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KB-Wert Mal fur Schwingstarke
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LHM Landeshauptstadt Miinchen
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it
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OPNV Offentlicher Personennahverkehr
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R
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Begriffsdefinitionen

2. S-Bahn - Stammstrecke

Bezeichnet wird hiermit die geplante zweigleisige S Bahn-Stammstrecke, begin-
nend in Laim und endend im Bf Minchen Ost im Bft Leuchtenbergring mit den
dazwischen liegenden Haltepunkten Hauptbahnhof Bahnhofsplatz tief, Marienhof
und Ostbahnhof tief.
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1.1

Allgemeines

Allgemeines, Vorhabensziele

Die heutige S-Bahn-Stammstrecke zwischen Laim und Ostbahnhof ist mit
rd. 1 000 Fahrten taglich das verkehrliche Herzstiick und gleichzeitig eine be-
triebliche Engstelle im gesamten Munchener S-Bahnnetz. Durch die Biindelung
der S-Bahnlinien auf der bestehenden Stammstrecke kénnen sich Stérungen im
Betrieb auf das gesamte S-Bahnnetz auswirken.

Mit dem Ausbau des S-Bahnnetzes zur Realisierung eines 10 Minutentaktes auf
bestimmten Linien wurde die Leistungsfahigkeit der bestehenden S-Bahn-
Stammstrecke von 24 auf max. 30 Ziige je Stunde und Richtung zu Beginn des
Jahresfahrplanes 2005 erhoht. Aufgrund des Ausbauprogramms wurde bereits
im Ostbahnhof ein weiteres Gleis mit Bahnsteigkante (Gleis 5) fir den
S-Bahnverkehr bereitgestellt. Durch diese Mafnahmen kann eine Verdichtung
der Zugfolge auf drei westlichen und zwei dstlichen Streckenasten realisiert wer-
den.

Um weitere Linien mit Taktverdichtungen fahren zu kénnen, sind (iber die zur Zeit
geplanten und in der Umsetzung befindlichen Ausbaumafinahmen hinaus zu-
satzliche MalRnahmen erforderlich.

Da auf den bestehenden zwei Gleisen der S—Bahn-Stammstrecke {iber die vor-
gesehenen 30 Ziige je Stunde und Richtung technisch keine weitere Steigerung
mehr moglich ist, ist eine zuséatzliche S-Bahn-Stammstrecke zwischen den Bahn-
hofen Laim und Ostbahnhof erforderlich.

Eine weitere wesentliche Aufgabe fiir eine 2. S-Bahn-Stammstrecke ist es auch,
im Falle einer Betriebsstdrung auf einer der beiden bestehenden Strecken deren
Verkehr teilweise oder ganz zu tibernehmen. Im Unterschied zur heutigen Situa-
tion kénnen dadurch die Verkehrsbeziehungen mit der S-Bahn von auf’en in die
Miinchner Innenstadt aufrecht erhalten werden.

Im Auftrag des Bayerischen Staatsministeriums fiir Wirtschaft, Infrastruktur, Ver-
kehr und Technologie sowie der DB Netz AG, der Landeshauptstadt Minchen
und der Miinchener Verkehrs- und Tarifverbund GmbH wurde seit 1999 in meh-
reren aufeinander aufbauenden Planungsstudien eine 2. S-Bahn-Stammstrecke
untersucht. Das Ergebnis dieser Untersuchungen war die 2. S-Bahn-
Stammstrecke in der Linienfiihrung Laim — Hauptbahnhof — Marienhof — Ost-
bahnhof / Leuchtenbergring. Fiir diese wurde im Jahr 2003 durch das Bayerische
Staatsministerium fur Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie eine lan-
desplanerische Uberprifung beantragt. Das Ergebnis der landesplanerischen
Uberprifung war, dass die Linienfiihrung mit den Zielen der Landesplanung in
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Ubereinstimmung steht. Aufgrund der aktuellen Planungsénderungen im Stre-
ckenabschnitt dstlich der Isar haben die Vorhabentrager DB Netz AG, DB Station
& Service AG und DB Energie GmbH eine erganzende Landesplanerische Uber-
priifung beantragt. Das Ergebnis einer sog. Offensichtlichkeitsprtfung der Regie-
rung von Oberbayern als hohere Landesplanungsbehorde liegt zum jetzigen
Zeitpunkt noch nicht vor.

GemaR einer Vereinbarung zwischen dem Bayerischen Staatsministerium flir
Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie und der Deutschen Bahn AG
wurde die DB ProjektBau GmbH beauftragt, die Planungen zu vertiefen und das
Planfeststellungsverfahren mit integrierter Umweltvertréglichkeitsprifung vorzu-
bereiten und durchzufihren.

Aufgabenstellung

Der gegenstandliche Bericht enthalt die erschiitterungstechnische Untersuchung
fur den Planfeststellungsabschnitt 3neu.

Der vorliegende Planfeststellungsabschnitt 3neu, erstreckt sich von der Gemar-
kungsgrenze am westlichen Isarufer (Gemarkungsgrenze zwischen Sektion 2
und Sektion 9) bis zum Bahnhof Leuchtenbergring. Er schliefit im Westen an den
Planfeststellungsabschnitt 2, im Osten an die bestehenden Gleise im Bereich Bft
Leuchtenbergring an.

Im Wesentlichen sind dabei folgende BaumaRnahmen vorgesehen:

= Erstellung der unterirdischen Bahnanlagen‘von der Abschnittsgrenze an der
Isar bis zum Bft Leuchtenbergring einschlieBlich anschlieRendem Trogbau-
werk und Stiitzmauern (Gleis 200) sowie Anschluss an das im Planfeststel-
lungsabschnitt 3A, Miinchen-Leuchtenbergring geplante Trogbauwerk (Gleis
100)

s Um- und Neubau von oberirdischen Gleisanlagen im Bereich Bf Minchen Ost
Pbf — Bft Leuchtenbergring mit Anpassung des vorhandenen Bahnsteiges A
im Bft Leuchtenbergring.

= Neubau eines FuBgingersteges an den westlichen Enden der Bahnsteige A
und C des Bft Leuchtenbergring einschl. der barrierefreien ErschlieBung der
Bahnsteige.

Inhalt der Untersuchung ist die Prognose der zu erwartenden Erschitterungsim-
missionen aus dem S-Bahn-Verkehr der 2.SBSS in den Geb&uden entlang der
Strecke, ihre Beurteilung nach anerkannten Regelwerken sowie ggf. die Ermitt-
lung der erforderlichen Schutzmalinahmen.

Auch wird die zu erwartende Situation beziiglich Erschitterungsimmissionen
wahrend der Bauphase beschrieben und beurteilt.
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2.2

Grundlagen der erschiitterungstechnischen Untersuchung

Allgemeines

Erschitterungsimmissionen bestehen aus - filhlbaren - mechanischen Schwin-
gungen (Vibrationen, Erschitterungen) und - horbarem - sekundarem Luftschall,
welcher durch die Schallabstrahlung schwingender Raumbegrenzungsflachen
entsteht.

Die physikalische GroRe, die vorwiegend zur Beschreibung der Erschitterungs-
einwirkungen verwendet wird, ist die Schwinggeschwindigkeit (oder Korper-
schallschnelle), die i.d.R. als Pegel (in dB, bezogen auf 510® m/s) angegeben
wird. Sie ist in Festkorpern (Erdboden, Bausubstanz) stark frequenzabhéngig und
muss daher spektral betrachtet werden. Zur Beurteilung der Einwirkungen von
Erschiitterungen auf den Menschen wird nach DIN 4150, "Erschitterungen im
Bauwesen": Teil 2 ,Einwirkungen auf Menschen in Gebé&uden® [4] eine Fre-
quenzbewertung auf die Korperschallschnelle am Immissionsort angewendet und
daraus die bewertete Schwingstarke KB ermittelt. Die Immissionen des sekunda-
ren Luftschalls werden aus der Kdrperschallschnelle abgeleitet und anhand der
an das Gehor angepassten Frequenzbewertung (A-Bewertung) in ihrer Wirkung
auf den Menschen bewertet.

Einfliisse auf die Erschiitterungsimmission

Die Entstehung und Ausbreitung der durch’ die Vorbeifahrten der S-Bahn erzeug-
ten mechanischen Schwingungen wird u.A. beeinflusst durch:

= Streckenflihrung

= Tunnelbauart

= Geschwindigkeit

» technisches und betriebliches Verhalten der eingesetzten Fahrzeuge

= Ausbreitung im Erdboden (Beschaffenheit des umgebenden Erdbodens, z.B.
Art des Bodens, Inhomogenitaten, Grundwasser)

= Ubertragungseigenschaften der Gebaude

Unter Ziffer 5.1.1 bis 5.2.2 ist der Einfluss dieser Parameter naher beschrieben.
Aufgrund der Vielzahl von Einfliissen sind die Zusammenhénge bei der Erschit-
terungsentstehung und -tbertragung sehr schwierig zu erfassen. Die Korper-
schalleinleitung in den Erdboden, die Ausbreitung im Erdboden und die Korper-
schalleinleitung in das Bauwerk unter Berlicksichtigung der Bodeneigenschaften,
von Brechung und Reflexion der Wellen an Grenzschichten und Ubergéngen
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(z.B. Bodenschichtungen, Oberflache, Gebaudefundament), sind Uber Rechen-
modelle mit wirtschaftlich vertretbarem Aufwand nur néherungsweise zu bestim-
men.

Im Bereich der Einleitung der Schwingungen vom Erdboden in die Gebaude ist
die dynamische Anregbarkeit des Bauwerks fur die Fortleitung der Schwingungen
bestimmend. Die Anregung des Geb&udefundaments wird bei normaler Bauaus-
fiihrung in der Regel mit (iberhdhten Intensitatswerten an den Decken und wan-
den der (brigen Stockwerksbereiche beantwortet.

Zur Erstellung der Erschitterungsprognose sind Messungen zur Ermittlung der
fahrzeug-, fahrweg-, orts- und gebaudespezifischen Ausgangsdaten erforderlich.
Aus diesen lassen sich statistische Mittelwerte finden und damit unter Bertick-
sichtigung der entsprechenden Streuung Prognosen erstellen.

Vorgehensweise

Die Vorgehensweise bei Erschiitterungsprognosen basiert auf Messergebnissen
und theoretischen Uberlegungen, wobei das gesamte System in folgende, von-
einander entkoppelte Teilsysteme unterteilt wird:

s Erschiitterungsemission (Einleitung in den Erdboden im Nahbereich der Er-
schitterungsquelle)

= Ausbreitung der Schwingungen im Boden bis _zu den Gebauden (entfer-
nungsbedingte Pegelabnahme im Erdboden)

= Anderung der Schwingungen beim Ubergang vom Erdboden (vor dem Ge-
baude) in die zu betrachtenden Raume innerhalb der Geb&ude (gebaudespe-
zifische Ubertragungsfaktoren)

Zur Durchftihrung von erschitterungstechnischen Untersuchungen missen die o.
g. Groken spektral, d. h. getrennt fir jedes Frequenzband, bekannt sein und be-
trachtet werden. Mit Hilfe dieser Ausgangsdaten kénnen die zu erwartenden Er-
schiitterungsimmissionen als Korperschallschnelle spektral ermittelt werden.
Daraus kénnen die Einzahl-Beurteilungswerte (KB-Werte und sekundére Luft-
schallpegel) bestimmt und gemaB den festgelegten Kriterien beurteilt werden.
Von entscheidender Bedeutung ist die Abhangigkeit der Immissionen von indivi-
duellen Eigenschaften der Geb&ude bzw. deren Bauart und Bausubstanz. Die
Streuung der Gebaude-Eigenschaften (Ubertragungsfaktoren) wurde in Untersu-
chungen messtechnisch ermittelt und in Abhéngigkeit der Bausubstanz und Re-
sonanzfrequenzlage statistisch ausgewertet.

