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1 Angaben zum Auftrag

11 Projektbeschreibung
Der Planfeststellungsabschnitt PFA 1 ist Teil des Gesamtprojekts ,2. S-Bahn-Stamm-
strecke Miinchen®. Von Bau-km 101,180 bis Bau-km 101,460 werden auf den Strecken
5503 und 5521 die Weichen verlegt bzw. getauscht. Die Weichen der Strecke 5503
werden zwischen Bau-km 101,27 und Bau-km 101,34 ausgebaut und anschliefend
zwischen Bau-km 101,18 und Bau-km 101,25 wieder eingebaut. Die Weichen der Stre-
cke 5521 werden zwischen Bau-km 101,36 und 101,44 lediglich getauscht. Vorliegen-
des Gutachten untersucht die Wirkung der Weichenverlegung und des Weichentau-
sches — Planénderung (PA) 17.

1.2 Aufgabenstellung

Der gegensténdliche Bericht enthélt die erschiitterungstechnische Untersuchung im
Rahmen der 17. Plandnderung des PFA 1 des Gesamtprojekts ,2. S-Bahn-Stammstre-
cke Miinchen*,

Zu der erschiitterungstechnischen Untersuchung zéhlen:

s Messung der Emissionen
¢ Messung der Gebaudelibertragungsfunktionen in der Landsberger Strale 300
¢ Festlegen der und Ausbreitungsdampfung

s Ansatz der Wirkung von bestehenden Weichen (Zuschléage fir Weichen als
Erfahrungswerte)

¢ die Durchfiihrung der Erschiitterungsprognose fiir die Betriebsphase

¢ die Durchfiihrung der Prognose fiir den sekundéren Luftschall fir die Betriebs-
phase

¢ die Ausarbeitung von Erschiitterungsschutzkonzepten fiir die Betriebsphase

Im Rahmen der erschiitterungstechnischen Untersuchung wird auf der Grundlage von
Messungen eine Prognose erstellt, um die Auswirkungen des Streckenbetriebs ab-
schétzen zu kdnnen und ggf. Schutzma3nahmen zu ermitteln.

Die Beurteilung der prognostizierten Schwinggeschwindigkeiten findet anhand der ein-
schlagigen Regelwerke fiir die Bereiche mit Ausbaumafnahmen an den Bahnstrecken
statt. Beim Vorliegen von Betroffenheiten sind Mafinahmen zum Erschiitterungsschutz
vorzusehen.
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2

Grundlagen der erschiitterungstechnischen Untersuchung

Erschitterungsimmissicnen bestehen aus - fihlbaren - mechanischen Schwingungen
(Vibrationen, Erschiitterungen), und - hérbarem - sekundéren Luftschall, der durch die
Schallabstrahlung schwingender Raumbegrenzungsfléchen entsteht. Sie koénnen
schédliche Umwelteinwirkungen im Sinne des Bundes-Immissionsschutzgesetzes {1]
sein, die nach Mdglichkeit vermieden werden soliten. Unvermeidliche schadliche Um-
welteinwirkungen sollen auf ein Mindestmaf beschrénkt werden.

Die DB Richtlinie 820.2050 ,Grundlagen des Oberbaus, Erschiitterungen und sekun-
déarer Luftschall” [9] mit den Anhangen A01 bis A06 beschreibt die Vorgehensweise bei
der Erstellung von Erschiitterungsprognosen fiir den Schienenverkehr. Sie beschreibt
zu diesem Zweck die Grundséitze und Regelungen fiir die Messung, fiir die Prognose
und die Beurteilung der Auswirkungen von Erschiitterungen und sekundédrem Luft-
schall. Die Richtlinie ist anzuwenden:

* beim Neubau von Eisenbahninfrastruktur oder
« bei der Anderung von Eisenbahninfrastruktur

Die Richtlinie verweist u.a. auf die folgenden besonders zu beachtenden Normen:

¢ DIN 4150-2 (Einwirkungen auf Menschen in Gebauden) [7]
¢ DIN 4150-3 (Einwirkungen auf bauliche Anlagen} [8]

Die Ausbreitung der Erschiitterungen im Erdboden ist von den Eigenschaften der Er-
schitterungsquelle, den Bodeneigenschaften und dem Abstand zur Erschiitterungs-
quelle abhéngig. Das heifit auch, dass je nach Ausdehnung der Erschiitterungsquelle,
der Art der Anregung, sowie durch Bodenschichtung und Position der Anregung die
Ubertragungseigenschaften des Bodens in gewissem Maf variieren kénnen. Die Uber-
tragungseigenschaften des Erdbodens sind frequenzabhéngig, wobei in der Regel der
Erdboden bei tieffrequenten Emissionen weniger dampft als bei hochfrequenten Emis-
sionen.

Die in den beurteilungsrelevanten Geb&udeteilen auftretenden Schwingungen hangen
weliterhin maRgeblich von den Gebaudeeigenschaften und den Wechselwirkungen zwi-
schen Gebéude und Erdboden ab.

In Kapitel 2.1 werden die Beurteilungsgrundlagen néher beschrieben. In Kapitel 2.2
werden die Grundlagen zur Prognoseberechnung aufgefiihrt. Die Darstellung der Prog-
noseberechnung unter Beriicksichtigung der projektspezifischen Rahmenbedingungen
erfolgt in Kapitel 4.
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2.1 Beurtellungsgrundiagen
Die Beurteilung der Erschiitterungsimmissionen aus dem Bahnbetrieb wird nach dem
Anhang A03 der DB Richtlinie 820.2050 [9] vorgenommen. Die Richtlinie verweist da-
bei auf folgende Normen:

* DIN 4150-2 (Einwirkungen auf Menschen in Geb&uden) [7],

¢ DIN 4150-3 (Einwirkungen auf bauliche Anlagen) [8],

o sowie auf die EBA-Verfiigung [14] zum Umgang mit betrieblich bedingten Er-
schiitterungen und sekundarem Luftschall, in der die Schwelle zur Eigentums-
und Gesundheitsgefidhrdung definiert wird.

Die Beurteilung des sekundiren Luftschalls erfolgt ebenfalls nach dem Anhang AO3
der DB Richtlinie 820.2050. In Anlehnung an die 24. BImSchV [4] werden hier Immis-
sionsrichtwerte fiir zumutbare Innenschallpegel, im Weiteren als Anhaltswerte des se-
kundaren Luftschalls bezeichnet, genannt.

2.1.1 Erschiitterungen bezogen auf den Menschen (DIN 4150 Teil 2)

Gemal Punkt 1 {Anwendungsbereich) der DIN 4150-2 [...] werden Anforderungen
und Anhaltswerte genannt, bei deren Einhalfung erwartet werden kann, dass in der
Regel erhebliche Beléstigungen von Menschen in Wohnungen und vergleichbar ge-
nutzten Raumen vermieden werden. |[...]".

Grundlage zur Beurteilung von Erschiitterungen in Bezug auf den Menschen sind KB-
Werte (bewertete Schwingschnelle). Die KB-Werte sind auf dem Fuflboden des zu un-
tersuchenden Raumes, und zwar an den Stellen, an denen die stérksten Erschiitterun-
gen zu erwarten sind, zu ermitteln und mit den Anhaltswerten der DIN 4150-2 zu ver-
gleichen. Als Beurteilungsgréfe gilt der KBrma—Wert, welcher die maximale bewertete
Schwingstérke, die ,widhrend der jeweiligen Beurteilungszeit (einmalig oder wiederholt)
auftritt und der zu untersuchenden Ursache zuzuordnen ist’, darstelit.

