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1. Situation und Aufgabenstellung

Die Autohaus Bierschneider GmbH, Sulzweg 2, 92360 Mihlhausen (Bauherrin) plant
in 85077 Manching, Am Bahnhof, die Errichtung eines Autohauses (Land Rover)
[2.1.1/. Gemal} Flachennutzungsplan bzw. dem malgeblichen Bebauungsplan
Nr. 58 "Am Bahnhof IV" liegt die geplante Bebauung in einer als Gewerbegebiet (GE)
klassifizierten Flache /2.1.1,2.1.2/. Das Autohaus soll nicht unterkellert sein und zwei
Geschosse (EG und 1. OG) besitzen, auf denen sich als einzige schutzbedurftige
Raume Bulros befinden /2.1.3/. Eine Nutzung ist daher lediglich tagstber vorgesehen.

Direkt sudlich entlang des Geltungsbereiches grenzt, in einem Abstand von ca. 20 m,
eine in Ost-West-Richtung verlaufende Bahntrasse der Deutschen Bahn AG mit bis zu
sechs Gleisen an (Bahnstrecke 5851), welche zu Schall- und Erschitterungs-
immissionen am Bauvorhaben (BV) fuhrt (vgl. Lageplan in der Anlage 1).

Im Schreiben des Landratsamtes Pfaffenhofen, Fachstelle Immissionsschutztechnik,
vom 06.11.2024, wird hinsichtlich der Einhaltung der Regelwerke zu den auf die
Bilroeinheiten einwirkenden Erschitterungen gefordert /2.1.4/:

"Es ist vom Gutachter nachzuweisen dass die werden [sic] bzw.
unter welchen Bedingungen diese eingehalten werden kénnen.
[...] Sollten Messungen durchgefihrt werden, ist eine nach
8 29b BImSchG anerkannte Messstelle zu beauftragen.”

Bei dem geringen Abstand zwischen dem Neubauprojekt und den Gleisanlagen sind,
gemal den Empfehlungen von Fachbehotrden (z. B. Bayer. Landesamtes fur Umwelt),
auch Erschutterungseinwirkungen und der einhergehende sog. Sekundarluftschall zu

untersuchen.

In einer Entfernung von ca. 200 m westlich des Bauvorhabens wurden von IBAS im
Jahr 2021 bereits Erschitterungsmessungen fur ein erstes VW-Servicehaus der Fa.
Bierschneider durchgefihrt. Die Ergebnisse wurden im IBAS-Bericht 21.12741-b01,
vom 09.03.2022, zusammengefasst /2.1.5/. Aufgrund der Entfernung (ca. 10 Wellen-
langen der Bodenwellen) von diesem bereits errichteten Gebaude, kénnen die dort
gewonnen Ergebnisse nicht belastbar auf das gegenwaértige Bauvorhaben tbertragen
werden, weshalb vorliegend eigene Erschitterungsmessungen erforderlich sind.
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Zur Dokumentation und Bewertung der im geplanten Geb&ude zu erwartenden
Erschitterungsimmissionen aufgrund des kiinftigen Bahnverkehrs sind von IBAS am
06.02.2025 Erschutterungsmessungen / Schwingungsmessungen gemaf DIN 4150-2
[2.2.1/ in Verbindung mit DIN 45669-2 /2.2.4/ bzw. DIN 45672 /2.2.5, 2.2.6, 2.2.7/
durchgefuhrt worden /2.1.6/.

Der vorliegende Messbericht fasst die Untersuchungsergebnisse auf Basis der

erfolgten Erschitterungsmessungen zusammen.

2. Grundlagen

2.1 Unterlagen und Angaben

Folgende Unterlagen wurden den Untersuchungen zu Grunde gelegt.