Fur die Prognose der Erschitterungen in Gebduden wird ein Rechenmodell an-
gewendet. Die Ergebnisse sind jedoch von vielen Parametern abhangig, deren
Erfassung fir Rechenmodelle einen groen Aufwand darstellt. Die Prognosen
sind daher mit grof3en Unsicherheiten behaftet.
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Es ist moglich, In der Bauphase die Ubertragungsverhaltnisse mit einer Ersatzan-

regung messtechnisch zu erfassen und somit die Prognose zu verfeinern.

Die Berechnung der KB-Werte erfolgt in Anlehnung an die DIN 4150, Teil 2 [4].
Der sekundare Luftschallpegel wird gemafl dem Leitfaden der Deutschen Bahn

AG ,Kérperschall- und Erschitterungsschutz” [8] ermittelt. Die Vorgehensweise
wird unter Ziffer 5.3 und 5.4 erlautert.

Grundlagen der Untersuchung

In der schalltechnischen Untersuchung wurden folgende Grundlagen verwendet:

Lage- und Hoéhenpline des Planfeststellungsabschnittes von der Planungs-
gemeinschaft 2. S-Bahn-Stammstrecke Minchen — Gesamtplanung Los 2
und 4

Lage- und Héhenpldne des Planfeststellungsabschnittes von der Planungs-
gemeinschaft 2. S-Bahn-Stammstrecke Miinchen — Gesamtplanung Los 1
und 3

Digitaler Grundplan des Planfeststellungsabschnittes von der Deutschen
Bahn AG

Ubersichtslageplan des Untersuchungsbereiches

Luftbild des Untersuchungsbereiches

Bebauungsplane der Landeshauptstadt Minchen
Ortsbesichtigung im September 2004 und Dezember 2009

Verkehrsprognose Prognose ohne Baumafnahme der Deutschen Bahn AG
vom Marz 2005

Verkehrsprognose Mitfall 6 — Startkonzept 2. S-Bahn-Stammstrecke vom No-
vember 2009 (Deutsche Bahn AG)
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Beurteilung von Erschiitterungen

Einwirkungen auf Menschen in Gebduden

Zur Bewertung der Einwirkung von Erschiitterungen auf Menschen werden soge-
nannte KB-Werte herangezogen, welche die frequenzabhéngige Wahrnehmung
des Menschen fir Erschitterungen beschreiben. Der hochste auftretende KB-
Wert eines Erschiitterungsereignisses wird dabei als KBgmax-Wert bezeichnet.

Zur Veranschaulichung der KBgna-Werte im Zusammenhang mit der subjektiven
Wahrnehmung kann Tabelle 1 der ehemaligen VDI-Richtlinie 2057, Blatt 3 [71,
herangezogen werden:

KBema-Werte _ | Beschreibung der Wahrnehmung

< 0,1 nicht spirbar
0,1 Fuhlschwelle

0,1-04 gerade splrbar
0,4-16 gut splrbar
1,6-6,3 stark splirbar

Tab. 1: Zusammenhang zwischen bewerteter Schwingstarke und subjektiver
Wahrnehmung

Die Erschiitterungseinfliisse werden nach den in der DIN 4150, Teil 2 [4] festge-
legten Beurteilungsgrofen und Anhaltswerten fur die Wahrnehmungsstarke (KB-
Werte) beurteilt. DIN 4150, Teil 2 gibt Anhaltswerte an, bei deren Einhaltung eine
erhebliche Belastigung von Menschen in Gebduden vermieden wird. Bei diesen
Anhaltswerten handelt es sich nicht um rechtlich verbindliche Grenzwerte, son-
dern um empfohlene Anhaltswerte, deren Uberschreitung nicht grundsétzlich zu
einer erheblichen Beléstigung von Menschen in Gebauden flhrt.

Zur Beurteilung der KB-Werte sind die bewerteten maximalen Schwingstérken
KBemax Mit den Anhaltswerten A, (unterer Anhaltswert) nach Tabelle 1 der DIN
4150, Teil 2, zu vergleichen:

s |st KBrmax Kleiner oder gleich dem (unteren) Anhaltswert A,, dann ist die An-
forderung dieser Norm eingehalten.

Als weitere Beurteilungsgrofie dient der Wert KBer,, der sowohl die Starke als
auch die Anzahl der Erschitterungsereignisse flr die Beurteilungszeitrdume Tag
bzw. Nacht beriicksichtigt. KBer, ist mit den Anhaltswerten A, nach Tabelle 1 der
DIN 4150, Teil 2, zu vergleichen:

s st KBrmax grofer als der untere Anhaltswert A, sind die Anforderungen die-
ser Norm dann eingehalten, wenn die Beurteilungs-Schwingstérke KBer, klei-
ner oder gleich dem Anhaltswert A, ist.
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Zeile Einwirkungsort .

1 Tag 6-22 Uhr | Nacht 22-6 Uhr
. Au , Ao’ Ar ’ Au on ,f’Ar

Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur gewerbliche
Anlagen und gegebenenfalls ausnahmsweise Wohnun-
gen fur Inhaber und Leiter der Betriebe sowie fir Auf-
sichts- und Bereitschaftspersonen untergebracht sind
(vgl. Industriegebiete § 9 BauNVO)

2 Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend ge- 0,3 6 {0151 02 [ 04 | 0,1
werbliche Anlagen untergebracht sind (vgl. Gewerbe-
gebiete § 8 BauNVO)

3 Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwiegend| 0,2 5 0,110,151 0,3 | 0,07
gewerbliche Anlagen noch vorwiegend Wohnungen un-
tergebracht sind (vgl. Kerngebiete § 7 BauNVO, Misch-
gebiete § 6 BauNVO, Dorfgebiete § 5 BauNVO)

4 Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend oder } 0,15 | 3 0,07 0,1 ] 0,2 |0,05
ausschlieftlich Wohnungen untergebracht sind (vgl.

Reine Wohngebiete § 3 BauNVO, allgemeine Wohnge-
biete § 4 BauNVO, Kleinsiedlungsgebiete § 2 BauNVO)

5 Besonders schutzbediirftige Einwirkungsorte, z. B. 0,1 3 10,05 0,1 ]015(0,05
Krankenhauser, Kurkliniken, soweit sie in dafur ausge-
wiesenen Sondergebieten liegen

In Klammern sind jeweils die Gebiete der Baunutzungsverordnung - BauNVO angegeben, die in der
Regel den Kennzeichnungen unter Zeile 1 - 4 entsprechen. Eine schematische Gleichsetzung ist je-
doch nicht méglich, da die Kennzeichnung unter Zeile 1 bis 4 ausschlieBlich nach dem Gesichtspunkt
der Schutzbediirftigkeit gegen Erschitterungseinwirkung vorgenommen werden ist, die Gebietseintei-
lung in der BauNVO aber auch anderen planerischen Erfordernissen Rechnung tragt.

Tab. 2: Anhaltswerte nach DIN 4150, Teil 2, Tabelle 1 fur die Beurteilung von Er-
schitterungen in Wohnungen und vergleichbar genutzten Raumen

Fur Erschitterungen aus Schienenverkehr enthalt die DIN 4150, Teil 2 besonde-
re Regelungen. Damit wird dem Charakter des Schienenverkehrs mit regelmani-
gen, weder dauernd noch selten einwirkenden Erschitterungsereignissen Rech-
nung getragen. Nach Absatz 6.5.3.5 der Norm wird flr Schienenwege bei selte-
ner Uberschreitung eines oberen Anhaltswertes nachts (oberirdisch: A, = 0,6 und
unterirdisch: A, = 0,3, unabhéngig von der Gebietsnutzung) vorgegeben, dass

die Ursache bei der verursachenden Zugeinheit untersucht und behoben werden
soll. Die Werte gehen aber in die Berechnung der Beurteilungsgrofe KBer, ein,
bei haufigerem Auftreten fiihren sie somit zur Uberschreitung des Anhaltswertes
A.. Nach Absatz 6.5.3.1 sind Einwirkungen in Ruhezeiten nicht zusatzlich zu ge-
wichten.

Die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen aus bestehenden Schienenwe-
gen kann nach DIN 4150, Teil 2, Absatz 6.5.3.4 nicht anhand der Anhaltswerte
vorgenommen werden. Die Beurteilung in Bereichen mit Vorbelastung durch Er-
schitterungsimmissionen beruht daher auf der Rechtsprechung des Bundesver-
waltungsgerichts zum priméaren Luftschall vor Inkrafttreten der 16. BImSchV [2],
wonach Betroffene sich Vorbelastungen aus vorhandenen Anlagen zurechnen
lassen mussen. Wenn Vorbelastungen durch Erschitterungen aus bestehenden
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3.2

3.3

3.4

Gleisanlagen bestehen, dirfen diese infolge von Ausbaumafnahmen nicht we-
sentlich erhoht werden.

Einwirkungen auf bauliche Anlagen

Die DIN 4150, Teil 3 ,Einwirkungen auf bauliche Anlagen® [5] nennt Anhaltswerte,
bei deren Einhaltung keine Gebaudeschéaden im Sinne einer Verminderung des
Gebrauchswertes zu erwarten sind. Diese Anhaltswerte liegen um ein Vielfaches
héher als die Anhaltswerte bei Einwirkung auf Menschen in Gebauden. Aus dem
Betrieb der 2. S-Bahn-Stammstrecke (2.SBSS) sind keine Uberschreitungen im
Sinne dieser Norm zu erwarten.

Einwirkungen auf empfindliche technische Gerate

Bei erschitterungsempfindlichen Geréten und Einrichtungen kénnen u.U. Fehl-
funktionen bzw. Stérungen auftreten, wenn die Erschiitterungsimmissionen am
Aufstellungsort der Geréte oder innerhalb der Einrichtungen geforderte Spezifika-
tionen Uberschreiten. Hinsichtlich einer einwandfreien Funktion solcher Gerate
und Einrichtungen kénnen die Erschiitterungseinwirkungen jedoch erst bei Vor-
liegen entsprechender Anforderungen beurteilt werden. Solche Stérungen kon-
nen aber auch durch die Nutzer oder die Haustechnik innerhalb des Gebaudes
verursacht werden, weshalb die Geréte i.d.R. korperschallisoliert aufgestellt wer-
den. Somit waren sie auch gegen die Erschitterungsimmissionen aus der
2.SBSS geschutzt.

Sekundarer Luftschall

Durch Kérperschalliibertragung bzw. -anregung der Raumbegrenzungsflachen
kann in Gebduden sogenannter ,sekundérer Luftschall“ entstehen und einen
nicht zu vernachlassigenden Anteil am gesamten Innenraumpegel erreichen.
Dieser Effekt kann vor allem dort zu Bel&stigungen fiihren, wo der primére Luft-
schall, der durch die AuRenhaut des Gebdudes nach innen dringt, eine geringe
Rolle spielt. Das trifft vor allem bei vom Schienenweg abgewandten oder gut
schallgeddmmten Raumen sowie bei Tunnelstrecken zu.

Eine Beurteilung des sekundéaren Luftschalls aus 6ffentlichen Verkehrsmitteln ist
z.Zt. nicht ohne weiteres moglich, da gesetzliche Regeln und Grenzwerte fehlen.
Als Anhaltspunkte fir die Beurteilung des sekundéren Luftschalls aus Schienen-
verkehr kommen aus der 24.BImSchV [3] abgeleitete Richtwerte in Betracht.

