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Zusammenfassung
Situation

In Pullach i. Isartal soll eine Anderung des Bebauungsplans fiir die Liegenschaft der Gemeinde auf der
Kreuzeckstr. 21 durchgefiihrt werden. Das geplante Baugebiet liegt dstlich der S-Bahn Linie der S7.

Bild: gepl. BV, Auszug EG

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

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

> die Eigentumer/Nutzer unter Berucksichtigung wirtschaftlicher und konstruktiver Aspekte moglichst wenig
bzw. keinen wahrnehmbaren Immissionen ausgesetzt werden.

Fir diese Aussagen waren Messungen erforderlich, die die Erschitterungsimmissionen auf dem Baugelan-
de erfassen.

Ergebnisse
Kérperschall nach DIN 4150/2

Gebaude- DIN 4150 Teil 2 | imb-
eigenschaften Gemeinbedarfsf. | Empfehlung
- Anhaltswerte
Erschitterungen or —>rt 50*KiTa 0.4
KBFmax y Prognosewerte
S-Bahn Ungunstig 0,13 eingehalten eingehalten
Gunstig 0,06 eingehalten eingehalten
- Anhaltswerte
Erschiitterungen 5 _>rt 5,0 *KiTa 0,4
KBFmax y Prognosewerte
Guterzug Ungunstig 0,28 eingehalten eingehalten
Gunstig 0,1 eingehalten eingehalten

* Maximalwert nach Gebietsausweisung in KiTa Rdume im OG bis 5,0 mdéglich, jedoch nicht zu empfehlen.
Bei ungiinstigen Gebaudeeigenschaften ist der Kérperschall gerade spurbar.
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Sekundarluftschall nach VDI-Richtlinie 2719

Gebdude- KiTa Schlafrdume
eigenschaften

Sekundarluftschall Anhaltswerte__,, 45 dB(A) 40 dB(A)
Mittlere v Prognosewerte
Maximalpegel ungunstig 37 dB(A) eingehalten eingehalten
S-Bahn
glnstig 29 dB(A) eingehalten eingehalten

Sekundarluftschall Anhaltswerte__, 45 dB(A) 40 dB(A)
Mittlere v Prognosewerte
Maximalpegel unglnstig 45 dB(A) eingehalten Uberschritten
Giterzu

I glnstig 36 dB(A) eingehalten eingehalten

Der Anhaltswert fur die Schlafraume wird im ungunstigsten Fall (ungiinstige Gebaudeparameter und Giiter-
zug) uberschritten. Da die Schlafraume sich im nicht unterkellerten Bereich des Gebaudes befinden, ist die
Situation besser als sie jetzt in der Grobprognose angenommen ist.

MaRnahmenempfehlung
Die Anforderungen fir den Kérperschall werden auch mit ungiinstigen Gebaude Eigenschaften eingehalten.

Die Anforderungen fur den Sekundarluftschall werden im ungunstigsten Fall bei den Guterziigen und den
Anforderungen bei den Schlafrdumen Uberschritten. Da die Guterziige nur sehr selten fahren und das Prog-
nosemodell von einem unterkellerten Bereich aus geht (unterkellerter Bereich = unglnstig) wird die Uber-
schreitung als nicht gravierend eingeordnet.

Fur die Schlafraume wirde sich ein hochelastischer Estrich positiv auf den Sekundarluftschall auswirken.
Fazit
» Fur konventionelle Bauweisen sind keine Auflagen erforderlich.

> Bei einer Holz-Modul-Bauweise sollte eine baudynamische Uberprifung (Deckeneigenfrequenzen und
Dampfung) erfolgen.

Messung, Auswertung durchgefihrt und Bericht erstellt von: Dr.-Ing. Norbert Breitsamter
M. Eng. Sebastian Rust
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1 Situation und Aufgabenstellung

In Pullach i. Isartal soll eine Anderung des Bebauungsplans fiir die Liegenschaft der Gemeinde auf der
Kreuzeckstr. 21 durchgefiuhrt werden. Das geplante Baugebiet liegt dstlich der S-Bahn Linie der S7.

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

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

» die Eigentiimer/Nutzer unter Berilicksichtigung wirtschaftlicher und konstruktiver Aspekte moglichst wenig
bzw. keinen wahrnehmbaren Immissionen ausgesetzt werden.

Fir diese Aussagen waren Messungen erforderlich, die die Erschitterungsimmissionen auf dem Baugelan-
de erfassen.

