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Zusammenfassung

In der Gemeinde Gauting (s. Abb. 1.1) sollen im Baugebiet Kénigswiesen (s. Auszug aus
dem Bebauungsplan Nr. 135, Abb. 1.2) mehrere Wohnhauser errichtet werden, welche im
erschitterungsrelevanten Einzugsbereich der Bahnsirecke Gauting - Starnberg liegen.

Die geplanten Wohnh&user haben einen Abstand von 27 bis 100 m zur Mitte der beiden
Gleise. ‘

Die auf der Bahnstrecke Gauting - Starnberg in beide Richtungen fahrenden Fern- und
Regionalziige (im weiteren Verlauf als Regionalziige bezeichnet) und S-Bahnen tragen in
das umgebende Erdreich und benachbarte Geb&ude Kérperschallwellen ein, die von den

Bewohnern und Nutzemn der Gebaude als Erschitterungen bzw. als sog. "sekundarer
Luftschall" wahrgenommen werden kénnen.

Es war zu ermitieln,

welche Erschiitterungseinwirkungen ausgehend von den vorbeifahrenden Zigen in
die geplanten Wohnhiuser eingebracht werden,

welchen Erschitterungs- und Sekundériuftschallimmissionen ausgehend von der
Bahnstrecke Gauting - Starnberg die Nutzer der Gebaude ausgesetzt sein werden,

und welche Mallnahmen getroffen werden mussen, damit in den geplanten Wohn-

hausern die Grenzwerte der einschlagigen Rlchthmen far Luftschall und Erschutte- o
rungsimmissionen einhalten werden. TR N

Es ergab sich anhand von Messung und Berechnung:

Koérperschall nach DIN 4150/2

« Die laut DIN 4150/2 zuldssigen Erschiitterungsimmissionen werden an allen Meflpunk-
ten eingehalten.

Sekundariuftschall nach VDI-Richtlinie 2719

o Hauser 1 bis 3:

Die Mindestanforderung der VDI-Richtlinie 2719 wird im Bereich der geplanten Hau-
ser 1 bis 3 (ca. 27 m bis 35 m Abstand zur Mitte der beiden Gleise) nicht eingehalten.
Die fiir die Gebaude prognostizierten Sekundariuftschalldruckpegel Uberschreiten die
Mindestanforderung der VDI-Richtlinie 2719 (40 dB(A) fur Schlafrdume nachts) um
maximal 6 dB (Haus 1).

Die Uberschreitung liegt nach Ansicht des Gutachters nicht mehr im akzeptablen Tole-
ranzbereich. Flr die Gebaude wird eine elastische Lagerung empfchlen (s. Kap. 7.3.5).

B333051A.DOC. 08 1098, 11.35
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+ Haus 4 und 5:
Die Mindestanforderung der VDI-Richtlinie 2719 wird im Bersich der geplanten Hau-
ser4 und 5 (ca. 40 m bzw. 48 m Abstand zur Mitte der beiden Gleise) eingehalten.
Der fir die Geb&ude prognostizierte Sekundariuftschalldruckpege! erfiilit die Mindestan-
forderung, jedoch nicht die Komfortanforderung der VDI-Richtlinie 2719 (40 dB(A) for
Schlafrdume nachts). _ |
Malnahmen zur Reduzierung der Schallpegelwerte erhéhen den Wohnkomfort und die
Baukosten. Eine Entscheidung bezlglich der Verbesserung des Wohnkomyorts sollte
dem Bauherrn tiberlassen werden. in jedem Fall ist jedoch unbedingt zu verhindern,
daf} eine Erhéhung der Immissionen durch Resonanzen der Estriche aufiritt (s. Kap.

7.3.5).

« Hauser 6 bis 10:
Die Mindest- und die Komfortanforderung der VDI-Richtlinie 2719 wird im Bereich der
geplanten Hauser 6 bis 10 (ca. 63 bis 100 m Abstand zur Mitte der beiden Gleise)
eingehalten. Die fiir die Gebaude prognostizierten Sekundarluftschalldruckpegel liegen
mit mindestens 6 dB unter der Mindestanforderung der VDI-Richtlinie 2719 (40 dB(A)
fir Schlafréume nachts).
Somit sind keine baulichen MaRnahmen erforderlich.

Fir die weiteren Planungen, Beratungen und Auslegungen steht unser Ingenieurbiiro
gerne zur Verfugung. o
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DR.-ING. FRANK H. MULLER-BORUTTAU DIPL.-ING. FLORIAN VON SCHEURL
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1 Situation und Aufgabenstellung

fn der Gemeinde Gauting (s. Abb. 1.1) sollen im Baugebiet Kénigswiesen (s. Auszug aus
dem Bebauungsplan Nr. 135, Abb. 1.2) mehrere Wohnhé&user errichtet werden, welche im
erschitterungsrelevanten Einzugsbereich der Bahnstrecke Gauting - Starnberg liegen.
Die geplanten Wohnhauser haben einen Abstand von 27 bis 100 m zur Mitte der beiden

Gleise.

Die auf der Bahnstrecke Gauting - Starnberg in beide Richtungen fahrenden Fern- und
Regionalzlige (im weiteren Verlauf als Regionalzlige bezeichnet) und S-Bahnen tragen in
das umgebende Erdreich und benachbarte Gebiude Kérperschallwellen ein, die von den
Bewohnern und Nutzern der Gebaude als Erschiitterungen bzw. als sog. "sekundarer
Luftschall" wahrgenommen werden kdnnen.