In der 24. BImSchV werden die Mittelungspegel innerhalb der Bezugszeitraume
Tag (6 bis 22 Uhr) und Nacht (22 bis 6 Uhr) bewertet. Die sekundéaren Luftschall-
Immissionen werden errechnet Uber die Dauer der Gerausche wahrend einer
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3.5

Vorbeifahrt als mittlere Maximalpegel und anhand der Haufigkeit Uber die Be-
zugszeitrdume Tag und Nacht gemittelt.

Die 24. BImSchV macht Angaben tber das erforderliche Schallddmm-Mal} der
AuRenbauteile in Abhangigkeit vom AuRenpegel (Direktschall) bei offentlichen
Verkehrswegen. Zur Dimensionierung von passiven Schallschutzmafinahmen
zum Schutz vor AuRenlarm (Direktschall) werden Korrektursummanden D ange-
geben. Die Korrektursummanden D sind um 3 dB(A) reduzierte, einzuhaltende
Innengerauschpegel (A-bewertete Mittelungspegel) gemafl den angegebenen
Nutzungen fiir schutzbedurftige Aufenthaltsraume.

| Korrektursummand
- . _ , , , D in dB(A) '
Raume, die Uberwiegend zum Schlafen benutzt werden 27

Raumnutzung

Wohnraume 37

Behandlungs- und Untersuchungsraume in Arztpraxen, Opera- |37
tionsraume, wissenschaftliche Arbeitsraume, Leserdume in Bib-
liotheken, Unterrichtsrdume

Konferenz- und Vortragsraume, Blrordume, allgemeine Labor- |42
raume

Grolraumbiiros, Schalterrdume, Druckerrdume von DV- 47
Anlagen, soweit dort standig Arbeitsplatze vorhanden sind

Sonstige Raume, die zum nicht nur voriibergehenden Aufenthait entsprechend der

von Menschen bestimmt sind Schutzbedirftigkeit
‘ der jeweiligen Nut-
. zung
Tab. 3: Korrektursummanden D gemafl 24.BimSchV

Demnach betragen die hochstzulassigen Innengerduschpegel (Mittelungspegel
tiber die Beurteilungszeiten):

= in Wohnraumen 40 dB(A) am Tag

= in Schlafraumen 30 dB(A) in der Nacht

= in Behandlungs- und Unterrichtsrdumen 40 dB(A)
= in Konferenz-, Vortrags- und Birordumen 45 dB(A)

In vorbelasteten Bereichen stellt sich die Frage, ob die Vorbelastung durch das
Bauvorhaben wesentlich erhdht wird. Dies ist nach allgemeiner Beurteilungspra-
xis dann der Fall, wenn sich der Schallpegel um mindestens 3 dB(A) erhéht.

Zusammenfassung der erschiitterungstechnischen Anforderungen

Die Beurteilung der Erschiitterungen aus der geplanten 2.SBSS richtet sich fur
die fihlbaren Vibrationen nach den Anhaltswerten der DIN 4150, Teil 2 fir Woh-
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nungen und vergleichbar genutzte Raume in Abhé&ngigkeit von der Gebietsnut-
zung nach Bebauungspldnen bzw. tatséchlicher Nutzung. Die sekundaren Luft-
schallimmissionen werden anhand der Richtwerte beurteilt, die aus der
24. BImSchV abgeleitet sind.
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4 Ablauf und Umfang der Untersuchung

Aus der Trassenfiihrung ergeben sich verschiedene Rahmenbedingungen fr die
in den Erdboden eingeleiteten Erschitterungs-Emissionen. Fir die Erschitte-
rungsprognose wird die Strecke in Abschnitte unterteilt, innerhalb derer die mal3-
geblichen Parameter als konstant betrachtet werden. Grundsatzlich werden ober-
irdische Streckenabschnitte, sowie Trogbereiche (bei Absenkung in Tunnellage)
und unterschiedliche Tunnelquerschnitte getrennt betrachtet. In Tunnelabschnit-
ten wird zuséatzlich die unterschiedliche Uberdeckung betrachtet. Weiterhin hat

die Geschwindigkeit der S-Bahn Einfluss auf die Erschitterungs-Emission.

Die Ausgangsdaten werden messtechnisch ermittelt bzw. aus Literaturdaten ent-
nommen. Die gebaudespezifischen Eigenschaften (Ubertragungsfaktoren) wer-
den aus Erfahrungswerten und Literatur [8] entsprechend ihrer statistischen
Streuung beriicksichtigt. Aus diesen Daten werden Absténde zur Trasse der S-
Bahn ermittelt, innerhalb derer mit Uberschreitungen der Beurteilungskriterien zu
rechnen ist (im Folgenden ,Einwirkungsbereiche® genannt). Die Einwirkungsbe-
reiche werden je Gebietsnutzung nach Gebaude-Ubertragungseigenschaften
(Deckenresonanzfrequenzlagen) in 3 Klassen ermittelt (siehe Ziffer 5.2.2), ent-
sprechend der Maxima der jeweiligen Frequenzlage.

Zur Absicherung dieser Ergebnisse wurden Messungen an ausgewdhlten Objek-
ten innerhalb des Untersuchungsraumes entlang dér Trasse vorgenommen. Es
handelt sich um 6 Gebaude, die nach Bauart und Abstand zur S-Bahntrasse als
typische Beispiele fur die jeweiligen Bereiche gelten kénnen. Fur diese Objekte
wurde auf Grundlage der gemessenen Ubertragungsftjnktionen eine individuelle
Prognose erstellt. Die Lage der untersuchten Gebadude ist aus den Lageplanen,
Anlage 20.2.1, und 20.2.2 ersichtlich.

Je nach dem Ausmaft der ermittelten Betroffenheit wurden Erschitterungsminde-
rungsmaBnahmen erwogen und anhand ihrer Wirksamkeit bewertet. Geeignete
Schutzmafnahmen werden in die zur Genehmigung eingereichte technische
Planung integriert.

Eine Prazisierung der Prognose ist in der Bauphase mdglich, indem in den Tun-
nelrohbauten mit einer Ersatzquelle Erschiitterungen angeregt werden und deren
Ausbreitung in die Umgebung gemessen wird.
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Berechnung der zu erwartenden Erschiitterungs-
Immissionen

Der Immissionsberechnung fiir Erschiitterungseinwirkungen aus dem Betrieb der
S-Bahn liegt das Betriebsprogramm Prognose ,Mitfall 6 — Startkonzept 2. S-
Bahn-Stammstrecke“ zu Grunde. In diesem ist festgelegt:

Tag / Nacht
»  Gleis 100 Laim — Leuchtenbergring (ML - MLEU): 194/ 34
s Gleis 200 Leuchtenbergring— Laim (MLEU - ML): 194 / 34

Fur die Erschiitterungsprognose wurde der Planfeststellungsabschnitt in Berei-
che unterteilt, innerhalb derer die mafRgeblichen Parameter fur die Erschitte-
rungsemission als konstant anzusehen sind. Mafigeblich sind die Streckenflh-
rung, die Streckenauslastung (Anzahl, Geschwindigkeit) und die Gebietsnutzung.

In folgender Tabelle sind die Abschnitte aufgefuhrt:

Ab- Bau-km von — bis* Streckenfiihrung, Geschwin-|
schnitts- Bereich digkeit
Nr. v, in km/h
1 107,8+90 - 107,9+90 Kreisquerschnitt-Tunnel, 100
Bereich Praterinsel
2 108,2+00 - 108,4+60 Kreisquerschnitt-Tunnel, 100
Innere Wiener Stralle — Preysingstrale
3 108,4+60 - 108,9+10 Kreisquerschnitt-Tunnel, 100
Preysingstrale — 6stl. Metzstrale
4 108,9+10 - 109,2+30 Kreisquerschnitt-Tunnel, 100
ostl. Metzstralle — Hp Miinchen Ostbahn- | (100 ~ 60)
hof tief
5 109,2+30 - 109,4+50 Rechteckquerschniti-Tunnel, 100
Bereich Hp Minchen Ostbahnhof tief (60)
6 109,4+50 - 110,0+25 Kreisquerschnitt-Tunnel, 100
Hp Miinchen Ostbahnhof tief — Tunnelpor-| (60 — 100)
tal
7 110,0+25 - PfG Trog, Freie Strecke, 100/ 80
Freie Strecke in Richtung Leuchtenberg-
ring

* " Die Kilometrierung der Abschnittsunterteilung bezieht sich auf das Gleis 100 (Tunnel-
réhre ML — MLEU); die in Klammern angegebene Geschwindigkeit ist die tatséchlich
gefahrene Geschwindigkeit vor und nach dem Haltepunkt

Tab. 4: Abschnittsunterteilung fir die Erschiitterungsprognose

In den Einwirkungsbereichen wurde jeweils an mehreren Querschnitten die Be-
rechnung zur Erschiitterungsprognose durchgefiihrt. Hierbei wurde ggf. die Vor-
belastung aus der Tram, der U-Bahn und den Bahnstrecken der DB AG entspre-
chend berticksichtigt.
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Als Ausgangsdaten wurden messtechnisch ermittelte Emissionsspekiren, der
Fachliteratur entnommene Ausbreitungsmodelle und -faktoren sowie gebdude-
spezifische Ubertragungsfaktoren zugrundegelegt. Die Berechnung erfolgte als
Korperschallschnelle im fur Erschitterungseinwirkungen aus dem Schienenver-
kehr relevanten Frequenzbereich 4 Hz bis 100 Hz (fur KB-Werte) bzw. max. 160
Hz, spektral in Terz-Bandbreite.

Emissions-Spektren

Die Prognosen im Bereich des Schienenverkehrs erfolgen auf der Basis von Re-
ferenz-Spektren, die an bestehenden vergleichbaren Strecken mit vergleichbaren
Zuggattungen und Betriebszustdnden im Nahbereich der Strecke, vorzugsweise
in 8 m oder 16 m Abstand von der Gleisachse, messtechnisch ermittelt wurden.
Die Emissionen bei Fahrten in einer Tunnelstrecke werden an der Tunnelwand
gemessen. Fir die Minchner S-Bahn liegen eine Vielzahl von Messdaten vor, so
dass bei Prognosen flr verschiedenste Rahmenbedingungen von statistisch ab-
gesicherten Daten ausgegangen werden kann.

Die verwendeten Emissions-Spektren sind im Anhang angegeben. Sie wurden
entsprechenden Untersuchungen entnommen bzw. daraus abgeleitet.

= Freie Strecke: Messungen an der S-Bahn-Linie in Vaterstetten [11]

= S-Bahn-Vorbeifahrten im Trog: Messungen an der Trog-Strecke Minchen-
Flughafen (Besucherpark) [12] .

