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Inhalt der Projekinotiz

Nachfolgende Projektnotiz enthalt eine Ersteinschatzung zu den Erschiitterungseinwirkungen im Falle
einer Verkehrsfilhrung der geplanten Trambahn in Variante 2.

Die erschiitterungstechnische Untersuchung kann im vorliegenden Fall lediglich als orientierende In-
formationsquelle dienen, da eine Prognose kiinftiger Erschiitterungseinwirkungen nur mit erheblichem
Aufwand und Kenntnis detaillierter Grundlagen (u. a. genaue Lage, verwendete Oberbauformen der
Gleislagen etc.) moglich ist, die zum gegenwartigen Planungsstand nicht vorliegen.
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1. Aufgabenstellung

Im Rahmen der Planungen zum Bebauungsplan , Lerchenauerfeld", in Miinchen Feldmoching, wurden
von unserem Biro schalltechnische Voruntersuchungen erstellt und anschlieBend der stadtebauliche
Wettbewerb begleitet. Im Zuge der weiteren Planungen ist zur ErschlieBung des siidlichen Plangebie-
tes eine Trambahn geplant. Zur Einschatzung der Auswirkungen durch die Tram soll eine erschiitte-
rungstechnische Voruntersuchung / Abschatzung als orientierende Informationsquelle erstellt werden.
Dabei ist eine Streckenfiihrung gemé&B Planvariante V2 (vgl. Abbildung 4) zu beriicksichtigen.

Eine Prognose kinftiger Erschitterungseinwirkungen dieser Planung ist nur mit erheblichem Aufwand
und Kenntnis detaillierter Grundlagen moglich (u. a. genaue Lage, verwendete Oberbauformen der
Gleislagen etc.). Nachfolgend erfolgt hierzu eine orientierende Einschétzung auf Grundlage von Er-
fahrungswerten.

Mit der Durchfiihrung der erschiitterungstechnischen Untersuchung wurde die Méhler + Partner am
13.10.2020 von der Wohn Park Lerchenauerfeld GmbH & Co. KG beauftragt.

2. Grundlagen

2.1 Allgemein

Mit Anderung der BauNVO [12] wurde die Gebietskategorie des Urbanen Gebietes als schutzwiir-
dige Nutzung eingefiihrt. Die bisher geltenden Verordnungen, Verwaltungsvorschriften und Normen
des Immissionsschutzes mussen daher iiberarbeitet werden. Die TA Larm wurde bereits hinsichtlich
des Urbanen Gebietes iiberarbeitet und rechtskréftig eingefiihrt. Zu einer moglichen Anderung der
DIN 4150 ist von Seiten des Normungsausschusses derzeit nichts bekannt, so dass fiir das Urbane
Gebiet keine Anhaltswerte vorliegen. Aus diesem Grund wurde zur Einstufung des Urbanen Gebietes
hilfsweise die Einstufung als Misch-, Kerngebiet angewendet.

Fur Sondergebiete sowie Gemeinbedarfsflachen benennt die DIN 4150 keine Einstufung der Schutz-
wirdigkeit, sodass nachfolgend von der Schutzwiirdigkeit eines Mischgebietes (MI) ausgegangen
wird.

Die Gemeinbedarfsflachen fir Schulen, Kinderbetreuungseinrichtungen und Jugendhduser werden
gem. der Schutzwirdigkeit eines allgemeinen Wohngebietes (WA) eingestuft, da sog. Hausmeister-
wohnungen und somit nachts schutzbediirftige Aufenthaltsraume nicht ausgeschlossen werden kon-
nen. Dieses Schutzniveau wird auch fiir schutzbedirftige Aufenthaltsrdume der Schule, Kinderbetreu-
ungseinrichtungen und Jugendhé&user (Klassenraume, Ruher&ume, etc.) ibernommen. Die gangigen
Regelungen zu Erschiitterungen und Sekundérluftschall (Normenreihe DIN 4150, 24. BlmSchV und
TA Larm [2], [3], [15] und [13]) sehen keine Anforderungen an Schulen vor. Aufgrund des erhéhten
Schutzanspruches wird fiir Schulen iiblicherweise im Rahmen der Bauleitplanung, in Anlehnung an
die DIN 18005, von einem Schutzanspruch eines allgemeinen \Wohngebietes (WA) ausgegangen.
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2.2 Erschitterungen

Einwirkungen auf Menschen in Geb&uden werden mittels der bewerteten Schwingstérke KB(t) be-
wertet. Das KB(t)-Signal ist das durch Frequenzbewertung und Normierung des unbewerteten Schnel-
lesignals entstandene Signal. Nach DIN 45669 [5] ist das KBg(t)-Signal als der gleitende Effektivwert
des frequenzbewerteten Erschiitterungssignals durch die Zeitbewertung FAST (0,125 s) definiert.

Hinsichtlich der Beurteilung von Erschiitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebé&uden nach
DIN 4150, Teil 2 [3] werden zwei BeurteilungsgroBen gebildet:

Die maximale bewertete Schwingstérke KB, ist der Maximalwert der bewerteten Schwing-
starke KBg(t), der wahrend der jeweiligen Beurteilungszeit (einmalig oder wiederholt) auftritt
und der zu untersuchenden Ursache zuzuordnen ist.