Es war zu ermitteln,

. welche Erschitterungseinwirkungen ausgehend von den vorbelfahrenden Zigen in
die geplanten Wohnhduser eingebracht werden,

. welchen Erschitterungs- und Sekundariuftschallimmissionen ausgehend von der
Bahnstrecke Gauting - Starnberg die Nutzer der Gebadude ausgesetzt sein werden,

«  und welche MalZnahmen getroffen werden mussen, damit die in den geplanten
.. Wohnh&usern gegebenen Luftschall- und Erschiitterungsimmissionen die Grenz-
“werte der einschldgigen Richtlinien emha]ten

2 Grundlagen

11/ DIN 45 669 Messung von Schwingungsimmissionen,
Teil 1, Anforderungen an Schwingungsmesser, Entwurf April 1993

121 DIN 45 669 Messung von Schwingungsimmissionen,
Teil 2, Melverfahren, Entwurf April 1993

{3/ DIN 4150 Erschitterungen im Bauwesen
Teil 2, Einwirkungen auf Menschen in Gebauden, Dezember 1952

14/ VDI-Richtlinie 2719 Schalidammung von Fenstem und deren Zusatzeinrichtungen,
Aug. 1987

15/ IMB-dynamik-Messungen vom 23.09.1998

B333051A LOC; CB 1098 11,35
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3 Beurteilungskriterien

3.1 Korperschall nach DIN 4150/2 /3/

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

Die bewertete Schwingstérke KBg(t) ist dabei nach DIN 45669 als gleitender Effektivwert
des frequenzbewerteten Erschilfterungssignals (Zeitbewertung 0,125 s, "FAST") definiert.

Die Beurteilung erfolgt anhand von zwei BeurteilungsgréRen:

. KBFmax. die maximale bewertete Schwingstérke

. KBET;, die Beurteilungsschwingstarke.

Die maximale bewertete Schwingstarke KB max ist der Maximalwert der beweﬁeten

Schwingstarke KBg(t), der wahrend der jeweiligen Beurtellungszelt (einmalig oder wieder-
holt) auftritt.

Die Beurteilungsschwingstarke KBpT, berlcksichtigt die Haufigkeit und Dauer der Er-

schitterungereignisse. Die Beurtellungsschwmgstarke KBFTr w1rd m:t H[Ife eines Takt- o
‘maximalwertverfahrens (Taktzeit = 30 s) ermittelt. 3

Die Beurteilungsschwingstarke KBy, ergibt sich dabei nach folgender Gleichung:

Te
KB = KBrTm |5 (1)

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

KBrTm = Taktmaximal-Effektivwert, wobei der Taktmaximal-Effektivwert die Wurzel aus

dem Mittelwert der quadrierten Taktmaximalwerte (KBpmax-Werte) der Einzelereignisse
(hier Zugfahrten) ist.

B333051A.D0C; 08 10.88; 15:35
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Die Beurteilung erfolgt nach nachstehend beschriebener Vorgehensweise:

Es ist die maximale bewertete Schwingstérke KBrmgy zu ermitteln und mit den Anhalts-
werten Ay und Ag zu vergleichen:

. Ist KBFmax kleiner oder gleich dem (unteren) Anhaltswert A, dann ist die Anforde-
rung der Norm eingehalten.

. Ist KBFmax grofer als der (obere) Anhaltswert Ag, dann ist die Anforderung nicht
eingehalien.
. Ist KBFmax groRer als A aber kleiner, hichstens gleich Ag, gilt die Anforderung

dieser Norm dann als eingehalten, wenn die Beurteilungs-Schwingstérke KBET,
nicht groRer als Ay ist.

Die in der DIN 4150/2 angegebenen Anhaltswerte fiir die Beurteilung von Erschiitterun-
gen in Wohnungen und vergleichbar genutzten R&umen sind in der folgenden Tabelle
angegeben:

Einwirkungsort

Einwirkungsorte, in deren Umge-
bung vorwiegend oder ausschlieR-
fich Wohnungen untergebracht sind | 0,15 3 0,07 ¢ 0,1 02 0,05

Fir oberirdische Fern- und S-Bahnen gilt als Sonderregelung unabhingig von der
Gebietsausweisung ein oberer Anhaltswert nachts von Ag = 0,6.

Dabei ist zu berlicksichtigen, dal die Anhaltswerte indikatorischen Charakter haben und
eine Beurteilung jeweils im Einzelfall - auch unter Berlcksichtigung der MeRunsicherheit -
zu erfolgen hat.

In den Erlauterungen zur Norm werden Zusammenhange zwischen bewerteten
Schwingstérken und subjektiver Wahmehmung angegeben.

E3330514 DOC. 0B 10.88; 11 35
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Die folgende Tabelle beschreibt den Zusammenhang zwischen bewerteter Schwingstarke
und subjektiver Wahrnehmung:

KB-Werte Beschreibung der Wahrnehmung
<01 : nicht splrbar
—————— 0,1 - ~smmeree e Filhlschwelle - e
0.1 ) 0,4 gerade splrbar
04-16 gut splrbar
1,6 - 6',3 stark splrbar

3.2 Sekundarer Luftschall nach VD} 2719 /4/

Infolge von Korperschall-Einwirkungen werden die Raumbegrenzungsflachen (Wande,
Gescholdecken) zu Schwingungen angeregt. Diese strahlen dhnlich Lautsprechermem-

branen Luftschall ab. Bei ausreichend hohen Pegeln wird dieser "Sekundarluftschall" vom
Menschen hérbar wahrgenommen.

Es besteht ein direkter Zusammenhang zwischen der Schwingsbh-héllé"ih'cién Raumbe--
grenzungsflachen, den jeweiligen Abstrahl- und Absorptionsverhaitnissen im Raum und

den daraus resultierenden Schalldruckpegeln im Raum. Fir den mittleren Maximalpegel!
nach VDI 2719 kann abgeleitet werden:

Liax = L, cper=3dB +10-log (4-S/A)+10-logo (2)
Dabei bedeuten:
Lmax = A-bewerteter mittlerer maximaler Schalldruckpegel im Raum in dB(A)

LvA FAST = A- und FAST-bewerteter Schnellepegel der Raumbegrenzungsfiachen
indB(A), re 5- 108 m/s

S = Grole der schwingerregten Fliche in m?
A = Absorptionsvermaégen des Raumes in m?

o = Abstrahlgrad

- 3 dB = Korrekturterm (Differenz SLOW- FAST-Spekiren)

B333051A DOC, 08 10.98, 11:35
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Aufgrund von Erfahrungswerten fiir raumakustische Verhaltnisse in Wohnraumen und mit
Wohnrdaumen vergleichbar ausgestatteten R&umen kénnen folgende Werte fiir S, Aund o

angesetzt werden:

S = 2 x Grundriftfiiche G
A = 0,8 x Grundnif’flache G
o = 1 fur Frequenzen > 63 Hz. Far tiefere Frequenzen (< 63 Hz) erfolgt eine Absenkung.