= Tunnel mit Kreisquerschnitt: Miinchner S-Bahn Bereich ,Am Gasteig*. Mess-
querschnitt ohne Erschitterungsschutzmafinahmen (Vergleichs-Messpunkte)
[13] sowie Messungen am S-Bahn-Tunnel Stuttgart [15]

= Tunnelabschnitte in offener Bauweise - (bei geringer Uberdeckung) mit
Rechteck-Querschnitt [14]

Einfluss der Geschwindigkeit

Bei Abweichung der Geschwindigkeit im Prognosefall von der bei den Emissi-
onsmessungen dokumentierten Geschwindigkeit in den einzelnen Abschnitten
wurden die Messergebnisse korrigiert. Erfahrungsgemafd und nach einschlagiger
Literatur kann fur geringfiigige Geschwindigkeitsdnderungen folgende (nicht
spektrale) Annahme getroffen werden, um die Korperschallschnelle-Emis-
sionspegel L, fiir andere Geschwindigkeiten zu Korrigieren:

Lv,gesucht = I—v,gemessen + 20 109 ( Vgesucht / Vgemessen )
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5.1.2

5.2

5.21

Einfluss des Fahrzeuges

Im Jahre 2002 wurden in Tunneln mit Rechteckquerschnitt Vergleichsmessungen
der beiden damals gleichzeitig verkehrenden Zugtypen (ET 420 und ET 423)
durchgefuhrt (siehe z.B. [14]). Danach zeigen sich Tendenzen, dass der neue
Typ ET 423 im Mittel geringere Erschitterungs-Emissionen aufweist als der Typ
ET 420. Zugunsten der Betroffenen wurden die Ergebnisse fir den Typ ET 420
als Erschiitterungs-Emissionen verwendet. Messungen im Flughafentunnel Stutt-
gart von 2008 (Typ ET 423 im Tlbbingtunnel) [15], bestatigen die Verwendbar-
keit der Daten.

Ubertragungsfunktionen

Die Ubertragung der Erschitterungen (Kérperschallschnelle) in unterschiedlichen
Festkorpern (Erdboden, Gebaude) ist, wie bereits angesprochen, frequenzab-
hangig (spektral) zu betrachten und ist von vielen Einflissen abhéngig.

Zur Ermittlung der Einwirkungsbereiche der Erschiitterungsimmissionen und des
sekundaren Luftschalls sind geeignete Ansatze fiir die Ubertragungsfunktionen
der Ausbreitung der Erschutterungen im Boden und der Ubertragung in die Ge-
baude bzw. innerhalb der Gebaude zu wéahlen.

Ausbreitung im Erdboden

Die Ausbreitung im Boden ist abhangig von der geometrischen Entfernung Zwi-
schen Erschiitterungsquelle und Immissionsort, der Quellenart und von den Ei-
genschaften des Bodens, die im wesentlichen durch die Ausbreitungsgeschwin-
digkeit der fir die Ausbreitung mafgeblichen Wellenart beschrieben wird. Bo-
denschichtungen, Grundwasser und im Nahbereich zwischen Erschitterungs-
quelle und Immissionsort liegende massive Einbauten wie Kanéle, Injektionskor-
per, Versorgungsleitungen etc., beeinflussen zusétzlich die Ausbreitung der Er-
schitterungen.

Die Strecke verlduft im Wesentlichen unterirdisch in Tunnelbauwerken. An der
TunnelauRenwand entsteht eine Kérperschall-Raumwelle, deren Amplitude auf-
grund geometrischer Bedingungen mit zunehmender Entfernung abnimmt. Zu-
satzlich treten Dampfungen durch Absorption der Schwingungsenergie im Erd-
boden aufgrund von Viskositat, Haftreibung und Materialdampfung auf. Ein Be-
rechnungsmodell der abstands- und frequenzabhéangigen Ausbreitungsabnahme
der Korperschallschnelle wurde aus einem Forschungsbericht der Bundesanstalt
fur Materialforschung und -prifung [10] abgeleitet.

Im Sinne eines Sicherheitszuschlages wurde dieser Ansatz erst ab 16 m Abstand
von der Tunnelwand verwendet, da Beugung und Reflexion an Grenzschichten
und Inhomogenitaten im Ausbreitungsweg tber Rechenmodelle nicht eindeutig
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5.2.2

erfassbar sind. Daher wird empfohlen, nach Fertigstellung des Tunnel-Rohbaus
in bestimmten Abschnitten durch Fremdanregung die Ubertragung der Schwin-
gungen in benachbarte Hauser messtechnisch zu dberprifen.

Die in offener Bauweise erstellten Tunnelbereiche mit Rechteckquerschnitt und
geringer Uberdeckung, die Trogbereiche und die oberirdischen Streckenabschnit-
te rufen ab 8 bis 16 m Abstand von der Tunnelwand eine Oberflachenwelle (Ray-
leighwelle) hervor. Diese unterscheidet sich von den Raumwellen in Geometrie
und Dampfung im Ausbreitungsweg.

Die Korperschallminderung durch die Ausbreitung an der Erdoberflache wurde
aus den bei Schienenverkehr ermittelten statistisch fundierten Untersuchungser-
gebnissen [8] angesetzt.

Gebiudespezifische Ubertragungsfaktoren

Im Bereich der Einleitung der Schwingungen vom Erdboden in die Gebaude ist
die dynamische Anregbarkeit des Bauwerks (Eingangsimpedanz/ mechanischer
Schwingwiderstand) fur die Fortleitung der Schwingungen bestimmend. Im all-
gemeinen erfolgt hier eine Reduzierung der Schwingungsamplituden (wegen
Brechung und Reflexion von Wellen an Grenzschichten und Ubergéngen) im Fre-
quenzbereich ab 16 Hz um 5 bis 10 dB (entspricht einer Minderung etwa um ei-
nen Faktor 2 bis 3).

Die Anregung des Gebaudefundaments wird in der Regel bei normaler Bauaus-
fitlhrung mit Uberhdhten Intensitatswerten an den Decken und Wéanden der dbri-
gen Stockwerksbereiche beantwortet. Erfahrungsgemaf ist bei Frequenzen ab
ca. 10 Hz in einigen, bestimmten Bereichen (Eigenfrequenzen der Bauteile) mit
einer VergrofRerung der Schwingungsamplituden durch Resonanzerscheinungen
zu rechnen. Die durch Resonanz auftretenden VergréfRerungsfaktoren unterlie-
gen grolen Streuungen und erreichen erfahrungsgemé&B an Fuflboden Werte
von 3 bis 18 (entspricht 10 dB bis 25 dB). Ebenso ist die Streuung der Frequenz-
lage zu berticksichtigen.

In der Information der DB AG ,Kérperschall und Erschiitterungsschutz, Leitfaden
fiir den Planer* [8] wird dieser Zusammenhang angegeben, zusammengefasst flr
den Ubertragungsweg Erdboden - Fundament - Decke.

Die gebadudespezifischen Eigenschaften (Ubertragungsfaktoren) werden daraus
entsprechend ihrer statistischen Streuung berticksichtigt. Aus diesen Daten wer-
den die Einwirkungsbereiche ermittelt. Innerhalb dieser Absténde konnen bei ei-
ner bestimmten, von den spezifischen Eigenschaften der Gebdude abhéngigen
Empfindlichkeit Uberschreitungen der Beurteilungskriterien auftreten.

Der Einwirkungsbereich gibt also an, bis zu welchem Abstand vom Tunnelbau-
werk der 2. SBSS die Erschitterungsprognose in Abhangigkeit von der Fre-
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5.2.3

5.3

quenzlage der Resonanzverstérkung der Geschossdecken ergibt, dass eines der
Beurteilungskriterien fir Erschiitterungen oder sekundéren Luftschall Uberschrit-
ten sein kann, wenn die Resonanzfrequenz der Geb&ude zuféllig die unglnstigs-
te Frequenzlage aufweist.

Aufgrund der Emissionen aus der S-Bahn mit pegelbestimmenden Anteilen ab 40
Hz ist flr die 2.SBSS vorwiegend der Einwirkungsbereich fur Frequenzen von 40
bis 80 Hz mafgeblich.

Messtechnisch untersuchte Gebaude

An ausgewahlten Objekten innerhalb des Untersuchungsraumes entlang der
Trasse wurden Messungen zur Ermittlung der Ubertragungsfaktoren vorgenom-
men. Es handelt sich um 6 Gebaude, die nach Bauart und Abstand zur Strecke
als Beispiele fir die jeweiligen Bereiche gelten. Diese Geb&ude sind in den Anla-
gen 20.2.1 und 20.2.2 mit Objekt-Nr. MP1 bis MP6 und MP7* dargestellt. Far
diese Objekte wurde auf Grundlage der gemessenen Ubertragungsfunktionen
jeweils eine individuelle Prognose zur Veranschaulichung und Absicherung der
Einwirkungsbereiche erstellt. Die Ubertragungsfunktionen dieser Objekte sind im
Anhang angegeben.

Die Ermittlung des Ubertragungsfaktors Erdboden-Geschossdecke konnte nicht
an allen Gebauden durchgefiihrt werden. Da in dicht bebauten Bereichen der
Erdboden nahezu liickenlos versiegelt ist durch Gehwege, Hofbefestigungen und
Straen, kann hier keine einwandfreie Ankopplung der Messpunkte an den Erd-
boden erfolgen. In solchen Fallen wurde die Ubertragungsfunktion Fundament-
Decke herangezogen und die Minderung an der Einleitstelle Erdboden/Gebaude
der Literatur entnommen [17], wobei die angesetzten Werte mit bis zu —6,6 dB er-
fahrungsgemaf eher auf der sicheren Seite liegen.

Die Ermittiung der Ubertragungsfaktoren erfolgte durch Ersatzanregung an der
Erdoberflache, meist mit einer im Stralen- bzw. Gehwegbau Ublichen Vibrati-
onswalze oder, wo es mdglich war, aus Vorbeifahrten der Strallenbahn.

Der mafgebliche Frequenzbereich der Emissionsspektren liegt zwischen 25 Hz
und 100 Hz. Dieser Frequenzbereich konnte i.d.R. messtechnisch untersucht
werden. In Einzelfallen wurden Frequenzbereiche, die durch Stérungen beein-
flusst waren, dem Verhalten der (ibrigen stérungsfreien Frequenzbereiche ange-
passt (inter- bzw. extrapoliert).

Berechnung der KB-Werte

Die Ermittlung der KB-Werte erfolgt nach DIN 4150, Teil 2 durch eine Frequenz-
bewertung (KB-Bewertung) und gleitende Effektivwertbildung (Zeitkonstante
_Fast*: 0,125 sec) des Erschiitterungssignals (der Kérperschallschnelle) im Zeit-
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5.4

bereich. Den wihrend eines Beobachtungszeitraumes aufgetretenen hochsten
Wert des bewerteten Zeitsignals bezeichnet man als KBgmax-Wert. Die Prognose-
berechnungen werden jedoch im Frequenzbereich durchgefuhrt, als Ergebnisse
liegen nach dem ,Max-Hold“ - Verfahren ausgewertete Spektren, jedoch keine
Zeitsignale vor. ,Max-Hold"“ bedeutet, dass die in der Messzeit, z.B. Vorbeifahrt-
bzw. Einwirkungszeit aufgetretenen Maximalwerte je Frequenzbereich in Terz-
Bandbreite vorliegen. In diesem Fall kann der KBrnax-Wert ersatzweise aus dem
Terzspektrum der Schnellepegel berechnet werden. Dazu werden die Spekiren
terzweise einer Korrektur unterzogen, die der KB-Bewertung des Erschiitte-
rungssignals entspricht. Der KBgmax-Wert ergibt sich dann als der delogarithmier-
te Wert des Summenpegels des KB-bewerteten Schnellepegelspektrums.

Die messtechnische Erfassung von flhlbaren Erschitterungseinwirkungen
(KBgmax-Werte) wird in der DIN 4150, Teil 2 beschrieben. Sie muss auf dem Ful}-
boden des zu untersuchenden Raumes vorgenommen werden, und zwar an den
Stellen, an denen die starksten Erschiitterungen zu erwarten sind, i.d.R. in der
Mitte des Deckenfeldes. Hier werden die Ubertragungsfaktoren der Gebadude
gemessen, mit denen die KB-Wert-Prognose berechnet wird.