2.1.1 ,Vorhabenbezogener Bebauungs- und Grinordnungsplan Nr. 58 "Am Bahnhof
IV"  mit Teilanderung Bebauungs- und Grinordnungsplan Nr. 19
"Am Bahnhof", zur Billigung als Entwurf am 25.02.2025, per E-Mail, vom
14.02.2025;

2.1.2 Planunterlage der 14. Flachennutzungsplandnderung des Marktes Manching
mit der Darstellung der Flache als GE, uber Wolfgang Weinzierl Landschafts-
architekten, per E-Mail, vom 14.02.2025;

2.1.3 Schnitte, Ansichten und Grundrisse des Bauvorhabens, uber Wolfgang
Weinzierl Landschaftsarchitekten, per E-Mail, vom 17.02.2025;

2.1.4 Stellungnahme der Unteren Immissionsschutzbehdrde aus dem Bauleitplan-
verfahren nach 8 4 Abs. 1 BauGB, lUber Wolfgang Weinzierl Landschafts-
architekten, per E-Mail, vom 14.02.2025;

2.1.5 IBAS-Bericht 21.12741-b01, "Erschutterungsimmissionen am VW-Service-
Autohaus in Manching, Erschitterungstechnische Untersuchungen zu den

einwirkenden Immissionen vom Schienenverkehr"”, vom 09.03.2022;

2.1.6 Ortstermin mit Durchfiihrung von Erschitterungsmessungen, IBAS GmbH, vom
06.02.2025;
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2.1.7 Zugzahlen Strecke 5851, Abschnitt Ernsgraden Hp bis Ingolstadt Sandrach,
Bereich Manching, Am Bahnhof, Prognose 2030, Deutsche Bahn AG, E-Malil
vom 21.10.2021.

2.2 Literatur

Folgende Normen, Richtlinien und weiterfihrende Literatur wurden fir die Bearbeitung

herangezogen.

2.21 DIN 4150-2, Erschitterungen im Bauwesen, Teil 2: Einwirkungen auf

Menschen in Gebauden, Juni 1999;

2.2.2 DIN 45669-1, Messung von Schwingungsimmissionen — Teil 1: Schwingungs-
messer, Anforderungen, Prifung, Juni 1995;

2.2.3 DIN 45669-1, Berichtigung 1, Messung von Schwingungsimmissionen — Teil 1:
Schwingungsmesser, Anforderungen und Prifungen, Berichtigung zu
DIN 45669-1, Ausgabe Dezember 2012;

2.24 DIN 45669-2, Messung von Schwingungsimmissionen, Teil 2:

Messverfahren, Juni 2005;

2.2.5 DIN 45672-1, Schwingungsmessung in der Umgebung von Schienen-
verkehrswegen - Teil 1: Messverfahren, Dezember 2009;

2.2.6 DIN 45672-1, Schwingungsmessung in der Umgebung von Schienen-
verkehrswegen - Teil 1: Messverfahren, Berichtigung zu DIN 45672-1:
2009-12, August 2012;

2.2.7 DIN 45672-2, Schwingungsmessungen in der Umgebung von Schienen-
verkehrswegen, Teil 2: Auswerteverfahren, Juli 1995;

2.2.8 VDI-Richtlinie 2057-1, Einwirkung mechanischer Schwingungen auf den
Menschen, Grundlagen, Gliederung, Begriffe, April 1986;

2.2.9 VDI-Richtlinie 2057-2, Einwirkung mechanischer Schwingungen auf den
Menschen, Bewertung, Mai 1987;
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VDI-Richtlinie 2057-3, Einwirkung mechanischer Schwingungen auf den

Menschen, Ganzkdrperschwingungen am Arbeitsplatz, Marz 2017;

Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung, Praxiskommentar mit Durch-

fuhrungshilfen fur den Alltag, Ausgabe 2008;

VDI-Richtlinie 2058, Blatt 1, Beurteilung von Arbeitsplatzlarm in der Nachbar-
schaft, September 1985;

Sechste AVwV vom 26.08.1998 zum Bundes-Immissionsschutzgesetz
(Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm - TA Larm, GMBI. Nr. 26);

VDI-Richtlinie 2719, Schalldammung von Fenstern und deren Zusatz-

einrichtungen, August 1987;