Die Berechnung erfolgte im Frequenzbereich von 16 bis 400 Hz.

Fir die Beurteillung der Sekundariuftschallimmissionen liegen derzeit noch keine verbind-
lichen Richtwerte vor. Im Allgemeinen wird meist auf die VDI-Richtlinie 2719 "Schall-
dammung von Fenstern und deren Zusatzeinrichtungen" zurtickgegriffen und die darin
genannten Anhaltswerte zur Beurteilung herangezogen.

Aus der VDI-Richtlinie 2719 ergeben sich folgende zulassige Maximalpegel fiir Schlaf-
réume nachlts:

Gebiet sog. Komfortanforderung Mindestanforderung

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

~ Sonstige Gebiete 40dB(A) | 0 45dB(A)

BAI3081AD0OC, 08 10.58 1135
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4 Messungen
4.1 Verwendete MeB- und Auswertungsgerite und Software
Gerat/Programm Messung Typ Hersteller
Beschleunigungsaufnehmer 10pC/m/s? 4370 Briel&Kjaer
Ladungsverstarker 2635 Briel&Kjaer
2-Kanal Digital-Speicher-Oszilloskop DL1100 Yokogawa
Echtzeit-Frequenzanalysator 2144 Briel&Kjaer
8-Kanal-Pegelschreiber VM 832 Bytec
Vielkanal-Synchron-Mef3system Musycs IMC
MeBlwert-Analysesystem , Famos IMC

4.2 Lage der MeRpunkte . _ 7
Die Lage der Melpunkte wurde unter Berlicksichtungung bestehender Bebauungen und
des Planausschnittes festgelegt. Aus dem uns vorliegenden Ausschnitt des Bebaungs-

plans Nr. 135, M 1: 1000 war im Vorfeld der Messungen der Abstand der geplanten Ge-

baude zu den bestehenden Gleisanlagen nicht zu ermitteln. Folglich wurde die erste Ebe-
ne der Melbpunkte etwas naher an die Gleisanlage gelegt.

Die MeRpunkte wurden in drei Ebenen mit wachsendem Abstand zur Mitte der beiden

Gleise eingerichtet. Die erste Ebene beinhaltet drei MeRpunkite in ca. 17,5 m Abstand zur
Mitte der beiden Gleise. '

Die zweite Ebene beinhaltet einen MeRpunkt in ca. 42,5 m Abstand zur Mitte der beiden
Gleis, wahrend die dritte Ebene einen Meflpunkt in ca. 85 m Abstand enthalt.

Fur die Auswertung wurde die genaue Lage der geplanten Gebaude durch das Architek-
turbiro Schattan in Erfahrung gebracht. Die zu erwartenden Werte fiir die Erschutterungs-

und Sekundariuftschallimmissionen wurden mittels Interpolation aus den Ergebnissen der
drei Messebenen ermittelt,

B333051A.00C; 0B.10 98; 11:35
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Die Lage und Position der MeRpunkte ist aus foigender Tabelle ersichtlich. Eine schema-
tische Darstellung der Lage der MeRpunkte zeigt die Abbildung 4.1.

Melpunkt- | Mef3- Position ‘ Art der
Nummer | richt. (s. Abb. 4.1) Befestigung

1Z z Abstand ca. 17,5 m zur Mitte der beiden Gleise, Erdspiel}
vertikal

27 Z i Abstand ca. 17,5 m zur Mitte der beiden Gleise, Erdspiel
vertikal

3Z Z | Abstand ca. 17,5 m zur Mitte der beiden Gleise, | Erdspief
vertikal

4z Z {Abstand ca. 42,5 m zur Mitte der beiden Gleise, Erdspiel
vertikal

57 Z Abstand ca. 85 m zur Mitte der beiden Gleise, Erdspief’
vertikal

" Die Gebaude 1 bis 4 (siehe Abb. 4.1) liegen im Bereich der MeRpunkte 1Z bis 47, die Ge-
baude 5 bis 7 zwischen den Melpunkten 42 und 5Z. Die Gebzude 8 und 9 werden durch
den MefRpunkt 5Z reprasentiert.

4.3 MeBtechnisch erfaBte Zugfahrten
Die Messung wurde am 23.09.1998 in der Zeit von 16:00 Uhr bis 22:00 Uhr durchgefiihrt.

Die Signale aller 5 MelRpunkte wurden bei den Zug-Vorbeifahrten von 17:30 Uhr bis
20:31 Uhr synchron aufgezeichnet.

Die folgende Ubersicht gibt die meRtechnisch erfallten und ausgewerteten Zugfahrten
am 23.09.1998 wieder.

23ITILS1ADOC, DB 1IGSE 11 25
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Fahrtrichtung Uhrzeit Kurzzeichen Zuggattung
Gauting 17:42 RA " Regionalzug
Starnberg 17:47 RF Regionalzug
Gauting 18:08 SB S-Bahn
Gauting 18:35 RG Regionalzug
Starnberg 18:44 RB Regionalzug
Gauting 18:48 SD S-Bahn
Starnberg 18:56 SE S-Bahn
Gauting 19:07 SF S-Bahn
Starnberg 19:17 RH Regionalzug
Starnberg 19:20 SH S-Bahn
Gauting 19:30 Y] S-Bahn
. Starnberg 2986 s 8 " e S-Bahn v e Se e
Gauting 19:38 RC Regionalzug
Gauting 719:48 SK S-Bahn
Starnberg 19:57 SL S-Bahn
Gauting 20:07 SM S-Bahn
Starnberg 20:17 SN S-Bahn
Starnberg 20:22 RD Regionalzug
Gauting ' 20:27 SO S-Bahn
Gauting 20:31 RE Regionalzug

B333051A.D0OC, 08 10.98; 11:35
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4.4 Durchfiihrung der Messungen

Die an den einzelnen MeBpunkten angebrachten Beschleunigungsaufnehmer erzeugen
eine beschleunigungsproportionale Ladung.