Liegen die Erschiitterungen stets unter dem unteren Anhaltswert (Ay), so sind die An-
forderungen der DIN 4150-2 eingehalten. Bei einer Uberschreitung des oberen An-
haltswertes (A,) sind die Kriterien i.d.R. nicht eingehalten. Beim Schienenverkehr erhiit
der obere Anhailtswert A, nachts diesbeziiglich eine abweichende Bedeutung. Liegt
mindestens ein KBrma—Wert liber dem A., wird im Falle von Erschiitterungen aus dem
Schienenverkehr und Bauerschiitterungen die Beurteilungs-Schwingstérke (KBgyr) er-
mittelt und mit dem A, {,Anhaltswert zum Vergleich mit Beurteilungs-Schwingstérke")
verglichen. Bei der Bildung des KBrr, werden Haufigkeit, Dauer und Intensitat der Er-
schiitterungen beriicksichtigt.
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Die Beurteilung der Erschiitterungen aus dem Schienenverkehr erfolgt geméR Punkt
6.5 der DIN 4150-2. In Tabelle 1 der DIN 4150-2 werden Anhaltswerte fiir Erschiitte-
rungsimmissionen genannt.

Zelle Einwirkungsort Tags . Nachts
Ay Al A | A

1 Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur gewerbiliche
Anlagen und gegebenenfalls ausnahmsweise Woh-
nungen fiir Inhaber und Leiter der Betriebe sowie fiir 0.4 02103 {015
Aufsichts- und Bereltschaftspersonen untergebracht
sind {vergleiche Industriegebiete BauNVO, § 9)

2 Elnwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend ge-
werbliche Anlagen untergebracht sind (vergleiche Ge- | 0,3 | 0,15 ]| 0,2 | 0.1
werbegebiete BauNVO, § 8)

3 Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwie-
gend gewerbliche Anlagen noch vorwiegend Woh-
nungen untergebracht sind (vergleiche Kerngebiete 0,2 01 ] 045 | 0,07
BauNVO, § 7, Mischgebiete BauNVO, § 6, Dorfge-
biete BauNVQ, § 5)

4 Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend
oder ausschlieBlich Wohnungen untergebracht sind
(vergleiche reines Wohngebiet BauNVO, § 3, alige- 0,15 | 0,07 ] 0,1 | 0,05
meine Wohngebiete BauNVO, § 4, Kieinsiedlungsge-
biete BauNVO, § 2)

5 Besonders schutzbedirftige Einwirkungsorte, z.B. in
Krankenhdusem, Kurkiiniken, soweit sie in dafiiraus- { 0,1 [ 0,05] 0,1 | 0,05
gewiesenen Sondergebieten liegen
In Klammem sind jeweils die Gebiete der BauNVO angegeben, die in der Regel den Kenn-
Zeichnungen unter Zeile 1 bis 4 entsprechen. Eine schematische Gleichsetzung ist jedoch
nicht moglich, da die Kennzeichnung unter Zeile 1 bis 4 ausschlieflich nach dem Gesichts-
punkt der Schutzbediirftigkeit gegeniiber Erschiitterungseinwirkungen vorgenommen ist,
die Gebietseinteilung in der BauNVO aber auch anderen planerischen Erforderissen
Rechnung trégt.

Tabelle 1: Anhaltswerte A gemaR DIN 4150, Teil 2. Beurteilung von Erschitterungsimmissi-
onen in Wohnungen.und vergleichbaren R&umen (fiir Neubaustrecken ohne Vor-
belastung)

In Absatz 6.5 der DIN 4150, Teil 2 werden Regelungen fiir unterschiedliche Erschiitte-
rungsverursacher getroffen, in Abs. 6.5.3 wird die Beurteilung der Erschiitterungs-
immissionen durch Schienenverkehr beschrieben. Die oberen Anhaltswerte A; erhalten
beim Schienenverkehr eine andere Bedeutung, siehe Abs. 6.5.3.1 - 6.5.3.4 der Norm.

Nach Absatz 6.5.3.1 sind Einwirkungen in Ruhezeiten nicht zusétzlich zu gewichten.
Nach Absatz 6.5.3.2 gelten fiir unterirdischen Schienenverkehr jeglicher Art die An-
haltswerte A, und A, der Tabelle 1 der DIN 4150-2,
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Beriicksichtigung der Vorbelastung:

GemaR der standigen Rechtsprechung des Bundesverwaltungsgerichts miissen Be-
troffene sich Vorbelastungen schutzmindernd zurechnen lassen. Demnach kénnen Be-
troffene lediglich verlangen, dass durch das Hinzutreten neuer Erschiitterungsimmissi-
onen infolge von Ausbaumafinahmen die Vorbelastungen nicht wesentlich erhéht wer-
den. Es besteht kein Anspruch auf Verbesserung der Erschiitterungsimmissionssitua-
tion. Daher sind Anwohnern bei einer Vorbelastung, die nicht die Schwelle zur Eigen-
tums- bzw. Gesundheitsverletzung Uberschreitet, Erschitterungen im Umfang der
plangegebenen Vorbelastung plus 25% zumutbar. Diese Erhéhung rechffertigt sich da-
raus, dass eine Zusatzbelastung von 25% nach dem Stand der wissenschaftlichen Er-
kenntnis die Wahrnehmungsschwelle filr Unterschiede der Beurteilungsschwingstérke
darstellt'.

Nach derzeitigem Stand kann das System der Anhaltswerte nach DIN 4150, Teil 2, als
untere Zumutbarkeitsschwelle zu Grunde gelegt werden. Hierin sind auch die Anhalts-
werte A, enthalten, die mit KBrrrzu vergleichen sind. Somit wird neben der (mittleren)
maximalen Schwingstérke auch die Haufigkeit der Vorbeifahrien adaquat beriicksich-
tigt.

Fir die Bewiltigung des Belanges der Erschiitterungsimmissionen in der Planfeststel-
lung ist die Erschiitterungsbetastung durch die vorhandenen Schienenwege zu ermit-
teln, um im Vergleich mit der Prognose im ausgebauten Zustand ggf. eine spirbare
Erhohung feststellen zu kénnen. Zur Kidrung des Begriffes .spirbare Erhéhung® der
Erschiitterungsimmissionen wurde eine Laborstudie [10] an Probanden durchgefiihrt.
Ein Zie! dieser Laborstudie war zu ermitteln, ab wann eine Anderung der Schwingstarke
wahrgenommen wird. Die im Labor untersuchte Erschiitterungsdifferenz von
25% KBrmax -Erhéhung wurde als gerade noch erkennbarer Unterschied festgestelit.
Diese Laborunterschiedsschwelle ist als untere Grenze zu verstehen und liegt auf-der
sicheren Seite. Die Ergebnisse dieser Studie sind in die Richtlinie 820.2050 [9] der
Deutschen Bahn AG eingeflossen. Entsprechend dem Vorstehenden werden in der
vorliegenden Untersuchung folgende Beurteilungskriterien angewendet:

Betroffene miissen sich Vorbelastungen aus vorhandenen Anlagen zurechnen lassen.
Diese dirfen sich vorhabensbedingt nicht erheblich erhShen (keine spiirbare Erh-
hung). Dabei sollten vorsorglich als untere Schwelle die Anhaltswerte A, der DIN 4150,

1 BVerwG, Urteil vom 21.12.2010 - 7 A 14.09
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Teil 2, herangezogen werden. Erst nach deren Oberschreitung ist zu priifen, ob eine
erhebliche bzw. wesentliche Zunahme der Erschiitterungsimmissionen stattfindet.

Die Beurteilung folgt folgendem Ablauf:

- Ist KBrmax < Ay, sind keine weiteren Betrachtungen erforderlich. Die Anforde-
rungen der DIN 4150 Teil 2 sind eingehaiten.