Die Beurteilungs-Schwingstarke KB berticksichtigt die Dauer und die Haufigkeit des Auftretens
von Erschiitterungen. Hinsichtlich der Dauer der Erschiitterungsereignisse werden jeweils 30-s-
Takte (Taktmaximalwertverfahren) gebildet.

Die Beurteilungs-Schwingstéarke KBy, wird nach folgender Gleichung gebildet:

KBFTr = KBFTm * (Te/Tr)Q5

Dabei ist:
T, Beurteilungszeit (tags 16 h, nachts 8 h)
T. Summe aller Taktzeiten, wéhrend derer Erschiitterungen einwirken

KB, Taktmaximal-Effektivwert

Der Taktmaximal-Effektivwert KB, ist die Wurzel aus dem Mittelwert der quadrierten Taktmaximal-
werte KB, nach Gleichung (3) der DIN 4150-2" [3]:

KB

FIm —

Die Beurteilung erfolgt nach folgender Vorgehensweise:

Ist KB..x kleiner als der untere Anhaltswert A,, dann sind die Anforderungen der Norm einge-
halten.

" Bei der Berechnung der Taktmaximal-Effektivwerte KB, werden Werte KB;; < 0,1 mit dem Wert O angesetzt. Die mit Null belegten Takte

gehen jedoch auch in die Anzahl N ein.
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Ist KB:... groBer als der untere Anhaltswert A, und kleiner als der obere Anhaltswert A,, gilt die
Anforderung der Norm als eingehalten, wenn der KB, kleiner als der Anhaltswert A, ist.

Ist der KB;,,, groBer als der obere Anhaltswert A, bzw. der KBy, gréBer als der Anhaltswert A,

dann sind die Anforderungen der Norm nicht eingehalten.

Fur die Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen in \WWohnungen und vergleichbar genutzten R&u-
men gelten abhangig vom Einwirkungsort folgende Anhaltswerte A nach Tabelle 1 der DIN 4150,
Teil 2 [3]. Fiir oberirdisch gefiihrten Schienenverkehr des OPNV nennt die DIN 4150-2 eine Son-
derregelung. GemaB Ziffer 6.5.3.3 diirfen die die Au- und Ar-Werte nach DIN 4150-2 um den Faktor
1,5 angehoben werden. Dieser Faktor ist bei den in nachfolgender Tabelle angegebenen Anhalts-
werten bereits berticksichtigt.

Tabelle 1: Anhaltswerte zur Beurteilung der Immissionen von Erschiitterungen nach Tabelle 1
der DIN 4150-2 [3]
Zeile Einwirkungsort Tags Nachts
A, A, A A, A, A
1 Industriegebiete 0,6 6 0.3 045 |06 0,225
2 Gewerbegebiete 0,45 6 0,225 | 0,3 0,4 0,15
3 Misch-, Kerngebiete 0.3 5 0,15 |0,225 |03 0,105
A Allgemeine bzw. Reine | 0:225 |3 0,105 |0,15 |02 0,075
Wohngebiete (Schulen)
c Besonders schutzbedirftige | 019 | 3 0,075 | 0,15 | 0,15 |0,075
Einwirkungsorte

Bei der Beurteilung von Erschiitterungseinwirkungen aus oberirdischen Schienenverkehr gelten fol-
gende Besonderheiten:

Bei der Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstarke KBy, wird der Faktor 2 zur Beriicksichtigung
der erhéhten Storwirkung fur Einwirkungen wéhrend der Ruhezeiten nicht angewendet.

Fur den Schienenverkehr hat der (obere) Anhaltswert nachts nicht die Bedeutung, dass bei
dessen seltener Uberschreitung die Anforderungen der Norm als nicht eingehalten gelten. Lie-
gen jedoch nachts einzelne KB;; — Werte bei oberirdischen Strecken gebietsunabhé&ngig uber
A, = 0,6, so ist nach der Ursache bei der entsprechenden Zugeinheit zu forschen (z.B. Flach-
stellen an Radern) und diese moglichst rasch zu beheben. Diese hohen Werte sind bei der
Berechnung von KB, zu berticksichtigen.

Einen Hinweis auf die Fuhlbarkeit der Erschiitterungseinwirkung gibt nach DIN 4150-2 [3] die GroBe
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... Die Filhlschwelle liegt bei den meisten Menschen im Bereich zwischen KB = 0,1 und KB = 0,2. In der Umgebungssitua-
tion ,Wohnung" werden auch bereits gerade spiirbare Erschiitterungen als stérend empfunden. Erschiitterungseinwirkungen
um KB = 0,3 werden beim ruhigen Aufenthalt in Wohnungen iiberwiegend bereits als gut spiirbar und entsprechend stark
storend wahrgenommen..."

2.3 Sekundarluftschall

Der innerhalb eines Geb&udes auf Korperschallimmissionen zuriickzufihrende Luftschall durch Bau-
werksschwingungen von Raumbegrenzungsflachen (Wénde und vor allem Geschossdecken) wird als
sekundarer Luftschall bezeichnet und als tieffrequenter Luftschall wahrgenommen.

