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Zusammenfassung

Die Herren Jirgen Schmidbauer und Roman Schéttll beabsichtigen in Zusammenarbeit
mit der Marktgemeinde Reichertshofen die Aufstellung des Bebauungsplanes Nr. 53 ,,Ehe-
maliges Bahngelande Stockauer Anger" in der Marktgemeinde Reichertshofen im Land-
kreis Pfaffenhofen a.d. Ilm. Das Plangebiet soll als Urbanes Gebiet eingestuft werden und
neben Wohnen auch Arzte, Physiotherapie, Gastronomie und weiteres Kleingewerbe un-
terbringen.

Im Rahmen der erschiitterungstechnischen Untersuchung ist eine Prognose der Erschiit-
terungsimmissionen durch die Bundesbahnstrecke Miinchen — Treuchtlingen zu erstellen.

Beurteilung der Erschitterungen

Die Beurteilung der Erschitterungsimmissionen erfolgt in Kapitel 6.3.

Die DIN 4150-2 nennt flir Dorfgebiete (MD) einen unteren Anhaltswert A, von 0,20 / 0,15
(Tag / Nacht). Diese werden vom Bahnverkehr am Plangebdude in einem Abstand von
43 m zur Gleismitte unterschritten.

Auf Grund der geringen Erschiitterungseinwirkungen (KBrmax < 0,1) wird die Beurtei-
lungsschwingstarke KBerr, bei der die Haufigkeit der Zugvorbeifahrten mit einbezogen
wird, nicht berechnet bzw. ist ,null* zu setzen.

Somit mussen hinsichtlich der geplanten Wohnnutzung keine erschiitterungsmindernden
MaBnahmen durchgefihrt werden.

Gebdudeschaden sind am Plangebadude nicht zu erwarten.

Beurteilung Sekundarer Luftschall

Die Einwirkungen durch sekundaren Luftschall sind im Kapitel 6.4 dargestellt.

Die Gerauschimmissionen aus dem zu erwartenden sekundaren Luftschall an den Plan-
gebduden unterschreiten den im Kapitel 5.4 genannten Anhaltswert fiir Innenschallpegel
Lm von 35,0 / 25,0 dB(A) (Tag / Nacht) um mindestens 8,5 / 2,3 dB(A) (Tag / Nacht) un-
terschritten.

Somit ist nicht mit Belastigungen durch sekundaren Luftschall zu rechnen.

Zusammenfassend lasst sich somit die Aussage treffen, dass hinsichtlich der
Erschiitterungsimmissionen keine immissionsschutzfachlichen Belange dem
Bauvorhaben entgegenstehen.
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Altomunster, 30.09.2024

/M T Bl

Andreas Kottermair Florian Bradl
Dipl.-Ing. (FH) Dipl.-Ing. (FH)

(Stv. Fachlich Verantwortlicher) (Fachkundiger Mitarbeiter)
1. Empfehlungen fiir Satzung und Begriindung

Hinweise fiir den Planzeichner:

Die Anforderungen des Rechtsstaatsprinzips an die Verkiindung von Normen stehen einer Verwei-
sung auf nicht offentlich zugangliche DIN-Vorschriften in den textlichen Festsetzungen eines Be-
bauungsplanes nicht von vornherein entgegen (BVerwG, Beschluss vom 29.Juli 2010- 4BN 21.10-
Buchholz 406.11 §10 BauGB Nr. 46 Rn 9ff.). Verweist eine Festsetzung aber auf eine solche Vor-
schrift und ergibt sich erst aus dieser Vorschrift, unter welchen Voraussetzungen ein Vorhaben pla-
nungsrechtlich zulassig ist, muss der Plangeber sicherstellen, dass die Planbetroffenen sich auch
vom Inhalt der DIN-Vorschrift verldsslich und in zumutbarer Weise Kenntnis verschaffen kdnnen.
Den rechtstaatlichen Anforderungen geniigt die Gemeinde, wenn sie die in Bezug genommene DIN-
Vorschrift bei der Verwaltungsstelle, bei der auch der Bebauungsplan eingesehen werden kann, zur
Einsicht bereithalt und hierauf in der Bebauungsplanurkunde hinweist (BVerwG, Beschluss vom
29.Juli 2010- 4BN21.10- a.a.0. Rn 13).

Fir die Bebauungsplansatzung ergeben sich keine Festsetzungen.

In die Begriindung zum Bebauungsplan kénnen folgende Hinweise aufgenommen wer-

den:

Nach § 1 Abs. 6 BauGB sind bei Aufstellung und Anderung von Bebauungsplénen ins-
besondere die Anforderungen an gesunde Wohn- und Arbeitsverhaltnisse zu bertick-
sichtigen.

Die Ingenieurbliro Kottermair GmbH, Altomlinster, wurde deshalb damit beauftragt,

die Erschitterungsimmissionen im Geltungsbereich des Bebauungsplans sachverstan-
dig zu untersuchen.

Hinsichtlich der Erschiitterungsimmissionen und des sekundaren Luftschalls sind keine
unzulassigen Einwirkungen auf den Menschen im Plangebiet zu erwarten.
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Hinweise durch Text:

» Die in den Festsetzungen des Bebauungsplanes genannten DIN-Normen und wei-
tere Regelwerke werden zusammen mit diesem Bebauungsplan wahrend der Ubli-
chen Offnungszeiten in der Bauverwaltung der Marktgemeinde Reichertshofen,
SchloBgasse 8, 85084 Reichertshofen, zu jedermanns Einsicht bereitgehalten. Die
betreffenden DIN-Vorschriften sind auch archivmaBig hinterlegt bei Deutschen Pa-
tent- und Markenamt.

2. Aufgabenstellung

Die Herren Jirgen Schmidbauer und Roman Schéttll beabsichtigen in Zusammenarbeit
mit der Marktgemeinde Reichertshofen die Aufstellung des Bebauungsplanes Nr. 53 ,,Ehe-
maliges Bahngelande Stockauer Anger" in der Marktgemeinde Reichertshofen im Land-
kreis Pfaffenhofen a.d. Ilm. Das Plangebiet soll als Urbanes Gebiet eingestuft werden und
neben Wohnen auch Arzte, Physiotherapie, Gastronomie und weiteres Kleingewerbe un-
terbringen.

Vor diesem Hintergrund ist durch unser Ingenieurbiiro durchzufiihren:

M erschitterungstechnische Untersuchung (Prognose fir Erschiitterungen und se-
kundaren Luftschall) bezliglich des Bahnverkehrs und die Bewertung der Ergeb-
nisse.

3. Ausgangssituation

\ T T Die umliegende Nutzung gliedert sich in:
T ‘ ? = Bahnstrecke Miinchen — Treuchtlingen
(6stlich)
» Ingolstadter StraBe, Miunchner StraBe
(westlich)
» Gewerbe (westlich)

= Wohnen (westlich)

"Reithorts.
hofen Vark

Das umliegende Gelande ist weitgehend
eben.

e M)
L ARE

Quelle: BayernAtlas /10/
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4. Quellen- und Grundlagenverzeichnis

4.1.
11/

12/

4.2.

13/
14/
15/

4.3.