- Ist KBrmax > A, und KBerr < A, dann sind die erschiitterungstechnischen An-
forderungen ebenfalls eingehaiten.

- Ist KBmr > A, dann erfolgt die Beurteilung auf Basis der wesentlichen Zu-
nahme der Erschiitterungsimmissionen wie folgt:

o Istdie Erhéhung der KBrr, -Werte im Ausbaufall < 25,0 % gegeniiber der
Belastung ohne Ausbau, dann liegt keine erhebliche bzw. wesentliche Zu-
nahme der Erschiitterungsimmissionen vor; die Anforderungen sind ein-
gehalten.

o Wenn der KBgr — Wert sich im Ausbaufall gegeniiber der Belastung aus
den bestehenden Anlagen um 25,0 % oder mehr erhdht, dann liegt eine
erhebliche bzw. wesentliche Zunahme der Erschiitterungsimmissionen
vor, MaBnahmen zur Reduzierung der Erschitterungsimmissionen miis-
sen in Betracht gezogen werden.

Zu der Schwelle zur Eigentums- bzw. Gesundheitsgeféahrdung fihrt die DB Richtlinie
820.2050 im Anhang A03 folgendes aus:

Die schutzmindernde Wirkung der Vorbelastung findet nach derzeitiger Rechtspre-
chung’ allerdings ihre Grenze im Eigentums- bzw. Gesundheitsschutz. Bei welcher Er-
schiltterungsbelastung diese Grenze (berschritten wird, ist durch das BVerwG nicht
abschlieBend geklért.

Entsprechend der EBA-Verfiigung zum Umgang mit betriebsbedingten Erschiitterun-
gen und sekundérem Luftschall [14] sind Abschnitte mit Beurteilungsschwingstérken
KBrr- ab einem Bereich von 1,1 tags und 0,7 nachts als Vorbelastung, die vorhaben-
bedingt gering (ab dritte Nachkommastelle) ansteigen, gutachterfich besonders zu un-
tersuchen und unter Beriicksichtigung des Einzelfalls im Hinblick auf den Eigentums-
und Gesundheitsschutz in der Abwégung Uber zu treffende Schutzmaf3nahmen zu be-
trachten.

Unabhéngig davon hat das BVerwG diese Schwelle jedenfalls deutlich (iber dem in
Industriegebieten und bezogen auf den OPNV geltenden Anhaltswert nach DIN 4150-
2 von A, = 0,3 tags und von A, = 0,23 nachts nicht beanstandet'.
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21.2

21.3

Erschiitterungen bezogen auf Gebéude (DIN 4150 Tell 3)

Die Einwirkungen von Erschiitterungen auf bauliche Anlagen werden in der
DIN 4150-Teil 3 [8] behandelt. Die Norm nennt Anhaltswerte, bei deren Einhaltung
Schéden im Sinne einer Verminderung des Gebrauchswertes von Gebauden nicht zu
erwarten sind. Sie liegen in der GréRenordnung um etwa ein 20-faches liber den An-
haltswerten zum Schutze von Menschen in Gebéauden nach der DIN-Norm 4150, Teil 2.
Im Rahmen der Planfeststellung werden daher ausschlieRlich die h6heren Anforderun-
gen bzgl. von Menschen in Gebauden untersucht.

Sekundarer Luftschall

Durch Kérperschallibertragung bzw. -anregung der Raumbegrenzungsflachen kann in
Gebauden sogenannter ,sekundérer Luftschall” entstehen und einen u.U. nicht zu ver-
nachlédssigenden Anteil am gesamten Innenraumpegel hervorrufen. Im Vergleich zum
tiblichen Bau- oder Verkehrslérm handelt es sich beim sekundéren Luftschall um ein
Gerausch, das von allen Raumbegrenzungsflachen abgestrahit wird. Dies fihrt dazu,
dass der sekundére Luftschall nicht richtungsorientiert horbar ist und im Vergleich zum
Ublichen Grundgerdusch als tieffrequent einzustufen ist (gemaR DB-Richtlinie
820.2050 [9] nur Terzbander s 100Hz).

Dieser Effekt kann vor allem dort zu Belastigungen fiihren, wo der primére Luftschall
(Direktschall), der durch die Auenhaut des Gebéudes nach innen dringt, eine geringe
Rolle spielt. Das kann z.B. in Rdumen zutreffen, die eine besonders hohe Schalldam-
mung haben oder sich in einem von der Erschiitterungs- bzw. Gerduschquelle abge-
wandten Gebaudeteil befinden.

Die DB Richtlinie 820.2050A03 verweist bei der Beurteilung der Immissionen des se-
kundaren Luftschalls auf aus der 24. BImSchV [4] abgeleitete Innenraumpegel L., Die
Innenraumpegel L: werden hiernach als Mittelungspegel bewertet. Die folgende Tabelle
gibt diese aus der 24. BiImSchV abgeleiteten Immissionsrichtwerte (Anhaltswerte) wie-
der.
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immisslonsrichtwerte fiir zumutbare Innenraumpege! Li in Anfehnung an 24. BimSchV ,
Lir [dB(A)] Lin [dB(A)]
LT tags (6-22 Uhr) | nachts (22-6 Uhr)
Réume die {iberwiegend zum Schlafen genutzt 1 36
werden
‘Wohnréaume 40 g
Behand!ungs- und Untersuchungsrdume
in Arztpraxen, Operationsréume, wissenschaftli- 40 i
che Arbeitsrdume, Leserdume in Bibliotheken,
Unterrichtsr&ume
Konferenz- und Vortragsraume, Birordume, all- 45 }
|gemeine Laborréume
Grofiraumbiiros, Schalterrdume, Druckerrdume
von DV-Anlagen, soweit dort stiandige Arbeits- 50 -
plitze vorhanden sind
Sonstige Rdume, die nicht nur voriibergehend Entsprechend der Schutzbedirftigkeit
zum Aufenthalt von Menschen bestimmt sind der jeweiligen Nutzung festzusetzen

2.2

2.21

Tabelle 2: Aus der 24, BimSchV abgeleitete zumutbare Innenraumpegel

Bis zu der ,Vorbelastung aus dem Prognose Nullfall* sind auch Uberschreitungen die-
ser Anhaltswerte zuldssig. Ob die Erhéhung gegeniiber der Vorbelastung wesentlich
ist, wird in Anlehnung an die 16. BimSchV [3] beurtsilt, demnach sind Erhéhungen um
bis zu 2,1 dB(A) zuléssig (s. auch Richtlinie 820.2050A03 S. 17: Hierbei ist eine Pe-
gelerhdhung ab 3 dB (aufgrund des im Immissionsschutz verwendeten Rundungsver-
fahrens bereits ab 2,1 dB) als wesentliche Anderung anzusehen (s.a.[14]).

Prognoseberechnung

Prognose der Erschiitterungen

Die Prognoseberechnung der Erschiitterungen erfolgt nach den Vorgaben der DB-
Richtiinie 820.2050A02 [9].

Prognostiziert werden die Schwinggeschwindigkeitspegel im Raum ausgehend vom
Ort der Entstehung der Erschiitterungen (Emissionsbereich) Uber die Weiterleitung imi
Baugrund (Transmissionsbereich), die Einfeitung in das Bauwerk und die dortige Uber-
tragung im Bauwerk zum Immissionsort (Gebaudedecke). AnschiieRend werden hie-
raus die KB-Werte ermittelt und anhand der Beurteilungskriterien bewertet. Ebenso
kann aus der Schwinggeschwindigkeit im Raum der sekundére Luftschallpegel abge-
leitet und mit den zuldssigen Innenraumpegeln verglichen werden.