Anhand der zu erwartenden Maximalwerte und der daraus mit der Haufigkeit der
Ereignisse innerhalb der Beurteilungszeiten bestimmten Beurteilungswerte KBt
wurde in Abhangigkeit von den Deckeneigenfrequenzen der Gebadude unter Be-
riicksichtigung des jeweils unglnstigsten Ergebnisses der maximale Abstand er-
mittelt, bis zu dem mit Uberschreitungen der Beurteilﬂngskriterien zu rechnen ist.

Berechnung des sekundéren LuftschallSA

Es besteht ein direkter Zusammenhang zwischen der mittleren Schwingschnelle
an den Raumbegrenzungsflachen, den jeweiligen Abstrahl- und Absorptionsver-
haltnissen im Raum und den daraus resultierenden Schalldruckpegeln im Raum.

Fur den sekundaren Luftschall wurde aus zahlreichen Messungen statistisch ein
Zusammenhang zwischen der Korperschallschnelle am FuBboden (Messpunkt
nach DIN 4150, Teil 2) und dem etwa in Raummitte gemessenen sekundéren
Luftschall bestimmt. Damit wurde die individuelle Streuung von Geb&uden (bli-
cher Bauweise und Raumeigenschaften erfasst. Die Untersuchungen ergeben
Korrelationsbeziehungen zwischen dem spektral im relevanten Frequenzbereich
ermittelten Koérperschallschnelle-Pegel am Messpunkt nach DIN 4150, Teil 2 und
dem sekundaren Luftschall im Raum.

In einer Veroffentlichung [16] sind Ergebnisse umfangreicher Untersuchungen
dargestellt. Danach und nach [8] kénnen fiir die Abschéatzung des sekundaren
Luftschallpegels folgende Gesamtpegel-Korrelationsbeziehungen angewendet
werden, die aus der statistischen Auswertung einer Vielzahl von Messungen an
Bahnstrecken ermittelt wurden:
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Betondecken: Lasek = 15.8 + 0.60 " Lya

Holzbalkendecken: Lasek =199+ 0.47 Lo

Darin bedeuten: La.sek: A-bewerteter sekundarer Luftschallpegel

5.5

L.a: A-bewerteter Korperschallschnelle-Pegel

Die so ermittelten Pegel des sekundaren Luftschalls stellen mittlere Maximalpe-
gel Limax wahrend einer Vorbeifahrt dar. Daraus konnen die Beurteilungspegel Li,
als Mittelungspegel fiir die Beurteilungszeitraume Tag (6 — 22 Uhr) und Nacht (22
— 6 Uhr) anhand der Dauer und Haufigkeit der Ereignisse berechnet werden.

Ergebnisse und Beurteilung fiir die einzelnen Bereiche

Die Bereiche werden nach der in Ziffer 5 beschriebenen Abschnittsunterteilung
fur die Erschitterungsprognose und zusétzlich ggf. nach Gebietsnutzungen un-
terteilt und in den folgenden Unterkapiteln beschrieben.

Die angegebenen Einwirkungsbereiche bezeichnen horizontale Abstédnde zur
nachstgelegenen Tunnelachse ohne Erschitterungsschutzmanahmen und ver-
laufen i.d.R. parallel zur Streckenachse. Gebaude innerhalb dieser Bereiche
kénnen bei Ubereinstimmung der Deckenresonanz-Frequenzlage und Verstar-
kung in der Groenordnung der aus [8] angesetzten Ubertragungsfaktoren von
Uberschreitungen der Beurteilungskriterien betroffen werden.

In den Abschnitten, in denen eine Uberschreitung der Beurteilungskriterien prog-
nostiziert wird, werden unter Berlicksichtigung des Kosten-Nutzen-Verhaltnisses
aktive Schutzmafinahmen (s. Ziffer 6) vorgesehen. Unter Beriicksichtigung dieser
MaRnahmen ist in der Regel die Einhaltung der Beurteilungskriterien zu erwarten.

In den Bereichen, wo sich schutzwiirdige Bebauung in der Nahe der Trasse be-
findet, werden weitere Messungen nach der Herstellung des Tunnel-Rohbaus
vorgesehen (s. hierzu auch Ziffer 2.3, 4, 5.2). In dieser Phase werden die aktiven
Schutzmafnahmen in inrer Lage und Lange im Detail festgelegt und endgultig
abgestimmt.

In Bereichen mit Uberdeckung des Tunnels von weniger als 16 m, wird bei der
Prognoseberechnung die abstandsbedingte Ausbreitungsdampfung nicht ange-
setzt. Bei der Prognose der Anhaltswerte werden also erfahrungsgemaf wirksa-
me Minderungseffekte vernachlassigt, so dass die Immissionswerte wahrschein-
lich Uberschatzt wurden. Die Situation muss daher durch Messungen der Uber-
tragungsfunktionen nach Fertigstellung des Tunnel-Rohbaus messtechnisch -
berpriift werden.

AbschlieRend sind auch nach Inbetriebnahme der Strecke noch Messungen un-
ter dem tatsachlichen Verkehr durchzufiinren, die passive Mafnahmen (s. Kap.
6.2) zur Folge haben kénnen.
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551 Bereich Praterinsel

Ab ca. Bau-km 107,8+90 bis Bau-km 107,9 + 90. Am Beginn des PFA 3neu liegt
die Praterinsel mit Verwaltungs- und Kulturgebauden und einem Wohngebaude.
Die Gebietsnutzung der Praterinsel wird als Mischgebiet eingestulft.

Die minimale Tunneliiberdeckung in diesem Bereich betragt ca. 22 m far das
Gleis 100 und ca. 12 m fiir das Gleis 200. Fur die Praterinsel betragt der ermittel-
te Einwirkungsbereich rechts der Bahn (Gleis 100) 17 m und links der Bahn
(Gleis 200) 22 m. Darin liegen das Wohngebé&ude und ein Verwaltungsgebaude,
welche unterfahren werden.

Das Wohngebaude auf der Praterinsel wurde messtechnisch untersucht. Tabelle
5 zeigt die Ergebnisse der Prognoseberechnung.

- e derungeh KB Immissionen ohne | Anfordery. | Immissionen ohne
Messort | Raum-{ = =

. MaBnahmen KB sek L, | MaRnahmensek L
. mitNr. | lage - I & : = T T :
. . N:c:ht Tag ArNac’h't' KB ’ra; Bpl:l;cht, Tag Nachll [, | Tag |Nacht
MP7* eGg| 03 | 010 | 007 | 016 | 006 | 004 | 40 | 30 | 36 [ 203 | 12.8
Praterinsel 1 2.0G] 03 | 010 | 0.07 | <0.1 | 0.00 | 0.00 | 40 | 30 | 32 | 161 | 85 |
Tab. 5: Messergebnisse MP7* (Ubertragungsfaktoren aus der Untersuchung zum
PFA 3 (alt))

Fir dieses Gebaude sind die Anhaltswerte eingehalten. Das Verwaltungsgebau-
de ist nach Augenschein von gleicher Bauart wie das Wohnhaus Praterinsel 1, so
dass hierfiir ebenfalls von Einhaltung der Anhaltswerte ausgegangen wird.

Fur diesen Abschnitt werden zunéchst keine ErschitterungsschutzmaRnahmen
vorgesehen. Es wird jedoch empfohlen, nach den Tunnelrohbauarbeiten Erschit-
terungsmessungen zur Uberpriifung der Ubertragungsfunktion Tunnelwand / Ge-
baudefundament und somit der Prognoseberechnungen vorzunehmen. Ggf. kén-
nen bei Erfordernis ErschiitterungsschutzmalRnahmen dimensioniert werden.

5.5.2 Zwischen Innere Wiener StrafRe und Preysingstrafle

Ab ca. Bau-km 108,2+00 bis Bau-km 108,4+60. Die 2.SBSS unterquert hier
Wohngebiete sowie die St. Johannes-Kirche am Preysingplatz.

Die minimale Tunneliiberdeckung in diesem Bereich betragt ca. 30 m fir das
Gleis 100 und ca. 14 m fur das Gleis 200. Der ermittelte Einwirkungsbereich be-
tragt rechts der Bahn (Gleis 100) bis zu 17 m und links der Bahn (Gleis 200) bis
zu 27 m. Es ergibt sich die Notwendigkeit von Erschiitterungsschutzmainahmen
in Form einer elastischen Lagerung des Oberbaues (s. Ziffer 6.1) an beiden Glei-
sen in entsprechender Lange (s. Tab. 12). Die erforderliche Lange der MafRnah-
me kann durch Messungen der Ubertragungsfunktionen nach Fertigstellung des
Tunnel - Rohbaus messtechnisch Uiberpriift werden.




2. S Bahn-Stammstrecke Miinchen Seite 21 von 35
Planfeststellung, PFA 3neu Anlage 20.1
Erlduterungsbericht

5.5.3

Es wurde ein Gebaude an der Inneren Wiener Strafle sowie die St. Johannes-
Kirche messtechnisch untersucht. Tabelle 6 zeigt die Ergebnisse der Prognose-
berechnung fur die belden Objekte

Immlsswnen ohne Anforderg 'mg‘gﬁiﬁ;ﬁ: 2226

Maﬁnahmen KB sek L. |

/ Anforderungen KB

EG (Biro hin-

Inner,eWiener ten)} 0.3 0.07 | 0.05 [ <0.1 ] 0.00 [ 0.00 | 40 30 34 117.8110.0
Str. 11a 1.0G (Buro

vorne)l 0.3 0.07 | 0.05 | <0.1 ] 0.00 | 0.00 | 40 | 30 36 | 1911114

4.0G (Buro)| 0.3 0.07 { 0.05 | 0.11 [ 0.04 | 0.02 | 40 | 30 30 [13.1] 54

MP2, EG (Aufent-
St. Johannes- haitsraum)] 0.3 | 0.07 | 0.05 | 0.23 | 0.07 | 0.04 | 40 | 30 | 39 [216]140
Kirche Kirchenschifff 03 | 0.07 | 0.05 { 016 | 0.05 | 0.03 | 40 | 30 | 38 205|130
Empore vorne| 0.3 | 0.07 | 0.05 | 0.58 | 0.20 | 012 | 40 | 30 | 42 [255)180
Empore hin- ,
tenl 03 | 007 | 005 | 027 | 009 | 006 | 40 | 30 | 37 |205]|128
Tab. 6: Messergebnisse MP1 und MP2

Die Prognoseberechnung ergab, dass am Gebé&ude Innere Wiener Str. 11a die
Anhaltswerte auch mit Beriicksichtigung der Immissionen aus der Stratenbahn
eingehalten werden.

Die Prognoseberechnung ergab, dass im Bereich der Empore der St. Johannes-
Kirche die Anhaltswerte fur Erschiitterungen im Beurteilungszeitraum Tag fir
Wohngebiete (berschritten werden. Die Werte werden durch Deckenresonanz-
Verstarkungen bei Frequenzen von 16 Hz bis 63 Hz hervorgerufen. Es bestatigt
sich die Notwendigkeit von Erschiitterungsschutzmafinahmen.

Zwischen PreysingstraBe und dstlich der Metzstral.ie

Ab ca. Bau-km 108,4+60 bis ca. Bau-km 108,9+10. Die 2.SBSS unterquert hier
Wohngebiete.

