulichen Ausfihrung

7.1 Beurteilung der Prognosewerte

In der nachfolgenden Abbildung sind die Empfehlungen, aufgrund der Messergebnisse vor Ort und der
Prognosewerte, fir die geplante Bebauung zusammengefasst.

Auszug BPL_67b_Lanzenhaar_Weg_Bahn; Fassung vom 13.05.2024:
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ErschitterungsschutzmalZnahmen beim Bau erforderlich
Baudynamische Optimierung erforderlich

Einfamilienhaus 4:
Korperschall nach DIN 4150/2:

Beim Einfamilienhaus 4 werden die Anforderungen der DIN 4150/2 im Maximalwertkriterium bei unglinstigen
Gebaudeparametern mit hoher Wahrscheinlichkeit Giberschritten. Da die ungiinstigen Gebaudeparameter
eine Kombination aus Decken und Estrich-Eigenfrequenzen darstellen, welche durchaus typisch fir ein Ge-
baude dieser GroRenordnung sind, werden die Anforderungen der DIN 4150/2 hier nicht eingehalten.

Sekundarluftschall nach VDI-Richtlinie 2719:

Der mittlerer Maximalpegel fir SchlafrAume nachts wird sowohl bei unglinstigen als auch bei glinstigen Ge-
baudeparametern nicht eingehalten. Die Anforderungen der VDI-Richtlinie 2719 werden mit sehr hoher
Wabhrscheinlichkeit nicht eingehalten.

Es sind ErschitterungsschutzmaRnahmen beim Bau erforderlich.
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Doppelhaus 5 & 6:
Kdrperschall nach DIN 4150/2:

Beim Doppelhaus 5 & 6 werden die Anforderungen der DIN 4150/2 im Maximalwertkriterium bei unglinstigen
Gebaudeparametern sehr wahrscheinlich Gberschritten. Da die unglinstigen Geb&dudeparameter eine Kom-
bination aus Decken und Estrich-Eigenfrequenzen darstellen, welche durchaus typisch fir Geb&aude dieser
GrolRenordnung sind, sind die Anforderungen der DIN 4150/2 hier nicht eingehalten.

Sekundarluftschall nach VDI-Richtlinie 2719:

Der mittlerer Maximalpegel fir SchlafrAume nachts wird sowohl bei ungiinstigen als auch bei gluinstigen Ge-
baudeparametern nicht eingehalten. Die Anforderungen der VDI-Richtlinie 2719 werden mit sehr hoher
Wahrscheinlichkeit nicht eingehalten.

Es sind ErschitterungsschutzmafRnahmen beim Bau erforderlich.
Doppelhaus 12 & 13:
Korperschall nach DIN 4150/2:

Beim Doppelhaus 12 & 13 werden die Anforderungen der DIN 4150/2 im Maximalwertkriterium bei unginsti-
gen und giinstigen Gebaudeparametern eingehalten. Auch das Beurteilungskriterium ist mit hoher Wahr-
scheinlichkeit eingehalten. Die Anforderungen der DIN 4150/2 werden sehr wahrscheinlich eingehalten.

Sekundarluftschall nach VDI-Richtlinie 2719:

Der mittlerer Maximalpegel fir SchlafrAume nachts wird sowohl bei ungtinstigen als auch bei giinstigen Ge-
baudeparametern nicht eingehalten. Die Anforderungen der VDI-Richtlinie 2719 werden mit hoher Wahr-
scheinlichkeit nicht eingehalten.

Es sind ErschitterungsschutzmafRhahmen beim Bau erforderlich.
Einfamilienhaus 14:
Kdrperschall nach DIN 4150/2:

Beim Einfamilienhaus 14 werden die Anforderungen der DIN 4150/2 im Maximalwertkriterium bei ungunsti-
gen und ginstigen Gebaudeparametern mit hoher Wahrscheinlichkeit eingehalten. Die Anforderungen der
DIN 4150/2 werden somit eingehalten.

Sekundarluftschall nach VDI-Richtlinie 2719:

Der mittlerer Maximalpegel fir Schlafrdume nachts wird bei unginstigen Gebaudeparametern wahrschein-
lich nicht eingehalten. Die Anforderungen der VDI-Richtlinie 2719 werden deshalb nicht eingehalten. Die
Uberschreitung ist in diesem Fall jedoch gering.

Das Gebdaude ist baudynamisch so zu optimieren, dass die Anforderungen der VDI-Richtlinie 2719 eingehal-
ten werden.

Ubrige Geb&ude im Baugebiet

Bei allen nicht aufgefiihrten Geb&uden werden sowohl die Anforderungen der DIN 4150/2, als auch die der
VDI-Richtlinie 2719 mit hoher Wahrscheinlichkeit eingehalten.

Hier sind keine ErschitterungsschutzmalRnahmen beim Bau zu bertcksichtigen.

7.2 Prinzipielle Minderungsmafinahmen

MaRnahmen zur Minderung der Sekundarluftschallimmissionen sind prinzipiell an drei Stellen méglich:
e am Emissionsort (Gleis),

e am Ubertragungsweg (Boden) und

e am Immissionsort (Gebéaude).
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Allgemein sind MaRnahmen am Emissionsort sowie am Ubertragungsweg wirtschaftlich meist nicht realisier-
bar.

Demnach verbleiben als technisch sinnvolle und wirtschaftliche MaRnahmen nur solche an den zu schit-
zenden Gebauden selbst.

7.3 Angaben zur baulichen Ausfiuhrung
Erschitterungsschutzmafinahmen (Gebaude 4, 5, 6, 12, 13):

Aufgrund der Uberschreitungen der Anforderungen an den Sekundarluftschall (VDI 2719) wird wahrschein-
lich eine Elastische Gebaudelagerung erforderlich. Diese kann eventuell auch im Einzelfall teilflachig erfol-
gen. Hierfur empfehlen wir, auch wegen der vorgefundenen Situation am Messtag, eine Messung mit héhe-
rer Messpunktauflésung (mehrere Abnahmeketten zur Ermittlung der Entfernungsabnahme). Diese Uber-
schreitet die Aufgabenstellung in diesem Dokument.