16/
17/
18/
19/

/10/

Rechtliche (Beurteilungs-)Grundlagen

Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) i.d.F. der Bekanntmachung vom 17.05.2013
(BGBI. I S. 1274), zuletzt gedndert durch Art. 11 Abs. 3 vom 26. Juli 2023 (BGBI. 2023 I Nr. 202)
Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Ldrm) vom 26. August 1998, gedndert durch
Verwaltungsvorschrift vom 01.06.2017 (BAnz AT 08.06.2017 B5)

Normen und Berechnungsgrundlagen

DIN 4150-2 (Einwirkungen von Erschiitterungen auf Menschen in Gebauden), Juni 1999

DIN 4150-3:2016-12 (Einwirkungen von Erschiitterungen auf bauliche Anlagen), Dezember 2016
Kdrperschall- und Erschiitterungsschutz, DB Systemtechnik, Deutsche Bahn AG, Leitfaden flir den
Planer, August 1996 (Berichtigt Februar 1999)

Planerische und sonstige Grundlagen

Verkehrszahlen Deutsche Bahn AG, E-Mail vom 24.10.2022
Ortseinsicht am 23.09.2024 durch den Sachbearbeiter
Erschiitterungsmessung durch den Sachbearbeiter am 23.09.2024
Planunterlagen Uber die WipflerPLAN Planungsgesellschaft mbH, Pfaffenhofen a.d. Ilm, E-Mail
vom 09.09.2024
Landesamt fiir Digitalisierung, Breitband und Vermessung, Miinchen
" BayernAtlas — topografische Karte
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5. Immissionsschutzrechtliche Vorgaben

5.1. Anforderungen nach DIN 4150-2

Einwirkungen von Erschiitterungen auf Menschen

Zur Bewertung der Einwirkung von Erschitterungen auf Menschen wird die bewertete
Schwingstarke KBr(t) herangezogen.
Die bewertete Schwingstarke KBr(t) ist dabei nach DIN 45669 als gleitender Effektivwert
des frequenzbewerteten Erschitterungssignals (Zeitbewertung 0,125 s, ,FAST") defi-
niert.
Die Beurteilung erfolgt nach DIN 4150-2 /3/ anhand von zwei BeurteilungsgréBen:

- KBrmax maximale bewertete Schwingungsstarke

- KBerr Beurteilungsschwingstarke
Die maximale bewertete Schwingstarke KBrmax ist der Maximalwert der bewerteten
Schwingstarke KBr(t), der wahrend der jeweiligen Beurteilungszeit (einmalig oder wie-
derholt) auftritt.
Die Beurteilungsschwingstarke beriicksichtigt die Haufigkeit und Dauer der Erschiitte-
rungsereignisse.
Sie wird mit Hilfe des Taktmaximalverfahrens (Taktzeit = 30 s) ermittelt.

Die Beurteilungsschwingstarke ergibt sich dabei nachfolgender Gleichung:

e

KBrry = KBprm - T

r

mit

Tr = Beurteilungszeit (tags 16 Std., nachts 8 Std.)
Te = Einwirkzeit

KBFrm = Taktmaximal-Effektivwert

Die Beurteilung erfolgt entsprechend nachfolgender Vorgehensweise:
Es ist die maximale bewertete Schwingstarke KBrmax zu ermitteln und mit den Anhalts-
werten A, und Ao nach Tabelle 1 /3/ zu vergleichen:

- KBrmax < (unterer) Anhaltswert Ay = Anforderung der Norm eingehalten
- KBrmax < (oberer) Anhaltswert A, > Anforderung der Norm eingehalten

- Au < KBrmax < Ao, Anforderung der Norm eingehalten, wenn die die Beurteilungs-
schwingstarke KBerr nicht gréBer als nach Tabelle 1 /3/ ist.
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Die in der DIN 4150-2 angegebenen Anhaltswerte fiir die Beurteilung von Erschitterun-
gen in Wohnungen und vergleichbar genutzten Raumen (z.B. hochwertige Bliroraume)
sind in Tabelle 1 /3/ aufgelistet:

- Tag Nacht
Einwirkungsorte (6 - 22 Uhr) (22 - 6 Uhr)

in deren Umgebung untergebracht sind
9epHng Unters A | Ao | A | A | A | A

vorwiegend gewerbliche Anlagen
(Gewerbegebiete § 8 BauNVO)

03|60 015| 02 | 04 | 0,1

weder vorwiegend gewerbliche Anlagen noch vorwiegend
Wohnungen (Kern-, Misch-, Dorfgebiete §§ 7,6,5 BauNVO)

025001015 03 | 0,07

vorwiegend oder ausschlieBlich Wohnungen
(Kleinsiedlungsgebiete, reine/allgemeine Wohngebiete 0,15| 3,0 | 0,07 | 0,1 | 0,2 | 0,05
8§ 2,3,4 BauNVO)

Tabelle 1 Anhaltswerte DIN 4150-2 (1999), Tab.1, Zeile 2 bis 4 /3/

Die Beurteilung von Erschiitterungseinwirkungen aus StraBenverkehr erfolgt anhand der
Anhaltswerte nach Tabelle 1 /3/. Bei der Ermittlung von KBer ist der Faktor 2 zur Beriick-
sichtigung der erhdhten Stérwirkung fir Einwirkungen wahrend der Ruhezeiten nicht an-
zuwenden.

Fir die Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen aus Schienenverkehr gelten fol-
gende Besonderheiten:

Die Beurteilung erfolgt anhand der Kriterien Ay (flr KBrmax) und Ar (fir KBrrr)

Die (oberen) Anhaltswerte A, erhalten beim Schienenverkehr eine andere Bedeu-
tung (siehe unten).

Bei der Ermittlung von KBerr wird der Faktor 2 zur Berlicksichtigung der erhdhten
Stérwirkung fir Einwirkungen wahrend der Ruhezeiten nicht angewendet.

Flr unterirdischen Schienenverkehr jeder Art gelten die Anhaltswerte A, und Ar
nach Tabelle 1 /3/.

Flir den Schienenverkehr hat der (obere) Anhaltswert A, nachts nicht die Bedeu-
tung, dass bei dessen seltener Uberschreitung die Anforderungen der Norm als
nicht eingehalten gelten. Liegen jedoch nachts einzelne KBrri-Werte bei oberirdi-
schen Strecken gebietsunabhdngig Gber A, = 0,6, so ist nach der Ursache bei der
entsprechenden Zugeinheit zu forschen (z. B. Flachstellen an Radern) und diese
maoglichst rasch zu beheben. Diese hohen Werte sind bei der Berechnung von KBer;
zu beriicksichtigen.

Bei stadtebaulichen Planungen von Baugebieten sollten die Anhaltswerte nach Ta-
belle 1 /3/ eingehalten werden.

Dabei ist zu berticksichtigen, dass die Anhaltswerte indikatorischen Charakter haben und
eine Beurteilung jeweils im Einzelfall zu erfolgen hat.
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Bezug auf die Spirbarkeit der Erschiitterungen:
Der Zusammenhang zwischen der KB-bewerteten Schwinggeschwindigkeit und der sub-
jektiven Wahrnehmung wird in der Fachliteratur folgendermaBen beschrieben:

KB-Werte Beschreibung der Wahrnehmung
<0,1 nicht spirbar
0,1 gerade spiirbar
0,1-04 gut spirbar
04-1,6 stark spiirbar
1,6 -6,3 sehr stark spiirbar
5.2. Anforderungen nach DIN 4150-3

Einwirkungen von Erschiitterungen auf bauliche Anlagen:

Hinsichtlich der Einwirkungen von Erschiitterungen auf bauliche Anlagen nennt die
DIN 4150-3:2016-12 /4/ Anhaltswerte, bei deren Einhaltung Schaden im Sinne einer Ver-
minderung des Gebrauchswertes von Bauwerken (Risse in Putz und Wanden usw.) nicht
eintreten.