2 Grundlagen

(1) imb-dynamik-Messungen vom 07.07.2025

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

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

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

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

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

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

3 Beurteilungskriterien

3.1 Korperschall nach DIN 4150/2

3.1.1 Beurteilungsgrofen

Zur Bewertung der Einwirkung von Erschitterungen auf Menschen (5) wird die bewertete Schwingstarke
KBe(t) herangezogen.

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

Die Beurteilung erfolgt anhand von zwei Beurteilungsgrofen:
e KB
e KB

die maximale bewertete Schwingstarke

Fmax’

1 die Beurteilungsschwingstarke.

Die maximale bewertete Schwingstarke KB___ ist der Maximalwert der bewerteten Schwingstarke KBF(t),
der wahrend der jeweiligen Beurteilungszeit (einmalig oder wiederholt) auftritt.

Die Beurteilungsschwingstéarke KB, bericksichtigt die Haufigkeit und Dauer der Erschitterungsereignisse.
Die Beurteilungsschwingstéarke KB, wird mit Hilfe eines Taktmaximalwertverfahrens (Taktzeit = 30 s) ermit-
telt.
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Die Beurteilungsschwingstarke KB, ergibt sich dabei nach folgender Gleichung:

KB, = KB, ?e (1)

,
mit T: = Beurteilungszeit (tags 16 h, nachts 8 h)

Te = Einwirkungszeit
KB

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

FTm = Taktmaximal-Effektivwert, wobei der Taktmaximal-Effektivwert die Wurzel aus dem Mittelwert der

3.1.2 Prognose

Fir die Beurteilung der Schwingungssituation in zukiinftigen Gebauden ist eine Prognose erforderlich. Diese
wird im Frequenzbereich durchgefihrt:

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

e  Terzschnellespektren fiir jedes gemessene Einzelereignis, Obere und Untere Einhillende, Energeti-
sches Mittel Gber Zuggattungen und Fahrtrichtungen

e  Multiplikation mit spektralen Ubertragungsfunktionen, die die Geb&dudeeigenschaften beschreiben

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

Fir den Sekundéarluftschall wird die Prognose in analoger Weise durchgefihrt.

3.1.3 Beurteilungsverfahren

Die Beurteilung erfolgt nach untenstehend beschriebener Vorgehensweise:

Es ist die maximale bewertete Schwingstarke KB = zu ermitteln und mit den Anhaltwerten A und A zu
vergleichen:

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

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

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

Zeile | Einwirkungsort tags nachts

A A A A A A

u o r u o r

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

2 | Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwie-
gend gewerbliche Anlagen untergebracht sind 0,3 6 0,15 0,2 0,4 0,1
(vgl. Gewerbegebiete § 8 BauNVO)

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

hier: Gemeinbedarfsflache

0,2 5* 0,1 0,15 0,3 0,07

4 | Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwie-
gend oder ausschlieRlich Wohnungen unter-
gebracht sind (vgl. reines Wohngebiet § 3 0,15 3 0,07 0,1 0,2 0,05
BauNVO, allgemeine Wohngebiete § 4

BauNVO, Kleinsiedlungsgebiete § 2 BauNVO)

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

* Maximalwert nach Gebietsausweisung in KiTa Rdume im OG bis 5,0 méglich, jedoch nicht zu empfehlen.

Fir oberirdischen Schienenverkehr des offentlichen Personennahverkehrs (OPNV) gelten die um den Faktor
1,5 angehobenen Aus- und A-Werte der obigen Tabelle.

Fir oberirdischen Schienenverkehr auler des offentlichen Personennahverkehrs (OPNV) gelten die Au- und
Ar-Werte der obigen Tabelle.

Dabei ist zu berucksichtigen, dass die Anhaltswerte indikatorischen Charakter haben und eine Beurteilung
jeweils im Einzelfall - auch unter Berlicksichtigung der Messunsicherheit - zu erfolgen hat.

In den Erlduterungen zur Norm werden folgende Zusammenhange zwischen bewerteten Schwingstarken
und subjektiver Wahrnehmung angegeben.
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KB-Werte Beschreibung der Wahrnehmung
<0,1 nicht spurbar
------ 0,1 ----- --------——----- FUhlschwelle ---------------
0,1-04 gerade spurbar
0,4-1,6 gut spurbar
1,6-6,3 stark spurbar

3.2 Sekundarer Luftschall nach VDI 2719, siehe (6)

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

Es besteht ein direkter Zusammenhang zwischen der Schwingschnelle in den Raumbegrenzungsflachen,
den jeweiligen Abstrahl- und Absorptionsverhaltnissen im Raum und den daraus resultierenden Schalldruck-
pegeln im Raum. Fur den mittleren Maximalpegel nach VDI 2719 (6) kann abgeleitet werden:

Limax = Loa Fast - 3dB +10 - log (4 - S/A) +10 - log o (2)

Dabei bedeuten:

“Lmax = A-bewerteter mittlerer maximaler Schalldruckpegel im Raum in dB(A)

Larast = A-und FAST-bewerteter Schnellepegel der Raumbegrenzungsflachen

in dB(A), re 5- 108 m/s

S =  GroRe der schwingerregten Flache in m?