In jedem Fall muss mit einer geeigneten rechnerischen Modellierung Gberprift werden, ob und in welcher
Form sich eine elastische Geb&audelagerung so ausfiihren l&asst, dass die Anforderungen (bzw. Komfortvor-
stellungen) erreicht werden. Das Ergebnis ist stark von der jeweiligen Gebaudekonstruktion abhéngig.

Evtl. sind Eingriffe in die grundlegende Ausfiihrungsart eines Gebaudes erforderlich (Unterkellerung, Fun-
dament, Wéande betreffend)

Baudynamische Optimierung (Gebaude 14):

Es ist mit einer geeigneten baudynamischen Modellierung zu tberprifen, ob die Anforderungen der

VDI 2719 mit der geplanten Geb&udekonstruktion eingehalten werden kénnen. Ggf. ist die Konstruktion ein-
zelner Bauteile (z.B. Decken-, Estrichstérke, 0.a.) so zu optimieren, dass die Anforderungen der VDI 2719
erfillt werden.

Die Auslegung der hier genannten Maflinahmen sollte individuell angepasst durch einen unabhangigen
Baudynamiker erfolgen. So ist es mdglich, die MalRhahmen auf die notwendigen Bereiche zu beschréanken
und im Fall des Einsatzes von elastischen Materialien eine sehr wirtschaftliche Lésung zu erhalten, da die
Maoglichkeit zur Kostenersparnis in diesem Bereich immens ist.

Die empfohlenen Mal3hahmen sind Stand der Technik, in ihrer Wirksamkeit gut anpassbar, wirtschaftlich
ausfuhrbar und hinsichtlich des zu erwartenden Ergebnisses gut prognostizierbar.

Messung, Auswertung durchgefihrt und Bericht erstellt von: Dr.-Ing. Norbert Breitsamter
Dipl.-Ing. (FH) Jirgen Honikel
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Lage der Messpunkte

Messpunkt vertikal: ‘
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Erfasste Zugfahrten Abb. 4.2

Die folgende Ubersicht gibt die gemessenen Zugfahrten wieder. Die zur Auswertung herangezogenen Zug-
fahrten sind kursiv und fett dargestellt.

Fahrtrichtung Uhrzeit Kurzzeichen Zuggattung
Munchen 09:37 TA Triebzug (BRB)
- 09:38 DA Anschlusskontrolle (Durchklopfen)
Miunchen 09:44 SA S-Bahn
Bhf. Sauerlach 09:45 TB Triebzug (BRB)
Bhf. Sauerlach 10:04 SB S-Bahn
Minchen 10:04 SC S-Bahn
Bhf. Sauerlach 10:16 SD S-Bahn
Bhf. Sauerlach 10:23 TC Triebzug (BRB)
Minchen 10:27 SE S-Bahn
Minchen 10:40 TD Triebzug (BRB)
Bhf. Sauerlach 10:44 SF S-Bahn
Minchen 10:44 SG S-Bahn
Bhf. Sauerlach 10:55 SH S-Bahn
Munchen 11:04 Sl S-Bahn
Bhf. Sauerlach 11:22 SJ S-Bahn
Minchen 11:24 SK S-Bahn
Bhf. Sauerlach 11:26 TE Triebzug (BRB)
Bhf. Sauerlach 11:36 SL S-Bahn
Miunchen 11:40 TF Triebzug (BRB)
Minchen 11:46 SM S-Bahn
Bhf. Sauerlach 11:48 TG Triebzug (BRB)
Bhf. Sauerlach 11:58 SN S-Bahn

i
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KB-Tabelle Abb. 4.3

In der folgenden Tabelle werden die ausgewerteten und spektral im Anhang Abb. 5. dargestellten Zugfahrten
dargestellt.

Ereignis|Zuggattung| 01GA | 02GA | 11GA | 12GA | 13GA | 21GA | 22GA | 23GA | 31GA
TA Triebzug 0,251 | 0,236 | 0,097 | 0,018 | 0,028 | 0,020 | 0,010 -a) 0,012
SA S-Bahn 0,122 | 0,088 | 0,021 | 0,019 | 0,014 | 0,013 | 0,008 | 0,013 | 0,009
TB Triebzug 0,211 | 0,226 | 0,033 | 0,022 | 0,020 | 0,012 | 0,009 | 0,015 | 0,008
SC S-Bahn 0,109 | 0,091 | 0,022 | 0,016 | 0,014 | 0,012 | 0,009 | 0,009 | 0,010
SD S-Bahn 0,060 | 0,032 | 0,013 | 0,019 | 0,015 | 0,009 | 0,007 | 0,008 | 0,007
TC Triebzug 0,186 | 0,209 | 0,029 | 0,019 | 0,028 | 0,011 | 0,011 | 0,009 | 0,008
SE S-Bahn 0,113 | 0,081 | 0,023 | 0,017 | 0,014 | 0,012 | 0,008 | 0,007 | 0,008
TD Triebzug 0,218 | 0,225 | 0,076 | 0,024 | 0,025 | 0,025 | 0,008 | 0,008 | 0,010
SF S-Bahn 0,049 | 0,031 | 0,011 | 0,012 | 0,012 | 0,010 | 0,009 | 0,020 | 0,008
SG S-Bahn 0,126 | 0,104 | 0,020 | 0,018 | 0,014 | 0,012 | 0,007 | 0,007 | 0,007
SH S-Bahn 0,053 | 0,045 | 0,012 | 0,011 | 0,022 | 0,009 | 0,006 | 0,010 | 0,008
SJ S-Bahn 0,047 | 0,034 | 0,011 | 0,012 | 0,014 | 0,008 | 0,007 | 0,009 | 0,006
SK S-Bahn 0,114 | 0,092 | 0,020 | 0,020 | 0,029 | 0,012 | 0,007 | 0,008 | 0,007
SL S-Bahn 0,056 | 0,036 | 0,012 | 0,025 | 0,017 | 0,010 | 0,007 | 0,008 | 0,007
TF Triebzug 0,239 | 0,236 | 0,086 | 0,019 | 0,027 | 0,019 | 0,009 | 0,008 | 0,010
SM S-Bahn 0,120 - - 0,017 | 0,015 - 0,007 | 0,008 | 0,008
TG Triebzug 0,216 | 0,233 | 0,033 | 0,023 | 0,024 | 0,013 | 0,008 | 0,009 | 0,012
SN S-Bahn 0,063 | 0,046 | 0,012 | 0,011 | 0,014 | 0,010 | 0,008 | 0,007 | 0,008
KBrtm 0,148 | 0,146 | 0,041 | 0,018 | 0,020 | 0,013 | 0,008 | 0,010 | 0,009