Die Ladungen werden mit Hilfe von extrem rauscharmen Ladungsverstarkern

- proportional in Spannung umgewandelt,

- analog bandpafigefiltert mit einem Frequenzbereich von 0,2 - 1000 Hz, und
- verstarkt,

Die Signale von ausgewahlten MeRpunkten wurden vor und wahrend der Messungen auf
dem 8-Kanal-Pegelmonitor und dem Oszilloskop sichtbar gemacht und kontrollier.

Die Beschleunigungszeitverlaufe wurden zeitsynchron mit dem Meflsystem MUSYCS
wahrend den Zug-Vorbeifahrten erfaftt. Die Mef3ketten wurden wahrend den Messungen
kalibriert.
5 Auswertung
Fur die Auswertung wurden folgende Arbeitsschritte fur jeden Kanal ausgefiihrt: -~
Schritt1 B'estimmung des Zeitausschnittes der ZugVofbeffahft o
Schritt 2 Berechnung der FAST-Max-Hold Schnelle-Spektren
(Zeitkonstante FAST = 0,125 s)
Schritt 3 KB-Bewertung der Spektren fiir den Kérperschall

Schritt 4 Berechnung der A-bewerteten, prognostizierten Sekundarluftschall-Spektren
gem. Gleichung (2)

Schritt 5 Energetische Mittelung der Einzelspektren fiir alle Zugfahrten getrennt nach
den Melpunkten und den Fahrtrichtungen

Schritt 8 Berechnung der Summenpegel aus den energ. Mitteln (Kdrperschall: Pegel
L, ke bzw. KBg,,, Luftschall: Pegel L (A) ~ L) -

Die Ergebnisse sind in den Abb. 5.x grafisch dargestellt. Die Spekiren der Zugfahrten
Richtung Starnberg sind in den Abbildungen 5.1.x, die der Richtung Gauting in den Abbil-
dungen 5.2.x dargestellt. Folgende Zusatzinformationen sind in den Abbildungen jeweils
enthalten:

BIIZ0ETADCL, DB.10.98, 11 38




22 b - gynamik Bericht 333.05.1 vom 07.10.1998

Bahnimmission Gauting, Bebauungsplan Nr. 135

Seite 14

- Energetisches Mitte! der Spektren von den ausgewerteten Zugfahrten fir den Kér-
perschall (schwarze Kurve):

Dieses gemittelte Spekirum dient als Grundlage fiir die Beurteilung der Erschiitte-
rungseinwirkungen auf den Menschen.

- Energetisches Mittel der Spektren der Zugfahrten fiir den prognostizierten sekunda-
ren Luftschall (schwarz gestrichelte Kurve):

Dieses gemittelte Spekirum dient als Grundlage fur die Beurteilung des zu erwar-
tenden Sekundarluftschalls.

- Summenpegel fir den Kdrperschall sowie KBgax:
Kenngrofien fur die Erschitterungseinwirkung auf den Menschen.

- Summenpegel fir den prognostizierten sekundaren Luftschall:
Kenngrofien fur die Luftschalleinwirkung auf den Menschen.

In der folgenden Tabelle sind die Summenpegel und KB, der energetisch gemittelten
Zugfahrien getrennt nach Fahrtrichtungen und Zuggattungen aufgelistet:

Richtung Zuggattung Pegel 01Z | 02Z | 03Z | 04Z | 05Z
Starnberg Regional- Lv [dB] 73 69 74 66 55
| .- zlge - KB(Fmax) | 0,22 | 0,14 | 0,26 0,10 | 0,03

Lp [dB(A)] 50 47 52 41 29

S-Bahnen Lv [dB] 73 70 | 74 66 55
KB(Fmak) 0,23 | 0,15 | 025 ¢ 0,10 | 0,03

Lp [dB(A)] 51 48 53 41 29

Gauting Regional- Lv [dB] 68 64 71 57 50
ziige KB(Fmax) 0,12 | 0,08 | 0,17 | 0,04 | 0,02

Lp [dB(A)] 47 45 | 49 33 25

S-Bahnen Lv [dB] 65 66 69 59 54
KB{Fmax) | 0,09 | 0,10 | 0,14 |. 0,04 | 0,02

Lp [dB(A)] 42 43 44 30 24

8333051A DOC: 08 10.98; 11:35
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In der folgenden Tabelle sind die Uber alie Zuggattungen (unter Berlcksichtigung der An-
zahl der jeweiligen Zuggattungen) energetisch gemitteiten Summenpegel und KB .-
Werte getrennt nach den Fahrtrichtungen enthaiten.

Richtung Zuggattung Pegel 01Z | 02Z | 03Z | 04Z | 05Z
Starnberg alle Lv [dB] 73 70 74 66 55
| Zuggattungen KB-Fmax 0,23 | 0,15 | 0,25 | 0,10 | 0,03
(gemittelt) Lp [dB(A)] 51 48 53 41 29
Gauting alle Lv [dB] 66 66 70 59 53
Zuggattungen KB-Fmax 0,10 ;{ 0,09 | 0,15 | 0,04 | 0,02
(gemittelt) Lp [dB(A)] 44 44 46 31 | 24

Die folgende Tabelle, enthalt die energetisch gemittelten Summenpegel und KBg,,.-Werte
aller Zuggattungen und beider Fahrtrichtungen (unter Bercksichtigung der Anzahl der
jeweiligen Zuggattungen der jeweiligen Fahririchtungen).

Richtung Zuggattung Pegel 012 | 02Z | 03Z | 04Z | 05Z
Starnberg alle Lv [dB] 71 63 72 64 54

und Zuggattungen KB-Fmax 017 | 012 | 0,21 | 0,08 | 0,03
Gauting {gemittelt) Lp [dB{A)] 49 46 51 38 27

Die Werte dieser Tabelie bilden die Basis zur Beurteilung der Erschiitterungseinwirkungen
auf das Baugelande.

B333051A DOC: 08 10 881 11:35
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6 Ergebnisse

6.1 Analyse des Korperschalis

Die folgende Analyse geht davon aus, daf sich der gegenwartige Streckenzustand und
das erfalte Wagenmaterial nicht wesentlich andert. Zur Berechnung der sekundéren Luft-
schallimmissionen und zu deren Beurteilung wurden die gemittelten Schnellepegel-
Terzspektren (energetische Mittelwerte) aus Kapitel 5 herangezogen. Es kénnen daher

durch einzelne Zugfahrten (z.B. Ziige mit starken Radunrundheiten und Flachstellen) ge-
legentlich héhere Immissionswerte erreicht werden.