A =  Absorptionsvermdgen des Raumes in m?

c =  Abstrahlgrad

-3dB =  Korrekturterm fiir Beriicksichtigung der Phasenlage verschiedener Ubertragungswege und

schallabstrahlender Bauteile

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

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

Die Berechnung erfolgte im Frequenzbereich von 10 bis 400 Hz.

Fir die Beurteilung der Sekundarluftschallimmissionen liegen derzeit noch keine verbindlichen Richtwerte
vor. Im Allgemeinen wird meist auf die VDI-Richtlinie 2719 "Schalldammung von Fenstern und deren Zu-
satzeinrichtungen" zurlickgegriffen und die darin genannten Anhaltswerte zur Beurteilung herangezogen.
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Aus der VDI-Richtlinie 2719 ergeben sich folgende zuldssige mittlere Maximalpegel fur Schlafrdume nachts:

Gebiet sog. Komfortanforderung Mindestanforderung
Reine und Allgemeine 35 dB(A) 40 dB(A)
Wohngebiete
Sonstige Gebiete 40 dB(A) 45 dB(A)

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

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

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

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

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

3.3 Bestimmung der Maximalwerte

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

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

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

e Beaufschlagung dieses maRgebenden Immissionswertes ,maxKBerrm" fUr Streuungen des Rollmaterials
im Ublichen Rahmen:

=  +50 % fur die Erschutterungen
= keine Beaufschlagung des Sek.-Luftschalls (nur bei Bewertung nach TA-Larm + 3 dB)
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Sollten einzelne Zugfahrten mit noch hdheren Werten gemessen werden, gehen diese nicht in die Bewer-
tung ein, sondern werden gemaf (5) als Zuge eingestuft, bei welchen die Ursache fir starke Erschitterun-
gen an den Zugeinheiten selbst zu suchen ist.

3.4 Bestimmung der Beurteilungswerte

Es wird bzgl.

e Lage der Messpunkte

e  GroRe der Immissionen der einzelnen Zuggattungen und Fahrtrichtungen

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

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

KBFTm ,Messung
Fmax,Prog' KB (3)

Fmax, Messung

KB = KB

FTm ,Prog :

Die Beurteilungswerte (KBrtr nachts und tags) ergeben sich nach Gleichung (1).

3.5 imb-dynamik-Empfehlung

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

Einhaltung der Flhigrenze von KB = 0,1
Einhaltung der Hérgrenze von ca. 30 dB(A) unter groRstadtischen Umgebungsbedingungen.

Fur eine einheitliche Beurteilungsgrundlage wird die Forderung von durchschnittlich KB = 0,1 fur die mal3ge-
bende Zuggattung und Fahrtrichtung in einen KBrmax Wert umgerechnet (+ 50% s.o.). Empfehlung imb-
dynamik:

o KBFmax < 0,4
e Lmax <45 dB(A) bzw. < 40 dB(A) in Schlafraumen
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Erschutterungen
DIN 4150 Teil 2 imb-Empfehlung
Gemeinbedarfsflache
Maximalwert KBFmax (5,0 * KiTa) 04
0,6 Schlafrdume
Beurteilungspegel KBkt 0,10 0,10

* Siehe Erlauterungen bei Tabelle Kapitel 3.1.3

Sekundarluftschall

KiTa

Schlafraume

Mittlerer Maximalpegel Lmax

45 dB(A)

40 dB(A)

Beurteilungspegel

Wird nicht herangezogen

* Siehe Erlduterungen bei Tabelle Kapitel 3.2

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

troffenen einzelnen Zliigen abhangen.
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4 Messungen

Verwendete Mess- und Auswertungsgerate sowie Software:

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

4.1 Lage der Messpunkte

Die Lage der Messpunkte wurde unter Berlicksichtigung des Ubermittelten Ausschnittes aus dem Lageplan
festgelegt. Die Messpunkte wurden mit unterschiedlichem Abstand zur Bahnlinie. Die neun Messpunkte
befanden sich in ca. 20 m bis 50 m Abstand zur Gleismitte des nachstgelegenen Gleises.