KBFmax 0,251 | 0,236 | 0,097 | 0,025 | 0,029 | 0,025 | 0,011 | 0,020 | 0,012
Verhéltnis [%] 59% 62% 42% 73% 70% 53% 75% 51% 74%

3 Messung gestort
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435.16; DST_KS_LS.se

Koérperschall Regionalziige (BRB) mit Fahrtrichtung Miinchen
Freifeldmesspunkte

Terz-Schnelle-Spektren

Messpunkt 01G; vertikal
Freifeld; zwischen Haus 5 und Bahnlinie
Schnelle [mm/s eff, FAST]

linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
\ (1) 0287
(2) 0.263
ik (3) 0.284
W
\
L (7) 0278
7 N (8)  0.309
/ ; \ (9) 0.241
< b’ 1
> N rechtes Diagramm
~N /4
\ eff v [mm/s)
Terz4-315Hz
(1)  0.251
\ 2) 0.251
3 (3) 0.267
'}
(7)  0.256
(8) 0.274
(9) 0235
4 563 8 1012516 20 2531.540 50 63 80 100 125160200250315400
4 8 16 315 63 125 250 —— (1) Messung: TA
Hz — — (2) Messung: TD
---- (3) Messung: TF
—— (7) energ. Mittel
Messpunkt 12G; vertikal — — (8) obere Hiillkurve
Freifeld; Doppelhaus 5 & 6, zentral ---- (9) untere Hillkurve
Schnelle [mm/s eff, FAST] -e-e- Grenzkurve (entfallt)
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4 -315Hz
(1)  0.026
(2) 0.031
(3) 0.027
(7) 0.028
(8) 0.032
1= (9) 0.025
/ /l
ATEX
F T htes Diagramm
1
Ny vammy ree 9
“,- ‘ eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
(1) 0.034
3 (2) 0.032
(3) 0.034
\
\
(7)  0.033
\ (8) 0.036
(9)  0.029

4 563 8 1012516 20 2531540 50 63 80 100125160200250315400

4
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dynamik
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Messpunkt 02G; vertikal
Freifeld; zwischen Haus 4 und Bahnlinie
Schnelle [mm/s eff, FAST]
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4
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4

8

16 315 63

125 250
Hz

Messpunkt 13G; vertikal
Freifeld; Haus 4, bahnseitige Gebaudegrenze
Schnelle [mm/s eff, FAST]
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435.16; DST_KS_LS.se

Koérperschall Regionalziige (BRB) mit Fahrtrichtung Miinchen
Freifeldmesspunkte

Terz-Schnelle-Spektren

ivab

Messpunkt 11G; vertikal

Freifeld; Haus 12, bahnnachste Gebaudeecke

Schnelle [mm/s eff, FAST]

linkes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz4 -315Hz

[
PR il

A\

N

4 563 8 1012516 20 2531.540 50 63 80 100 125160200250315400

4 8 16 315 63 125 250

Hz

Messpunkt 22G; vertikal

Freifeld; Haus 9, stdliche Gebaudegrenze

Schnelle [mm/s eff, FAST]

(1) 0.105
(2) 0.085
(3) 0.094
(7)  0.095
(8) 0.110
(9) 0078
(1)
(2)
(3)
(7)
(8)
(9)

rechtes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz4-315Hz

0.024
0.030
0.022

0.026
0.031
0.021

-10°

10"

—— (1) Messung: TA
— — (2) Messung: TD
---- (3) Messung: TF

—— (7) energ. Mittel

— — (8) obere Hiillkurve
- === (9) untere Hillkurve
oo Grenzkurve (entfallt)

linkes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz4 -315Hz

(1) 0014
(2) 0015
(3) 0014
(7) 0014
(8) 0016
(9) 0013

1
3
x\

4 563 8 1012516 20 2531540 50 63 80 100125160200250315400

4 8 16 315 63 125 250

Hz

dynamik
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rechtes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz4 - 315 Hz

0.014
0.013

-10°

10"

-10?

j\
"N 7\
R [N
‘SZ;\:

.10'3 \ 3
LY
1Y
1
\

10

Bl BPlan Nr. 67b, Gemeinde Sauerlach

Abb. 5.1.KS.2

Messpunkt 21G; vertikal
Freifeld; Haus 14, bahnnachste Gebaudeecke
Schnelle [mm/s eff, FAST]

A
o
%
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Messpunkt 23G; vertikal
Freifeld; zwischen Haus 3 und gepl. Verkehrsflache
Schnelle [mm/s eff, FAST]
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435.16; DST_KS_LS.se

Koérperschall Regionalziige (BRB) mit Fahrtrichtung Miinchen

Freifeldmesspunkte
Terz-Schnelle-Spektren

Messpunkt 31G; vertikal
Freifeld; Haus 7, bahnnachste Geb&dudeecke
Schnelle [mm/s eff, FAST]

1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
(1) 0.019
, (2) 0.013
1-10° (3) 0.015
(7) 0.016
(8)  0.020
1107 (9) 0.012
~INK 741)
NES N
’J l
1-10° 2R \
M
\
SN
1-10* AL
4 563 8 1012516 20 2531.540 50 63 80 100 125160200250315400
4 8 16 315 63 125 250 —— (1) Messung: TA
Hz — — (2) Messung: TD
---- (3) Messung: TF
—— (7) energ. Mittel
— — (8) obere Hullkurve
- === (9) untere Hillkurve
o Grenzkurve (entfallt)
il
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Koérperschall S-Bahnen mit Fahrtrichtung Miinchen Abb. 5.1.KS.4
Freifeldmesspunkte