Die Immissionen kénnen demnach wie folgt berechnet werden:

Lv,Raum(D = Lg(f) + ALg(f) + ALy (f) + ALga (f) + ALy(f)
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Mit Lvraum: Immissionspegel, Ls: Emissionspegel, ALs: boden- und abstandsbedingte
Pegeldifferenz, 4Lg1: Ubertragungsfunktion zwischen Erdboden und Gebéudefunda-
ment, dLg2 als Ubertragungsfunktion vom Geb&udefundament zu den Geschossde-
cken und ALw: Pegeldifferenz durch SchutzmafRnahmen. Die Berechnung ist spektrat
fiir die jeweiligen Terzmittenfrequenzen (f) durchzufiihren.

Nachfolgend werden Grundlagen genannt, wie die einzelnen Teile der obigen Glei-
chung ermittelt werden kénnen.

Erschitterungs-Emissionspegel {Le)

Ausgangsgrdle fur die Berechnung der Schwingungsibertragung ist der Erschiitte-
rungs-Emissionspegel im Erdboden.

Fir den Schienenverkehr werden an ausgewéhlten Emissionspunkten die Terzschnel-
lespektren fir jede Zuggattung und jedes Gleis getrennt ermittelt. Die Geschwindigkei-
ten der Zugvorbeifahrten sind jeweils zu erfassen. Fir jede Zuggattung und jedes Gleis
wird das energetisch gemittelte Spektrum an den Emissionspunkten berechnet.

Die Emissionsspektren werden sowohl nach der Max-Hold- als auch der L.s-Methode
ermittelt. Die Anpassung der gemessenen an die Prognose-Geschwindigkeit erfolgt
gemaf Richtlinie 820.2050 [9]. In Einzelfdllen, bei Geschwindigkeitsdnderungen ober-
halb 30%, werden Korrekturwerte aus projektbezogenen Schwingungsmessungen von
Ziigen bei unterschiedlichen Geschwindigkeiten herangezogen. Weichenzu- oder ab-
schlage werden aus Erfahrungswerten in Anlehnung an Kriiger 1993 [13] gebildet.

Mafgeblich fiir die Prognoseberechnung der Erschiitterungsimmissionen sind die Ge-
schwindigkeiten der jeweiligen Zuggattung je Streckenabschnitt. Zu beriicksichtigen ist
beispielsweise beim Gleiswechsel der Ziige die maximal zulassige Geschwindigkeit
der Weicheniberfahrt. Die Angaben zu Geschwindigkeiten sind in den Verzeichnissen
der ortlich zuléssigen Geschwindigkeiten der DB enthalten und wurden entsprechend
bericksichtigt. Im Rahmen dieser Plandnderung wurden die maximal zulassigen
Hochstgeschwindigkeiten je Zuggattung im jeweiligen Streckenabschnitt angesetzt.

Boden- und abstandsbedingte Pegeldifferanz (ALg)

Die Schwingungen werden auf ihrem Ausbreitungsweg zwischen der Quelle und Im-
missionsort mit zunehmender Entfernung vermindert. Verantwortlich hierfir ist die
Amplitudenabnahme auf Grund der Geometrie sowie die Materialdampfung des Bo-
dens.
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222

Fir den Schienenverkehr hat es sich geméR DB-Richtlinie bewahrt, die Schwingungen
an der Erdoberflache in verschiedenen Abstédnden zur Quelle spektral (terzweise) zu
ermitteln und den Ausbreitungsexponenten empirisch durch eine Ausgleichrechnung
zu bestimmen.

Gebaudeiibertragungsfunktion (ALg; und Algz)

Die Gebéaudeiibertragungsfunktion beschreibt die Einleitung der Erschiitterungen vom
Erdboden in das Geb#ude selbst (ALa1) und die Ubertragung der Erschiitterungen in-
nerhalb des Gebé&udes (4Ls2) zu den Geschossdecken.

Die Ubertragungsfunktionen verschiedener Gebéude kénnen sich sehr stark voneinan-
der unterscheiden. Hierbei spielen die Eigenresonanz der Geschossdecken sowie die
spektral unterschiedlich ausgepragten Verstarkungsfaktoren entscheidende Rollen.

In der vorliegenden Vorplanung wird auf die empirisch ermittelten Gebéaudelbertra-
gungsfunktionen in Abhéngigkeit von der Deckenbauart und der maftgeblichen Reso-
nanzfrequenz entsprechend der DB-Richtlinie 820.2050A02 zuriickgegriffen, um Ein-
wirkungsbereiche definieren zu kdénnen.

Bewertete Schwingstéirke (KBrmax und KBryy)

Die Berechnung der zeitfich und frequenzabhéngig bewerteten Schwingschnelle aus
Messsignalen (hier Schwinggeschwindigkeitspegel am Immissionsort) erfolgt entspre-
chend den Gleichungen 12 bis 15 der DB-Richtlinie 820.2050A02 im Frequenzbersich
von 4 Hz bis 80 Hz. Diese Berechnurig erfolgt fiir jede im Streckenabschnitt verkeh-
rende Zuggattung, ggf. nach verschiedenen Geschwindigkeitsgruppen unterteilt.

Prognose des sekundiren Luftschalls

Die messtechnische Emittlung des sekundéren Luftschalls ist derzeit nicht eindeutig
geregelt. Das hier angewendete Prognoseverfahren beruht auf den (spektralen) Kor-
perschallschnelle-Pegelin, welche physikalisch mit dem Abstrahigrad der Raumbegren-
zungsfldchen verbunden sind.

Das Abstrahlverhaiten Kérperschall-Luftschall ist von der Bausubstanz abhéngig. Es
hat sich insbesondere beim Schienenverkehr eine Vorgehensweise bewéhrt, den Zu-
sammenhang zwischen dem Schwinggeschwindigkeitspegel auf der FuBbodenmitte
und dem im Raum entstehenden sekundéren Luftschallpegel durch Korrelationsbe-
trachtungen aus messtechnisch emittelten und statistisch ausgewerteten Beziehun-
gen zu bestimmen.
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23

2.3.1

23.2

2.3.3

2.3.4

Die Vorgehensweise ist in der DB-Richtlinie 820.2050A02 [9] beschrieben. Beim vor-
liegenden Projekt wird auf die Ermittlung mithilfe der ,Einzahimethode” zuriickgegriffen.
In Abhéngigkeit von der Bauweise der Gebdudedecken (Betondecken oder Holzbal-
kendecken) werden aus den prognostizierten oder gemessenen spekiralen Korper-
schallschnelle-Pegeln am FuBboden sekundére Luftschallpegel (Leq Uber die Vorbei-
fahrzeit gemittelt) ermittelt. Die Beurteilungspegel L; werden daraus iber die Einwir-
kungsdauer der Erschiitterungen im Beurteilungszeitraum bestimmt.

MaRnahmen zu Minderung von Erschiitterungen

Die Mafinahmen zur Reduzierung von Erschiitterungen sind begrenzt. Es kommen nur
in der Praxis erprobte und dauerhaft wirksame Mafinahmen in Frage. Entsprechend
dem aktuellen Stand der Technik existieren fiir oberirdische Strecken folgende Mog-
lichkeiten:

Hochelastische Schienenbefestigung

Bei dieser Schutzmafinahme werden zwischen Schwelle und Rippenplatte elastische
Zwischenplatten eingebaut. Die Wirksamkeit dieser MaRnahme auf der freien Strecke
mit Schotteroberbau ist sehr begrenzt.