Die auf dem Freifeld gemessenen Werte stimmen nach den Erfahrungen des Gutachters

gut mit den Werten tiberein, die bei Gebauden in Massivbauweise auf den Gescholiroh-
decken zu erwarten sind.

Als Grundlage fur die Berechnung der Beurteilungs-Schwingstarke wurde mit folgendem
Verkehrsaufkommen gerechnet; -

Fahrtrichtung Anzahl der Zige tags Anzahl der Zlge nachts

beide Richtungen 135 27

LrmE e PLon s Teorrsomeluoca .
T DT e 2

Die Berechnung ergibt folgende Ergebnisse fiir die Zugfahrten:

MP | KBemax | KBF1yTeg | KBpyrNacht | DIN 4150/2 | DIN 4150/2 | DIN 4150/2

eingehalten | eingehalten | eingehalten
(Tag) (Nacht)

1Z 0,17 0,045 0,029 , Ja Ja Ja

2Z 0,12 0,032 0,020 Ja Ja Ja

3Z 0,21 0,056 0,035 Ja Ja Ja

47 0,08 0,021 0,013 - Ja Ja Ja

57 0,03 0,008 0,005 Ja Ja Ja

Die laut DIN 4150/2 zulassigen Erschiitterungsimmissionen werden an allen MeR-
punkten eingehalten,

B333051A.00C; 08.10.98: 11:38
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6.2 Analyse des Sekundariuftschalls

Durch Interpolation wird nun, ausgehend von den zuvor ermittelten maximalen prognosti-
zierten Luftschallpegel der einzelnen Melpunkte, die Peget fur die Gebaude 1 bis 10
(s. Abb. 4.1) berechnet.

In der folgende Tabelle wird durch den Vergleich der maximalen prognostizierten Luft-
schallpegel mit der Komfort- und der Mindestanforderung der VDI-Richtlinie 2719
(Schlafréume nachts = 35 db{A) und 40 dB(A)) ermittelt, fir welche Gebaude die Richtlinie
eingehalten wurde:

Haus max. prog. Luft- | Komfortanfor- Mindestanfor- | Mindestanfor-
schall Lp(A) derung nach derung nach derung nach
VDI-Richtlinie VDI-Richtlinie | VDI-Richtlinie
2719 2719 2719erfulit
1 46 dB(A) 35 dB(A) 40 dB(A) _ Nein
2 44 dB(A) 35 dB(A) 40 dB(A) Nein
3 43 dB(A) 35 dB(A) -~ 40dB(A) - -| - - Nein
4 40dB(A) | 35dB(A) | -40dBAY | erfult
5 37 dB(A)} 35 dB(A) 40 dB(A) erfllit
Gu. 7 34 dB(A) 35 dB(A) 40 dB(A) erfullt
8u. 9 27 dB(A) 35 dB(A) 40 dB(A) erfiillt

Die Mindestanforderung der VDI-Richtlinie 2719 wird im Bereich der geplanten Hiu-
ser 1 bis 3 Uberschritten. Im Bereich der geplanten Wohnhéuser 4 und 5 wird die
Mindestanforderung der VDI-Richtlinie 2719 eingehalten. Im Bereich der geplanten
Wohnhaduser 6 bis 9 (resp. 10) wird sowchl die Mindest- als auch die Komfortanfor-
derung der VDI-Richtlinie 2719 eingehalten

B322051A DOC, 08 10.88; 11:44
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7 Gesamtbeurteilung und Angaben zur baulichen Ausfiihrung

7.1 Korperschall nach DIN 4150/2

Die laut DIN 4150/2 zulassigen Erschitterungsimmissionen werden an allen Mefipunkien
eingehalten.

7.2 Sekundirluftschall nach VDI-Richtlinie 2719
7.2.1 Hiuser 1 bis 3

Die Mindestanforderung der VDI-Richtlinie 2719 wird im Bereich der geplanten Hauser 1
bis 3 (ca. 27 m bis 35 m Abstand zur Mitte der beiden Gleise) nicht eingehalten. Die fiir
die Gebaude prognostizierten Sekundariuftschalidruckpege! iberschreiten die Mindestan-

forderung der VDI-Richtlinie 2719 (40 dB(A) fur Schlafraume nachis) um maximal 6 dB
{Haus 1).

7.2.2 Haus4und 6

Die Mindestanforderung der VDI-Richtlinie 2719 wird im Bereich der geplanten Hiuser 4
und 5 (ca. 40 m bzw. 48 m Abstand zur Mitte der beiden Gleise) eingehalten. Der fiir die

Gebaude prognostizierte Sekundarluftschalldruckpege! erfiillt die Mindestanforderung der
VDI-Richtiinie 2719 (40 dB(A) fur Schlafraume nachts).

7.2.3 Hauser 6 bis 10 g e e it el I R

Die Mmdest— und dse Komfortanforderung der VDI Rlchtllme 2719 w:rd im Berelch der -” B
geplanten Hauser 8 bis 10 (ca. 63 m bis 100 m Abstand zur Mitte der beiden Gleise) ein-
gehalten. Die fir die Geb&ude prognostizierten Sekundarluftschalldruckpege! liegen mit

6 dB (Gebaude 6 u. 7) bzw. 13 dB (Gebsude 8 und 9) unter der Mindestanforderung der
VDI-Richtlinie 2719 (40 dB( ) fur Schiafraume nachts).

B333051A.00C, 08 10.98, 1135
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7.3 Hinweise zur baulichen Ausfiihrung

7.3.1 Prinzipielle Minderungsmafinahmen

Mafnahmen zur Minderung der Erschitterungs- und Sekundarluftschalimmissicnen sind
prinzipiell an drei Stellen moglich:

« am Emissionsort (Gleis),

« am Ubertragungsweg (Boden) und

« am Immissionsort (Gebdude).

Im vorliegenden Fall sind MalRnahmen am Emissionsort nicht moglich.

MaRnahmen am Ubertragungsweg, wie etwa der Einbau von Erdschlitzen, sind sehr auf-
wendig und hinsichtlich der Prognose der Wirksamkeit und Dauerhaftigkeit sehr unsicher.
Daher ist nach dem heutigen Stand der Technik und Wissenschaft von Malnahmen am

Ubertragungsweg abzuraten.