Bei der Beurteilung der sekundaren Luftschallabstrahlung durch verkehrsbedingte Einwirkungen (z.B.
StraBen- und Schienenverkehr) existieren keine spezifischen Regelungen mit einer Festlegung von
Richtwerten. Zur Bewertung muss demnach auf Richtlinien aus anderen schalltechnischen Bereichen
zuriickgegriffen werden, die fiir die Kérperschalliibertragung innerhalb von Gebéauden oder tieffre-
quente Schallimmissionen Aussagen treffen.

Da es keine gesetzlichen Regelungen zur Beurteilung des Sekundaérluftschalls von Schienenverkehr
gibt, haben sich aus einschlagigen Empfehlungen und der Rechtsprechung zwei unterschiedliche Be-
urteilungen ergeben, je nachdem ob es sich um das Heranriicken von Wohngebauden an einen
bestehenden Verkehrsweg im Rahmen eines Bebauungsplans oder um den Neubau oder die wesent-
liche Anderung eines Verkehrsweges im Rahmen eines Plangenehmigungs- oder Planfeststellungsver-
fahrens handelt.

2.3.1 Heranriicken von Wohngeb&uden im Rahmen der Bauleitplanung

Im Rahmen der Bauleitplanung ist es in Bayern géangige Praxis, die Beurteilung der Einwirkungen
durch sekundaren Luftschall nach der TA Larm [7] bzw. der DIN 45680 [7] durchzufilhren (diese
Richtlinien regeln generell die Gerauschiibertragung innerhalb von Gebauden/ Korperschallibertra-
gungen bzw. tieffrequente Geréusche durch gewerbliche Anlagen). Im vorliegenden Fall werden fiir
das geplante Bauvorhaben ebenfalls diese Werte angesetzt (vgl. auch die Beurteilung der Bebau-
ungspléne Nr. 1954 und Nr. 2096a der LHM).

Die genannten Immissionsrichtwerte gelten gebietsunabhéngig fir schutzbediirftige Raume:

Tabelle 2: Immissionsrichtwerte ,Innen™ nach TA Larm [dB(A)]

Beurteilungszeitraum Mittelungspegel L, Maximalpegel L.,
Tags (06.00 — 22.00 Uhr) 35 45

Nachts (22.00 — 06.00 Uhr) 25 35

Die Anforderungen der Richtlinie gelten demnach als erfillt, wenn der Mittelungspegel des sekundé-
ren Luftschalls im Zeitraum Tag (6.00 — 22.00 Uhr) 35 dB(A) und im Zeitraum Nacht (22.00 — 6.00
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Uhr) 25 dB(A) nicht tiberschreitet. Es soll zudem vermieden werden, dass kurzzeitige Gerauschspit-
zen (hier der mittlere Maximalpegel bei der Zugvorbeifahrt) den Richtwert um mehr als 10 dB(A)
liberschreiten.

2.3.2 Neubau oder wesentliche Anderung von Verkehrsweg im Rahmen einer Planfeststellung

Bis zur Festlegung gesetzlich verbindlicher Grenzwerte kommen als Zumutbarkeitsschwellen fiir die
Beurteilung des sekundéaren Luftschalls die aus den Vorgaben der 24. BImSchV [15] vom Februar
1997 ableitbaren Richtwerte in Betracht, da sie ein fiir die Beurteilung von Verkehrslarm in Innenréu-
men geschaffenes Regelwerk ist.

Auch fiir den sekundéren Luftschall gilt: Bei Uberschreitung der aus den Richtwerten dieser Regel-
werke abgeleiteten Zumutbarkeitsschwellen darf durch die AusbaumaBnahmen bedingt keine we-
sentliche Zunahme stattfinden - in Anlehnung an die Rechtsprechung vor Inkraftreten der 16. BImSchV
(Verkehrslarmschutzverordnung) [13]. Bei Luftschall-Immissionen ist allgemein tiblich, Pegelerh6hun-
gen ab 3 dB(A) als wesentlich anzusehen. Die Bezugszeitraume sind: Tag 6 bis 22 Uhr und Nacht
22 bis 6 Uhr.

Die 24. BImSchV macht Angaben tiber das erforderliche SchallddmmmaB der AuBenbauteile in Ab-
hangigkeit vom AuBenpegel (Direktschall). Sie ist als einzige der Luftschall-Regelwerke fiir Schienen-
verkehr einschlégig. In der 24. BImSchV werden zur Bestimmung von Fenster-Schallschutzklassen (aus
dem Fenster-Schalldamm-MaB R',, ) zum Schutz vor AuBenlarm (Direktschall) Korrektursummanden
D angegeben. Gleichung (1) aus der 24. BImSchV gibt fiir das erforderliche bewertete Schalldamm-
MaB R',., fiir Schlafrdume an:

S
R‘W,RES = LRN + 10lg (XG) - D + E
mit:

Ly Beurteilungspegel fiir die Nacht in dB(A) nach Anlage 1 und 2 der 16. BImSchV

Sg: vom Raum aus gesehene GesamtauBenfl4che in m*

A aquivalente Absorptionsflache des Raumes in m?