VDI-Richtlinie 2038, Gebrauchstauglichkeit von Bauwerken bei dynamischen
Einwirkungen - Untersuchungsmethoden und Beurteilungsverfahren der
Baudynamik, Teil 3: Sekundarer Luftschall — Grundlagen, Prognose, Messung,

Beurteilung und Minderung, November 2013;

G. Mdller und M. Mdser (Hrsg.), Taschenbuch der Technischen Akustik,
Kapitel 17.3.3, Springer, Berlin, 2004,

Schall 03, Berechnung des Beurteilungspegels fur Schienenwege, Anlage 2
der 16. BImSchV, geandert am 18.12.2014;

DIN EN 1SO 1683, Akustik — Bevorzugte Bezugswerte fur Pegel in der Akustik
und Schwingungstechnik, November 2008.
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3. Anforderungen zum Erschiitterungsschutz

Da es sich immissionsseitig bei den betroffenen Raumlichkeiten um Buros handelt, ist
bei der Beurteilung der dort vorhandenen Erschitterungseinwirkungen auf Ganz-
korperschwingungen am Arbeitsplatz gemald der VDI-Richtlinie 2057-3 /2.2.10/
(vgl. /2.2.11/) abzustellen. Informativ werden zunachst die Anforderungen an
Immissionen in Wohnungen bzw. vergleichbar genutzten RAumen gemaf DIN 4150-2
/2.2.1/ wiedergegeben.

3.1 Beurteilung von Wohnungen und vergleichbar genutzter Raume

Die Beurteilung von Erschitterungen, die auf Menschen in Gebauden einwirken,
erfolgt nach der DIN 4150, Teil 2 /2.2.1/.

Zur Bewertung der Einwirkung von Erschitterungen auf Menschen wird die bewertete
Schwingstarke KBg(t) herangezogen. Die bewertete Schwingstarke KBg(t) beriick-
sichtigt die unterschiedliche Empfindsamkeit des Menschen gegenuber Erschitterun-
gen bei unterschiedlichen Frequenzen.

Die Beurteilung erfolgt anhand von zwei Beurteilungsgrofl3en:

- KBrmax, die maximale bewertete Schwingstéarke

- KBem, die Beurteilungsschwingstarke.

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

Die Beurteilungsschwingstarke KBrrr beriicksichtigt die Haufigkeit und Dauer der

Erschitterungsereignisse, der Wert fir KBrrr wird mit Hilfe eines Taktmaximalwert-
verfahrens (Taktzeit = 30 sec) ermittelt.
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Nachstehend beschriebene Vorgehensweise wird bei der Beurteilung angewendet.
Es ist die maximale bewertete Schwingstarke KBrmax zu ermitteln und mit den Anhalts-
werten Ay und A, nach Tabelle 1 zu vergleichen:

- Ist KBrmax Kleiner oder gleich dem (unteren) Anhaltswert A,, dann ist die

Anforderung dieser Norm eingehalten.

- Ist KBrmax grof3er als der (obere) Anhaltswert Ao, dann ist die Anforderung nicht
eingehalten.

- Ist KBrmax groRer als Ay, aber kleiner oder hdchstens gleich Ao, gilt die
Anforderung dieser Norm dann als eingehalten, wenn die Beurteilungs-
Schwingstarke KBrrr nicht groRer als Ar nach Tabelle 1 ist.

Die in der DIN 4150, Teil 2, angegebenen Anhaltswerte fir die Beurteilung von

Erschutterungen in Wohnungen und vergleichbar genutzter Raume kdnnen der Tabelle 1

entnommen werden.
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Tabelle 1: Anhaltswerte nach DIN 4150, Teil 2, Tabelle 1 fir die Beurteilung

von Erschitterungen in Wohnungen und vergleichbar genutzter Raume

Zeile Einwirkungsort tags nachts

As | Ao | Ar | Au | Ao | A

Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur gewerb-
liche Anlagen und gegebenenfalls ausnahmsweise
Wohnungen fiir Inhaber und Leiter der Betriebe
sowie fur Aufsichts- und Bereitschaftspersonen
untergebracht sind (vgl. Industriegebiete