Demnach verbleiben als technisch sinnvolle und wirtschaftliche MaRnahmen nur solche
an den zu schifzenden Gebduden selbst. Diese Maflinahmen sind Stand der Technik,
wirksam, wirtschaitlich ausfiihrbar und hinsichtlich des zu erwartenden Ergebnisses sehr
gut prognostizierbar. Entsprechende Erfahrungen mit von uns betreuten Projekten liegen
in unseremn Hause vor.

Aufgrund der geringen Abstande der Hauser 1 bis 3 zu den Gleisen wird die Mindestan-
forderung der VDI-Richtlinie 2719 um 3 dB bis 6 dB (tberschritten. Die Uberschreitung
liegt nach Ansicht des Gutachters nicht mehr im akzeptablen Toleranzbereich. Fir die
Gebdude wird eine elastische Lagerung empfohlen (s. Kap. 7.3.5).

7.3.3 Hiduser4und?5

Im Bereich der Hauser 4 und 5 werden die Mindestanforderungen, jedoch nicht die Kom-
fortanforderungen der VDI-Richtiinie 2719 eingehalten. Malinahmen zur Reduzierung der
Schallpegelwerte verrindern auch die Erschitterungseinwirkungen und erhdhen den
Wohnkomfort und die Baukosten (um einige Prozent der Rohbausumme). Eine Entschei-
dung bezliglich der Verbesserung des Wohnkemforts soilte dem Bauherrn Uberlassen
werden. In jedem Fall ist jedoch unbedingt zu verhindern, da eine Erhdhung der Immis-
sionen durch Resonanzen der Estriche auftritt (s. Kap. 7.3.5).

7.3.4 H3iuser 6 bis 10

Im Bereich der Hauser 6 bis 10 werden sowoh! die Mindest- als auch die Komfortanforde-
rungen der VDI Richtlinie-2719 eingehalten. Somit sind keine baulichen Maftnahmen er-
forderlich.

B2330514.00C; 08 1098, 11:25
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7.3.5 Angaben zur baulichen Ausfiihrung

Ubliche schwimmende Estriche haben Resonanzfrequenzen im Bereich von ca. 30 bis
70 Hz. Dies wirde bei der vorliegenden Immissionssituation zu Erhdhungen der Sekun-
darluftschalldruckpegel von 5 - 10 dB(A), bei den Erschiitterungen zu 3- bis 5-fachen KB-

Werten fihren. In diesem Fall kdnnten in praktisch allen Bereichen die Anforderungen der
einschlagigen Richtlinien nicht mehr eingehalten werden.

Daraus folgt, daB sorgfaltigst darauf zu achten ist, daR die Immissionen nicht durch
Estrichresonanzen verstiarkt werden.

Anstelle der Ublichen schwimmenden Estriche sind folgende Maglichkeiten realisierbar:

¢ hochabgestimmte schwimmende Estriche
* hochabgestimmte Trockenestriche
« Verbundestriche

Bei der Suche nach der giinstigsten Lésung sind die Gesichtspunkte Immissionsschutz,
Schallschutz, Wérmeschutz, gewiinschte Fullbodenaufbauten, Gebrauchstauglichkeit und

Wirtschaftlichkeit zu bericksichtigen. Bei der Detailauslegung des Estrichaufbaus sollte
ein Fachmann hinzugezogen werden.

Fur die weiteren Planungen, Beratung und Auslegungen steht unser Ingenieurbiiro Ihnen
gerne zur Verfugung.

Messung durchgefiihrt von: Bearbeitet von:
Dipl.-Ing. Florian von Scheurl Dr.-Ing. Frank H. Muller-Boruttau
Dipl.-Ing. Florian von Scheurl

B333051A.D0C, 081098, 11:35
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Lage der MeRpunkte Abb. 4.1
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Spektren der Zugfahrten Richtung Starnberg | Abb. 5.1.1.012
Regionalzuige : ‘

Kérperschall; KB-bewertete Schnelle-Spekiren {Lv, KB} der ausgewerteten Zugfahrten (farbig},
sowie der energetische Miteiwer {schwarz)

Luftschall: A-bewertete, prognostizierie, sekunddre Luftschatidruck-Spektren (prog, Lp(A)) der ausgewerteten
Zugfahrten (farbig), sowie der energetische Mittelwert (schwarz gestrichelt)
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Spektren der Zugfahrten Richtung Starnberg

Regionalzuge
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KB-beweriete Schnelle-Spekiren (Lv, KB) der ausgewenrteten Zugfahrien (farbig},

sowie der energetische Mittehwert (schwarz)

A-bewertete, prognostizerte, sekunddre Luftschafldruck-Spektren (prog. Lp{A)) der ausgewsrteten
Zugfahrten (farbig), sowie der energetische Miltetwer (schwarz gestrichelt)

Melpunkt 02Z, vertikal

Abb. 5.1.1.02Z
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Spektren der Zugfahrten Richtung Starnberg

. . Abb. 5.1.1.03Z
Regionalzige

Korperschall: KB-bewertete Schnelle-Spektren (Lv, KB) der ausgewerteten Zugfahrten (farbig),
sowie der energetische Mittelwert (schwarz)

Luftschall: A-bewertete, prognostizierte, sekundire Luftschalidruck-Spektren (prog. Lp(A)} der ausgewerteten
Zugfahrten (farbig), sowie der energetische Mittetwert {schwarz gestricheit)
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Spektren der Zugfahrten Richtung Starnberg Abb. 5.1.1.047
Regionalzuge

Kérperschall: KB-bewertete Schnefle-Spekiren (Lv, KB) der ausgewerteten Zugfahrten (farbig),
sowie der energetische Mittelwert [schwarz)

Luftschall:  A-bewertete, prognostizierte, sekundire Luftschalldruck-Spektren (prog. Lp(A)) der ausgewerteten
Zugfahrten (farbig), sowie der energetische Mittelwert (schwarz gesirichelt)
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Spektren der Zugfahrten Richtung Starnberg
Regionalzlige