D: Korrektursummand in dB (zur Beriicksichtigung der Raumnutzung)

E: Korrektursummand in dB (der sich aus dem Spektrum des AuBenger&usches und der

Frequenzabhangigkeit der SchalldéammmaBe von Fenstern ergibt)

Der Korrektursummand D ist der um 3 dB(A) reduzierte, hochstzulassige Innengerauschpegel (A-be-
wertete Mittelungspegel) geméB den angegebenen Raumnutzungen fir schutzbediirftige Aufenthalts-
raume.
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Tabelle 3:  Korrektursummanden D gemaB 24. BImSchV (Ausgabe 1997)

Raumnutzung Korrektursummand D
Raume, die tiberwiegend zum Schlafen benutzt werden 27
Wohnréaume 37
Behandlungs- und Untersuchungsrdume in Arztpraxen, Operations- 37
raume, wissenschaftliche Arbeitsréaume, Leserdume in Bibliotheken, Un-

terrichtsraume

Konferenz- und Vortragsraume, allgemeine Laborréume 42
Buroréume,

GroBraumbiiros, Schalterraume, Druckerréume von DV-Anlagen, so- 47

weit dort standig Arbeitsplatze vorhanden sind

Sonstige Raume, die zum nicht nur voriibergehenden Aufenthalt von | entsprechend der Schutz-
Menschen bestimmt sind bedurftigkeit der jeweili-
gen Nutzung festzuset
zen

Demnach betragen die hochstzuldssigen Innengeréuschpegel L; iiber die Beurteilungszeiten Tag:
6 - 22 Uhr, Nacht: 22 — 6 Uhr:

Tabelle 4:  Zumutbarkeitsschwellen (Mittelungspegel) sekundérer Luftschall

Raumnutzung L
Wohnraume 40 dB(A) am Tag
Réaume, die tiberwiegend zum Schlafen benutzt werden 30 dB(A) in der Nacht

Zu beriicksichtigen ist, dass primérer und sekundérer Luftschall sich ggf. tberlagern. Dies ist aber erst
dann naher zu untersuchen, wenn sich der sekundére Schallpegel den angegebenen Grenzwerten
bis auf 3 dB(A) annahert.

Die aus der 24. BlImSchV zumutbaren Innenraumpegel gelten fir alle Arten von Verkehrslarm. Dieser
wird jedoch von den Betroffenen je nach Emissionsart als unterschiedlich beléstigend wahrgenom-
men. Eine Berticksichtigung von kurzzeitigen Ger&duschspitzen, wie bei der Beurteilung nach TA Larm,
existiert in der Systematik der 24. BImSchV bis heute nicht.

2.3.3 Ermittlung des Sekundéarluftschalls

Durch die Schwingungsanregung der Wande und vor allem der Geschossdecken wird sekundarer
Luftschall durch die Raumbegrenzungsflachen abgestrahlt. Zwischen der Schwingschnelle in den
Raumbegrenzungsflachen, den jeweiligen Abstrahl- und Absorptionsverhéltnissen im Raum und den
daraus resultierenden Schalldruckpegeln im Raum besteht ein direkter Zusammenhang.
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Ein allgemein giiltiges Berechnungsverfahren kann jedoch aufgrund des sehr komplexen Wirkungs-
gefiiges der 0.g. Zusammenhange im hier bestimmenden Frequenzbereich unter 100 Hz nicht ange-
geben werden.

Aufgrund von Erfahrungen kann der sekundare Luftschall in guter N&herung nach folgender Formel
abgeschatzt werden [9]:

Ln () = L () + 101g 4 S/A () + 101g & (F)

Dabei bedeuten:

L. (f) Terzpegel des A-bewerteten Schalldrucks im Raum

La (f) Terzpegel der A-bewerteten Schwingschnelle der Raumbegrenzungsflachen, bezo-
gen auf 5*10° m/s

S GroBe der schwingerregten Flidche in m*

A (f) aquivalente Absorptionsflache des Raumes in m*
o (f) Abstrahlgrad
fr Terzmittenfrequenz

Fur eine genauere Betrachtung des sekundéren Luftschalls miisste die mittlere Schnellepegelverteilung
aller abstrahlenden Flachen mit den zugehdrigen Abstrahlgraden und den &quivalenten Absorptions-
graden bekannt sein.

Aufgrund von Erfahrungswerten fiir raumakustische Verhaltnisse in Wohnrdumen und mit Wohnr&u-
men vergleichbar ausgestatteten Rdumen konnen zur Abschatzung folgende Werte fiir S, A und o
angesetzt werden.

S ~ 2 x Grundrissflache G
A ~ 0,8 x Grundrissflache G
o (M) = 1 fir Frequenzen > f,. Fiir tiefere Frequenzen als die Grenzfrequenz f,

erfolgt eine Absenkung

Diese Korrektur wird terzweise zu den Prognosespektren der Erschiitterungsimmissionen addiert. Die
so ermittelten sekundéaren Luftschallpegel stellen mittlere Maximalpegel L,., wéhrend der Zugvorbei-
fahrten dar. Die Berechnung erfolgt im Frequenzbereich von 16 Hz bis 315 Hz.