Fir die Beurteilung sind die groBten horizontalen Schwinggeschwindigkeiten maBgebend,
die in der Regel in der obersten Deckenebene auftreten. Der Beurteilung wird der gréBere
Wert der beiden horizontalen Einzelkomponenten zugrunde gelegt.

Die DIN 4150-3:2016-12 /4/ nennt in der Tabelle 4 Anhaltswerte fir die Schwingge-
schwindigkeit:

Anhaltswerte fiir Vvmax [mm/s]

Zeile Gebadudeart Oberste Deckenebene, Decken,
horizontal vertikal,
alle Frequenzen alle Frequenzen
1 Gewerblich genutzte Bauten, Industriebauten und 10 10
ahnlich strukturierte Bauten
Wohngebaude und in ihrer Konstruktion und/oder
2 ) ) 5 10
Nutzung gleichartige Bauten
Bauten, die wegen ihrer besonderen Erschitte-
3 rungsempfindlichkeit nicht denen nach Zeile 1 und 25 10

Zeile 2 entsprechen und besonders erhaltenswert
(z. B. unter Denkmalschutz stehend) sind

Tabelle 2 Anhaltswerte nach Tabelle 4 aus DIN 4150-3:2016-12 /4/

Wird der zutreffende Anhaltswert eingehalten, treten nach den bisherigen Erfahrungen
keine Schaden im Sinne einer Gebrauchswertverminderung auf, die direkt von den Er-
schitterungen ausgeldst werden.

Zu beachten ist dabei noch, dass es bei unzureichender Fundamentierung und unglinsti-
gen Untergrundverhaltnissen zu unterschiedlichen Setzungen und damit zu Rissbildungen
im tragenden Mauerwerk kommen kann, die in ihrer Fortschreitung durch Erschitterun-
gen bzw. Bahnerschiitterungen beschleunigt werden kdénnen.
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5.3. Korperschall und Erschiitterungsschutz

Das Ziel einer Erschitterungsprognose ist flir die Raume der zu betrachtenden
Gebdude
a) die Ermittlung
- der KB-Werte
- der sekundaren Luftschallpegel
b) die Beurteilung nach einschlagigen Richtlinien.

Bei den spektralen (terzweisen) Berechnungen der KB-Werte aus dem Eisenbahnbetrieb
ist ein Frequenzbereich von 4 Hz bis 80 Hz ausreichend. Der Frequenzbereich unter 4 Hz
ist vernachlassigbar, da der Emissionspegel in diesem Frequenzbereich keine Energie be-
stimmenden Pegelanteile enthalt. Zur Erfassung des sekundaren Luftschallpegels sollte
sicherheitshalber der auszuwertende Frequenzbereich bis 315 Hz erweitert werden.
Die derzeitigen Vorgehensweisen bei Korperschallprognosen basieren auf messtechni-
schen Ergebnissen und theoretischen Uberlegungen, wobei das Gesamtsystem in meh-
rere entkoppelte Teilsysteme unterteilt wird:

- Quelle mit der Ankopplung an den Erdboden

- Ausbreitung der Schwingungen im Erdboden bis vor ein Gebaude

- Ubergang der Schwingungen vom Erdboden auf die Fundamente

- Ubergang der Schwingungen von den Fundamenten auf die Geb&udestrukturen

bzw. Kellerwande.

Die schwingungstechnisch relevanten KenngrdBen solcher Teilbereiche sind, wenn auch
noch nicht vollstéandig, bei der DB AG vorhanden. Nach dem derzeitigen Erfahrungsstand
kénnen durch die analytisch-messtechnischen Prognosen die unsystematischen Fehler
zwischen den prognostizierten und den tatsachlich auftretenden Einwirkungen auf Werte
kleiner 50% reduziert werden.
Die unvermeidbaren unsystematischen Fehler werden im Prognoseverfahren in der Regel
durch entsprechende Sicherheitszuschlage berlicksichtigt. Zur Erstellung einer Erschiitte-
rungsprognose mussen zunachst die 0. g. Ausgangsdaten der entkoppelten Teilsysteme,
die bahn-, boden- und gebdudespezifisch sind, ermittelt werden:

- Erschiitterungs-Emissionspegel: Lg(f)

- Pegelabnahme im Boden: A Lg(f)

- Ubertragungsfaktoren (gebiudespezifisch): A Lg(f).
Alle diese AusgangsgrdBen sind spektral zu ermitteln.

Im Allgemeinen werden Prognoseberechnungen flir folgende Falle durchgefiihrt:
- bestehende Wohngebiete, ohne Vorbelastung
- bestehende Wohngebiete, mit Vorbelastung
- geplante Wohngebiete an bestehenden Bahnanlagen
- geplante Wohngebiete an geplanten Bahnanlagen.
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Zur Berechnung von Erschiitterungs-Immissionen innerhalb von Gebduden miissen die
Ubertragungsverhéltnisse der Erschiitterungssignale von der Quelle bis zum Immissions-
ort spektral verfolgt werden. Zur Berechnung von Erschitterungs-Immissionen werden
die Kdrperschall-Schnellepegel L, in dem zu betrachtenden Aufenthaltsraum als Aus-
gangsgroBe flr die KB-Werte und flir die sekundaren Luftschallpegel herangezogen. Die
Berechnungen werden spektral von 1 Hz bis 315 Hz durchgeflihrt.

Flr die Bestimmung der KB-Werte wird, wie mehrfach erwahnt, der Frequenzbereich bis
80 Hz herangezogen (gemaB DIN 4150, Teil 2).

Die Berechnung der KB-Werte (pro Zuggattung) erfolgt durch die Frequenzbewertung
(Filterung) der Korperschall-Schnelle gemaB Gleichung 1 der DIN 4150, Teil 2.

VRaum (f )

KB(f) =
1+ oy

Ly_Raum

mit Vgaum(f) =100 20 x 1,

Darin bedeuten:
vraum(f):  ermittelte Kérperschall-Schnelle (in mm/s) in dem zu betrachtenden Raum

Vo! Bezugsschnelle (vo= 5*10® m/s)
fo: 5,6 Hz (Grenzfrequenz des Hochpassfilters)
f: Terzmittenfrequenz (in Hz)

Lv-raum(f): Korperschall-Schnellepegel (in dB) auf dem FuBboden des zu betrachten-
den Raumes (nach Gleichung 4)

Die Berechnung muss spektral (terzweise) von 1 Hz bis 80 Hz flir jede Zuggattung durch-
gefuihrt werden. Der gesamte KB-Wert pro Zuggattung KBzug ergibt sich aus der energe-
tischen Addition der spektralen KB-Werte:

80Hz

KByug= | ). KB(f)

f=1Hz

Bemerkung:
Bei der Verwendung des Emissionspegels Le (f), der mit der Max-Hold-Methode und mit der Zeit-

bewertung Fast ausgewertet wurde, entspricht der hier berechnete KB-Wert dem maximalen KB-
Wert (KBFmax).

Die Beurteilung der Schwingstarke KBrrr wird mit dem Taktmaximalverfahren (30 sec)
ermittelt. Dabei ist die Streckenbelastung flir jede Zuggattung, ohne Zuschlage flir Ru-
hezeiten, getrennt flir die Zeitrdume Tag bzw. Nacht wie folgt zu berlicksichtigen:
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Tag:

Ny * 30
57600

KBFTr—Zug/Tag = j(KBZug)z *

Nacht:

Ny * 30
28800

KBFTr—Zug/Nacht = \/(KBZug)Z *

Darin bedeuten:
Nt :  Anzahl der Ziige einer betrachteten Zuggattung (Zeitraum 6 Uhr bis 22 Uhr)
Nn @ Anzahl der Zlge einer betrachteten Zuggattung (Zeitraum 22 Uhr bis 6 Uhr)

Die gesamte Beurteilungsschwingstarke flir den Zeitraum Tag (KBrr-Tag) bzw. fiir den
Zeitraum Nacht (KBrrr-Nacht) ergibt sich aus der energetischen Addition aller Beurtei-

lungsschwingstarken der einzelnen Zuggattungen flr den Zeitraum Tag bzw. Nacht.