Terz-Schnelle-Spektren

Messpunkt 01G; vertikal Messpunkt 02G; vertikal
Freifeld; zwischen Haus 5 und Bahnlinie Freifeld; zwischen Haus 4 und Bahnlinie
Schnelle [mm/s eff, FAST] Schnelle [mm/s eff, FAST]
1-10° 1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
(1) 0.150
1 (2) 0.140 1
1-10° - (3) 0.141 1-10°
e (4) 0.164 -
A (5) 0.148 2!
AN (6) 0.136 Y
B4 \ (7)  0.147 HEER \
. \ (8)  0.171 7
, ’}\«k‘ (9)  0.131 i \, I \
1-10" way 1-10° 'a P
% R{ -\.‘ rechtes Diagramm ;_\ ¥ \\\\\\‘\
NN 0 eff v [mmis] CENLAN A
A A Terz 4 - 315 Hz i BN
(1) 0.099 %\\
PP (2) 0.104 e \
1-10 &EE (3) 0093 1-10 Bt
(4)  0.141
. (5) 0.107
(7)  0.110
(8)  0.144
110" 9) 0.082 1-10*
4 563 8 1012516 20 2531.540 50 63 80 100125160200250315400 4 5 63 8 1012516 20 2531540 50 63 80 100125 160200250315400
4 8 16 315 63 125 250 — (1) Messung: SA 4 8 16 315 63 125 250
Hz — — (2) Messung: SC Hz
---- (3) Messung: SE
(4) Messung: SG
(5) Messung: SK
(6) Messung: SM
—— (7) energ. Mittel
Messpunkt 12G; vertikal — — (8) obere Hiillkurve Messpunkt 13G; vertikal
Freifeld; Doppelhaus 5 & 6, zentral ---- (9) untere Hillkurve Freifeld; Haus 4, bahnseitige Geb&udegrenze
Schnelle [mm/s eff, FAST] oo Grenzkurve (entfallt) Schnelle [mm/s eff, FAST]
1-10° 1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4 -315Hz
(1) 0.024
(2) 0.022
110" (3) 0022 1-10"
(4) 0.023
(5) 0.023
(6) 0.023
(7)  0.023
(8) 0.028
R || (9) 0.018 R \
1-10 e - 1-10 - 74
N 1 7N .Y TN
:\\ 3 ‘}——I X rechtes Diagramm - X Q .."l~\ \ \\
= N A7 K N = &
N "‘ ! eff v [mm/s] NPT * \ ;{‘\
SN Terz4 - 315 Hz 1 -k .
\ (1) 0.020 '<;.&\
1-10° v (2)  0.020 1-10° :
i (3) 0.019 Lia
v (4)  0.021 A\
al (5)  0.028 \
\ (6)  0.021 \
\ (7) 0022 iy
\ (8)  0.031 \
1-10* (9) 0.016 1-10* -
4 5 63 8 1012516 20 2531540 50 63 80 100125 160200250315400 4 5 63 8 1012516 20 2531540 50 63 80 100125 160200250315400
4 8 16 315 63 125 250 4 8 16 315 63 125 250
Hz Hz
ik
I 'IA ‘ Bl BPlan Nr. 67b, Gemeinde Sauerlach Bericht B435161
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435.16; DST_KS_LS.se

Koérperschall S-Bahnen mit Fahrtrichtung Miinchen Abb. 5.1.KS.5
Freifeldmesspunkte

Terz-Schnelle-Spektren

Messpunkt 11G; vertikal Messpunkt 21G; vertikal
Freifeld; Haus 12, bahnnachste Gebaudeecke Freifeld; Haus 14, bahnnachste Gebaudeecke
Schnelle [mm/s eff, FAST] Schnelle [mm/s eff, FAST]
1-10° 1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
(1) 0.029
1 (2) 0.028 1
1-10° (3) 0.028 1-10°
(4) 0.028
(5) 0.027
(7)  0.028
(8)  0.031
, fﬂ (9) 0.025 \
1-10 f— 1-10 =
N3 NS ," “‘ rechtes Diagramm L = L ,\
\‘h\\ : ! AEPR x\ N
>3 X{ eff v [mm/s] SV 4 1ML
Terz4 - 315 Hz ¥ \
% (1) 0.018 3 \
PP _ (2) 0.017 a3 \
1-10 x @3) 0018 1-10
T (4) 0018 \
A 5 0.019 \
KA © y
\ )
\ (7) 0.018 \
N (8)  0.021
110" 9) 0.015 1-10*
4 563 8 1012516 20 2531.540 50 63 80 100 125160200250315400 4 563 8 1012516 20 2531540 50 63 80 100125160200250315400
4 8 16 315 63 125 250 — (1) Messung: SA 4 8 16 315 63 125 250
Hz — — (2) Messung: SC Hz
---- (3) Messung: SE
(4) Messung: SG
(5) Messung: SK
(6) Messung: SM
—— (7) energ. Mittel
Messpunkt 22G; vertikal — — (8) obere Hiillkurve Messpunkt 23G; vertikal
Freifeld; Haus 9, siidliche Gebaudegrenze ---- (9) untere Hiillkurve Freifeld; zwischen Haus 3 und gepl. Verkehrsflache
Schnelle [mm/s eff, FAST] oo Grenzkurve (entfallt) Schnelle [mm/s eff, FAST]
1-10° 1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4 -315Hz
(1) 0.013
(2) 0.012
1-10™ (3)  0.011 1-10"
(4)  0.010
(5) 0.011
(6) 0.010
(7)  0.011
(8) 0.014
, (9)  0.009 i
1-10 1-10
rechtes Diagramm S\
SN
\‘;(,‘ /) eff v [mm/s] B N
- / N Terz 4 - 315 Hz AL 7imE \m
YN (1) 0014 ¥ /’/ \
1-10° i (2) 0.012 1-10° }
I (3)  0.011 i
1\ (4) 0.013 \
(5)  0.011 \
AN 6) 0012 A
SN (7) 0.012 .
(8) 0.015 AL
1-10™* 2 (9) 0.010 1-10™* '\\
4 563 8 1012516 20 2531540 50 63 80 100125160200250315400 4 563 8 1012516 20 2531540 50 63 80 100 125160200250315400
4 8 16 315 63 125 250 4 8 16 315 63 125 250
Hz Hz
il
I 'IA ‘ Bl BPlan Nr. 67b, Gemeinde Sauerlach Bericht B435161

dynamik
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Koérperschall S-Bahnen mit Fahrtrichtung Miinchen