§ 9 BauNVvO)

o4 6 (02]03]( 0,6 10,15

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend
2 gewerbliche Anlagen untergebracht sind 03| 6 (0,510,204 ] 0,1
(vgl. Gewerbegebiete § 8 BauNVO)

Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vor-
wiegend gewerbliche Anlagen noch vorwiegend
3 Wohnungen untergebracht sind (vgl. Kerngebiete 02| 5 (021]0,15( 0,3 | 0,07
§ 7 BauNVvO, Mischgebiete § 6 BauNVO,
Dorfgebiete § 5 BauNVO)

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend
oder ausschlief3lich Wohnungen untergebracht sind
4 (vgl. Reine Wohngebiete § 3 BauNVO, Allgemeine |0,15( 3 (0,07 0,12 | 0,2 | 0,05
Wohngebiete § 4 BauNVO, Kleinsiedlungsgebiete
§ 2 BauNVvO)

Besonders schutzbeduirftige Einwirkungsorte,
5 z. B. Krankenhé&user, Kurkliniken, soweit sie in 01| 3 (0,05| 0,1 (0,15|0,05
dafiir ausgewiesenen Sondergebieten liegen

In Klammern sind jeweils die Gebiete der Baunutzungsverordnung - BauNVO angegeben, die in der
Regel den Kennzeichnungen unter Zeile 1 - 4 entsprechen. Eine schematische Gleichsetzung ist
jedoch nicht mdglich, da die Kennzeichnung unter Zeile 1 bis 4 ausschliel3lich nach dem Gesichts-
punkt der Schutzbedurftigkeit gegen Erschitterungseinwirkung vorgenommen worden ist, die
Gebietseinteilung in der BauNVO aber auch anderen planerischen Erfordernissen Rechnung trégt.

In den Erlauterungen zur DIN 4150, Teil 2 /2.2.1/, wird bezlglich der Spurbarkeits-

schwelle von Erschitterungen auf Folgendes hingewiesen:

"Einen Hinweis auf die Fuhlbarkeit der Erschitterungseinwirkung gibt
die Grol3e KBrmax. Die Fuhlschwelle liegt bei den meisten Menschen
im Bereich zwischen KB = 0,1 und KB = 0,2. [...] Erschitterungs-
einwirkungen um KB = 0,3 werden beim ruhigen Aufenthalt in
Wohnungen Uuberwiegend bereits als gut spurbar [...] wahr-
genommen.”
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An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass es sich bei den Werten aus der
DIN 4150-2 um Anhaltswerte handelt, die indikatorischen Charakter besitzen und
keine Grenzwerte darstellen. Eine darauf abgestellte Beurteilung ist jeweils flr den

Einzelfall vorzunehmen.

3.2 Ganzkdrperschwingungen am Arbeitsplatz

Die Beurteilung von Ganzkdrperschwingungen am Arbeitsplatz wird durch die
VDI-Richtlinie 2057-3 /2.2.10/ (vgl. /2.2.11/) beschrieben.

In Abhangigkeit von den Anforderungen an die Raumlichkeiten gelten demnach die in
nachstehender Tabelle aufgefiihrten Anhaltswerte fur die Beurteilungsschwingstérke

Kr, welche die Gesamtbeanspruchung durch die Schwingungsbelastung auf eine
Person wahrend eines Arbeitstages kennzeichnet /2.2.8/.

Tabelle 2: Anhaltswerte fur Ganzkorperschwingungen an Arbeitsplatzen in
Abhangigkeit von unterschiedlichen Anforderungsarten (nach /2.2.10/
in Verbindung mit /2.2.9/ bzw. /2.2.11/)

. . Kr
Einwirkungsort bezogen auf 8 Stunden
Erholungsrdume, Ruheraume, Sanitatsraume 0,2
Arbeitsplatze mit Gberwiegend geistiger Tatigkeit oder
Prazisionsarbeiten (z. B. Labor- oder Biroarbeitsplatze) 0.3
Arbeitsbereiche mit erhthter Aufmerksamkeit in Werkstétten 0,8
Arbeitsbereiche mit einfachen oder Uberwiegend 16
mechanischen Tatigkeiten '