Abb.5.1.1.05Z

Kérperschail: KB-bewertete Schnelle-Spektren (Lv, KB) der ausgewerteten Zugfahrien (farbig),
sowie der energetische Mitelwent {(schwarz)

Luftschall:

Schnelle-Pegel (FAST, KB-bewertet, dB re 5e-8 m/s) bzw.
prog. sekunddrer Luftschall-Pegel (SLOW, A-bewertet, dB(A) re 2e-5 Pa)
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A-bewertete, prognostizierte, sekundiére Luftschalidruck-Spekiren (prog. Lp(A)) der ausgewerteten

Zugfahrten (farbig), sowie der energetische Mittelwert (schwarz gestrichelt)
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Spektren der Zugfahrten Richtung Starnberg Abb. 51.2.017
S-Bahnen . '

Kérperschall: KB-bewertete Sthnelle-Spektren {Lv, KB} der ausgewerteter Zugfahrten (farbig),
sowie der energetische Mittetwert (schwarz)
A-bewertete, prognostizierte, sekundire Luftschalldruck-Spektren {prog. Lp(A)) der ausgewerieten

Luftschait:
Zugfahrten (farbig), sowie der energetischa Mittebwert (schwarz gestricheit)
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SEG; 33365, 05.10.98; 14.42.05

DSKSAIRI

Spektren der Zugfahrten Richtung Starnberg

Abb.51.2.027
S-Bahnen -
Kdrperschall: K8-bewertete Schnelle-Spektren (Lv, KB) der ausgewerteten Zugfahrten (farbig),
sowie der energetische Mittelwert {schwarz)
Luftschall.  A-bewertete, prognostizierte, sekundire Lutschalidruck-Spektren {prog. Lp{A)) der ausgewerteten
Zugfahrien (farbig), sowie der energetische Mittetwert (schwarz gestrichelt)
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Spektren der Zugfahrten R:chtung Starnberg Abb. 51.2.037
S-Bahnen

Kérperschall: KB-bewertete Schnelle-Spektren (Lv, KB} der ausgawerteten Zugfahrten (farbig),
sowie der energetische Mittelwert (schwarz) )

Lufischall: A-bewertete, prognostizerte, sekunddre Luftschalldruck-Spektren (prog. Lp(A)) der ausgewerteten
Zugfahrten (farbig), sowie der energetische Mittetwent (schwarz gestrichelt) ‘
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Spektren der Zugfahrten Richtung Starnberg
S-Bahnen

Abb. 5.1.2.04Z

Kdrperschall: K8-bewertete Schnelle-Spektren (Lv, KB) der ausgewerteten Zugfahrten (farbig),
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Spektren der Zugfahrten Richtung Starnberg Abb. 5.1.2.057
S-Bahnen

Kdrperschall: KB-bewertete Schnelle-Spektren {Lv, KB) der ausgewerteten Zugfahsten (farbig},
sowie der energetische Miltelwert (schwarz)

Lufischali: A-bewertete, prognostizierte, sekunddre Luftschalldruck-Spektren (prog. {p(A)) der ausgewerteten
Zugfahrien (farbig), sowie der energetische Mittehwen (schwarz gestrichelt)
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DSKSATRY SEQ, 33205, 051095, 15351

Spektren der Zugfahrten Richtung Gauting Abb.521.012
Regionalzuge

'

Korperschall: KB-bewertete Schnelle-Spektren (Lv, KB) der ausgewerteten Zugfahrien (farbig),
sowie der energetische- Mittelwert (schwarz)

Luftschail: A-bewertete, prognostizierte, sekundidre Luftschalldruck-Spelktren (prog. Lp{A}) der ausgewerteten
Zugfahrten (farbig), sowie der energetische Mittetwert (schwarz gestrichelt)
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Spektren der Zugfahrten Richtung Gauting Abb. 5.2.1.027
Regionalziige )

Korperschall KB-bewertete Schnefdle-Spektren (Lv, KB) der ausgewerteten Zugfahrten (farbig),
sowie der energetische Mittefwert (schwarz)

Luftschall: A-bewertete, prognostizierte, sekundire Luftschalidruck-Spektren {prog. Lp(A)) der ausgewerteten
Zugfahrten (farbig}), sowie der energetische Mittelwert (schwarz gestrichelt)
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Spektren der Zugfahrten Richtung Gauting

. Abb. £.21.03Z
Regionalzuge

Kérperschal: KB-bewertete Schnelle-Spektren (Lv, €8) der ausgewerteten Zugfahrten {farbig),
sowie der energetische Mittehwvert (schwarz)

Luftschall: A-bewertete, prognostizierte, sekundidre Luftschalidruck-Spektren (prog. Lp(A}) der ausgewerteten
Zugfahrten (farbig), sowie der energetische Mittetwent (schwarz gestrichelt)
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’ Spektren der Zugfahrten Richtung Gauting Abb. 5.2.1.047
Regionalzuge )

Kérperschall: KE-bewertete Schnelle-Spektren (Lv, KB) der ausgewerteten Zugfahrien {farbig),
sowie der energetische Mittefwert {schwarz)
Luftschatil: A-bewertete, prognostizierte, sekundére Luftschalidruck-Spektren {prog. Lp(A)} der ausgewerteten
Zugfaheten {farbig), sowie der energetische Mittelwert (schwarz gestricheit)
§