Freifeldmesspunkte
Terz-Schnelle-Spektren

Messpunkt 31G; vertikal
Freifeld; Haus 7, bahnnachste Geb&dudeecke
Schnelle [mm/s eff, FAST]

linkes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz4 -315Hz

(1
(2
(3
4)
(®)

0.013
0.013
0.012
0.010
0.011
0.012
0.012
0.014
0.009

Vi

= =)

T

\
4 563 8 1012516 20 2531.540 50 63 80 100 125160200250315400

4 8 16 315 63 125 250
Hz

°
I VIA b Bl BPlan Nr. 67b, Gemeinde Sauerlach

dynamik

—— (1) Messung: SA
— — (2) Messung: SC
---- (3) Messung: SE
(4) Messung: SG
(5) Messung: SK
(6) Messung: SM
—— (7) energ. Mittel
— — (8) obere Hullkurve
- === (9) untere Hillkurve
o Grenzkurve (entfallt)

Abb. 5.1.KS.6

Bericht B435161
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Korperschall Regionalziige (BRB) mit Fahrtrichtung Bhf.
Freifeldmesspunkte

Terz-Schnelle-Spektren

Messpunkt 01G; vertikal
Freifeld; zwischen Haus 5 und Bahnlinie
Schnelle [mm/s eff, FAST]

linkes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz4 -315Hz

Sauerlach

(1) 0.226
(2) 0.203
H (3) 0.232
.
1Y
1
)i
(7)  0.221
i (8) 0234
Lo \ (9) 0.201
f 83
. s rechtes Diagramm
N~ eff v [mm/s]
N \ Terz 4 - 315 Hz
(1)  0.249
(2) 0.231
e (3) 0.256
A Y
\
(7) 0.246
(8) 0.260
(9) 0227
4 563 8 1012516 20 2531.540 50 63 80 100 125160200250315400
4 8 16 315 63 125 250 —— (1) Messung: TB
Hz —— (2) Messung: TC
---- (3) Messung: TG
—— (7) energ. Mittel
Messpunkt 12G; vertikal — — (8) obere Hiillkurve
Freifeld; Doppelhaus 5 & 6, zentral ---- (9) untere Hillkurve
Schnelle [mm/s eff, FAST] -e-e- Grenzkurve (entfallt)
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4 -315Hz
(1) 0.029
(2) 0.026
(3) 0.028
(7) 0.028
(8) 0.030
\ (9) 0.025
X\ 28}
H A\ J 1Y .
i i
N 4 s / rechtes Diagramm
Nf=tv R b \
N7 \ eff v [mm/s]
N
Terz4-315Hz
(1)  0.027
(2) 0.037
X (3) 0.029
(7)  0.031
(8) 0.038
(9) 0.024

4 563 8 1012516 20 2531540 50 63 80 100125160200250315400

4

8

ivab

dynamik

16 315 63

125 250

Hz

Bl BPlan Nr. 67b, Gemeinde Sauerlach

-10°

10"

107

-10°

10"

Abb. 5.2.KS.1

Messpunkt 02G; vertikal
Freifeld; zwischen Haus 4 und Bahnlinie
Schnelle [mm/s eff, FAST]

Lot

-‘\q_N

N

g
Lot

nvd

)\

4 563 8 1012516 20 2531540 50 63 80 100125160200250315400

4 8 16 315 63 125 250
Hz

Messpunkt 13G; vertikal
Freifeld; Haus 4, bahnseitige Gebaudegrenze
Schnelle [mm/s eff, FAST]

1
A |
N 1
4
= N2
RSN \
= \
7
N /
i
i |
1
Y
N
4 563 8 1012516 20 2531540 50 63 80 100 125160200250315400
4 8 16 315 63 125 250
Hz
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Korperschall Regionalziige (BRB) mit Fahrtrichtung Bhf. Sauerlach

Freifeldmesspunkte
Terz-Schnelle-Spektren

Messpunkt 11G; vertikal
Freifeld; Haus 12, bahnnachste Gebaudeecke
Schnelle [mm/s eff, FAST]

1-10° 1-
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
(1)  0.038
, (2) 0.036
1-10° (3) 0.039 1-
(7)  0.037
(8)  0.040
2 (9) 0.035
1-10 yi i 1
4 TR
T\ rechtes Diagramm
Fd 4
S .\\ J, Y eff v [mm/s]
\ Terz4 -315Hz
(1) 0.016
i3 (2) 0.017
1110 N (3) 0.017 1
kY
(7) 0.017
‘\ ®) 0019
1-10* b 9) 0.015 1
4 563 8 1012516 20 2531.540 50 63 80 100 125160200250315400
4 8 16 315 63 125 250 —— (1) Messung: TB
Hz —— (2) Messung: TC
---- (3) Messung: TG
—— (7) energ. Mittel
Messpunkt 22G; vertikal — — (8) obere Hiillkurve
Freifeld; Haus 9, stdliche Gebaudegrenze ---- (9) untere Hillkurve
Schnelle [mm/s eff, FAST] oo Grenzkurve (entfallt)
1-10° 1
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4 -315Hz
(1) 0.015
(2) 0.015
1-10" (3) 0013 1-
(7) 0.014
(8) 0.016
2 (9) 0.012
1-10 1
\\“ rechtes Diagramm
N A =
B ’%' \ ;‘ eff v [mm/s]
= Terz4-315Hz
\ ;f (1)  0.017
1-10° n—_ \ (2) 0013 1
(3) 0.013
N
\
(7) 0.014
. \ (8) 0.017
1-10° (9) 0.012 1