Schwellenbesohlung

Bei dieser Malnahme werden Elastomermaterialien unterhalb der Betonschwellen an-
geordnet und dann im herkémmlichen Schotterbett verlegt. Bei dieser Losung ist im
Einzelfall zu priifen, ob eine gute kdrperschallddmmende Wirkung zu erwarten ist,

Betontrog mit Unterschottermatte

Hierbei wird ein mindestens 60 cm dicker bewehrter Betontrog hergestellt. Dieser Trog
wird eingeschottert und mit einem gewbdhnlichen Schwellenoberbau versehen. Der
Schotter wird dabei durch die Wangen seitlich eingespannt und gehalten. Zwischen
Schotter und Betontrog wird eine Unterschottermatte (USM) als elastische Zwischen-
schicht eingefligt. Das System trégt zur Reduzierung des sekundéaren Luftschalls bei.
Die erschiitterungsmindernde Wirkung ist spektral ausgepréagt und daher auch vom
jeweiligen Immissionsort abhéingig. Im Rahmen der Ausfiihrungsplanung muss eine
sorgféltige Abstimmung der einzelnen Systemkomponenten (z. B. Steifigkeit der USM)
auf die Immissionsorte erfolgen, um eine maximale Wirkung zu erzielen.

Masse-Feder-System (MFS)

Bei Tunnelstrecken hat sich vor allem die MaRnahme .Masse-Feder-System” bewéhrt.
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2.3.5

23.6

24

Ein Masse-Feder-System stellt bei Schienenbahnen eine Bauform dar, welche zusétz-
lich noch eine Masse (i.d.R. eine Betonplatte) zwischen dem Federelement (Unter-
schottermatte oder Einzelstitzpunktlager aus Elastomeren) und dem Gleisoberbau
enthalt. Der Oberbau kann als Feste Fahrbahn oder Schotteroberbau ausgefiihrt wer-
den.

Das MFS fiihrt zu einer wirksamen Reduzierung der Erschiitterungsimmissionen in Ge-
bauden auch mit niedrigen Deckeneigenfrequenzen. Des Weiteren flihnren MFS auch
zur deutlichen Reduzierung des Sekundéren Luftschalls. Beim Einsatz dieser Systeme
ist allerdings mit erheblichen technischen Zwéngen zu rechnen.

MaBnahmen am Ausbreitungsweg

Mit einem offenen Bodenschlitz wird der Ausbreitungsweg unterbrochen. Es werden
jedoch nur Geb&dude im unmittelbaren Nahbereich geschiitzt. Weiter entfernte Ge-
béude lassen sich so kaum gut abschirmen. Zur dauerhaften Standsicherhelt werden
in den Schlitz gas-, luft- oder elastomergefiilite Hohlkérper eingebracht.

MaRnahmen am Gebiiude

Auch an den umliegenden Gebéuden kénnen Ma3nahmen zur Erschiitterungsreduk-
tion eingesetzt werden. Infrage kommen z.B. folgende MaRnahmen:

o Volistandige elastische Lagerung
» Verstimmung sinzelner Decken durch Einbau von Stiitzen
¢ Beddmpfung der Decken durch Einbau von Tilgern

¢ Seitliche Abschirmung des Gebaudes mit elastischen Matten
Diese Matnahmen sind jeweils nur an einem Immissionsort wirksam.

Auswahl der SchutzmaBnahmen

Als Erschiitterungsschutzmanahmen (ESM) am Gleis kommen generell zwei MaR-
nahmenformen in Frage: Besohite Schwellen und Betontrog mit elastischer Lagerung
des Schotterbettes im Trog. Im Bereich von Eisenbahn{iberfiihrungen kommen dariiber
hinaus Unterschottermatten als mégliche ESM in Frage.

Soliten bestehende Weichen mit beschiten Schwellen versehen werden miissen, so
sind nach Angabe der DB Netz AG neben den reinen Kosten der Schwellenbesohiung
die Kosten einer neuen Weiche entsprechend dem Kostenkennwertkatalog [12] mit
130.000 € pro Einfachweiche anzusetzen. Sollten aufgrund der Trassierung ohnehin
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neu geplante Weichen mit Besohlung ausgestattet werden, so sind nur die Mehrkosten
der Besohlung anzusetzen.

Entsprechend dem aktuellen Stand der Technik kénnen im vorliegenden Projekt die in
der folgenden Tabelle angegebenen MalRnahmen angewendet werden. Die Tabelle
enthélt auch die Mehrkosten je Gleis beim Einbau der MaRBnahme.

Bauliche Schutzmafinahmen kénnen nach § 74 Abs. 2 Satz 2 VWVfG unterbleiben,
wenn sie untunlich sind. Das heilt, die Kosten miissen in einem angemessenen Ver-
haitnis zu der erzielten Schutzwirkung stehen. Daher ist gemaR der DB-Richtlinie
820.2050 neben einer Kostenabschatzung der Schutzmalnahmen eine Kosten/Nut-
zen-Analyse zu erstellen.

Die nachstehende Tabelle enthidit Mehrkosten gegeniiber dem Bau eines Standard-

gleises.

Erschiitterungsschutz-Mal3- Bezeichnung| Wirksamkeit Mehrkosten je
nahme Gleis [€/Meter]
Schwellenbesohlung: sB im Einzeffall zu 20
Gleisneubau/Gleisumbau priifen

Schwellenbesohlung: SBR im Einzeffall zu 240
bestehendes Gleis inkl. Riickbau priifen

Elastische Lagerung des Schot- ST mittel 1200

terbettes im Trog

Elastische Lagerung des Schot-
terbsttes im Trog STR mittel 1850
bestehendes Gleis inkl. Riickbau

Leichtes Masse-Feder System LMFS

(Einsatz im Tunnel) hoch 750

Schweres Masse-Feder System SMFS

(Einsatz im Tunnel) hoch 4600

Tabelle 3: Erschiitterungsreduzierende Mafinahmen und deren Kosten

Das in der Prognoseberechnung verwendete frequenzabhéngige Einfligedammmat
fir Besohlte Schwellen und den Betontrog (Elastische Lagerung des Schotterbettes im
Trog) wurde von der DB AG als standort-unabhangiger Ansatz im Okt. 2019 fir er-
schitterungstechnische Berechnungen zur Verfiigung gestellt und ist nachfolgend gra-
phisch und tabellarisch dargestelit. Tatsachlich verbleiben Unsicherheiten, die aus den
ortlichen Untergrundeigenschaften resultieren.
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2.5
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Tabelle 4: Standort-unabhéngiges Einfiigedédmmmaf De von ESM

Planungsgrundlagen

Zur Prognose und Beurteilung der erschiitterungstechnischen Situation liegen folgende
projektspezifische Unterlagen vor:

¢ VL und CAD-Pléne der DB Netz AG

e Technische Planung der Baumafinahme
e Zugprogramm des PFA 1 der 2. SBSS

¢ Bebauungspléne der Stadt Miinchen

¢ Messung der Wirkung (frequenzabhéngige Zuschldge) einer Weichenverbin-
dung im Raum Baden-Baden, s. Anhang A

» Ausbreitungsddmpfungen messtechnisch ermittelt im Bereich der S 4 Pasing-
Emmering, s. Anhang A

+ Messtechnisch ermittelte Emissionen im Bereich der Landsberger Strale 300
in Miinchen, s. Anhang A

» Messtechnisch ermittelte Ubertragungsfunktionen des Gebiudes Landsberger
Strale 300 in Miinchen, s. Anhang C
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Emissionsspektren und Ausbreitungsfunktion

Die Emissionsspektren wurden im Rahmen der Erschiitterungsmessung im Bereich
des zu untersuchenden Gebaudes der Landsberger Strale 300 messtechnisch ermit-
telt und sind im Anhang A tabellarisch dargestelit.