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

Messpunkt Messrichtung Position Art der Befestigung
01z vertikal Abstand ca. 20 m zur Gleismitte Erdspiel®
Sud-Westliche Gebaude Ecke
027 vertikal Abstand ca. 20 m zur Gleismitte Erdspiel®
Gebaude Ost Seite mittig
03z vertikal Abstand ca. 20 m zur Gleismitte Erdspiel3
Nor-Westliche Geb&dude Ecke
11Z vertikal Abstand ca. 30 m zur Gleismitte Erdspiel3
Gebaude Sud Seite mittig
13Z vertikal Abstand ca. 30 m zur Gleismitte Erdspiel3
Gebaude Nord Seite mittig
21Z vertikal Abstand ca. 35 m zur Gleismitte Erdspiel3
Gebaude Sud Seite mittig
2372 vertikal Abstand ca. 35 m zur Gleismitte Aluminiumwadrfel, geklebt
Gebaude Nord Seite mittig (Altbestand)
31Z vertikal Abstand ca. 45 m zur Gleismitte Erdspiel3
Sid-Ostliche Gebaude Ecke
33Z vertikal Abstand ca. 45 m zur Gleismitte Aluminiumwiirfel, geklebt
Nor-Ostliche Gebaude Ecke (Altbestand)
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4.2 Messtechnisch erfasste Zugfahrten

Die Messungen wurden am Montag, den 07.07.2025 in der Zeit von 11:30 Uhr bis 14:30 Uhr durchgefihrt
(reine Messzeit, zuzlglich Auf- und Abbauzeiten sowie Zeiten fir Qualitats- und Plausibilitdtskontrollen).

Die Signale aller Messpunkte wurden bei den Zug-Vorbeifahrten im 0.g. Zeitraum synchron aufgezeichnet.
Es wurden 16 S-Bahnen beider Fahrtrichtungen und 1 Giterzug aufgezeichnet.

Das Fahrtprotokoll ist der Abbildung 4.2 zu entnehmen.
Witterung: ca. 21°C bedeckt, kurzzeitig leichter Regen
4.3 Durchfihrung der Messungen

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

Die Ladungen werden mit Hilfe von extrem rauscharmen Ladungsverstarkern
e  proportional in Spannung umgewandelt,
e  verstarkt.

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

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

5 Auswertung

5.1 Auswertung im Zeitbereich

Fir die Auswertung im Zeitbereich wurden folgende Arbeitsschritte fiir jeden Kanal und jede Einzelfahrt aus-
gefuhrt:

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

Schritt 4 Berechnung der maximalen Bewerteten Schwingstéarke KBrmax fur jeden Messpunkt
(KenngroRe fur die Erschitterungseinwirkungen auf den Menschen)

Die Abbildungen 5.1.KB.1 und 5.KB.2 enthalten die im Zeitbereich berechneten Taktmaximalwerte KBei fir
alle ausgewerteten und spektral dargestellten Zugvorbeifahrten und die sich ergebende maximale Bewertete
Schwingstarke KBrmax sowie das energetische Mittel aller Zugfahrten, KBrm.
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Tabelle der maximalen und mittleren KB-Werte, sortiert nach Zuggattung und Fahrtrichtung:

S-Bahn ausfahrend Richtung Wolfratshausen

Kurzzeichen 01Z 02z 03z 11Z 132 212 232 31z 33z
KBFm 0,010 0,015 | 0,017 | 0,010 0,012 0,012 0,011 0,014 | 0,009
KBFmax 0,017 0,025 | 0,033 | 0,016 0,018 0,024 | 0,012 0,027 | 0,013

S-Bahn ausfahrend Richtung Minchen Hbf

Kurzzeichen 01Z 02z 03z 112 132 21Z 23z 31z 33z
KBFm 0,007 0,014 | 0,010 | 0,007 0,010 0,008 0,009 | 0,008 | 0,008
KBFmax 0,008 0,029 0,011 0,008 0,011 0,009 0,010 0,009 | 0,009

S-Bahn einfahren Richtung Miinchen Hbf

Kurzzeichen 01Z 02z 03z 112 132 21Z 23z 31z 33z
KBFm 0,008 0,011 0,012 | 0,008 0,010 0,009 0,010 0,008 | 0,009
KBFmax 0,011 0,013 0,016 | 0,009 0,012 0,010 0,010 0,009 | 0,010