Durch den Ansatz der oben genannten Parameter ergeben sich in der Regel etwas zu hohe Pegel,
die somit aber auf der ,sicheren Seite" liegen. Fur die Detailschérfe eines Bebauungsplans stellt dieser
Ansatz erfahrungsgeméB eine praktikable Voreinschatzung dar.
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3. Betriebsprogramm

Relevante Erschiitterungseinwirkungen aus dem StraBenbahnverkehr werden im vorliegenden Fall
durch die Neubaustrecke im Siiden des Plangebietes erzeugt. Die geplante StraBenbahnirasse ver-
lauft in Variante 2 entlang der siidwestlichen ErschlieBungsstraBe, biegt im Bereich der geplanten
Schule in Richtung Siiden ab und verléuft entlang der siidlichen Plangebietsgrenze in Richtung der
ostlich gelegenen Bahnstrecke.

Die Planungen zur Trambahn befinden sich derzeit in einem frihen Stadium, sodass konkrete Planun-
gen zur letztendlichen Streckenverlauf bzw. dem Oberbau nicht vorliegen. Im Rahmen der schalltech-
nischen Ersteinsch&tzung zur Trambahn wurde von einer Verkehrsmenge von bis zu 200/30 Fahrten
tags/nachts und einer Fahrgeschwindigkeit von bis zu 60 km/h ausgegangen. Dies entspricht in etwa
der Hélfte der Verkehrsmenge, die im Rahmen eines vorangegangenen Projektes berticksichtigt
wurde (vgl. [16]).

4, VVorhandene Messdaten

Das StraBenbahnnetz im Bereich des Plangebietes bzw. in Feldmoching ist derzeit nicht vorhanden,
sodass keine messtechnische Erfassung der zu erwartenden Erschiitterungen durchgefiihrt werden
kann. Es wird daher in Anlehnung an bereits durchgefiihrte Projekte (vgl. [16]) auf vorhandene Er-
schiitterungsmessungen innerhalb des Stadtgebietes der LHM zuriickgegriffen, um die zu erwarten-
den Erschitterungseinwirkungen orientierend einschatzen zu kdnnen.

Die Prognose kunftiger Erschiitterungseinwirkungen ist im Rahmen von Planungen nur mit erheblichem
Aufwand und der Kenntnis detaillierter Grundlagen (u. a. genaue Lage, verwendete Oberbauformen
der Gleislagen etc.) moglich. Da diese Informationen zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht vorliegen,
kann die nachfolgende erschiitterungstechnische Untersuchung auf Grundlage von Erfahrungswerten,
ausschlieBlich als orientierende Informationsquelle dienen.

Um eine fiir das Plangebiet vergleichbare Erschitterungssituation abbilden zu kénnen, wird nachfol-
gend auf drei Messquerschnitte aus vergangenen Messungen zuriickgegriffen (vgl. [16]). Diese glie-
dern sich wie folgt:

1. Messung: StraBenbahnlinie 16, Bereich Ismaninger StraBe, 25.11.2011

2. Messung: StraBenbahnlinie 20, 21 und N20, Bereich Kreativ-Park an der Dachauer Staf3e,
22.06.2016

3. Messung: StraBenbahnlinie 12, Bereich Kreativ-Feld an der Schwere-Reiter-StraBe,
22.06.2016

Die o. g. Messungen wurden jeweils in verschiedenen Absténden zur Erschiitterungsquelle (bspw. 9
m, 12 m, ..., 56 m) durchgefiihrt. Wahrend den Messungen wurden zwischen 13 und 25 Vorbeifahr-
ten bei unterschiedlichen Fahrgeschwindigkeiten (Beschleunigung, Bremsvorgang, konstante Vorbei-
fahrt etc.) erfasst (vgl. [16]). Es liegt demnach ein breites Spektrum an Betriebszustanden zugrunde.
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5. Auswertung der messtechnischen Untersuchungen

Folgende Annahmen werden fiir eine Absch&tzung der zu erwartenden Deckenschwingungen und
der daraus resultierenden KB-Werte sowie dem prognostizierten Sekundérluftschall getroffen.

Der geplante Neubau der Trambahn-Linien ist nicht Teil des vorliegenden Bebauungsplanverfahrens
und wird im Rahmen eines Planfeststellungsverfahrens gesondert untersucht. Im Rahmen dieser Unter-
suchung werden auch die Erschitterungseinwirkungen und den damit verbundenen Sekundérluft-
schall durch den Neubau der Trambahn auf die umliegende Nachbarschaft bewertet und gem. DIN
4150-2 bzw. 24. BImSchV beurteilt und gegebenenfalls MaBnahmen zum Lérmschutz erarbeitet.