Tag:

Nzt

KBZug = Z (KBFTr—Zug/Tag)2
Zug=1

Nacht:

Nzn

KBZug = Z (KBFTF—Zug/Nachl:)2
Zug=1
Darin bedeuten:
Nzr :  Anzahl der verkehrenden Zuggattungen (Zeitraum 6 Uhr bis 22 Uhr)
Nznv @ Anzahl der verkehrenden Zuggattungen (Zeitraum 22 Uhr bis 6 Uhr)

Sekundarer Luftschallpegel

Der sekundare Luftschallpegel Lsek-zug pro Zuggattung wird gemaB der Studie ,,Zur Ermitt-
lung des sekundaren Luftschalls" berechnet. Als AusgangsgrdBe gilt der berechnete Kor-
perschall-Schnellepegel Ly, der fiir die Schwingung des FuBbodens des zu betrachtenden
Raumes als reprasentativ gilt.

Der fiir jede Zuggattung ermittelte spektrale Kérperschall-Schnellepegel Ly-raum (f) wird
entsprechend der A-Filterung bewertet Ly (a)-raum (f).
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Daraus wird dann der Gesamtpegel durch energetische Addition aller Terzpegel im Fre-
quenzbereich von 20 Hz bis 315 Hz gebildet Ly (a)-raum/zug-

GemaB der Studie ,,Zur Ermittlung des sekundaren Luftschalls" werden die Berechnungen
des sekundaren Luftschallpegels wie folgt unterteilt nach:

Zuggruppen:
- Fernbahn

- S-Bahn

Gebdudearten:
- mit Betondeckenaufbau
- mit Holzdeckenaufbau

Es gelten folgende Regressionsbeziehungen:
- flir Fernbahn / Betondecke
Leor = 26,2 + 0,46 * Ly,

fur Fernbahn / Holzbalkendecke
Lo = 24,5+ 0,59 * Ly,

fur S-Bahn / Betondecke

Leor = 17,6 + 0,62 Ly,

fur S-Bahn / Holzbalkendecke
Leer = 27,5+ 0,34 % L,

Darin bedeuten:
Lva: zugspezifischer, A-bewerteter Kérperschall-Schnellepegel

Flir die Ermittlung der Beurteilungspegel fur die Zeitrdume Tag/Nacht werden die Stre-
ckenbelastungen unter Bertlicksichtigung der einzelnen Zuggattungen und die dazugeho-
rigen Vorbeifahrzeiten tzug angesetzt.

Die Berechnungen der Beurteilungspegel pro Zuggattung erfolgen gemag folgenden Glei-
chungen:

Tag:

Zug * NT

t
LA,m—Tag = Lser + 10 1g 57600 [dB]
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Nacht:

tzug * Ny
LA,m—Nacht = L + 10 lg;g’w

[dB]
Darin bedeuten:
Nt:  Anzahl der Zugereignisse (Zeitraum 6 Uhr bis 22 Uhr)
Nn @ Anzahl der Zugereignisse (Zeitraum 22 Uhr bis 6 Uhr)

Der gesamte Beurteilungspegel flr alle Zuggattungen und fiir die Zeitradume Tag/Nacht
ergibt sich aus der energetischen Addition aller Beurteilungspegel.

Tag
Nzt
Lm—Tag
LA,m—Tag,ges. =10 1g Z 10 10 [dB]
Zug=1
Nacht
Nzn
Lm-Nacht
LA,m—Nacht,ges. =10 1g Z 10 10 [dB]
Zug=1
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5.4. Sekundarer Luftschall

Beim sekundaren Luftschall handelt es sich um ein tieffrequentes Gerdusch, das z. B.
infolge von Schwingungsanregung aus dem Zugverkehr von den Gebaudeteilen (Wande,
Decken usw.) abgestrahlt wird und das keine identifizierbare Schalleinfallsrichtung hat.
MaB fir den sekunddren Luftschall ist der Uber den jeweiligen Beurteilungszeitraum
(Tag / Nacht) gemittelte A-bewertete Innenschallpegel. Fiir den sekundaren Luftschall
existieren bisher keine gesetzlichen Regelungen im Sinne von Immissionsgrenzwerte.
Deshalb werden zur Beurteilung des sekundaren Luftschalls oft Grenz- oder Anhaltswerte
herangezogen, die eigentlich fir den von auBen Uber Fenster und Wande eindringenden
Verkehrslarm (primarer Luftschall) gelten.

Das Bayerische Landesamt flir Umwelt (LfU) geht bei seiner Beurteilung der Larmsituation
an Schienenwegen von den Kriterien der TA Larm /2/ aus, da diese die besondere Prob-
lematik des Sekundarschalls bei Koérperschalliibertragung beinhaltet. Danach gilt in
Wohn- und Schlafrdumen ein mittlerer Schallpegel des Kérperschalls flir alle Gebietsnut-
zungen ein Mittelungspegel von 35 / 25 dB(A) (Tag / Nacht).

Der durch Gebdaudeschwingungen verursachte sekundare Luftschall hangt neben den flir
Erschitterungen relevanten Faktoren auch ab von

der Gr6Be und dem Abstrahlgrad der schwingenden Flachen
und
den Absorptionseigenschaften des betreffenden Raumes

Der von schwingenden Raumbegrenzungsflachen abgestrahlte sekundare Luftschall wird
nach Gerausch-Richtlinien beurteilt.
Der Innenschallpegel wird beschrieben mit:

4S
L, =1Ly, + 101g7+ 101go

wobei Ly der Schwinggeschwindigkeitspegel auf der schwingenden Flache, A die aquiva-
lente Absorptionsflache des Raumes, S die GréBe der schwingenden Flache, o der Ab-
strahlgrad, und L, der Schalldruckpegel im Raum sind.

In der Information Kdrperschall-Erschiitterungen der Deutschen Bahn AG /5/ wird ein
Zusammenhang zwischen dem sekundaren Luftschall und dem Kérperschallschnellepegel
angegeben, der durch statistische Auswertungen von Messergebnissen gewonnen wurde.

Die Prognose des sekundaren Luftschalls baut somit auf den zu erwartenden Kérperschall
bzw. den entsprechenden Erschiitterungen auf, wobei fir den sekundaren Luftschall der
Frequenzbereich von 20 Hz bis 315 Hz maBgebend ist.
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6. Beurteilung Erschiitterungsschutz

Das Plangebiet befindet westlich der Bahnlinie Miinchen — Treuchtlingen. Das erste Bahn-
gleis ist vom nahesten Plangebdude ca. 25 m entfernt und im gesamten Bereich auf Be-
tonschwellen und Schotterbett gelagert.

Nach den Prognosezugzahlen flir das Jahr 2030 der DB Netz AG /6/ (s. Anlage 2) werden
auf dem betreffenden Streckenabschnitt insgesamt (Tag / Nacht) 211 / 24 Ziige des Re-
gional- und Fernverkehrs sowie 13 / 8 Zlige des Glterverkehrs verkehren.

Durch die Nahe zur Bahnstrecke wirken Erschitterungsimmissionen aus dem Zugverkehr
auf das Bauvorhaben ein.