Das Gleisfeld in diesem Bereich besteht aus einer Vielzahl von Streckengleisen (15
Gleise) auf einer Gleisfeldbreite von ca. 120 m. Die nachstgelegenen Gleise sind:

o Gleis 1: Strecke 5521

e Gleis 2 und 3: Strecke 5503

¢ Gleis 4 und 5: Strecke 5501

e Gleis 6 und 7: Strecke 5500

« und weiter entfernte Streckengleise

Die Emissionsspektren der Gleise 2 und 3 weisen im Frequenzbereich zwischen 25
und 40 Hz Pegelerh6hungen auf, welche auf die ca. 50 m vom Emissionsmesspunkt
entfernt bestehenden Weichen hindeuten. Insgesamt weisen die Spekiren Pegelspit-
zen im Frequenzbereich von 50 und 63 Hz auf.

Da der gesamte Bereich der Landsberger Straf3e 300 unterkellert ist bzw. als Tiefgara-
gen ausgebildet ist, konnte im Rahmen der Messungen im Gebaude der Landsberger
StraBe 300 keine Ausbreitungsdampfung bestimmt werden. Als Ausbreitungsdamp-
fung werden daher Werte aus Messungen in der Nachbarschaft verwendet (s. Anhang
A). Die angesetzte Ausbreitungsdampfung weist niedrigere Werte auf als die Werte der
Baugrund-Abnahme aus der Richtlinie 820.2050,
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Ergebnisse der Prognose

Der Trassenbereich stellt aus erschiitterungstechnischer Sicht fiir die Beurteilung der
Erschiitterungsimmissionen einen Streckenausbau mit Vorbelastung dar.

Die Prognose der Erschiitterungsimmissionen und des sekundéren Luftschalls erfolgt
nach der RIL 820.2050, Anhang 02.

Vorabberechnungen ergaben, dass infolge der Weichenverlegung auf der Strecke
5503 mit einer wesentlichen Erhdhung (Erhéhung um mindestens 25%) der Erschiitte-
rungsbelastung bis zum Abstand von

» 30 m zum néchstgelegenem Gleis fir Misch- Kerngebiete und

¢ 60 m zum nachstgelegenem Gleis fiir Wohngebiete

bel gleichzeltiger Uberschreitung der Anhaltswerte tags der DIN 4150, Tejl 2 zu rech-
nen ist. Die Abstinde gelten flr Gebaude mit Stahlbetondecken in Mischgebieten und
fir Gebdéude mit Holzbalkendecken in Wohngebieten mit Deckenresonanzfrequenzen
zwischen 25 Hz bis 40 Hz.

Das Gebéaude in der Landsberger Strale 300 liegt in einem Misch/Kerngebiet 17 bis
24 m vom néachstgelegenem Gleis (Strecke 5521) entfernt und kénnte somit von der
Weichenverlegung Weiche 502 und Weiche 503 auf der Strecke 5503 betroffen sein.
Die Bebauung siidlich der Landsberger Strale liegt in einem Wohngebiet, ca. 115 m
vom néchstgelegenem Gleis (Strecke 5521) entfernt; Betroffenheiten infolge der Wei-
chenverschiebung werden somit ausgeschlossen.

Der Weichentausch des Weichenpaars W 501 und W 504 der Strecke 5521 erfoigt
réumlich in einem sehr engen Bereich innerhalb von wenigen Metern (8 m bzw. 13 m).
Der Abstand des nachstgelegenen Gebaudes ,Landsberger Stralle 290" betrégt 32 m
bzw. 27 m zu der zu tauschenden Weiche. Die Erschiitterungsimmissionen an diesem
Gebéude beinhalten daher berelts im Bestand die Immissionen der beiden Weichen.
Die zu tauschenden Weichen kommen ebenfalls vor dem Gebéude .Landsberger
Strafle 290" in einer geringfiigig veranderten Position zum Liegen.

Aufgrund der geometrischen Verhéltnisse ist nicht davon auszugehen, dass es infoige
des Weichentausches an dem benachbarten Gebéude der Landsberger Stralle 290
zur Zunahme der Erschiitterungsimmissionen von mindestens 25 % kommen wird; auf
eine Prognoseberechnung wird hier daher verzichtet.
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4.1

4.2

Erschiitterungsprognose

Vorliegend erfolgt die Phase 3 der RIL 820.2050, Anhang 02 als Detailuntersuchung
und Extrapolation:

» messtechnische Emittlung der gebaudespezifischen Ubertragungsfunktionen
fiir das zu untersuchende Gebaude

o Erschiitterungsprognose fiir das zu untersuchende Gebaude zur Ermittlung
der BeurteilungsgroRen nach Durchfilhrung der Baumafinahme (Prognose-
Planfall)

Die Detailuntersuchung wurde durchgefiihrt. Die den Prognoseberechnungen der Er-
schiitterungsimmissionen und des sekundéren Luftschalls zugrunde liegenden Grund-
lagen sind in Anhang A dargestelit.

Im Anhang C sind die messtechnisch emittetten gebéudespezifischen Ubertragungs-
funktionen als Messbericht der Messungen in der Landsberger Stra3e 300 beigefiigt.

Erschitterungsprognose fiir das Gebilude der Landsberger Strale 300

Bei dem Gebéaude in der Landsberger Strafe 300 handelt es sich um ein zwdlifgeschos-
siges Biirogebaude bestehend aus vier Gebaudeteilen, einem Innenhof und zwei Tief-
garagen {s. Anhang C). Es besteht aus weitgespannten Betondecken und verglasten
Gebaudefassaden.

Die in Anhang C dargesteliten Ubertragungsfunktionen zeigen folgendes Bild auf:
¢ hohe Dampfung (bis zu 25 dB) zwischen dem AuBenmesspunkt und dem Fun-

dament

s Dbreitbandige Pegelzunahmen von bis zu 10 dB zwischen dem Fundament und
dem 1.0G

s Pegelzunahmen von bis zu 15 dB im tiefen Frequenzbereich zwischen dem
Fundament und dem 7.0G

¢ Pegelzunahmen von bis zu 18 dB im tiefen Frequenzbereich zwischen dem
Fundament und dem 11.0G

Bemerkung:

Wihrend der Messungen lisfen im Gebéude diverse Gerate. Deren Anteile {(ab ca. 100 Hz) sind
in den Ubertragungsfunktionen mit enthalten.
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Die Ergebnisse der Prognoseberechnungen fiir das Gebédude in der Landsberger
Strafe 300 sind im Anhang B tabellarisch dargestellt. Dargestelit wird die Erschiitte-
rungsbelastung fiir den Prognose Nullifall (P0), den Prognoseplanfall 2030 chne Er-
schiitterungsschutzmanahmen (ESM) sowie Planfélle mit ESM.

Die prognostizierte Erschiitterungsbelastung an dem Messobjekt fiir den Prognose-
Nulifall und den Prognose-Planfall ohne Erschiitterungsschutzmafinahmen ist in der
Ergebnistabelle 1 im Anhang B dargestelit. Die Ergebnistabelle zeigt, dass keine Uber-
schreitung der Anhaltswerte prognostiziert wird. Die Anforderungen hinsichtlich Er-
schiitterungen werden eingehalten.