Guterzug Richtung Miinchen Hbf
Kurzzeichen 01z 02z 03z 11Z 132 212 232 31z 33z
GA 0,022 0,025 | 0,027 | 0,021 0,022 0,021 0,018 | 0,014 0,016

e Der Giterzug in Richtung Minchen Hbf ist aufgrund der héheren Vorbeifahrgeschwindigkeit pegelbe-

stimmend

e Insgesamt sind die Werte weit unter der Fuhlschwelle
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5.2 Spektrale Auswertung jeder Zugfahrt

Fir die spektrale Auswertung wurden folgende Arbeitsschritte fiir jeden Kanal und jede Fahrtrichtung ausge-
fuhrt:

Schritt 1  Bestimmung des Zeitausschnittes der Zugvorbeifahrt

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

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

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

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

Die Ergebnisse sind in der Abbildungsreihe 5 grafisch dargestellt. Bezeichnungsschema wie folgt am Bei-
spiel der Abbildung 5.2.KS.S.1:

5.2. = A4-Abbildungen der Terz-Spektren

5.2.KS = Korperschall (LS = Luftschall)

5.2.KS.S. = S-Bahnen Fahrten (G = Giterzug)

5.2.KS.S.1 =1. Seite

Folgende Zusatzinformationen sind in den Abbildungen jeweils enthalten:

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

e  Obere und untere Einhiillende der dargestellten Fahrten fir Kérperschall und den prognostizierten se-
kundaren Luftschall

o  Effektive Schwingschnellen fir den Kérperschall

e  Summenpegel fir den prognostizierten sekundaren Luftschall:
Kenngrofien fir die Luftschalleinwirkung auf den Menschen

Die Einzahlwerte dienen fir Vergleiche der Ziige untereinander und stellen — ohne Prognosemodell — an
sich noch keinen beurteilungsrelevanten Wert dar.

6 Prognoseergebnisse und Beurteilung
6.1 Allgemein

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

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

Kategorie / Fahrtrichtung Anzahl der Zlge tags Anzahl der Zige nachts
S-Bahnen beider Richtungen 126 20
Guterzige 2 2
Summe 128 22
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6.2 Immissionssituation

Die gemessenen Freifeldimmissionen werden hier folgendermalen dargestellt:

Alle Messpunkte, energetisches Mittel der malRgebenden Zuggattung (und Fahrtrichtung)

MaRgebender Messpunkt, energetisches Mittel aller Zuggattungen

6.2.1 Vergleich der Zuggattungen
MaRgebender Messpunkt fir die Beurteilung des geplanten Gebaudes ist 032

Schwingschnelle [mm/s eff, FAST]

Messpunkt 03Z
0.1

Zuggattungen

Richtung

Wolfratshausen

S-Bahn

Ausfahrend
\

Richtung Miinchen Hbf
110

S-Bahn

\‘ Ausfahrend

S-Bahn
A

\\ Einfahrend
-4
110 ° -

3 Giiterzug
10 100 110

e
-
I

e —

Frequenz [Hz]

Der Guterzug in Richtung Miinchen Hbf. ist aufgrund der héheren Vorbeifahrgeschwindigkeit gegentber
den S-Bahnen pegelbestimmend.

Da nur ein Guterzug in der Messzeit erfasst wurde, kann kein Mittel Gber die mehrere Guterzuge erstellt
werden.
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6.2.2 Vergleich der Messpunkte
MaRgebend' sind die Guterziige in Richtung Miinchen Hbf

Schwingschnelle [mm/s eff, FAST] Zuggattung Guterzige

0.1

Messpunkte:

___ 01z

__ 02z
03z

oot \ \ 1z
132

N \ 21z
N I ~\\ —_——

Wt AN 23z

“‘S\o _31Z

=t _332Z

110

-
. E
F T
‘. ¢%
——

AW
-4 . r
1-10

1 10 100 1-10

Frequenz [HZz]

e Beiden hohen Frequenzen nimmt die Erschitterungsintensitat mit der Entfernung deutlich ab.

¢ Die hochste Erschitterungsintensitat liegt bei ca. 25 Hz.

6.1 Prognostizierte Erschitterungen
Das geplante KiGa-Gebaude ist nur zum Teil unterkellert und in Holz-Modul-Bauweise konzipiert.

D.h. das Gebaude wird relativ leicht sein und nur eine schwache Bauwerks-Boden-Interaktion ausbilden.
Gleichzeitig kdnnen relativ niedrige Deckeneigenfrequenzen auftreten.

Gunstiger weise liegen die Schlafrdume im EG im nicht unterkellerten Bereich, d.h. ohne Schwingungsver-
stérkung durch Decken.