Die Tunneliiberdeckung in diesem Bereich betragt zwischen 35 m bis 30 m fiir
das Gleis 100 und zwischen 20 m bis 28 m fiir das Gleis 200. Der ermittelte Ein-
wirkungsbereich betrégt rechts der Bahn (Gleis 100) 7 m und links der Bahn
(Gleis 200) zwischen 22 m und 7 m. Es ergibt sich die Notwendigkeit von Er-
schiitterungsschutzmanahmen in Form einer elastischen Lagerung des Ober-
baues (s. Ziffer 6.1) an beiden Gleisen in entsprechender Lange (s. Tab. 12). Die
genaue Lange und die technischen Eigenschaften der Manahmen kénnen an-
hand von Messungen der Ubertragungsfunktionen nach Fertigstellung des Tun-
nel - Rohbaus festgelegt werden.

Es wurden drei Gebaude in diesem Abschnitt messtechnisch untersucht. Tabelle
7 zeigt die Ergebnisse der Prognoseberechnung flr diese Objekte:
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, - Immissionen ohne
- AnforderungenKB, ’ MafSnahmen KB
' Ra’f'm' Fage|

Immissionen ohne
Anforderg
; Maﬂnahr.nen §ek

MP’% 1.0G (W2) 30 | 32 |15.7] 81
Patrichstr. 7 4.0G (W2) 0.07 | 0.0 30 | 30 |13.8] 6.2
MP4 1.0G (KiZ) 0.07 | 0.05 30 | 34 [21.3]132
Steinstr. 67 2.0G (W2) 0.07 | 0.0 30 | 28 [16.2] 8.0
MP5 1.0G (Biiro) 0.07 | 0.05 30 | 38 |225]149
Metzstr. 12 2.0G (Buro)| 0.3 | 0.07 | 0.05 30 | 34 |17.9]103
Tab. 7: Messergebnisse MP3 — MP5

Die Prognoseberechnung ergab, dass am MP3 und MP 5 die Anhaltswerte Gber-
schritten werden. Die Werte werden durch Deckenresonanz-Verstarkungen bei
Frequenzen zwischen 8 Hz bis 12 Hz und bei 63 Hz hervorgerufen. Es bestatigt
sich die Notwendigkeit von Erschitterungsschutzmalinahmen.

Zwischen oOstlich der Metzstrahe und Hp Miinchen Ostbahnhof fief

Ab ca. Bau-km 108,9+10 bis Bau-km 109,2+30. Die 2.SBSS unterquert hier
Wohngebiete.

Die Tunnellberdeckung in diesem Bereich betragt ca. 25 m fir beide Gleise. Die
Geschwindigkeit der fahrenden Zige wird reduziert zum Haltepunkt Ostbahnhof
tief hin von zun&chst 100 km/h bis auf 60 km/h. Der ermittelte Einwirkungsbereich
beidseitig der Bahn (Gleis 100 und 200) betragt zunachst 12 m und wird bis Bau-
km 109,1 auf 0 m reduziert (kein Einwirkungsbereich aufgrund der niedrigen Ge-
schwindigkeit). Es ergibt sich die Notwendfgkeit von Erschitierungsschutzmaft-
nahmen in Form einer elastischen Lagerung des Oberbaues (s. Ziffer 6.1) an
beiden Gleisen in entsprechender Lange (s. Tab. 12). Die genaue Lange und die

technischen Eigenschaften der MaRnahmen kénnen anhand von Messungen der
Ubertragungsfunktionen nach Fertigstellung des Tunnel - Rohbaus festgelegt
werden.

Es wurde ein Geb&dude messtechnisch untersucht. Tabelle 8 zeigt die Ergebnisse
der Prognoseberechnung fur dieses Objekt:

|Immissionen ohne
, tmmlsslonen ohne Anfcrderg Maﬁnahmen sek

MaBnahmen KB sek. L.r |

- Anforderungen KB

MP6 1.0G(W2)| 0.3 | 007 | 005 | <01 000 {000 40 [ 30 | 29 |148]| 7.3

Weillenburger
Str. 38 2.0G(Wz) 03 | 007 [ 005 | <01 ] 0.00 | 000 | 40 | 30 | 29 [152] 7.6
Tab. 8: Messergebnisse MP6

Die Prognoseberechnung ergab, dass am Gebaude Weilkenburger Str. 38 die
Anhaltswerte eingehatten werden.
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5.5.5

5.5.6

Bereich Hp Miinchen Ostbahnhof tief

Ab ca. Bau-km 109,2+30 bis Bau-km 109,4+50. Die 2.SBSS unterquert hier zu-
nachst Wohngebiete in der WeilRenburger Strafte und den Orleansplatz.

Die Tunneliiberdeckung des Rechtecktunnels in diesem Bereich betragt ca. 22 m
fur beide Gleise. Die Geschwindigkeit der fahrenden Ziige wird im Bereich des
Hp Ostbahnhof tief einheitlich mit 60 km/h angesetzt. Der ermittelte Einwirkungs-
bereich fur die Wohngebiete in der Weilenburger Stralle betragt beidseitig der
Bahn (Gleis 100 und 200) ca. 12 m. Es ergibt sich die Notwendigkeit von Er-
schiitterungsschutzmaRnahmen in Form einer elastischen Lagerung des Ober-
baues (s. Ziffer 6.1) an beiden Gleisen in entsprechender Lange (s. Tab. 12). Die
erforderliche Lange und die technischen Eigenschaften der Mallnahmen kénnen
anhand von Messungen der Ubertragungsfunktionen nach Fertigstellung des
Tunnel - Rohbaus festgelegt werden.

In diesem Bereich wurden keine Gebadude messtechnisch untersucht.
Zwischen Hp Miinchen Ostbahnhof tief und Tunnelportal

Ab ca. Bau-km 109,4+50 bis Bau-km 110,0+25. Die 2.8BSS unterquert hier zu-
nachst die Bebauung Orleansplatz 7, 9 und 10, welche als Sondergebiet (Post)
und Mischgebiet (Blros) eingestuft werden. Im Weiteren verlauft die 2.SBSS z.T.
unter dem Gebiet des sich in Aufstellung befindenden Bebauungsplans Nr. 1956
,Haidenauplatz zunehmend in geringer Tieflage.

Die Tunneliiberdeckung in diesem Bereich betragt zunachst ca. 22 m fir beide
Gleise und wird auf 0 m bis zum Tunnelportal reduziert. Die Geschwindigkeit der
fahrenden Ziige steigt ab dem Hp Ostbahnhof tief von 60 km/h auf maximal 80
km/h. Im Bereich der Bebauung Orleansplatz 7, 9 und 10 wurden keine Einwir-
kungsbereiche ermittelt. Erschitterungsschutzmafinahmen sind daher nicht vor-
gesehen. Es wird jedoch empfohlen, nach den Tunnelrohbauarbeiten Erschitte-
rungsmessungen zur Uberprifung der Ubertragungsfunktion Tunnelwand / Ge-
baudefundament und somit der Prognoseberechnungen vorzunehmen. Ggf. kén-
nen bei Erfordernis Erschitterungsschutzmafinahmen dimensioniert werden

Fir den sich in Aufstellung befindenden Bebauungsplan Nr. 1956 ,Haide-
nauplatz® steht zwar die konkrete Detailplanung noch nicht fest, wohl aber die
grundsétzliche Zuordnung der Nutzungsarten. Daher wird Bereich West dieses
Gebietes als Mischgebiet, der Bereich Ost als Kerngebiet beurteilt. Der hierfur
ermittelte Einwirkungsbereich betragt rechts und links der Bahn bis zu ca. 17 m
entlang der beiden Gleisachsen. Um eine entsprechende Bebaubarkeit zu er-
méglichen, ergibt sich die Notwendigkeit von Erschiitterungsschutzmafnahmen
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5.5.7

in Form einer elastischen Lagerung des Oberbaues (s. Ziffer 6.1) an beiden Glei-
sen in entsprechender Lange (s. Tab. 12). Die genaue erforderliche Lénge der
MafRnahme und die technischen Eigenschaften der Malnahmen kénnen anhand
von Messungen der Ubertragungsfunktionen nach Fertigstellung des Tunnel -
Rohbaus festgelegt werden.

Freie Strecke in Richtung Leuchtenbergring

Ab ca. Bau-km 110,0+25 bis PfG. Die 2.SBSS tangiert zunachst noch das Gebiet
des sich in Aufstellung befindenden Bebauungsplans Nr. 1956 ,Haidenauplatz®.
Im weiteren Verlauf, bis zur Planfeststellungsgrenze hin werden die geplanten
Gleise im bestehenden Gleisfeld gefiihrt. Die benachbarte Bebauung liegt in ei-
nem deutlichen Abstand (>35 m) zu den beiden Gleisachsen; sie besteht aus
Gewerbegebieten und einem Mischgebiet. Die Berechnungen ergeben flr diesen
Abschnitt unter Berlicksichtigung der Vorbelastung keinen Einwirkungsbereich.
Erschitterungsschutzmafinahmen sind nicht vorgesehen.




2. S Bahn-Stammstrecke Miinchen Seite 25 von 35
Planfeststellung, PFA 3neu Anlage 20.1
Erlauterungsbericht

6.1

6.1.1

Erschiitterungsschutzmalnahmen

Kérperschallmindernde Mafnahmen an der Quelle werden als ,aktive® Mafinah-
men bezeichnet. Weiterhin besteht die Méglichkeit, im Ausbreitungsweg bzw. an
zu schiitzenden Gebauden sog. ,passive‘ Malnahmen vorzunehmen, um Er-
schitterungen abzuschirmen oder deren Einwirkung zu mindern.

Die Entscheidung tiber den Einsatz von Schutzmafnahmen erfordert die Be-
trachtung des Kosten/Nutzen-Verhéltnisses. Nach §74 Abs.2 des VwWVfG kdnnen
Schutzmafnahmen unterbleiben, wenn sie fiir den Vorhabenstréger ,untunlich®
sind. In diesem Fall steht den Betroffenen eine angemessene finanzielle Ent-
schadigung zu.

MaRnahmen am Oberbau

Grundsatzlich besteht die Moglichkeit, Erschitterungsschutzsysteme in der Form
einer elastischen Lagerung des Oberbaus einzusetzen.

Die Wirksamkeit eines Erschiitterungsschutzsystems ist an die Last und die An-
regungsfrequenz anzupassen. Die Bezeichnung ,Masse-Feder-System" (MFS)
gibt einen Hinweis auf die Funktionsweise: die Hohe der abgefederten Masse
und die Feder-Konstante (elastische Eigenschaft) ergeben den wirksamen Fre-
quenzbereich. Im darunter liegenden Frequenzbereich nimmt die Wirksamkeit ab.
Bei tiefen Frequenzen, etwa im Bereich unterhalb der halben Frequenz, bei der
die Wirksamkeit beginnt, kann auch eine Verstarkung der Korperschallschnelle-
pegel auftreten. Dieser Frequenzbereich (di‘e LAbstimmfrequenz” der elastischen
Lagerung) soll unterhalb der Anregungsfrequenzbereiche liegen und nicht mit
dem Frequenzbereich der Resonanzverstarkungen der Geb&ude Gbereinstim-
men.