4 563 8 1012516 20 2531540 50 63 80 100125160200250315400

4 8 16 315 63 125 250
Hz

ivab

dynamik

Bl BPlan Nr. 67b, Gemeinde Sauerlach

Abb. 5.2.KS.2

Messpunkt 21G; vertikal
Freifeld; Haus 14, bahnnachste Gebaudeecke
Schnelle [mm/s eff, FAST]

10°
10"
107
N S\
=
'10-3 L
1
-10*
4 563 8 1012516 20 2531540 50 63 80 100125160200250315400
4 8 16 315 63 125 250
Hz
Messpunkt 23G; vertikal
Freifeld; zwischen Haus 3 und gepl. Verkehrsflache
Schnelle [mm/s eff, FAST]
-10°
10"
'10-2 A
N
TN I\
RN 11
En=a VN
AL
|
1
L
10* i
4 563 8 1012516 20 2531540 50 63 80 100 125160200250315400
4 8 16 315 63 125 250

Hz

Bericht B435161
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Korperschall Regionalziige (BRB) mit Fahrtrichtung Bhf. Sauerlach

Freifeldmesspunkte

Terz-Schnelle-Spektren

Messpunkt 31G; vertikal

Freifeld; Haus 7, bahnnachste Geb&dudeecke

Schnelle [mm/s eff, FAST]

1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4 -315Hz
(1) 0.013
, (2) 0.014
1-10° (3) 0.015
(7) 0.014
(8) 0.016
1107 (9) 0.012
NS
\< N
TN i1
N\ \ \
1-10° >
X
]
LY
A
1-10° \
4 563 8 1012516 20 2531.540 50 63 80 100 125160200250315400
4 8 16 315 63 125 250

ivab

dynamik

—— (1) Messung: TB
Hz —— (2) Messung: TC
---- (3) Messung: TG

—— (7) energ. Mittel

— — (8) obere Hiillkurve

- === (9) untere Hillkurve
oo Grenzkurve (entfallt)

Bl BPlan Nr. 67b, Gemeinde Sauerlach

Abb. 5.2.KS.3
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Koérperschall S-Bahnen mit Fahrtrichtung Bhf. Sauerlach

Freifeldmesspunkte
Terz-Schnelle-Spektren

Messpunkt 01G; vertikal
Freifeld; zwischen Haus 5 und Bahnlinie
Schnelle [mm/s eff, FAST]

1:10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4-315Hz
(1) 0.077
, (2) 0.060
1-10° (3) 0.073
(4) 0.064
L2 (5) 0.072
as\ (6) 0.089
y R (7) 0.073
N "\ (8) 0.094
2 N (9) 0.058
1-10 - -
5 f/ A rechtes Diagramm
A '_‘i’/ \ eff v [mm/s]
N 1 Terz 4- 315 Hz
\ (1)  0.056
103 (2) 0.044
1-10 = (3) 0053
— (4) 0.044
\ (5) 0.055
\ (6) 0067
(7) 0.054
(8) 0.080
1-10% (9)  0.029
4 563 8 1012516 20 2531.540 50 63 80 100125160200250315400
4 8 16 315 63 125 250 —— (1) Messung: SD
Hz — — (2) Messung: SF
---- (3) Messung: SH
(4) Messung: SJ
(5) Messung: SL
(6) Messung: SN
—— (7) energ. Mittel
Messpunkt 12G; vertikal — — (8) obere Hiillkurve
Freifeld; Doppelhaus 5 & 6, zentral ---- (9) untere Hillkurve
Schnelle [mm/s eff, FAST] -e-e- Grenzkurve (entfallt)
1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4 -315Hz
(1)  0.022
(2) 0.017
1-10" (3) 0.018
(4) 0.018
(5) 0.028
(6) 0.018
(7)  0.021
J (8) 0.031
\
1107 A 9) 0.014
: T
::;\ fyl’,ll~' \\\ =k rechtes Diagramm
N\ VR ff v [mmis]
S7A ) \ eff v [mm/s
A \ Terz4-315 Hz
\\\ (1) 0.022
1:10° X (2) 0018
ERS (3) 0.027
e (4) 0.019
(5) 0.024
(6) 0.022
\ (7) 0.022
\ k (8) 0.032
1-10° (9) 0.014
4 5 63 8 1012516 20 2531540 50 63 80 100125 160200250315400
4 8 16 315 63 125 250
Hz
ik
I 'IA ‘ Bl BPlan Nr. 67b, Gemeinde Sauerlach

dynamik

-10°

10"

107

-10°

10"

Abb. 5.2.KS.4

Messpunkt 02G; vertikal
Freifeld; zwischen Haus 4 und Bahnlinie
Schnelle [mm/s eff, FAST]

=

.)Vf_ y
7\
—

Yl
=t

>~
=

===

=]

‘\i

4 563 8 1012516 20 2531540 50 63 80 100125160200250315400

4 8 16 315 63 125 250
Hz

Messpunkt 13G; vertikal
Freifeld; Haus 4, bahnseitige Gebaudegrenze
Schnelle [mm/s eff, FAST]

T
L

Pz

s

Py

4 563 8 1012516 20 2531540 50 63 80 100 125160200250315400

4 8 16 315 63 125 250
Hz
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Koérperschall S-Bahnen mit Fahrtrichtung Bhf. Sauerlach Abb. 5.2.KS.5
Freifeldmesspunkte