Die Grobprognose wird fur
e ein nicht unterkellertes Gebaude (keine Abminderung zum Freifeld = konservativ)

e mit Deckeneigenfrequenzen zwischen 8 und 31 Hz (dyn. Uberhéhung pauschal Faktor 10, evtl. nicht
konservativ)

durchgefiihrt.

1 Erst nach erfolgter Prognose steht die maRgebende Zuggattung zweifelsfrei fest. Je nachdem, ob die Prob-
lematik in den Erschutterungen oder im Sek.-LS zu sehen ist, erfolgt hier eine Datenreduktion auf das We-
sentliche.
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Mit Estricheigenfrequenzen zwischen 40 Hz und 125 Hz und dem oben erlauterten Aufschlag von + 50% fur
alle Prognosewerte fir die Erschitterungen fir den KBrmax-Wert ergeben sich folgende KBrmax-Werte fiir die
Erschitterungen:

Zuggattung Schienenbus MP 032 MP 032 untere obere Anhaltswerte Ao

S-Bahn Giiterzug Anhaltswert S b

KBFmax KBFmax Tags Au el Imo-

2 Empfehlung
DIN 4150 Teil 2
MaX|"malwerte ungulnstige 013 0,28 (5,0 * KiTa)
Gebaudeparameter Hier kei
02 ier ?lne 0.4

Maximalwerte giinstige 0.06 01 Schlafraume
Gebaudeparameter ’ ’ geplant

* Maximalwert nach Gebietsausweisung in KiTa Raume im OG bis 5,0 mdéglich, jedoch nicht zu empfehlen.

Der untere Anhaltswert Au fiir Tags wird nur von den seltenen Giterziigen Uberschritten. Im ungiinstigsten
Fall (ungiinstige Gebaudeparameter und Giiterzug) legt die Prognose zwischen den unteren und oberen
Anhaltswerte. Nach der Norm musste die Beurteilungs-Schwingstarke KBrtr berechnet werden, auf diese
wird aber verzichtet, da der Grenzwert Ar nur bei einer haufigen Zug zahl Uberschritten wird.

Somit sind die Anforderungen fir den Kdérperschall eingehalten.

6.2 Prognostizierter Sekundarluftschall

Mit Deckeneigenfrequenzen zwischen 8 und 31 Hz, Estricheigenfrequenzen zwischen 40 Hz und 125 Hz
ergibt sich:

Mittlere Maximalwerte

Zuggattung MP 03Z MP 03Z Anhaltswerte

S-Bahn Giiterzu
g KiTa Schlafrdume

Mittlere Maximalwerte

37 dB(A 45 dB(A
ungunstige Gebaudeparameter (A) (A)

45 dB(A) 40 dB(A)
Mittlere Maximalwerte

29 dB(A 36 dB(A
glinstige Gebaudeparameter (A) (A)

Der Anhaltswerte von 45 dB(A) fur den Kindergarten wird mit der groben Prognose eingehalten. Der An-
haltswert fir die Schlafraume wird im ungtinstigsten Fall (ungtinstige Gebaudeparameter und Glterzug)
Uberschritten. Da die Schlafraume sich im nicht unterkellerten Bereich des Gebaudes befinden, ist die Situa-
tion besser als sie jetzt in der Grobprognose angenommen ist.

Ein hochelastischer Estrich flr die nicht unterkellerten Schlafraume wirkt sich positiv auf den Sekundarluft-
schall aus.
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7 Gesamtbeurteilung und Angaben zur baulichen Ausfiihrung

7.1 Beurteilung der Prognosewerte
Kdérperschall nach DIN 4150/2

www.imb-dynamik.de

Gebdaude- DIN 4150 Teil 2 | imb-
eigenschaften Gemeinbedarfsf. | Empfehlung
- Anhaltswerte
Erschutterungen o nose;grte 50 *KiTa 0.4
KBFmax + 9
S-Bahn Unglinstig 0,13 eingehalten eingehalten
Gunstig 0,06 eingehalten eingehalten
- Anhaltswerte
Erschutterungen oo nose;e»rte 50 *KiTa 0.4
KBFmax + g
Glterzug Ungunstig 0,28 eingehalten eingehalten
Gunstig 0,1 eingehalten eingehalten

* Maximalwert nach Gebietsausweisung in KiTa Raume im OG bis 5,0 mdglich, jedoch nicht zu empfehlen.
Bei ungiinstigen Gebaudeeigenschaften ist der Kérperschall gerade spurbar.