Im Rahmen von Bauleitplanungen werden Erschitterungs- sowie Sekundérluftschalleinwirkungen auf
die umliegende Nachbarschaft gem. DIN 4150-2 und TA Larm beurteilt. Wie in Abschnitt 2 beschrie-
ben ergeben sich hinsichtlich der Beurteilung des Sekundarluftschalls teils deutliche Unterschiede zwi-
schen der 24. BImSchV und der TA Larm. Da im vorliegenden Fall davon auszugehen ist, dass das
gegenstandliche Planvorhaben vor dem Neubau der StraBenbahntrasse realisiert wird, werden die
prognostizierten Sekundérluftschallimmissionen i. S. eines Planfeststellungsverfahrens gem. 24. Blm-
SchV beurteilt. Eine Beurteilung anhand der TA Larm wird informativ durchgefthrt.

5.1 Anregung von Erschiitterungsschwingungen

An den Messpunkten wurde fiir jede Zugvorbeifahrt das sog. Max- Hold- Terzspektrum mit der Zeit-
bewertung ,FAST" im Frequenzbereich von 4 Hz bis 315 Hz ausgewertet. In einem weiteren Schritt
wurden die Spektren an jedem Messpunkt energetisch gemittelt. Die wesentlichen (gemittelten) Terz-
pegelschnellespekiren an den einzelnen Messpunkten sind [16] zu entnehmen.

5.2 Ausbreitung der Erschiitterungen im Erdreich

Die Ausbreitung der Erschiitterungen des oberirdischen Schienenverkehrs an der Erdoberflache (Ra-
yleighwelle) ist in Festkorperstrukturen, wie zum Beispiel der gebundenen Asphaltdecke, gegeniiber
dem natirlichen Baugrund (rollige Boden) deutlich erhoht. Bei StraBenbahntrassen im Stadtgebiet
sind die befestigten Untergrundverhéltnisse tblich und sind in den Messungen abgebildet. Die Um-
rechnung der gemessenen Abstande auf interessierende Fléachen des Plangebietes erfolgt durch Kor-
rekturwerte je Terzband, die durch Regressionsfunktionen aus dem Abklingverhalten im Messquer-
schnitt gewonnen wurden.

5.3 Einleitung der Erschiitterungen vom Erdreich in das Geb&ude

Fiir die Ubertragung der Schwingungen vom Erdreich in das Geb&ude sind die dynamischen Eigen-
schaften der Empfangerstruktur und die Riickwirkung des angrenzenden Bodens bestimmend. Fiir eine
Vorabschéatzung ist die Uberhéhung der Schwingungen beim Ubergang vom Erdreich in das Ge-
baude abhéngig von der Gebaudemasse und der Frequenz [10]. Entsprechend wird die Abnahme
der Schnellepegel frequenz- und gebdudemasseabhéngig angesetzt.
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5.4 Erschitterungsausbreitung innerhalb des Gebaudes

Die Anregung des Gebaudefundaments wird i.d.R. mit tiberhdhten Schwingschnellen in den Ge-
schossdecken beantwortet. Die durch Resonanz bei den Eigenfrequenzen der Decken auftretenden
VergroBerungsfaktoren erreichen erfahrungsgemal Werte von 3 bis 8, entsprechend einer Erhéhung
der Schnellepegel um 10 bis 18 dB. Die Eigenfrequenzen von Beton-Rohdecken kénnen i.d.R. im
Bereich von 15 bis 40 Hz liegen. Die jeweiligen Berechnungen wurden fiir Rohdecken-Eigenfrequen-
zen bis ca. 40 Hz durchgefiihrt, wobei jeweils die Decken-Eigenfrequenz auf die Bodenresonanz
gelegt wurde. Es ergeben sich somit tiber den oben dargestellten Frequenzbereich die hochsten Im-
missionen. Als Verstarkungsfaktor wurde 8 (= 18 dB) gewahit. Die VergroBerungs-Faktoren fiir die
anderen Frequenzen konnen aus dem Zusammenhang fiir die VergroBerungsfunktion eines Ein-Mas-
sen-Schwingers

V=[(1+(2Dn)?) / (1)’ + (2D)")]**
mit D = DémpfungsmaB und n= Erregerfrequenz / Eigenfrequenz
ermittelt werden. Als DampfungsmaB wurde ein Erfahrungswert D = 0,065 angesetzt.

Die Schwingungen des schwimmenden Estrichs bzw. des Gesamtdeckenaufbaus werden ebenfalls
durch ein Massen-Schwinger-Modell angenahert. Typische Estrich-Eigenfrequenzen liegen im Bereich
50 bis 80 Hz. Die resultierenden Deckenschwingungen werden einer Frequenzbewertung (KB-
Filterung) unterzogen und energetisch summiert. Die ermittelten KB-Werte sind aufgrund der Auswer-
tung von Max-Hold-Spektren in Naherung als je Richtung gemittelte KB;,,,- Werte (KB,- Werte je
Fahrtrichtung nach DIN 4150, Teil 2) anzusehen.