6.1. Allgemeines

Die Starke der Erschiitterungen in Gebauden an einer Bahnstrecke hangt von einer Viel-
zahl von Faktoren ab. MaBgeblich sind vor allem:
- die technischen und betrieblichen Parameter der eingesetzten Fahrzeuge (Masse,
Ldnge, Geschwindigkeit u.a.).
- die Glte des Gleisauf- und Gleisunterbaus.
- die Ubertragungseigenschaften des Geldndes zwischen dem Gleis und dem be-
troffenen Gebaude.
- die Anregungs- und Ubertragungseigenschaften der Gebaudeelemente (Funda-
mente, Mauern, Decken, Eigenfrequenzen).
- das Betriebsprogramm der Strecke, d.h. die Zugzahlen am Tag (6 - 22 Uhr) und
in der Nacht (22 - 6 Uhr).
Die vielen fir die Erschitterungssituation verantwortlichen Einzelparameter lassen sich
auf drei groBe Teilbereiche unterteilen: Emission (Anregung), Transmission (Ausbreitung
im Untergrund) und Immission (Einleitung und Auswirkung im Gebdude).

Immissionsbereich

sckundir erzeugter
Luftschallanteil

primiir erzeugter I

l,uflsthallameiI}<E

'Emissionsbereich

Schaubild: Entstehung und Ausbreitung von Erschitterungen
an Schienenverkehrswegen /5/
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Innerhalb von Gebauden treten die groBten Schwingungen in der Regel auf der Decke im
obersten Geschoss auf. Dabei lassen sich Decken mit groBer Spannweite normalerweise
leichter zu Schwingungen anregen als Decken mit kleiner Spannweite. Zudem sind Holz-
balkendecken erschitterungsempfindlicher als massive Stahlbetondecken.

Vorgaben fur ein spektrales Prognoseverfahren fur Erschiitterungen aus dem Schienen-
verkehr sind in der VDI-Richtlinie 3837 vom Marz 2006 und in der Information flir Kor-
perschall-Erschiitterungen, Ausgabe August 1996 mit Uberarbeitung vom Februar 1999
der Deutschen Bahn AG zu finden. Danach gilt:

Ly(f) = Lg(f) — ALp(f) — ALg(f)

wobei L (f) der Erschiitterungs-Emissionspegel, AL;(f) die Pegeldnderung bei der Uber-
tragung im Boden, AL.(f) die Pegeldnderung bei der Ubertragung vom Gelénde ins Ge-
baude (Ubertragungsfaktoren) und L, (f) der Erschiitterungspegel im Gebaude sind. Die
Ubertragung von Erschiitterungen ist stark abhdngig von den Frequenzen der Schwin-
gungen (Terzfrequenzband).

Diese komplexen Zusammenhdnge erschweren Prognosen, die allein auf Rechnungen
basieren. Flir abgesicherte Prognosen sind deshalb Erschiitterungsmessungen sehr hilf-
reich. Hierdurch lassen sich die Emissionen und das Ubertragungsverhalten der Erschiit-
terungen exakter ermitteln. AuBer Ausbreitungsmessungen auf der vorgesehenen Bau-
flache eignen sich besonders gut Messungen an Referenzgebdauden mit etwa den gleichen
Gegebenheiten (gleiche oder vergleichbare Emissionsquellen, Bodenbeschaffenheiten,
Bausubstanzen).

6.2. Messungen

Am 23.09.2024 wurden im Zeitraum zwischen 10:00 Uhr und 13:00 Uhr Erschitterungs-
messungen auf dem freien Feld bei den Zugvorbeifahrten durchgefiihrt.
Die fotografische Dokumentation ist in Anlage 3.1 ersichtlich.

Messpunkt 1 (MP 1)

Freifeld, ca. 16 m zur Gleismitte (Emissionsmesspunkt)
Messpunkt 2 (MP 2)

Freifeld, ca. 25 m zur Gleismitte (H6he 1. Plangebdude)
Messpunkt 3 (MP 3)

Freifeld, ca. 32 m zur Gleismitte

Mit dem Schwingungsmessgerat System 9800 der Firma Beitzer (Messtechnik fiir Akustik
und Schwingungstechnik — Genauigkeitsklasse 1) wurden bei den Zugvorbeifahrten die
Schwinggeschwindigkeiten an den vier Messpunkten in jeweils den drei Raumrichtungen
x-Komponente (horizontal, senkrecht zu den Gleisen), y-Komponente (horizontal, parallel
zu den Gleisen) und z-Komponente (vertikal) aufgezeichnet. Die verwendete Messeinrich-
tung dient zugleich der Messung und der Auswertung mechanischer Schwingungen.
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Die Messwerte und alle daraus abgeleiteten GréBen einschlieBlich der Zeitverlaufe genti-
gen der DIN 45669 und dem derzeit anzuwendenden Beurteilungsverfahren, wie sie in
der DIN 4150 /3/, /4/ beschrieben sind.

Mit der Messeinrichtung kénnen Erschiitterungen im Frequenzbereich zwischen 1 und
315 Hz erfasst werden, wobei fir die Beurteilung der Erschiitterungen nach DIN 4150,
Teil 2 und Teil 3 der Frequenzbereich von 1 bis 80 Hz maBgebend ist. Bei der Ermittlung
des sekundaren Luftschalls wird der Frequenzbereich bis 315 Hz herangezogen.

Im gesamten Messzeitraum wurden 14 ICE, 8 Regionalbahnen und 2 Giterziige mess-
technisch erfasst. Somit kénnen 24 Messungen fir die Auswertung und Prognose heran-
gezogen werden.

Bei den Messungen wurden der Maximalwert der Schwingschnelle vmax in mm/s und der
Maximaleffektivwert KBrmax ermittelt.

Der Einfluss von zufalligen Erschitterungsereignissen wurde minimiert, indem flr jeden
Messpunkt die Einzelergebnisse energetisch gemittelt wurden.

Die Maximalwerte der Schwinggeschwindigkeit und der KB-Werte der Einzelmessungen
sind in der Anlage 3.2 (Ergebnistabellen bzw. Messprotokolle) und die gemittelten Werte
in der nachfolgenden Tabelle 3 enthalten:

gemittelte Schwinggeschwindigkeit Vmax gemittelte KB-Werte KBrmax
MP | Zige | Anzahl Komponente Komponente
X y z X y z
ICE1 8 0,86 1,08 0,15 0,39 0,50 0,05
ICE2 6 0,51 0,44 0,12 0,24 0,19 0,05
1 RB1 4 0,85 0,97 0,17 0,40 0,43 0,07
RB2 4 0,31 0,34 0,12 0,11 0,15 0,04
Gl 2 0,56 0,56 0,29 0,28 0,22 0,15
ICE1 8 0,20 0,19 0,09 0,09 0,08 0,04
ICE2 6 0,20 0,16 0,08 0,08 0,08 0,04
2 RB1 4 0,27 0,23 0,11 0,12 0,10 0,04
RB2 4 0,27 0,22 0,08 0,13 0,11 0,03
Gl 2 0,64 0,62 0,17 0,33 0,34 0,08
ICE1 8 0,26 0,14 0,09 0,11 0,06 0,04
ICE2 6 0,21 0,15 0,07 0,09 0,06 0,03
3 RB1 4 0,35 0,16 0,11 0,16 0,07 0,04
RB2 4 0,17 0,15 0,06 0,08 0,07 0,03
Gl 2 0,47 0,66 0,14 0,23 0,39 0,06

Tabelle 3:  Mittlere Scheitelwerte der Schwinggeschwindigkeit und der KBrmax-Werte

Die groBte Schwinggeschwindigkeit im Plangebiet wurde an der y-Komponente des Mess-
punkts MP 1 mit Vmax = 1,53 mm/s, sowie KBrmax = 0,70 (siehe Messung 21, Anlage 3.2)
gemessen.
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6.3. Prognosewerte

Ausgehend von den am Messpunkt MP 2 (Position nahestes Plangebdude) ermittelten
Messwerten wird flir das Bauvorhaben eine Prognoseberechnung fiir die zu erwartenden
Erschitterungen durchgefihrt.