Die prognostizierten Pegel des sekundéren Luftschalls an dem Messobjekt fir den
Prognose-Nulifall und den Prognose-Planfall ohne Erschiitterungsschutzmainahmen
sind in Ergebnistabelle 2 im Anhang B dargestelit. Die Ergebnistabelie zeigt, dass in
keinem Messraum das Signifikanzkriterium ,Uberschreitung des Anhaltswertes tags
(40 dB(A) Mittelungspegel) bei gleichzeitiger Zunahme der sekundéren Luftschallbe-
lastung um mindestens 3 dB{A)" erfiillt wird. Die Anforderungen hinsichtlich des sekun-
déren Luftschalls werden eingehalten.

Die durchgefihrte Detailuntersuchung am Messobjekt ,Landsberger Stralle 300" zeigt,
dass die Anforderungen fir Erschiitterungen und fiir den sekundéren Luftschall einge-
halten werden. Es liegt kein Anspruch auf Erschitterungsschutzmafnahmen vor.
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5 Zusammenfassung

In der vorliegenden Untersuchung wurde gepriift, welche Auswirkung die geplante
Planénderung 17 (Weichentausch im Bereich des Gebéudes Landsberger Strale 290
und Weichenverlegung im Bereich des Gebdudes Landsberger Strale 300) auf die
Erschitterungsimmissionen in seiner Nachbarschaft hat.

Der Weichentausch im Bereich der Landsberger Strale 290 erfolgt raumlich in einem
sehr engen Bereich innerhalb von wenigen Metern. Es ist nicht davon auszugehen,
dass es infolge des Weichentausches an dem benachbarten Gebaude der Landsber-
ger Strae 290 zur Zunahme der Erschiitterungsimmissionen von mindestens 25 %
kommen wird.

Ausgehend von Messergebnissen am Gebéaude der Landsberger Strale 300 wurden
Prognoseberechnungen der Erschiitterungsbelastung und des sekundéren Luftschalls
fir den Prognose-Nullfall und den Planfall nach anerkannten Regelwerken durchge-
fiihrt und beurteilt.

Die durchgefiihrte Detailuntersuchung am Messobjekt ,Landsberger Strale 300 zeigt,
dass die Anforderungen fiir Erschiitterungen und fir den sekundéren Luftschall einge-
halten werden, Es liegt kein Anspruch auf Erschiitterungsschutzmanahmen vor.

OBERMEYER Infrastruktur GmbH & Co. KG
Institut fiir Immissionsschutz und Technische Akustik

Miinchen, den 13.07.2022

v A ' (Vi Gkl
V. Dipl.-Ing. (FH) M. weiger V. Dipl.-Ing. (FH) M. Gawlik
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Anhang C:

Erschiitterungstechnischer Messbericht, Beweissicherungsmessung im Gebaude Lands-
berger StraRe 300
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1 Aufgabenstellung

Der Planfeststellungsabschnitt PFA 1 ist Teil des Gesamtprojekts ,2. S-Bahn-Stamm-
strecke Minchen®. Von Bau-km 101,180 bis Bau-km 101,460 werden auf den Strecken
5503 und 5521 die Weichen verlegt bzw. getauscht. Die Weichen der Strecke 5503
werden zwischen Bau-km 101,27 und Bau-km 101,34 ausgebaut und anschliefend
zwischen Bau-km 101,18 und Bau-km 101,25 wieder eingebaut. Die Weichen der Stre-
cke 5521 werden zwischen Bau-km 101,36 und 101,44 lediglich getauscht.

Die Planung sieht die neue Lage der beiden Weichen der Strecke 5503 im Bereich des
Anwesens L.andsberger Strale 300 in Minchen Laim.

Das Institut fiir Immissionsschutz und Technische Akustik, der OBERMEYER Infra-
struktur GmbH & Co. KG, wurde von der DB Netz AG beauftragt, in dem Gebaude der
Landsberger Stralle 300 eine erschiitterungstechnische Beweissicherungsmessung
durchzufithren.

Die Beweissicherungsmessungen umfassen die messtechnische Emittlung der Ge-
baudeiibertragungsfunktionen (Deckenresonanzfrequenz und Ubertragungsfunktion
vom AuBenmesspunkt zum Gebiudefundament) sowie die messtechnische Ermittlung
der Emissionen vor Ort.
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2 Erschiitterungstechnische Gebaudemessung
Landsberger Strafe 300 in 80687 Miinchen

2.1  Aligemeine Angaben zur Messung
Datum der Messung: 28.06.2022

Messpearsonal; Gregor, Loipfinger
Messleiter: Gregor
Wetter: warm und trocken

2.2  Angaben zum Messobjekt
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Landsberger Stralle 300

Adresse:

80687 Miinchen
(Gebéudeart: Hochhaus
Bauart: Mauerwerk / Stahl-Beton
Deckenbauart: Batondecken
Abstand zum néichstgelegenen Gleis: ca.10m
Gleislage: Damm (ca. 2 in)
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2.3 Lageplanskizze
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Abblldung 1

2.3.1 Lage der Messpunkte

R R T
Lageplanskizze der Messpunkte {Quelle: Google Maps)

Tabelle 1: Lage der Messpunkte fir die Messreihe 1
Messpunkt Aufnehmer
(Messrichtg.) | Messort 5 Untergrund | Ankcpplung (ALINF)
MP1 (z) Emission rechts 8m v. Gleis 1 Erdboden Messspiefl ALI-04-007
MP2 (z) Emission links 8mv. Gleis 1 | Erdboden Messspiefy ALI-04-008
MP3 (z) Fundament 2. UG (Tiefgarage} Beton Wiirfel ALI-04-010
MP4 (z} Biro 1. OG PVC Klebeband ALI-04-020
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23.2

Tabelle 2: Lage der Messpunkte fiir die Messreihe 2
Messpunkt Aufnehmer
(Messrichtg.) Messort Untergrund| Ankopplung (ALI-Nr.)
MP1 (z) __Biiro 7. OG links Tappich Messplatte ALI-04-021
MP2 (2) Biro 7. OG rechts (grofer Raum} | Teppich Messplatte ALI-04-022
MP3 (z) Biro 11.0G Teppich Messplatte ALI-04-001
MP4 (z) Biro 7. OG rechts (kleiner Raum} | Teppich Messplatte ALI-04-005
Messgeriite
Tabelle 3: Verwendetes Messequipment in der Messreihe 1
Name ALI-Nr. | Bez. | Hersteller Typ Serien-Nr.
Beschleunigungssensor MP1 | ALI-04-007 | BK 2 B&K 8344 30148
Beschleunigungssensor MP2 | ALI-04-008 | BK 3 B3K 8344 30150
Beschleunigungssensor MP3 | ALi-04-010 | BK5 B&K 8344 30344
Beschlsunigungssensor MP4 | AL1-04-020 | BK-A B&K 8340 52261
Messsystem Kanal 1 -4 AL|-01-002 Wilfel | MEDA BlueStack | 20099100
Tabelle 4. Verwendetes Messequipment in der Messreihe 2
Name ALI-Nr. Bez. | Hersteller Tvp Serian-Nr,
Beschleunigungssensor MP1 | ALI-04-021 | BK-B B&K 8340 52316
Beschleunlgungssensor MP2 | ALI-04-022 | BK-C B&K 8340 52318
Beschleunigungssensor MP3 | ALI04-001 [ 21 | o P | AcFso4 L926
Beschleunigungssensor MP4 | ALI04-005 | 28 | Pl | AcFsos 1310
Messsystem Kanal 1 -4 ALI-01-001 Wiélfel | MEDA BlueStack 17169272

Bei allen Messungen wurde eine Abtastfrequenz von 1.024 Hz und eine Bandbreite

von 400 Hz eingestellt.
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2.4 Messpunkte Gebiudemessung

2.4.1 Emission rechts 8m von Gleis 1: MP1 (Messreihe 1)
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b AR T f o e
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Abbildung 3: Emissionsesspuntllnks
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24.3 Fundament 2. UG (Tiefgarage): MP3 (Messrelhe 1)

\ . e ?' :

| N L RL = Ay
Abbildung 4:  Messpunkt am Fundament

24.4 Biro 1.0G: MP4 (Messrelhe 1)
[ 3

Abbildung 5:  Messpunkt im Biro 1. OG
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245 Biiro 7.0G links: MP1 (Messreihe 2)
B e

Abbildung 7: Messpunkt im Biiro 7, 0.&3 rechts (groRer Raum)
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2.4.7 Biiro 11.0G: MP3 (Messreihe 2)

| !