Die Auswertung der gemessenen Schnellespektren filhrt zu den aufgelisteten hochsten KB.,,- Werten
fir Rohdecken mit Eigenfrequenzen bis 40 Hz bzw. unter der Annahme des Einbaus eines schwim-
menden Estrichs fir Rohdecken mit Estrich und Estrich Eigenfrequenzen von f, ~ 50 — 80 Hz fiir die
Plangebaude. Ausgehend von den Terzschnellespektren (vgl. [16]) ergeben sich bei der Prognose-
abschétzung als Erschiitterungsimmissionen die nachfolgenden Beurteilungswerte. Der Prognose wur-
den die zu erwartenden Verkehrsmengen der StraBenbahntrasse zugrunde gelegt.

5.4.1 Erschitterungsimmissionen

Aus den Datenreihen ergeben sich Abstandsabhéngigkeiten fir den KB, sowie den KBy-Wert
tags/nachts. Da das Au — Kriterium der DIN 4150-2 durch die KB, - Werte ublicherweise im Nah-
bereich von Schienenverkehrswegen tberschritten wird, ist die Bewertung der Erschiitterungsausbrei-
tung anhand des Ar — Kriteriums sinnvoll. Im vorliegenden Fall ist das geeignete MalB zur Beurteilung
der Erschiitterungsimmissionen i. S. der DIN 4150-2 die Beurteilungsschwingstéarke KBy, im Tagzeit-
raum (6-22 Uhr), da hier aufgrund des vielfach hoheren Verkehrsaufkommens tags auch tiberpropor-
tional hohere KBy, — Werte auftreten. Nachfolgende Abbildung enthélt die anhand der Messdaten
ermittelte Ausbreitung der Erschiitterungen in Abhéngigkeit des Abstandes zur StraBenbahntrasse in-
nerhalb des Plangebietes, im Vergleich zu den Anforderungen der DIN 4150-2 fiir den Tag. Fur die
GB-Flachen Schule mit der Schutzbediirftigkeit WA (tags) sowie fiir die tibrigen Flachen mit der
Schutzbediirftigkeit MI/MK.
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Abbildung 1:  Erschiitterungsprognose, Abnahme mit dem Abstand an fiktiven Baukorpern an einer
zweigleisigen StraBenbahntrasse im Vergleich zum A, — Kriterium DIN 4150-2 fur
den Tagzeitraum

Es zeigt sich, dass die Anforderungen der DIN 4150-2 an den Erschiitterungsschutz im Misch- bzw.
Kerngebiet (MI/MK) von A, = 0,15 am Tag ab einer Entfernung von mehr als 6,5 m und im allgemei-
nen Wohngebiet (WA) von A, = 0,105 am Tag ab einer Entfernung von mehr als 8,5 m zum néchst-
gelegenen Gleis eingehalten werden.

5.4.2 Sekundarluftschall

Die Auswertung des resultierenden Sekundaérluftschalls fiihrt entlang der StraBenbahntrasse zu fol-
gendem Zusammenhang. Nachfolgende Abbildung zeigt die Auswirkung kurzzeitiger Gerauschspit-
zen des Sekundarluftschalls bei einzelnen StraBenbahnvorbeifahrten in fiktiven Gebauden in Abhéan-
gigkeit vom Abstand.

13
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Abbildung 2:  Sekundarluftschallprognose, Abnahme mit dem Abstand an fiktiven Baukorpern an
einer zweigleisigen StraBenbahnsirecke im Vergleich zur Zumutbarkeitsschwelle
gem. 24. BlImSchV sowie zu den TA Larm fir Tag und Nacht

Fiir nachts schutzbediirftige Raume gilt: Die Anforderungen an den Sekundarluftschall nach 24. Blm-
SchV werden ab einem Abstand von 7,5 m zur néchstgelegenen Gleisachse entlang der Trambahn-
linie eingehalten. Bei einer Beurteilung auf Basis der Immissionsrichtwerte der TA Larm bzw. der DIN
45680 betragt der erforderliche Mindestabstand gegeniiber dem Mittelungspegel innen 11 m zur
nachstgelegenen Gleisachse.

Bei der Beurteilung des Sekundérluftschalls nach TA Larm sind neben dem Mittelungspegel auch kurz-
zeitige Gerduschspitzen relevant. Kurzzeitige Gerauschspitzen i. S. der TA Larm werden auch inner-
halb von Geb&uden durch den Ly:... beschrieben. Dieser ist aus folgender Abbildung ersichtlich. Dem-
nach steigt der erforderliche Mindestabstand zum Schutz vor Sekundérluftschall bei der Beurteilung
nach TA Larm auf 30 m (siehe folgende Abbildung).

14
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Abbildung 3:  Sekundarluftschallprognose, Abnahme mit dem Abstand an fiktiven Baukorpern an
einer zweigleisigen StraBenbahnstrecke im Vergleich zu den IRW fiir kurzzeitige Ge-
rauschspitzen gem. TA Larm

Zusammenfassend ergeben sich fiir die Baugebiete entlang der geplanten Trambahntrasse folgende
Abstéande, bei deren Einhaltung bzw. Uberschreitung nicht mit schadlichen Umwelteinwirkungen oder
erheblichen Belastigungen fiir Geb&ude in konventioneller Bauweise zu rechnen ist:

—  Erschiitterungen nach DIN 4105-2 ab 6,5 m im Misch- bzw. Kerngebiet (MI/MK/MU) und
8,5 m im allgemeinen \Wohngebiet (WA)

— Sekundarluftschall nach 24. BlmSchV ab 7,5 m

— Sekundarluftschall nach TA Larm ab 30 m fiir nachts schutzbediirftige Aufenthaltsbereiche
(Schlaf-/Kinderzimmer etc.). Fur ausschlieBlich tags schutzbediirftige Aufenthaltsbereiche
(Unterrichtsraume, Biiros, etc.) betragt der Mindestabstand ca. 13 m.