Zugrunde liegen die Prognosezugzahlen fur das Jahr 2030 der DB Netz AG /6/
(s. Anlage 2).

In der nachfolgenden Tabelle 4 sind die daraus prognostizierten KBrmax- und KBrrr-Werte
fur Mischgebiete aufgefiihrt. Betrachtet wird das erste Plangebdude (PG) in etwa 25 m
Entfernung zur Gleismitte.

Maximale bewertete .
. R Beurteilungs-
Anzahl Zige | Sowingstarke schwingstirke
Immissionsort Zugart g Deckenebene 9
KBerr b
KB
Tag | Nacht Fmex Tag Nacht
ICE 1 75 8 0,07 0,000 0,000
PG ICE 2 73 7 0,06 0,000 0,000
(ca. 25 m vom RB 1 32 5 0,09 0,000 0,000
Bahngleis entfernt
ahngleis entfernt) RB 2 31 4 0,07 0,000 0,000
G1 13 8 0,14 0,012 0,013
Gesamt 224 32 0,012 0,013
) Bei der Ermittlung der Beurteilungsschwingstérke KBer sind Taktmaximalwerte KBrri < 0,1 gleich Null zu setzen, da solche
Erschiitterungen i. d. R. nicht fiihlbar sind (siehe DIN 4150 — Teil 2, Anhang D, Erlduterungen zu Abschnitt 3.5.3). Das bedeutet
auch, dass bei Werten von KBrmax < 0,1 die Beurteilungsschwingstarke KBrrr = 0 ist.

Tabelle 4: Prognosewerte der maximalen bewerteten Schwingstarke KBrmax und der Beurteilungs-
schwingstarke KBerr

Da fiir das plangebietsferne Gleis 2 kein Gliterzug gemessen wurde, werden die Zahlen
fur Guterziige ganzlich dem Gleis 1 zugeschlagen, was ohnehin eine negativere Abschat-
zung ergibt.

Die Ergebnisse der Prognoseberechnung (KBrmax-Werte) in der Tabelle 4 zeigen, dass die
unteren Anhaltswerte A, der DIN 4150-2 von 0,20 / 0,15 (Tag / Nacht) fiir Mischgebiete
unterschritten werden.

Weiterhin muss eine Berechnung der Beurteilungsschwingstarke KBerr erfolgen, bei der
die Haufigkeit der Zugvorbeifahrten mit einbezogen wird. Die zugehdrigen A-Werte von
0,10/ 0,07 (Tag / Nacht) flir MI, mit der die KBFrr-Werte verglichen werden, werden un-
terschritten.
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Hinsichtlich der vorgesehenen Wohnnutzung miussen keine erschiitterungsmindernden
MaBnahmen durchgefihrt werden.

Die Anforderungen der DIN 4150-Teil 2 werden eingehalten, d. h. die Anhaltswerte wer-
den nicht Uberschritten.

6.4. Prognose des sekundaren Luftschalls

Ausgehend von den am Messpunkt MP 2 ermittelten Pegelspektren wurden die A-bewer-
teten Korperschallschnellepegel bestimmt. AnschlieBend wurde in Verbindung mit den
Prognosezugzahlen fiir 2030 /6/ und den gemessenen Erschitterungswerten eine Prog-
nose flir den sekundaren Luftschall flir das Plangebiet erstellt. Die prognostizierten Luft-
schallpegel und die sich daraus ergebenden Beurteilungspegel sind in der nachfolgenden
Tabelle 5 aufgefihrt.

Sekundarer Beurteilungs-
Immissionsort Zugart Anzahl Zige Luftschallpegel pegel
Leex [dB(A)] L [dB(A)]
Tag Nacht Tag Nacht
ICE 1 75 8 38,80 20,7 14,0
PG ICE 2 73 7 37,65 19,5 12,3
(ca. 25 m vom RB 1 32 5 39,26 19,7 14,7
Bahngleis entfernt) RB 2 31 4 38,02 18,3 12,5
G1 13 8 40,74 19,0 19,9
Gesamt 224 32 26,5 22,7

Tabelle 5: Prognosewerte des sekundaren Luftschalls (Lsex [dB(A)] und Lm [dB(A)])

Da fiir das plangebietsferne Gleis 2 kein Gliterzug gemessen wurde, werden die Zahlen
fur Guterziige ganzlich dem Gleis 1 zugeschlagen, was ohnehin eine negativere Abschat-
zung ergibt.

Die Gerdauschimmissionen aus dem zu erwartenden sekundaren Luftschall an den Plan-
gebauden unterschreiten den im Kapitel 5.4 genannten Anhaltswert fir Innenschallpegel
Lm von 35,0 / 25,0 dB(A) (Tag / Nacht) um mindestens 8,5 / 2,3 dB(A) (Tag / Nacht) un-
terschritten.

Somit ist nicht mit Beldastigungen durch sekundaren Luftschall zu rechnen.
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Anlage 2 Verkehrsprognose DB 2030
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Anlage 3.1 Messpunkte Erschiitterungsmessungen

Bild 1: Plangebiet Ostansicht Bild 2: Ubersicht Messpunkte
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Anlage 3.2 Ergebnistabellen Erschiitterungen