2.4.8 Biiro 7.0G rechts (kleiner Raum): M

Abbildung 9:  Messpunkt im Biro 7. OG rechts kieiner Raum
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2.5 Messereignisse Gebdudemessung

Tabelle 5: Messereignisse der Messreihen 1 und 2
Maessreihe | Ereignisnummer | Gleis-Nr. Zugart G:;m"‘:m' Datum Uhrzeit

1 3 3 S-Bahn 76 28.06.2022 10:40

1 4 2 ICE 126 28.06.2022 10:41

1 5 2 RE 129 28.06.2022 10:46

1 6 7 ALEX 94 28.06.2022 10:47

1 7 4 ICE 114 28.06.2022 10:49

1 8 3 ICE 95 _28.06.2022 10:56

1 9 2 RE 97 28.06.2022 10:57

1 10 3 RE 96 28.06.2022 11:03

1 11 5 ICE 116 28.06.2022 11:04

1 13 :] RED 97 28.06.2022 11:16

1 14 3 ICE 107 28.06.2022 11:19

1 15 5 ICE 100 28.06.2022 11:23

1 16 2 Lok 100 28.06.2022 11:29

1 17 3 Lok 136 28.06.2022 11:35
1/2 18 2 Ic 73 28.08.2022 11:36
1/2 19 4 ICE 114 28.06.2022 11:38
1/2 20 6 RED 94 28.06.2022 11:42
1/2 21 2 ICE 113 28.06.2022 11:45
1/2 22 3 _GZ 66 28.06.2022 11:49
1/2 23 7 _RED 88 28.06.2022 11:50
1/2 24 3 RE_ 120 28.06.2022 11:52
1/2 25 5 ICE 103 28.06.2022 11:56
1/2 27 2 RE 140 28.06.2022 12:00
1/2 28 4 RED 109 28.06.2022 12:02
1/2 29 3 IcC_ 93 28.06.2022 12:04
1/2 30 4 ICE 102 28.06.2022 12:07
172 33 3 RB 123 28.08.2022 12:16
1/2 34 2 RB 115 28.06.2022 12:25
1/2 35 5 ICE 109 28.06.2022 12:26
1/2 36 7 RED 93 28.08.2022 12:29
1/2 37 6 RED 92 28,06,2022 12:30
1/2 38 5 RED 109 28.06.2022 12:32
1/2 40 3 ICE 112 28.06.2022 12:33
1/2 41 2 ICE 91 28.06.2022 12:35
1/2 42 2 IC 124 28.06.2022 12:37
1/2 44 3 RE 75 28.06.2022 12:40
172 45 3 ICE 114 28.06.2022 | 12:44
1/2 46 2 _ICE 128 28.06.2022 12:46
1/2 48 4 RED 100 28.06.2022 12:48
172 49 2 RE 125 268.06.2022 | 12:49
1/2 50 5 ICE 87 28.06.2022 12:57
1/2 5% 2 ICE 136 28.06.2022 13:00
1/2 52 3 1c_ 138 28.06.2022 13:03
1/2 53 3 RE 121 28.06,2022 13:08
1/2 55 2 Lok 52 28.06.2022 13:09
1/2 56 2 ICE 116 28,06,2022 13:13
1/2 57 5 Lok 54 28.06.2022 13:.16
1/2 58 2 Lok 88 28.06.2022 13:18
1/2 59 2 RE 100 28.06.2022 13:26
1/2 60 5 RED 102 _28.06.2022 13:29
1/2 61 4 RED 108 28.06.2022 13:30
1/2 63 3 ICE i1 _28.06.2022 13:33
1/2 64 3 RE 120 28.06.2022 13:44
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26 Pegeldifferenzen der Zugvorbeifahrten

2.6.1 Pegeldifferenzen von Emission rechts zu Fundament

Pegeldifferenz
von Emisslon rechts zu Fundament

1
9 + eemsPegekifierenz sls
e Mhodiarmen gebiidel sus 49
Einzeldifigranzen

Adresss Metucbieht:
Landsherper Sirasa 300

Fraquenz In Hz
Abbildung 10: Pegeldifferenzen von Emission rechts zu Fundament

2.6.2 Pegeldifferenzen von Emisslon links zu Fundament

Pegeldifferenz
von Emission links zu Fundament

PYLEE "-",, 4 L1620 25 NS 40 S0 63 80 160 15 160 N0 m]/,s
J] .
‘-’ 0y N X o
¥ b3
:
) f ‘

Pegeldifferenz (Lag-Auswertung) in dB
]
.-;::E:;‘ -

Frequanz in Hz

Abbildung 11: Pegeldifferenzen von Emission links zu Fundament
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2.6.3 Pegeldifferenzen von Fundament zu 1. OG Biiro

Pegeldifferenz
von Fundament zu 1. OG Biiro

Frequenz in Hz
Abbildung 12: Pegeldifferenzen von Fundament zu 1. OG Biiro

2.6.4 Pegeldifferenzen von Fundament zu 7. OG links Biiro

Pegeldifferenz
von Fundament zu 7. OG links

Adresse Massohjekt:
Langsberger Siealla 300

Pegeidiiferenz (Le-Auswertung) in dB

Frequenz in Hz

Abbildung 13: Pegeldifferenzen von Fundament zu 7.0G links Biro



Institut fiir Immlsslonsschutz.und Technische Akustik . OB ERMEYER

2, S-Bahn-Stammstrecke / PA 17 Infrastruktur
Beweissicherungsmessung im Gebéaude Landsberger Strate 300
Projekt-Nr.: 27898 ; Seite 12 von 15

2.6.5 Pegeldifferenzen von Fundament zu 7. OG rechts (groBes Biiro)

Pegeldifferenz
von Fundament zu 7. OG rechts (grofies Biiro)

8

=

g P eneldifiererz sis
Mediarmert gebildel sus 13
Elnzeldfferanzen
futreaco Mescablie

5 Landsberger Stralia 300

£
Froquenz In Hz
Abbildung 14: Pegeldifferenzen von Fundament zu 7.0G rechts {(groRes Biiro)
2.6.6 Pegeldifferenzen von Fundament zu 7. OG rechts (kleines Biiro)
Pegeldifferenz
von Fundament zu 7. OG rechts (kielnes Biiro)
o

]

b4

g T Loaarwen gebbiet sus 19
Einzeldffaranzan
Adresss Messobjekt:

§ Landeberger Siralle 300

Frequenz in Hz

Abbildung 15: Pegeldifferenzen von Fundament zu 7.0G rechts (kleines Biiro)
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2.6.7 Pegeldifferenzen von Fundament zu 11.0G Biiro

Pegeldifferenz
von Fundament zu 11. OG Biiro

P agaidiierent sly
bedisnwert geblcet sues 25
Einzaidiffersnzen

Adresse Messobjekt
Landtberger Buradie 300

Peageldifferanz {Leg-Auswertung) in 0B

Frequenz in Mz

Abbildung 16: Pegeldifferenzen von Fundament zu 11.0G Biiro
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