Zur Ermittlung eines Mindestabstandes im Bereich enger Kurven (Radius < 200 m), existieren keine
belastbaren Erkenntnisse zu moglicherweise erhéhten Erschiitterungseinwirkungen, &hnlich zur erhoh-
ten Primérschallabstrahlung, ausgedriickt durch einen pauschalen Zuschlag gem. Schall 03 [14].
Tendenziell erhohte Erschiitterungseinwirkungen im Bereich von sehr engen Kurvenradien konnen
nachfolgend jedoch nicht ausgeschlossen werden. Allerdings filhrt in der Regel die verringerte Fahr-
geschwindigkeit zu einer Kompensation der Erschiitterungen.
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6. Beurteilung

Die Mindestabstande aus vorherigem Abschnitt sind aus folgender Abbildung ersichtlich.

Abbildung 4: Informativ: Darstellung der Abstandslinien zum Ausschluss von Wohnungen gem.
DIN 4150-2 (rosa gestrichelt), TA Larm (rot gestrichelt) und 24. BImSchV (griin ge-
strichelt)

Die den StraBenbahntrassen nachstgelegenen Baufelder befinden sich beidseits der Trambahntrasse.
Dies betrifft die gemischten Baufelder nérdlich und sidlich der Trambahn sowie die Kinderbetreu-
ungseinrichtung siidlich und die Schule 6stlich der Trambahn. Der Abstand der Baufelder von der
nachstgelegenen Gleisachse betragt nach den Planungen ca. 4 bis 30 m.

Da die StraBenbahn als Neubau entsprechend einer Planfeststellung beurteilt wird, gelten die
DIN 4150-2 sowie die 24. BImSchV, die ab einem Abstand (gerundet) von mehr als 6 bis 9 m ein-
gehalten werden. Die gesetzlichen Mindestanforderungen an den Erschiitterungsschutz werden groB-
tenteils auf Grund der tatsachlich vorhandenen Absténde bei tiblichen Bauwerken in konventioneller
Bauweise eingehalten, sodass keine MaBnahmen zum Erschiitterungsschutz nétig werden. Der ge-
plante Baukorper der Schule, ostlich der Trambahn, befindet sich sehr nah an der Trasse (Abstand
ca. 4 m), sodass im Falle von schutzbediirftigen Aufenthaltsraumen (Klassenraume, Biiros, Hausmeis-
terwohnung etc.) entlang der Westfassade MaBnahmen zum Erschiitterungsschutz nicht ausgeschlos-
sen werden konnen.

Fur das spatere Planverfahren zum Neubau der StraBenbahntrasse ist gemaB den vorgenannten Re-
gelungen (DIN 4150-2, 24. BImSchV) keine besondere MaBnahme fiir die Vorhabentragerin der
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StraBenbahn (SWM) absehbar erforderlich. Aufgrund des friihen Planungsstadiums konnen sich die
zu erwartenden Verkehrsmengen der Trambahn &ndern, sodass sich auch die Mindestabstande &n-
dern. Im Rahmen der Planungen kann durch eine Abstandserhohung zwischen Trambahn und geplan-
tem Schulbaukorper reagiert werden, sodass die notwendigen Mindestabsténde (in Abhangigkeit
der Verkehrsmenge) eingehalten werden konnen. GeméaB Verursacherprinzip ist es in jedem Fall mog-
lich, emissionsseitige MaBnahmen zur Einhaltung der Anforderungen der TA Larm vorzusehen (Un-
terschottermatte, Masse-Feder-System o. A.).

Fazit:

Fiir eine etwaige Wohnnutzung innerhalb der Schule (Hausmeister o. A.) kénnte eine Entkopplung
vom uibrigen Gebéude (z. B. durch eine Fuge wird eine kraftschliissige Anbindung verhindert) vorge-
sehen werden bzw. (sofern ohne Kopplung zu Schulbaukorpern geplant) ein Mindestabstand zur
nachstgelegenen Gleisachse der kinftigen Tram von 30 m beachtet werden.

Bei besonderen Baukonstruktionen (beispielsweise Holzbauten) kdnnen bauliche MaBnahmen an
den Gebauden zum Schutz vor Erschitterungen notwendig sein, damit im Nachhinein beim Neubau
der StraBenbahntrasse keine erhohten Anforderungen zu Lasten des StraBenbahnbaulastiragers ent-
stehen.

Die vorliegende Projektnotiz umfasst 17 Seiten. Eine auszugsweise Vervielfaltigung ist nur mit Zustim-
mung der Mohler + Partner Ingenieure AG gestattet.
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