Terz-Schnelle-Spektren

Messpunkt 11G; vertikal Messpunkt 21G; vertikal
Freifeld; Haus 12, bahnnachste Gebaudeecke Freifeld; Haus 14, bahnnachste Gebaudeecke
Schnelle [mm/s eff, FAST] Schnelle [mm/s eff, FAST]
1:10° 1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4 -315Hz
(1) 0.018
1 (2) 0.018 1
1-10° (3) 0.018 1-10°
(4) 0.019
(5) 0.018
(6) 0.018
(7) 0.018
(8) 0.022
, (9) 0.014 i
1-10 1-10
\' AN u £ \\\\ rechtes Diagramm N
TERERLE \“ I' \ R SER IR 7
=N AR\ eff v [mm/s] L 1A
I Terz4 - 315 Hz TNV \“\
\ (1) 0.014 ;
10° A}. (2) 0.014 PP ¥ \
1-10 @) 0015 1-10 1
(4) 0014 ]
N (5) 0.014 \
(6) 0.015
\ \ (7) 0014 N
\\\ (8) 0018 \\
110" 9) 0.011 1-10*
4 563 8 1012516 20 2531.540 50 63 80 100125160200250315400 4 5 63 8 1012516 20 2531540 50 63 80 100125 160200250315400
4 8 16 315 63 125 250 — (1) Messung: SD 4 8 16 315 63 125 250
Hz — — (2) Messung: SF Hz
---- (3) Messung: SH
(4) Messung: SJ
(5) Messung: SL
(6) Messung: SN
—— (7) energ. Mittel
Messpunkt 22G; vertikal — — (8) obere Hiillkurve Messpunkt 23G; vertikal
Freifeld; Haus 9, stdliche Gebaudegrenze ---- (9) untere Hillkurve Freifeld; zwischen Haus 3 und gepl. Verkehrsflache
Schnelle [mm/s eff, FAST] oo Grenzkurve (entfallt) Schnelle [mm/s eff, FAST]
1-10° 1-10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4 -315Hz
(1) 0.012
(2)  0.011
110" (3) 0.010 110"
(4)  0.010
(5) 0.010
(6) 0.012
(7)  0.011
(8) 0.013
, (9)  0.009 ,
1-10 1-10
S rechtes Diagramm HAN\Y
FTONE ] AN
N eff v [mm/s] AP 7
5&- RO Terz 4 - 315 Hz \'LQ?/\‘\ -
RN N (1)  0.013 /. /
1-10° N 4A, @) 0013 1-10° adi} N7\
¥ ) (3) 0.012 KA
i (4) 0012 4
(5) 0.012 "
‘I (6) 0.011 \
(7) 0.012 .
(8) 0.015 \
110" (9) 0.010 1-10*
4 5 63 8 1012516 20 2531540 50 63 80 100125 160200250315400 4 5 63 8 1012516 20 2531540 50 63 80 100125 160200250315400
4 8 16 315 63 125 250 4 8 16 315 63 125 250
Hz Hz
il
I 'IA ‘ Bl BPlan Nr. 67b, Gemeinde Sauerlach Bericht B435161

dynamik
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Koérperschall S-Bahnen mit Fahrtrichtung Bhf. Sauerlach

Freifeldmesspunkte
Terz-Schnelle-Spektren

Messpunkt 31G; vertikal

Freifeld; Haus 7, bahnnachste Geb&dudeecke

Schnelle [mm/s eff, FAST]

1:10°
linkes Diagramm
eff v [mm/s]
Terz4 - 315 Hz
(1) 0.011
, (2) 0.010
1-10° (3) 0.011
4) 0.011
(5) 0.010
6) 0.012
(7) 0.011
(8) 0.013
1107 (9) 0.009
\Y—
=
N
1 103 .'fv.\\
&z
T}
A
N
4 A
1-10 T
4 563 8 1012516 20 2531.540 50 63 80 100125160200250315400
4 8 16 315 63 125 250 —— (1) Messung: SD
Hz — — (2) Messung: SF
--- (3) Messung: SH
(4) Messung: SJ
(5) Messung: SL
(6) Messung: SN
—— (7) energ. Mittel
— — (8) obere Hullkurve
---- (9) untere Hillkurve
o Grenzkurve (entfallt)
ik
I VIA ‘ Bl BPlan Nr. 67b, Gemeinde Sauerlach

dynamik

Abb. 5.2.KS.6
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Prognostizierter Sekundarluftschall Regionalziige (BRB) mit Fahrtrichtung Miinchen

Freifeldmesspunkte

A-bewertete Sekundarluftschall-Terzspektren

Messpunkt 01G; vertikal
Freifeld; zwischen Haus 5 und Bahnlinie
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

dB
60
linkes Diagramm
N LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
50 Y Terz 20 - 315 Hz
H—N () 57
N (2) 57
40 A @) 58
[ \
\
30 ! ] (7) 57
! — (8) 58
N (9) 56
20 7
rechtes Diagramm
/4
10 F LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz20 - 315 Hz
f (1) 55
0 1 (2) 56
(3) 57
¥
-10 f
(7) 56
(8) 57
-20 (9) 55
4 563 8 1012516 20 2531540 50 63 80 100125 160200250315400
4 8 16 315 63 125 250 — (1) Messung: TA
Hz — — (2) Messung: TD
---- (3) Messung: TF
—— (7) energ. Mittel
Messpunkt 12G; vertikal — — (8) obere Hiillkurve
Freifeld; Doppelhaus 5 & 6, zentral ---- (9) untere Hillkurve
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.] -e-e- Grenzkurve (entfallt)
dB
60
linkes Diagramm
LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
50 Terz 20 - 315 Hz
(1 35
(2) 37
40 (3) 35
30 ,.A‘ 7 36
7}{ ®) 37
W 9 35
20 i )\
'\- rechtes Diagramm
10 { L'}
It H LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
4 N Terz 20 - 315 Hz
f N (1) 36
0 7 : 2) 35
(3) 36
-10 1
/ @ 36
(8) 37
-20 9 35
4 5 63 8 1012516 20 2531.540 50 63 80 100125 160200250315400
4 8 16 315 63 125 250

Hz

ivab

dynamik

Bl BPlan Nr. 67b, Gemeinde Sauerlach

Abb. 5.1.LS1

Messpunkt 02G; vertikal
Freifeld; zwischen Haus 4 und Bahnlinie
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

dB
60

50 7

M
Y
%

40 N

At

30

-...._
L=

20

10

|

[~

4 563 8 1012516 20 2531540 50 63 80 100125160200250315400

4 8 16 315 63 125 250

Hz

Messpunkt 13G; vertikal
Freifeld; Haus 4, bahnseitige Gebaudegrenze
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
dB
60

50

40

30

™~
=
=

20

74

10 v

L |
Lz

Ji
I
I
I

4 563 8 1012516 20 2531540 50 63 80 100125160200250315400

4 8 16 315 63 125 250
Hz
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Prognostizierter Sekundarluftschall Regionalziige (BRB) mit Fahrtrichtung Miinchen