8806_1_REICHERTSHOFEN - Messung Nr1 2024-09-23 10:29:11 Uhr ID=1
unb ---- frequenzbewertet ----
max F-max FT-m rms Flags VA
x-MP1 2 0,499 mm/s KB 0,241 0,081 8
y 3 0,485 mm/s KB 0,221 0,081 8
z 4 0,113 mm/s KB 0,037 0,016 8
x-MP2 5 0,146 mm/s KB 0,067 0,025 8
y 6 0,125 mm/s KB 0,054 0,020 8
z 7 0,062 mm/s KB 0,023 0,009 8
x-MP3 8 0,197 mm/s KB 0,082 0,026 8
y 9 0,105 mm/s KB 0,040 0,017 8
z 10 0,053 mm/s KB 0,020 0,009 8
8806_1_REICHERTSHOFEN - Messung Nr2 2024-09-23 10:40:50 Uhr D=2
unb ---- frequenzbewertet ----
max F-max FT-m rms Flags VA
2 0,955 mm/s KB 0,449 0,130 8
3 1,083 mm/s KB 0,494 0,140 8
4 0,132 mm/s KB 0,051 0,019 8
5 0,147 mm/s KB 0,071 0,027 8
6 0,149 mm/s KB 0,053 0,020 8
7 0,099 mm/s KB 0,039 0,013 8
8 0,180 mm/s KB 0,062 0,027 8
9 0,119 mm/s KB 0,051 0,019 8
10 0,107 mm/s KB 0,037 0,013 8
8806_1_REICHERTSHOFEN - Messung Nr3 2024-09-23 10:45:45 Uhr D=3
unb ---- frequenzbewertet ----
max F-max FT-m rms Flags VA
2 1,117 mm/s KB 0,518 0,141 8
3 1,118 mm/s KB 0,464 0,127 8
4 0,205 mm/s KB 0,079 0,024 8
5 0,355 mm/s KB 0,177 0,039 8
6 0,292 mm/s KB 0,107 0,028 8
7 0,113 mm/s KB 0,050 0,016 8
8 0,387 mm/s KB 0,155 0,039 8
9 0,199 mm/s KB 0,084 0,025 8
10 0,127 mm/s KB 0,045 0,016 8
8806_1_REICHERTSHOFEN - Messung Nr4 2024-09-23 10:46:23 Uhr D=4
unb ---- frequenzbewertet ----
max F-max FT-m rms Flags VA
2 0,335 mm/s KB 0,135 0,037 8
3 0,494 mm/s KB 0,232 0,059 8
4 0,121 mm/s KB 0,045 0,014 8
5 0,290 mm/s KB 0,123 0,027 8
6 0,337 mm/s KB 0,174 0,026 8
7 0,094 mm/s KB 0,036 0,011 8
8 0,207 mm/s KB 0,090 0,025 8
9 0,179 mm/s KB 0,080 0,021 8
10 0,070 mm/s KB 0,028 0,009 8
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8806_1_REICHERTSHOFEN - Messung Nr5 2024-09-23 10:54:54 Uhr ID=5
unb ---- frequenzbewertet ----
max F-max FT-m rms Flags VA
2 0,409 mm/s KB 0,179 0,048 8
3 0,399 mm/s KB 0,159 0,045 8
4 0,095 mm/s KB 0,036 0,012 8
5 0,203 mm/s KB 0,078 0,022 8
6 0,111 mm/s KB 0,043 0,014 8
7 0,063 mm/s KB 0,029 0,009 8
8 0,157 mm/s KB 0,054 0,019 8
9 0,115 mm/s KB 0,045 0,015 8
10 0,072 mm/s KB 0,030 0,008 8
8806_1_REICHERTSHOFEN - Messung Nr6 2024-09-23 10:55:32 Uhr ID=6
unb ---- frequenzbewertet ----
max F-max FT-m rms Flags VA
2 0,441 mm/s KB 0,185 0,055 8
3 0,420 mm/s KB 0,180 0,046 8
4 0,181 mm/s KB 0,065 0,020 8
5 0,277 mm/s KB 0,136 0,029 8
6 0,296 mm/s KB 0,137 0,033 8
7 0,098 mm/s KB 0,042 0,009 8
8 0,441 mm/s KB 0,225 0,062 8
9 0,162 mm/s KB 0,071 0,021 8
10 0,094 mm/s KB 0,038 0,012 8
8806_1_REICHERTSHOFEN - Messung Nr7 2024-09-23 11:01:13 Uhr D=7
unb ---- frequenzbewertet ----
max F-max FT-m rms Flags VA
2 0,528 mm/s KB 0,243 0,066 8
3 0,575 mm/s KB 0,210 0,079 8
4 0,248 mm/s KB 0,106 0,045 8
5 0,373 mm/s KB 0,182 0,072 8
6 0,595 mm/s KB 0,291 0,103 8
7 0,174 mm/s KB 0,089 0,035 8
8 0,400 mm/s KB 0,191 0,073 8
9 0,495 mm/s KB 0,263 0,099 8
10 0,177 mm/s KB 0,077 0,030 8
8806_1_REICHERTSHOFEN - Messung Nr8 2024-09-23 11:04:01 Uhr D=8
unb ---- frequenzbewertet ----
max F-max FT-m rms Flags VA
2 0,439 mm/s KB 0,177 0,054 8
3 0,323 mm/s KB 0,138 0,045 8
4 0,114 mm/s KB 0,048 0,017 8
5 0,212 mm/s KB 0,092 0,031 8
6 0,163 mm/s KB 0,061 0,020 8
7 0,073 mm/s KB 0,037 0,013 8
8 0,168 mm/s KB 0,064 0,024 8
9 0,151 mm/s KB 0,057 0,021 8
10 0,068 mm/s KB 0,028 0,009 8
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8806_1_REICHERTSHOFEN - Messung Nr9 2024-09-23 11:12:43 Uhr ID=9
unb ---- frequenzbewertet ----
max F-max FT-m rms Flags VA
2 0,570 mm/s KB 0,284 0,070 8
3 0,938 mm/s KB 0,432 0,109 8
4 0,142 mm/s KB 0,053 0,016 8
5 0,294 mm/s KB 0,134 0,031 8
6 0,205 mm/s KB 0,100 0,024 8
7 0,103 mm/s KB 0,042 0,012 8
8 0,235 mm/s KB 0,084 0,027 8
9 0,178 mm/s KB 0,084 0,022 8
10 0,099 mm/s KB 0,037 0,012 8
8806_1_REICHERTSHOFEN - Messung Nr 10 2024-09-23 11:18:37 Uhr ID=10
unb ---- frequenzbewertet ----
max F-max FT-m rms Flags VA
2 0,173 mm/s KB 0,063 0,020 8
3 0,144 mm/s KB 0,064 0,022 8
4 0,114 mm/s KB 0,041 0,011 8
5 0,134 mm/s KB 0,057 0,022 8
6 0,121 mm/s KB 0,056 0,017 8
7 0,046 mm/s KB 0,020 0,006 8
8 0,115 mm/s KB 0,045 0,016 8
9 0,092 mm/s KB 0,042 0,015 8
10 0,049 mm/s KB 0,022 0,006 8
8806_1_REICHERTSHOFEN - Messung Nr11 2024-09-23 11:22:02 Uhr ID=11
unb ---- frequenzbewertet ----
max F-max FT-m rms Flags VA
2 0,531 mm/s KB 0,247 0,122 8
3 0,534 mm/s KB 0,193 0,086 8
4 0,112 mm/s KB 0,042 0,020 8
5 0,173 mm/s KB 0,063 0,032 8
6 0,181 mm/s KB 0,073 0,033 8
7 0,065 mm/s KB 0,025 0,012 8
8 0,295 mm/s KB 0,135 0,058 8
9 0,122 mm/s KB 0,048 0,023 8
10 0,062 mm/s KB 0,030 0,014 8
8806_1_REICHERTSHOFEN - Messung Nr12 2024-09-23 11:29:17 Uhr ID=12
unb ---- frequenzbewertet ----
max F-max FT-m rms Flags VA
2 0,932 mm/s KB 0,422 0,131 8
3 1,226 mm/s KB 0,585 0,174 8
4 0,163 mm/s KB 0,054 0,020 8
5 0,167 mm/s KB 0,075 0,026 8
6 0,186 mm/s KB 0,080 0,024 8
7 0,083 mm/s KB 0,033 0,013 8
8 0,248 mm/s KB 0,098 0,030 8
9 0,135 mm/s KB 0,051 0,021 8
10 0,096 mm/s KB 0,034 0,013 8
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8806_1_REICHERTSHOFEN - Messung Nr 13 2024-09-23 11:40:24 Uhr [D=13