Unterschottermatten

Unterschottermatten (USM) bestehen aus Elastomermaterialien und werden bei
einem Schotteroberbau vollflachig zwischen dem Schotterbett und einem ,Be-
tonplanum® (Tunnel- oder Trogsohle) verlegt. Die in der Richtlinie der DB AG TL
918 071 (Technische Lieferbedingungen - Unterschottermatten) festgelegten sta-
tischen Steifigkeiten der Matten lassen erfahrungsgeméfl erst ab 25 Hz eine
dampfende Wirkung erwarten. Der Einbau von USM ist eine geeignete Mafnah-
me, um Erschiitterungs-Immissionen (KB-Werte) bei Gebduden mit Deckenre-
sonanzfrequenzen ab 31,5 Hz zu vermeiden bzw. zu reduzieren, eine wirksame
Reduzierung der sekundaren Luftschall-iImmissionen ist gegeben. Unterschot-
termatten werden vorzugsweise in Tunnelbauwerken und auf Bricken eingesetzt.
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6.1.2

6.1.3

6.1.4

6.2

Masse-Feder-Systeme

Zur Reduzierung der Erschiitterungs-Immissionen bei Fester Fahrbahn im Tunnel
stellen Masse-Feder-Systeme geeignete und erprobte MaRnahmen dar. Folgen-
de technische Ausfiihrungen von Masse-Feder-Systemen sind bekannt, wobei
die Abstimmfrequenz von den Werkstoffeigenschaften der Lagerung (i.A. Matten
aus Elastomeren), der Fliache der Lager und der Masse der Fahrbahnplatte be-
stimmt wird:

- Masse-Feder-System mit vollflachiger elastischer Lagerung, Abstimmfrequenz
ca. 16—-20 Hz, Wirksamkeit ab ca. 31,5 Hz

- Masse-Feder-System mit Streifenlagern, Abstimmfrequenz ca. 10-16 Hz, Wirk-
samkeit ab ca. 20 Hz

- Masse-Feder-System mit Lagerung auf Einzelpunkten, Abstimmfrequenz ca. 7-
10 Hz, Wirksamkeit ab ca. 15 Hz, wobei im untersten Frequenzbereich u.U.
Stahlfeder — Lager erforderlich sind

Wegen der hohen Kosten fur Masse-Feder-Systeme ist die VerhéaltnismaRigkeit
dieser Malnahme sorgfaltig zu priifen. Die vollflachige Lagerung des Oberbaus
(Unterschottermatte oder ,leichtes MFS®) ist mit geringeren Herstellungskosten
verbunden als Systeme mit niedriger Abstimmfrequenz.

Elastische Schienenlagerung

Zwischen Schwelle und Rippenplatte werden elastische Zwischenplatten einge-
baut. Weil auf diese Weise die Einleitung von Schwingungsenergie reduziert
werden kann, werden z.B. in Briickenbauwerken mit schotterlosem Oberbau e-
lastische Schienenbefestigungen mit Erfolg eingebaut.- Die Wirksamkeit erstreckt
sich vorwiegend auf den Frequenzbereich ab ca. 50 Hz.

Elastische Schwellenlagerung

Direkt unter der Schwelle wird eine elastische Matte aus Elastomer - Werkstoffen
fest angebracht. Die Wirksamkeit (Einfigungsdémmmap) dieser Mafnahme im
Erschitterungsbereich ist nicht so hoch wie die von USM und wegen der relativ
hohen dynamischen Steifigkeit erst ab ca. 40 Hz gegeben.

ErschiitterungsschutzmaBnahmen an Geb&uden (passive Mafinahmen)

Zur Reduzierung der Erschitterungs-lmmissionen kommen auch MaBnahmen
am Gebaude selbst in Frage. In einzelnen Féllen kann eine Versteifung der
Raumdecken oder eine Erhéhung der Materialddmpfung des Fullbodens in Be-
tracht gezogen werden, um ein Zusammenfallen der Deckenresonanzfrequenzen
mit den Anregungsfrequenzen zu vermeiden.
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6.3

Mit entsprechendem technischen Aufwand ist auch die elastische Lagerung ei-
nes ganzen Gebé&udes moglich. Dabei kénnen Elastomerlager oder Stahlfedern
die Gebaudelasten direkt an den Fundamenten oder Uber die lastverteilende Kel-
lerdecke aufnehmen. In der Praxis wurde diese MaRnahme erfolgreich bei Neu-
bauten und in Einzelfallen auch bei bestehenden Gebduden eingesetzt.

Auswahl der geeigneten Maflnahmen

Erreicht wird eine wirksame Minderung der Kdrperschallschnelle fir die deutlich
tiber der Abstimmfrequenz liegenden Frequenzen. Etwa im Bereich ab der dop-
pelten Abstimmfrequenz (also: eine Oktave hoher) kann eine deutliche Wirksam-
keit eintreten. Im Frequenzbereich nahe der Abstimmfrequenz nimmt die Wirk-
samkeit ab. Bei der Abstimmfrequenz kann auch eine Verstarkung der Korper-
schallschnellepegel auftreten.

Um bei Schienenverkehrswegen den Oberbau schwingungstechnisch durch eine
entsprechend dimensionierte elastische Lagerung zu isolieren, ist es daher erfor-
derlich, die Lage der Systemresonanzen der elastischen Lagerung im Verhaltnis
zur Deckenresonanz der zu schiitzenden Raume zu kennen. Eine falsche Di-
mensionierung der Systemresonanz kann die Malknahme nicht nur wirkungslos
machen, sie kann sogar zu einer Erhéhung der Erschiitterungs-Immissionen fah-
ren.

Die filr eine Reduzierung der Erschiitterungs-lmmissionen relevanten Frequenz-
bereiche an der 2.SBSS liegen aufgrund der Emissionsspektren oberhalb von ca.
31,5 Hz. Unterhalb dieses Frequenzbereichs ist nicht mit Auftreten von Uber-
schreitungen der Beurteilungskriterien zu rechnen. Eine Ausnahme hiervon stel-
len bei einzelnen Geb&uden denkbare Resonanzverstarkungen in Frequenzbe-
reichen unterhalb von 16 Hz dar. In diesem Frequenzbereich wirksame Erschit-
terungsschutzmafnahmen sind nach dem Stand der Technik mit sehr hohem
Aufwand verbunden und eine Wirksamkeit lasst sich nicht bis zu beliebig tiefen
Frequenzen erzielen. Im Einzelfall muss der Einsatz passiver MafRnahmen fur die
ggf. betroffenen Gebaude erwogen werden.

Fur die 2.SBSS in Miinchen ist im allgemeinen eine vollflachige Lagerung des
Oberbaues zur Einhaltung der Beurteilungskriterien geeignet. Bei vollflachiger
Lagerung des Schienenbettes auf Elastomer-Matten ist das Masse-Feder-
System bei einer festen Fahrbahn gleichwertig mit den Unterschottermatten bei
Schotteroberbau mit etwa gleicher Aufbauhdhe. Beide MaBnahmen fiihren auch
zu einer deutlichen Reduzierung des sekundéren Luftschalls.

Die elastische Lagerung der Schiene oder Schwelle kommt in Ubergangsberei-
chen in Betracht.
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6.4

Erforderliche Erschiitterungsschutzmanahmen

Auf Grundlage der in Ziffer 5.5 beschriebenen Ergebnisse und Berechnungen
sind die nachfolgenden Erschitterungsschutzmafinahmen vorgesehen. Dabei
kommt fiir die Feste Fahrbahn im Tunnel fir die ausgewiesenen Bereiche eine
elastische Lagerung des Oberbaues, als flachig gelagertes Masse-Feder-
System, in Betracht.

Zu der Lange der erforderlichen Maflnahmen kommen Ubergangsbereiche mit
stufenweise anzupassender Steifigkeit der Oberbau-Lagerung hinzu. Der Umfang
der MaRRnahmen ist nach Fertigstellung des Tunnel-Rohbaus durch messtechni-
sche Uberpriifung der Ubertragungsverhéltnisse zu optimieren.

Falls sich bei den Messungen in der Rohbauphase des Tunnels oder nach Inbe-
triebnahme ergeben sollte, dass in weiteren Bereichen Uberschreitungen der Be-
urteilungskriterien auftreten, muss geprift werden, ob noch weitergehende Mal3-
nahmen in Frage kommen.

In der nachfolgenden Tabelle werden die vorgesehenen Erschiltterungsschutz-
mafnahmen inkl. Uberstandsléngen zusammengefasst:

Bereich |  ca Baukm
Innere Wiener Strate | 108,1+75 | 109,3+75 1200
bis Hp Ostbahnhof tief
208,1+80 | 209,3+75 1195
Bereich BBPI Nr. 1956 | 109,8+00 | 110,2+10 | 410
,Haidenauplatz"
209,6+60 | 210,3+27 667

Tab. 9: Abschnitte mit erforderlichen Schutzmafinahmen

In der nachfolgenden Tabelle werden die Bereiche zusammengefasst, fur die
keine Erschiitterungsschutzmafnahmen vorgesehenen werden, jedoch eine U-

berpriifung im Rohbau und nach Inbetriebnahme empfohlen wird:

Bereich _ca Baukm

,, _von
Praterinsel 107,8+90 | 107,9+90
207,9+10 | 208,0+00 -
Orleansplatz 7, 9 und | 109,4+50 | 108,6+00 -~
10 209,4+60 | 209,5+30 -
Tab. 10: Abschnitte mit erforderlicher Uberpriifung im Rohbau
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7 Erschiitterungen wahrend der Bauzeit

Erschiitterungsintensive Arbeiten sind beim Bau von Verkehrswegen erfahrungs-
gemah unvermeidbar. Verdichtungsarbeiten des Erdbodens, Aushub, Bewegun-
gen von Bau- und Transportgerdten konnen Erschitterungsimmissionen hervor-
rufen. Hohe Belastungen durch Erschitterungsimmissionen kénnen z.B. bei

Spundwandrammungen auftreten.

Im Planfeststellungsabschnitt 3neu sind im wesentlichen unterirdische Tunnelvor-
triebsarbeiten, Trog- und Tunnelbauarbeiten in offener Bauweise aus erschtte-
rungstechnischer Sicht zu betrachten.

Im Zusammenhang mit den Tunnelvortriebsarbeiten sind entsprechend der geo-
logischen Verhéltnisse nur in untergeordneter Grofienordnung Festgesteine zu
erwarten. Das Lésen des Erdbodens, auch dieser Gesteinschichten, erfolgt mit
den Vortriebsgeraten. Daraus sind keine hohen Erschitterungseinwirkungen zu
erwarten. Trog- und Tunnelaushub in offener Bauweise erfordert eine Sicherung
der Baugrube bzw. des angrenzenden Erdbodens.

Die Erschiitterungseinwirkungen wéhrend der Bauphase sind nach Absatz 6.5.4
der DIN 4150, Teil 2, zu beurteilen. Grundsatzlich werden héhere Anhaltswerte
zugelassen, als Tabelle 1 der DIN vorsieht. Die Haufigkeit des Auftretens von
einzelnen KBemax-Spitzen ist malgeblich fur die Beurteilungsgrofien. Erschiitte-
rungen, die nur an einem Tag auftreten, dirfen intensiver sein. Ab 6 Tagen bzw.
26 Tagen Dauer erschiitterungsintensiver Arbeiten sind die Anhaltswerte jeweils
strenger, ab 78 Tagen Dauer der Bauarbeiten ist die Erschiitterungseinwirkung
nach Tabelle 1 der DIN zu beurteilen. Fir 2 bis 6 Tage Dauer werden die An-

o [2Tage<D<=78

Stufe | 0,8 0,4 0,3
Stufe 1 1,2 5 0,8 0,8 5 0,6 0,6
Stufe 1l 1,6 5 1,2 1,2 5 1,0 0,8
*) Fiir Gewerbe- und Industriegebiete gilt A; = 6

Tab. 11: Anhaltswerte nach DIN 4150, Teil 2 fur Erschitterungen durch BaumaR-
nahmen

Die in der obigen Tabelle genannten Stufen klassieren die Einwirkungen folgen-
dermalien:

Stufe I Bei Unterschreitung ist auch ohne besondere Vorinformation nicht mit er-
heblichen Beldstigungen zu rechnen.
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Stufe Il:  Bei Unterschreitung ist ebenfalls noch nicht mit erheblichen Bel&stigun-
gen zu rechnen, falls die nachfolgend genannten Malnahmen ergriffen
werden. Bei zunehmender Uberschreitung auch dieser Stufe werden mit
wachsender Wahrscheinlichkeit erhebliche Belastigungen auftreten.