Freifeldmesspunkte

A-bewertete Sekundarluftschall-Terzspektren

Messpunkt 11G; vertikal
Freifeld; Haus 12, bahnnachste Gebaudeecke

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

dB

60

50

40

| ==

30

20

I

10

ANW
N

/l
TN

Ty

1

4 563 8 1012516 20 2531540 50 63 80 100125160200250315400

4

dB

8

16 31.5 63

125 250
Hz

Messpunkt 22G; vertikal
Freifeld; Haus 9, stdliche Gebaudegrenze
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

linkes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz

(1) 47
(2) 45
(3) 46
(7) 46
(8) 47
(9) 44

rechtes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz20-315Hz

(1) 33

2) 33

3) 32

(7) 33

(8) 34

9) 31

—— (1) Messung: TA
— — (2) Messung: TD
---- (3) Messung: TF

—— (7) energ. Mittel

— — (8) obere Hiillkurve
- === (9) untere Hillkurve
oo Grenzkurve (entfallt)

60

50

40

30

20

E’}

10

4

T

S

/,

7

4 563 8 1012516 20 2531.540 50 63 80 100125160200250315400

4

ivab

dynamik

8

16 315 63

125 250
Hz

linkes Dia

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]

Terz 20 -

1) 26
) 26
3) 26
7) 26
8) 27
9) 25

gramm
315 Hz

rechtes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]

Terz20 - 315 Hz

(1) 25

(2) 24

3) 25

(7) 25

8) 26
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Messpunkt 21G; vertikal
Freifeld; Haus 14, bahnnachste Gebaudeecke
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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Prognostizierter Sekundarluftschall Regionalziige (BRB) mit Fahrtrichtung Miinchen

Freifeldmesspunkte
A-bewertete Sekundarluftschall-Terzspektren

Messpunkt 31G; vertikal

Freifeld; Haus 7, bahnnachste Geb&dudeecke
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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Prognostizierter Sekundarluftschall S-Bahnen mit Fahrtrichtung Miinchen

Freifeldmesspunkte

A-bewertete Sekundarluftschall-Terzspektren

Messpunkt 01G; vertikal
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Messpunkt 02G; vertikal
Freifeld; zwischen Haus 4 und Bahnlinie
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

\
Y \
1A=\
=1/ \
\\
ALA
FARVE/ELYRN
A A
k A\
N\
f SR
f N\
I Y
f
{
7
7
F
I
F
I
F
f
|1
7
/
4 563 8 1012516 20 2531540 50 63 80 100125160200250315400
4 8 16 315 63 125 250

Hz

Messpunkt 13G; vertikal

Freifeld; Haus 4, bahnseitige Gebaudegrenze

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

iy
10\
N\
K N= iy
JIA TR
7 7 A\ Y
N yZIL!
75N\ S AN
i \
\
¥ o
7
[
[ 4
[
[
4
Z
4 563 8 1012516 20 2531540 50 63 80 100125160200250315400
4 8 16 315 63 125 250

Hz

Bericht B435161



q

435.16; DST_KS_LS.se

Prognostizierter Sekundarluftschall S-Bahnen mit Fahrtrichtung Miinchen

Freifeldmesspunkte

A-bewertete Sekundarluftschall-Terzspektren

Freifeld; Haus 12, bahnnachste Gebaudeecke
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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Messpunkt 21G; vertikal

Freifeld; Haus 14, bahnnachste Gebaudeecke

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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Prognostizierter Sekundarluftschall S-Bahnen mit Fahrtrichtung Miinchen

Freifeldmesspunkte

A-bewertete Sekundarluftschall-Terzspektren

Messpunkt 31G; vertikal

Freifeld; Haus 7, bahnnachste Geb&dudeecke
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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Prognostizierter Sekundarluftschall Regionalziige (BRB) mit Fahrtrichtung Bhf. Sauerlach Abb. 5.2.LS.1
Freifeldmesspunkte

A-bewertete Sekundarluftschall-Terzspektren

Messpunkt 01G; vertikal

Freifeld; zwischen Haus 5 und Bahnlinie
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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Prognostizierter Sekundarluftschall Regionalziige (BRB) mit Fahrtrichtung Bhf. Sauerlach Abb. 5.2.LS.2

Freifeldmesspunkte

A-bewertete Sekundarluftschall-Terzspektren

Messpunkt 11G; vertikal
Freifeld; Haus 12, bahnnachste Gebaudeecke
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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Messpunkt 21G; vertikal
Freifeld; Haus 14, bahnnachste Gebaudeecke
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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Prognostizierter Sekundarluftschall Regionalziige (BRB) mit Fahrtrichtung Bhf. Sauerlach Abb. 5.2.LS.3
Freifeldmesspunkte

A-bewertete Sekundarluftschall-Terzspektren

Messpunkt 31G; vertikal

Freifeld; Haus 7, bahnnachste Geb&dudeecke
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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Prognostizierter Sekundarluftschall S-Bahnen mit Fahrtrichtung Bhf. Sauerlach

Freifeldmesspunkte

A-bewertete Sekundarluftschall-Terzspektren

Messpunkt 01G; vertikal

Freifeld; zwischen Haus 5 und Bahnlinie
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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Messpunkt 02G; vertikal

Freifeld; zwischen Haus 4 und Bahnlinie

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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Prognostizierter Sekundarluftschall S-Bahnen mit Fahrtrichtung Bhf. Sauerlach

Freifeldmesspunkte

A-bewertete Sekundarluftschall-Terzspektren

Freifeld; Haus 12, bahnnachste Gebaudeecke
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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Messpunkt 21G; vertikal

Freifeld; Haus 14, bahnnachste Gebaudeecke

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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Prognostizierter Sekundarluftschall S-Bahnen mit Fahrtrichtung Bhf. Sauerlach

Freifeldmesspunkte

A-bewertete Sekundarluftschall-Terzspektren

Messpunkt 31G; vertikal
Freifeld; Haus 7, bahnnachste Geb&dudeecke

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]
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