unb ---- frequenzbewertet ----
max F-max FT-m rms Flags VA
2 0,596 mm/s KB 0,312 0,066 8
3 0,539 mm/s KB 0,232 0,060 8
4 0,330 mm/s KB 0,185 0,037 8
5 0,823 mm/s KB 0,435 0,092 8
6 0,644 mm/s KB 0,385 0,090 8
7 0,159 mm/s KB 0,068 0,023 8
8 0,536 mm/s KB 0,255 0,063 8
9 0,786 mm/s KB 0,484 0,087 8
10 0,095 mm/s KB 0,044 0,018 8
8806_1_REICHERTSHOFEN - Messung Nr 14 2024-09-23 11:45:59 Uhr ID=14
unb ---- frequenzbewertet ----
max F-max FT-m rms Flags VA
2 0,459 mm/s KB 0,165 0,045 8
3 0,407 mm/s KB 0,149 0,039 8
4 0,127 mm/s KB 0,050 0,013 8
5 0,362 mm/s KB 0,167 0,028 8
6 0,206 mm/s KB 0,088 0,021 8
7 0,105 mm/s KB 0,039 0,009 8
8 0,199 mm/s KB 0,090 0,021 8
9 0,179 mm/s KB 0,077 0,019 8
10 0,084 mm/s KB 0,033 0,008 8
8806_1_REICHERTSHOFEN - Messung Nr15 2024-09-23 11:48:36 Uhr ID=15
unb ---- frequenzbewertet ----
max F-max FT-m rms Flags VA
2 0,962 mm/s KB 0,451 0,188 8
3 1,117 mm/s KB 0,504 0,171 8
4 0,124 mm/s KB 0,045 0,017 8
5 0,172 mm/s KB 0,067 0,028 8
6 0,140 mm/s KB 0,059 0,023 8
7 0,084 mm/s KB 0,030 0,013 8
8 0,213 mm/s KB 0,088 0,033 8
9 0,138 mm/s KB 0,051 0,020 8
10 0,077 mm/s KB 0,031 0,013 8
8806_1_REICHERTSHOFEN - Messung Nr16 2024-09-23 11:50:31 Uhr ID=16
unb ---- frequenzbewertet ----
max F-max FT-m rms Flags VA
2 0,528 mm/s KB 0,269 0,076 8
3 0,601 mm/s KB 0,214 0,060 8
4 0,132 mm/s KB 0,054 0,014 8
5 0,270 mm/s KB 0,107 0,028 8
6 0,218 mm/s KB 0,098 0,025 8
7 0,106 mm/s KB 0,031 0,009 8
8 0,399 mm/s KB 0,185 0,039 8
9 0,160 mm/s KB 0,059 0,018 8
10 0,092 mm/s KB 0,040 0,011 8
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8806_1_REICHERTSHOFEN - Messung Nr 17 2024-09-23 11:53:55 Uhr ID=17

unb ---- frequenzbewertet ----
max F-max FT-m rms Flags VA
2 0,711 mm/s KB 0,340 0,085 8
3 0,499 mm/s KB 0,249 0,085 8
4 0,140 mm/s KB 0,053 0,019 8
5 0,176 mm/s KB 0,069 0,026 8
6 0,143 mm/s KB 0,061 0,022 8
7 0,094 mm/s KB 0,046 0,015 8
8 0,184 mm/s KB 0,081 0,026 8
9 0,134 mm/s KB 0,051 0,019 8
10 0,075 mm/s KB 0,033 0,012 8
8806_1_REICHERTSHOFEN - Messung Nr 18 2024-09-23 12:13:54 Uhr ID=18
unb ---- frequenzbewertet ----
max F-max FT-m rms Flags VA
2 0,846 mm/s KB 0,402 0,121 8
3 0,991 mm/s KB 0,461 0,159 8
4 0,139 mm/s KB 0,047 0,018 8
5 0,184 mm/s KB 0,072 0,027 8
6 0,196 mm/s KB 0,083 0,025 8
7 0,090 mm/s KB 0,035 0,013 8
8 0,281 mm/s KB 0,118 0,037 8
9 0,146 mm/s KB 0,060 0,023 8
10 0,089 mm/s KB 0,038 0,014 8
8806_1_REICHERTSHOFEN - Messung Nr19 2024-09-23 12:16:29 Uhr ID=19
unb ---- frequenzbewertet ----
max F-max FT-m rms Flags VA
2 0,707 mm/s KB 0,294 0,092 8
3 1,348 mm/s KB 0,687 0,175 8
4 0,121 mm/s KB 0,045 0,017 8
5 0,139 mm/s KB 0,058 0,022 8
6 0,125 mm/s KB 0,049 0,018 8
7 0,068 mm/s KB 0,026 0,011 8
8 0,191 mm/s KB 0,080 0,030 8
9 0,123 mm/s KB 0,049 0,019 8
10 0,082 mm/s KB 0,033 0,012 8
8806_1_REICHERTSHOFEN - Messung Nr20 2024-09-23 12:17:33 Uhr ID=20
unb ---- frequenzbewertet ----
max F-max FT-m rms Flags VA
2 0,144 mm/s KB 0,058 0,020 8
3 0,178 mm/s KB 0,065 0,022 8
4 0,096 mm/s KB 0,043 0,013 8
5 0,257 mm/s KB 0,136 0,043 8
6 0,167 mm/s KB 0,082 0,025 8
7 0,042 mm/s KB 0,019 0,008 8
8 0,159 mm/s KB 0,067 0,021 8
9 0,128 mm/s KB 0,064 0,023 8
10 0,046 mm/s KB 0,021 0,005 8
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8806_1_REICHERTSHOFEN - Messung Nr21 2024-09-23 12:28:35 Uhr [D=21

unb ---- frequenzbewertet ----
max F-max FT-m rms Flags VA
2 1,458 mm/s KB 0,682 0,114 8
3 1,533 mm/s KB 0,696 0,161 8
4 0,200 mm/s KB 0,090 0,018 8
5 0,213 mm/s KB 0,090 0,022 8
6 0,181 mm/s KB 0,075 0,017 8
7 0,134 mm/s KB 0,054 0,011 8
8 0,283 mm/s KB 0,124 0,025 8
9 0,140 mm/s KB 0,057 0,016 8
10 0,138 mm/s KB 0,056 0,013 8
8806_1_REICHERTSHOFEN - Messung Nr22 2024-09-23 12:40:51 Uhr [D=22
unb ---- frequenzbewertet ----
max F-max FT-m rms Flags VA
2 0,550 mm/s KB 0,245 0,081 8
3 0,421 mm/s KB 0,170 0,065 8
4 0,106 mm/s KB 0,038 0,016 8
5 0,194 mm/s KB 0,077 0,029 8
6 0,167 mm/s KB 0,069 0,024 8
7 0,084 mm/s KB 0,030 0,010 8
8 0,230 mm/s KB 0,113 0,029 8
9 0,131 mm/s KB 0,056 0,020 8
10 0,069 mm/s KB 0,024 0,010 8
8806_1_REICHERTSHOFEN - Messung Nr23 2024-09-23 12:53:01 Uhr [D=23
unb ---- frequenzbewertet ----
max F-max FT-m rms Flags VA
2 0,652 mm/s KB 0,255 0,107 8
3 1,040 mm/s KB 0,449 0,157 8
4 0,144 mm/s KB 0,049 0,022 8
5 0,198 mm/s KB 0,079 0,032 8
6 0,207 mm/s KB 0,087 0,029 8
7 0,090 mm/s KB 0,036 0,016 8
8 0,246 mm/s KB 0,090 0,033 8
9 0,152 mm/s KB 0,066 0,023 8
10 0,084 mm/s KB 0,038 0,014 8
8806_1_REICHERTSHOFEN - Messung Nr24 2024-09-23 12:55:54 Uhr [D=24
unb ---- frequenzbewertet ----
max F-max FT-m rms Flags VA
2 0,417 mm/s KB 0,187 0,056 8
3 0,472 mm/s KB 0,201 0,068 8
4 0,129 mm/s KB 0,055 0,018 8
5 0,273 mm/s KB 0,114 0,029 8
6 0,236 mm/s KB 0,130 0,023 8
7 0,097 mm/s KB 0,040 0,014 8
8 0,278 mm/s KB 0,138 0,028 8
9 0,222 mm/s KB 0,079 0,022 8
10 0,077 mm/s KB 0,038 0,012 8
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