Ist zu erwarten, dass Erschiitterungseinwirkungen auftreten, die oberhalb
der Anhaltswerte der Stufe Il liegen, so ist zu priifen, ob der Einsatz weni-
ger erschitterungsintensiver Verfahren maglich ist.

Stufe IIl:  Zumutbarkeitsschwelle, bei deren Uberschreitung die Fortfiihrung von
Bauarbeiten nur unter Berlicksichtigung und Vereinbarung besonderer
Mafnahmen moglich ist.

Als Maftnahmen zur Minderung erheblicher Belédstigungen durch Erschitterun-
gen aus Bauarbeiten nennt die DIN:

s die umfassende Information der Betroffenen vorab (ber die Arbeiten und die
daraus zu erwartenden Erschitterungseinwirkungen

= die Aufkldrung tber die Unvermeidbarkeit

= die Anwendung baubetrieblicher MaRnahmen wie Einhaltung von Pausen
und Ruhezeiten

= den Nachweis der tatsachlich auftretenden Erschitterungseinwirkungen

Diese Aufgaben obliegen dem die BaumaRnahme durchfiihrenden Betrieb. Es ist
maoglich, wahrend der Durchfihrung der BaumaBnahmen die Erschitterungen
messtechnisch zu Uberwachen und im Rahmen der Baudurchfilhrung darauf zu
reagieren, um die Anforderungen der DIN einzuhalten.

Im Planfeststellungsabschnitt PFA 3neu sind erschitterungsintensive Arbeiten
nur in wenigen Abschnitten zu erwarten. Tunnelabschnitte mit geringer Uberde-
ckung und Trogabschnitte werden in offener Bauweise hergestellt. Fur den Ver-

bau werden Bohrpfahle eingebracht, wobei es sich um ein erschitterungsarmes
Verfahren handelt.

Aus dem unterirdischen Tunnelvortrieb und den Arbeiten fir die oberirdische
Streckenfiihrung sind keine Erschitterungseinwirkungen mit Uberschreitungen
der genannten Beurteilungsgrundlagen zu erwarten.

Bei der Erstellung des Hp Ostbahnhof tief werden erschitterungsarme Bauver-
fahren (z.B. Schlitzwandfrise) verwendet um Beeintrdchtigungen durch Erschit-
terungen zu begrenzen.
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8 Zusammenfassung

Die Trasse der geplanten 2. S-Bahn-Stammstrecke verlauft im Untersuchungs-
gebiet des Planfeststellungsabschnittes 3neu in zwei eingleisigen Tunnels. Die
Aufgabenstellung der vorliegenden Untersuchung ist die Ermittlung und Beurtei-
lung der hiervon ausgehenden Erschitterungseinwirkungen. Zum Ostbahnhof hin
steigt die Tunnelstrecke an, um in Trog- bzw. Einschnittslage zu den oberirdisch
liegenden Bahngleisen gefiihrt zu werden.

Auf der Grundlage von Erschiitterungs-Emissionsspektren, Ausbreitungsberech-
nungsmodellen, statistisch ermittelten Ubertragungsfunktionen fiir Gebdude so-
wie messtechnisch ermittelten Ubertragungsfunktionen stichprobenartig aus-
gewahlter Gebdude wurden die zu erwartenden Erschitterungsimmissionen
prognostiziert. Dabei wurden sog. Einwirkungsbereiche bestimmt. Diese geben
die Abstiande an, innerhalb derer bei einer bestimmten, von den spezifischen Ei-
genschaften der Gebdude abhéngigen Empfindlichkeit mit einer Uberschreitung
der Beurteilungskriterien gerechnet werden muss. Die Beurteilung erfolgt fur Er-
schitterungen nach DIN 4150, Teil 2 und fur Immissionen des sekundéren Luft-
schalls in Anlehnung an die 24.BImSchV.

Die Ergebnisse zeigen, dass in Teilabschnitten der Tunnelstrecken mit Uber-
schreitungen der Beurteilungswerte an der dariiber liegenden Bebauung gerech-
net werden muss. Aufgrund der dichten Bebauung wird daher fir eine Lénge von
insgesamt ca. 3472 m der Einsatz von EyrschUtterungsschutzmafsnahmen, vor-
aussichtlich in Form von Masse-Feder-Systemen, vorgesehen. Die tats&chlich er-
forderlichen Langen und Systemeigenschaften sind aufgrund unvermeidbarer
Prognose-Unsicherheiten nach Fertigstellung der Tunnel im Rohbau messtech-
nisch zu tberpriifen bzw. festzulegen.

Auch in den Bereichen, in denen keine Erschitterungsschutzmafinahmen vorge-
sehen wurden, ist wegen der unvermeidbaren Prognose-Unsicherheiten nach
Fertigstellung der Tunnel - Rohbauten messtechnisch die Ubertragungsfunktion
zwischen Tunnel und Gebaudefundamenten zu erfassen und damit die Prognose
zu Uberprifen.

Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass an einzelnen Gebduden Uberschrei-
tungen der Beurteilungswerte eintreten werden, welche auf sehr hohe Verstar-
kungen der Erschitterungseinwirkung durch tieffrequente Deckenresonanzer-
scheinungen zuriickzufiihren sind. Da es sich dabei aber um Einzelfélle handeln
wird, erscheinen weitergehende Schutzmalnahmen fir diese Abschnitte wirt-
schaftlich unverhaltnismaRig. Ggf. kommen flir diese Gebdude passive Mal-
nahmen bzw. Entschadigungen in Frage.
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Wahrend der Bauphase sind unter Umsténden in Teilbereichen erschitterungs-
technische Uberwachungsmessungen erforderlich.

Die erschiitterungstechnische Untersuchung, Anlage 20.1, umfasst 35 Seiten
und zwei Ubersichtslageplane, Anlagen 20.2.1, 20.2.2.

Planungsgemeinschaft 2. S-Bahn-Stammstrecke Minchen

Gesamtkoordinierung und Generalplanung Los 2 und 4

A U /7'4“”’% // ///@fﬂ//

Dr. rer. nat. W. Herrmann D|pI -Ing. (FH) M. Gawlik
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ANHANG I: EMISSIONSSPEKTREN

- | Ftéie'sytreckef _ Kreisquerschnitt-

Geéchwmd:gkei‘i

120

120

| Rechteck-Tunnel

120

____Tunnel

120
v in km/h ,
Frequenz [Hz] Korperschallschnellepegel Lv.in dB

4 35.5 37.4 37.0 40.8

5 36.5 36.9 375 41.8

6.3 37.5 43.6 38.0 42.8

8 38.5 50.1 39.5 443

10 39.5 48.8 41.0 48.8
12.5 40.5 49.8 46.2 48.8
16 42.0 50.8 43.3 47.8

20 46.0 53.0 48.0 51.3
25 59.0 57.3 58.2 57.3
31.5 60.5 63.4 58.0 55.7
40 70.5 64.1 64.5 62.8

50 79.0 65.4 72.0 68.3

63 74.0 65.3 715 69.8

80 66.5 63.2 68.7 64.8
100 67.0 59.0 61.0 61.8
125 62.0 45.5 55.5 56.8
160 58.5 45.0 52.7 54.8

Tab. 12: Emissionsspektren fur die Erschitterungsprognose
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ANHANG II: GEBAUDE-UBERTRAGUNGSFAKTOREN

z{Hz] Innere Wienerstr. 11a St. Johannes-Kirche

 Praterinsel

Stockwerk 1.0G 4.0G EG EG Empore
mzung wWZ WZ  |Biro hin-{Baro vor-{  Biro Aufent- | Kirchen- vorne hinten
ten ne haltsraum | schiff
|Bauweise Holz Holz Beton Beton Beton Beton Beton Holz Holz
4 0.0 0.0 5.6 3.5 2.2 2.6 -2.1 3.6 -0.3
5 0.0 0.0 2.8 3.8 5.0 -1.4 -0.6 4.6 1.3
6.3 0.0 0.5 1.0 4.1 5.4 -1.0 -0.1 53 1.3
8 0.6 0.8 0.8 3.1 5.8 -1.7 -2.0 5.1 2.3
10 1.2 1.1 -0.5 3.2 7.0 -1.8 0.2 7.2 2.7
12.5 3.8 3.6 1.7 5.4 11.9 -1.3 0.1 104 6.9
16 6.3 9.2 3.7 8.3 17.9 0.6 0.2 16.6 10.9
20 6.0 5.4 7.6 12.6 19.5 -2.4 -4.8 6.3 13.4
25 6.5 -2.0 4.2 12.7 194 -0.9 -4.1 9.0 7.8
31.5 1.1 -8.1 13.4 16.0 12.4 7.9 0.5 9.3 18.7
40 -5.7 -14.7 9.7 14.2 10.7 14.9 4.4 13.3 17.9
50 -2.6 -13.7 16.0 13.5 3.0 8.1 47 13.9 54
63 -2.0 -13.8 17.1 16.8 -1.1 52 52 18.1 1.3
80 -6.9 -11.2 10.3 12.7 -0.4 5.0 2.7 11.6 3.3
100 -9.1 -16.0 5.8 13.0 4.6 1.9 0.1 -1.3 0.3
125 -10.9 -17.0 7.6 125 23.4 2.3 -7.2 -8.0 0.7
Frequenz[Hz]|  Pitrichstr.7 |  Steinstr.67 |  Metzstr.12 | Weissenburger Str.
. _ _MP3 0 MP4 _MPs | 38, MP6

Stockwerk 1.0G6 4.0G 1.0G 2.0G6 1.0G 2.0G 1.0G6 2.0G
Nutzung wz wz KiZ WZ Biiro Buro WZ Wz
Bauweise Holzb. Holzb. Holzb. Holzb. Holzb. Holzb. Holzb: Holzb.
4 4.0 7.7 1.5 14.7 0.5 14.3 7.4 5.0
5 10.1 8.4 2.8 13.0 0.3 17.8 14.1 6.5
6.3 13.5 14.5 3.0 14.7 1.6 24.8 20.1 9.8
8 21.9 18.7 4.0 17.5 9.3 26.9 20.0 15.4
10 284 30.0 5.6 25.2 13.0 30.2 22.2 23.5
12.5 27.2 27.1 6.5 171 22.4 27.1 21.5 22.5
16 5.5 11.2 13.7 9.2 26.8 15.8 16.6 11.1
20 2.7 5.8 9.0 3.0 10.0 7.8 37 3.7
25 3.5 0.5 -1.9 -1.8 -3.0 -5.6 -0.4 -1.0
31.5 -1.2 1.4 0.3 -3.6 4.6 -4.1 -6.1 -3.6
40 -1.4 -3.8 1.1 -10.7 6.9 1.5 53 -11.5
50 0.9 -4.3 0.9 -8.3 7.1 57 0.1 2.2
63 1.7 2.0 4.1 -6.9 17.1 7.2 -0.1 0.7
80 -5.9 -9.5 5.3 -8.8 15.3 4.9 -12.2 -8.1
100 53 -10.7 -1.8 -9.1 11.5 -4.8 -12.8 -4.4
125 -12.7 -12.4 -6.2 -12.7 -2.3 -8.3 -18.4 -18.4

Tab. 13: Gemessene Ubertragungsfaktoren der untersuchten Gebaude, in dB