MelRpunkt 04Z, vertikal

da
100 -
* t : Messung RA
230098 17:43:24
. Messung RC
—_ 23.09.98 18:359:.02
© 80
a
v ——— Messung RE
& 230998 20:33:12
©
L e - am o
E. = | Messung RG
S om0 ‘ 23.09.98 18:39:21
oo
Lol & ]
f —
[13]
o &
: ¢
i 83 S e S G S i S e s sy e P .
2 o Q 1
i = ‘i ZISchneHe l(
S - '
; '3 @ —--
2 E O
2 £
g2
3 ) 'g
I g
*= U\ rg. Mitte!
R AR enefrg. Mitte
0o ML Schnelle
< @ 50 7 i)
L g N HH=3 : -
-3 NN energ. Miftel
&~ T o 0 Luftschall
o @ pio ) TS 0
3 L .5 Y Wl v
s D 7T W )
o 1 ERVE A%
= £ i L £ A1
° 32 40 1 I A Fi i\
s @ {“ Y \
3 . ! *; A
g ' ALY
et ‘;" - v
5 : 3
30 /ﬁ i 1 Yetrh I | ’
? ! 7NN Wl .l Schneile |
3 é 7 % \\\ , ‘,;, \\\ ! Summenpeget: 5
S ey I SN i KB = >7 9B i
NN i ¥ ] N & =T KB-Fmax = 0.04 |
\,_,J\“\ ;/ k] 7 p R }
20 AT ! N T |
i J AN — prog. Luftschall l
i ! A\‘\./- \?\‘i‘a Summenpegal: _ !
==t } i Lp{A) = 33 dB |
oAb Loy i N& I
— Luftschall / {3\ |
! T et} Fa ; Y L J
10 - i 1 ¥
9§ 5 o83 B nb 125 30 25 s 41 8) 8 W 100 125 160 M 251 15 aip)
4 B 16 31.5 63 125 250
Frequenz [Hz] Hz

Bericht 333.05 vom 07.10.98

irak Bl Gauting, Bebauungsplan Nr. 135



DSHSATR1 SEC 33305, D516G.86, 1536:20

Spektren der Zugfahrten Rlchtung Gauting

Abb. 52.1.05Z
Regionalzlige

Kamerschall: KB-bewertete Schnelle-Spektren (Lv, KB) der ausgewerteten Zugfahrten {farbig),
sowie der energetische Mittelwert (schwarz)

Luftschall: A-bewertete, prognostizierte, sekundédre Luftschalldruck-Spektren (prog. Lp(A)) der ausgewérteten
Zugfahrten (farbig), sowie der energetische Mittetwert (schwarz gestricheilt)
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Spektren der Zugfahrten Richtung Gauting Abb. 5.2.2.017
S-Bahnen ’

Kérperschall: KB-bewertete Schnelle-Spektren (Lv, KB) der ausgewerteten Zugfahrten (farbig),
sowie der energetische Mittelwert (schwarz)

Luftschail: A-bewertete, prognostizierte, sekundire Luftschalldruck-Spekiren (prog. Lp(A)) der ausgewerteten
Zugfahrten (farbig}, sowie der energetische Mittetwert (schwarz gestricheft)

MefRpunkt 01Z, vertikal

dB
100
: — Messung SB
23.09.88 18.09:22
cereeeenee MessUNg SF
— i 23.09.88 19:08:38
° g0
o
e ——— Maessung St
& 23.09.98 19:29:12
4
E- pSNN R B B S S S S S S st o o s s e Messung SK
a8F 80 23.09.598 19:46:12
w -
- Messung SO
. E 23.06.98 20.28:56
]
) ¢z T Tt 1tTtrr——r—T—ttt ...
B3,
7 @ o 7 |
= - 'i chhneHe I |
2 o< ey :
3 ks 3 ; -
o) t
£ — X
a @ Ia \\,
2~ &0 VRN T
T N AR\
o om TR -
T 1 FANE S )
oo AN 7 R A : g
X :‘ [T g_ LT Y — -
M i —4ey energ. Mittel
7k HA— Schnelie
Te %0 77, LN -——-
= 7 < .
i T A energ. Mifte!
D= 15N 3 Luftschall i
g E ! \‘HI g .i\-
3 L. L j', o =
. & T L ¥/
£ =R ]
o 3 40 1711 WA
c -< /" 7 B 7N
£ e A I\ AY
A 2 = % b AN
o T Hifer 8 B i
9 P YR I AR % AN
a SIS b e TR T
LW W T L3 f
0 - =i
B =" Schnelle
XN AW, Summenpegel:
— e Lv,KB = = 65 dB
— - KB-Fmax = C.09
i il
20 | !’!
! prog. Luftschall
i | b Summenpegel: f
; i : tplA) = 42 dB i
I bl i ! i
Lol Lfischal E H { — ;
10 ! ! | ‘L"Z'—“‘T‘—“T"' ! 74 ' | t I [
4 BT O g XS W Y 3 NS5 A 50 83 @) M) 125 Ied AN HED 315 i)
4 B 16 3.5 63 125 250

Freguenz [Hz} Hz

bea b B! Cauting. Bebauungsplan Mr. 135 Bericht 333.05 vorn 07.10.88



DSkSATR1.SEQ; 33305, 0510 86, 18 05.57

Spektren der Zugfahrten Richtung Gauting
S-Bahnen :

Abb. 522027

Kdrperschall: XKB-bewertete Schnelle-Spektren {Lv, KB) der ausgewerteten Zugfahrten {farbig),

Listtschall;

Schnelle-Pegel (FAST, KB-bewertet, dB re Se-8 m/s) bzw.
prog. sekundarer Luftschall-Pegel (SLOW, A-bewertet, dB{A) re 2e-5 Pa)
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Spektren der Zugfahrten Richtung Gauting Abb. §.2.2.032
S-Bahnen :

Korperschali: KB-bewertete Schnelle-Spektren (Lv, KB} der ausgewerteten Zugfahrten (farbig},
sowie der energetische Mittetwert (schwarz)

Luftschail: A-bewertete, prognastizierte, sekundére Luftschalldruck-Spektren (prog. Lp(A)) der ausgewerteten
Zugfahrien (farbig), sowie der energetische Mittelwert {schwarz gestricheit)
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Spektren der Zugfahrten Richtung Gauting

Abb. 52.2.04Z
S-Bahnen '

Kérperschall: KB-bewertete Schnelle-Spektren (Lv, KB) der ausgewerteten Zugfahrten (farbig),
sowie der energetische Mittefwert (schwarz)

Luftschatll A-bewenrtete, prognostizierie, sekundidre Luftschalidruck-Spektren (prog. Lp(A}) der ausgewerteten
Zugfahrten (farbig), sowie der energetische Mittelwert {schwarz gestricheit)
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beWertet, dB re 5e-8 mis) bzw.
-Pegel (SLOW, A-bewertat, dB(A) re 2e-5 Pa)

Schnelle-Pegel (FAST, KB-

prog. sekunddrer Luftschall

Spektren der Zugfahrten Richtung Gauting

S-Bahnen :

Abb. 52.2.05Z

.
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