Sekundaérluftschall nach VDI-Richtlinie 2719

Gebaude- KiTa Schlafraume
eigenschaften
Sekundarluftschall Anhaltswerte 45 dB(A) 40 dB(A)
Mittlere v Prognosewerte
Maximalpegel unglnstig 37 dB(A) eingehalten eingehalten
S-Bahn . . :
gunstig 29 dB(A) eingehalten eingehalten
Sekundarluftschall Anhaltswerte . 45 dB(A) 40 dB(A)
Mittlere v Prognosewerte
Maximalpegel ungunstig 45 dB(A) eingehalten Uberschritten
Guterzug . _ _
glnstig 36 dB(A) eingehalten eingehalten

Der Anhaltswert fur die Schlafrdume wird im unginstigsten Fall (ungtinstige Gebaudeparameter und Guter-
zug) Uberschritten. Da die Schlafrdume sich im nicht unterkellerten Bereich des Gebaudes befinden, ist die

Situation besser als sie jetzt in der Grobprognose angenommen ist.
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7.2 Prinzipielle Minderungsmafinahmen

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

e am Ubertragungsweg (Boden) und

e am Immissionsort (Gebaude).

Allgemein sind MaRnahmen am Emissionsort sowie am Ubertragungsweg wirtschaftlich meist nicht realisier-
bar.

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

7.3 Angaben zur baulichen Ausfiuhrung
Die Anforderungen fiir den Korperschall werden auch mit ungiinstigen Gebaude Eigenschaften eingehalten.

Die Anforderungen fur den Sekundarluftschall werden im ungtinstigsten Fall bei den Guterziigen und den
Anforderungen bei den Schlafrdumen leicht Gberschritten. Da die Guterziige nur sehr selten fahren und das
Prognosemodell von einem unterkellerten Bereich aus geht (unterkellerten Bereich = ungiinstig) wird die
Uberschreitung als nicht gravierend eingeordnet.

Fir die Schlafraume wirde sich ein hochelastischer Estrich positiv auf den Sekundarluftschall auswirken.
7.4 Fazit
» Fir konventionelle Bauweisen sind keine Auflagen erforderlich.

> Bei einer Holz-Modul-Bauweise sollte eine baudynamische Uberpriifung (Deckeneigenfrequenzen und
Dampfung) erfolgen.

Messung, Auswertung durchgefihrt und Bericht erstellt von: Dr.-Ing. Norbert Breitsamter
M. Eng. Sebastian Rust
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Lage der Messpunkte Abb. 4.1

Messpunkt vertikal Erdspiel3: '
Messpunkt vertikal Hauswand: ®

Richtung Mun-

chen Hbf
®
13Z
022 . 237
Richtung . ®
Wolfratshausen 01z 33z
P ®
11Z ®
o
21Z
o
312

Bild: Ausschnitt Lageplan
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Fahrtprotokoll

Tabelle der erfassten Zugfahrten

Abb. 4.2

Kurzzeichen | Uhrzeit Fahrtrichtung Ein- bzw. ausfahrt Zuggattung/Messereignis
KA 11:46 Anschluss Kontrolle
SA 11:54 Wolfratshausen Ein S-Bahn
SB 11:55 Wolfratshausen Aus S-Bahn
SC 11:58 Minchen Hbf Ein S-Bahn
SD 11:58 Minchen Hbf Aus S-Bahn
SE 12:15 Minchen Hbf Ein S-Bahn
SF 12:15 Munchen Hbf Aus S-Bahn
SG 12:16 Wolfratshausen Aus S-Bahn
GA 12:25 Minchen Hbf Durchfahrt Guterzug
SH 12:37 Wolfratshausen Aus S-Bahn
SI 12:39 Minchen Hbf Ein S-Bahn
SJ 12:39 Minchen Hbf Aus S-Bahn
OA 12:39 Grundgerausch
SK 12:50 Wolfratshausen Aus S-Bahn
SL 12:50 Munchen Hbf Ein S-Bahn
SM 12:50 Munchen Hbf Aus S-Bahn
KB 13:17 beide Richtungen Ein Zug Kreuzung
SN 13:17 Munchen Hbf Aus S-Bahn
SO 13:17 Wolfratshausen Aus S-Bahn
SP 13:30 Wolfratshausen Aus S-Bahn
SQ 13:33 Minchen Hbf Ein S-Bahn
SR 13:33 Munchen Hbf Aus S-Bahn
SS 13:52 Wolfratshausen Aus S-Bahn
ST 14:10 Munchen Hbf Ein S-Bahn
SU 14:10 Munchen Hbf Aus S-Bahn
SV 14:12 Wolfratshausen Aus S-Bahn
SwW 14:38 Munchen Hbf Aus S-Bahn

BV Anderung des Bebauungsplans Kreuzeckstr. 21

Bericht B435371




KB-Tabelle Abb. 5.1.KB.1

Tabelle der KB-Werte der ausgewerteten und spektral dargestellten Zugfahrten, sortiert nach Zuggattung
und Fahrtrichtung:

S-Bahn ausfahrend Richtung Wolfratshausen

Kurzzeichen 01z 02z 03z 11Z 13Z 21Z 23Z 31Z 332
SB 0,017 0,025 0,033 0,016 0,018 0,024 0,012 0,027 0,013
SG 0,009 0,01 0,013 0,009 0,01 0,008 | Gestort | 0,008 0,007
SH 0,008 0,01 0,012 0,006 0,008 0,008 | Gestort | 0,008 0,008
SK 0,007 0,01 0,01 0,008 0,009 0,008 | Gestort | 0,008 0,008
SO 0,007 0,009 0,009 0,006 0,009 0,008 | Gestort | 0,009 0,007
SP 0,008 0,011 0,009 0,007 0,01 0,009 0,009 0,01 0,008
SS 0,012 0,023 0,02 0,016 0,016 0,015 | Gestort | 0,019 0,013
SV 0,008 0,009 0,011 0,008 0,009 0,007 | Gestort | 0,01 0,008

KBrmax 0,010 0,015 0,017 0,010 0,012 0,012 0,011 0,014 | 0,009
KBetm 0,017 0,025 0,033 0,016 0,018 0,024 0,012 0,027 0,013
Verhaltnis 1,70 1,70 2,00 1,56 1,54 1,97 1,13 1,93 1,40

S-Bahn ausfahrend Richtung Minchen Hbf

Kurzzeichen 01z 02z 03z 11Z 13Z 21Z 23Z 31Z 332
SD 0,008 0,01 0,011 0,008 0,009 0,008 0,01 0,007 0,008
SF 0,006 0,01 0,008 0,008 0,009 0,007 | gestort | 0,008 0,008
SJ 0,007 0,01 0,009 0,007 0,01 0,007 0,01 0,007 0,008
SM 0,007 0,009 0,011 0,007 0,009 0,009 | gestort | 0,008 0,008
SN 0,007 0,008 0,009 0,007 0,01 0,008 0,008 0,009 0,009
SR 0,008 0,009 0,008 0,008 0,011 0,008 0,009 0,008 0,008
SuU 0,007 0,029 0,01 0,008 0,011 0,007 | gestért | 0,008 0,009
SwW 0,006 0,01 0,011 0,006 0,009 0,007 0,009 0,009 0,007

KBFmax 0,007 0,014 0,010 0,007 0,010 0,008 0,009 0,008 0,008
KBetm 0,008 0,029 0,011 0,008 0,011 0,009 0,010 0,009 0,009
Verhaltnis 1,14 2,14 1,13 1,08 1,12 1,18 1,08 1,12 1,10
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KB-Tabelle Abb. 5.1.KB.2

Tabelle der KB-Werte der ausgewerteten und spektral dargestellten Zugfahrten, sortiert nach Zuggattung
und Fahrtrichtung:

S-Bahn einfahren Richtung Miinchen Hbf

Kurzzeichen 01Z 02z 03z 11Z 13Z 212 232 312 332
SC 0,008 0,011 0,012 0,007 0,008 0,01 gestort | 0,007 0,008
SE 0,008 0,009 0,01 0,008 0,01 0,008 | gestort | 0,008 0,008

SI 0,008 0,013 0,012 0,007 0,009 0,008 | gestort | 0,008 0,01
SL 0,007 0,009 0,011 0,007 0,01 0,008 | gestort | 0,008 0,009

SQ 0,011 0,011 0,016 0,009 0,011 0,009 0,01 0,009 0,009

ST 0,007 0,01 0,011 0,007 0,012 0,009 | gestort | 0,008 0,009
KBrmax 0,008 0,011 0,012 0,008 0,010 0,009 0,010 0,008 0,009
KBetm 0,011 0,013 0,016 0,009 0,012 0,010 0,010 0,009 0,010
Verhaltnis 1,33 1,23 1,32 1,19 1,19 1,15 1,00 1,12 1,13

Guterzug Richtung Miinchen Hbf

Kurzzeichen 01z 02z 03z 11Z 13Z 21Z 23Z 31Z 332

GA 0,022 0,025 | 0,027 | 0,021 0,022 0,021 0,018 | 0,014 0,016
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Kérperschall, S-Bahn Richtung Wolfratshausen Abb. 5.2.KS.S.1
Ausfahrend
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