Sonstige Arbeitsbereiche 3,0

Aufgrund der gewerblichen Nutzung wird auf Anhaltswerte mit einer zuldssigen
Beurteilungsschwingstéarke von K; < 0,3, entsprechend Arbeitsplatzen mit Uberwiegend
geistiger Tatigkeit (z.B. Labor- oder Biroarbeitsplatzen) abgestellt.
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Fur Ganzkorperschwingungen kann die Beurteilungsschwingstarke K, mit der
bewerteten Schwingstarke KBg(t) nach DIN 4150-2 /2.2.1/ in Bezug gesetzt werden,
welche die unterschiedliche Empfindsamkeit des Menschen gegenuber Erschitterun-
gen bei unterschiedlichen Frequenzen und nicht festgelegter Korperhaltung berick-
sichtigt (vgl. Kap. 3.1).

3.3 Anforderungen zum Sekundarluftschall

Die vom Schienenverkehr in den Untergrund eingeleiteten Schwingungen Ubertragen
sich auf die Fundamente der Gebaude. Durch den auf die Baukonstruktion tber-
tragenen Korperschall kénnen in den Innenrdumen, auch auf der schienen-
abgewandten Gebaudeseite, tieffrequente Gerausche entstehen. Fir die Beurteilung
dieser als "sekundarer Luftschall" bezeichneten Schallimmissionen wurden bisher
noch keine Richtlinien oder Normen verbindlich eingefuhrt.

Hier werden hilfsweise verschiedene Richtlinien verwendet.

Neben der TA Larm, die fir Gewerbegerausche gilt und fur Sekundarschall bzw. fur
Kdrperschallubertragung in Wohnraume keine Differenzierung nach der Gebietsaus-
weisung vornimmt, kann die VDI-Richtlinie 2719 zur differenzierten Betrachtung
herangezogen werden. Dies ist auch in dem relativ aktuellen Regelwerk zu Unter-
suchungsmethoden und Beurteilungsverfahren der Baudynamik (VDI-Richtlinie 2038-3
/2.2.15/) so beschrieben.

Die VDI-Richtlinie 2719, Schalldammung von Fenstern und deren Zusatzeinrichtungen

[2.2.14/, gibt fir den Innenpegel die in nachstehender Tabelle aufgelisteten Pegel an:
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Tabelle 3: Anhaltswerte fur Innenschallpegel entsprechend der VDI-Richtlinie 2719
Raumart A-bewertete
Mittelungspegel mittlere
Maximalpegel
Lm Lmax
dB dB

1 Schlafraume nachts

1.1 in reinen und allgemeinen Wohngebieten, 25 bis 30 35 bis 40
Krankenhaus- und Kurgebieten

1.2 in allen tbrigen Gebieten 30 bis 35 40 bis 45

2 Wohnrdume tagsiber

2.1 in reinen und allgemeinen Wohngebieten, 30 bis 35 40 bis 45
Krankenhaus- und Kurgebieten

2.2 in allen Gbrigen Gebieten 35 bis 40 45 bis 50

Der Einheitlichkeit halber werden im Folgenden die Werte der VDI-Richtlinie 2719
(vgl. auch VDI-Richtlinie 2038-3 /2.2.15/) zugrunde gelegt, die eine Differenzierung
nach Gebietsausweisung vornimmt. Die zugehdrigen Anhaltswerte sind entsprechend

der Einstufung der Flache als Gewerbegebiet grafisch hervorgehoben worden.

4, Durchfiihrung der Erschiitterungsmessungen

4.1 Messmethodik

Um die Schwingungsimmissionen auf das geplante Gebaude zu bestimmen, wurden
auf dem betroffenen Gelande an drei, in z. T. unterschiedlichen Entfernungen von den
Gleisanlagen befindlichen Messpunkten (MP1-MP3), am 06.02.2025, im Zeitraum von
ca. 12:00 Uhr - 15:00 Uhr, die Schwinggeschwindigkeiten aufgrund der durch die
Zugvorbeifahrten (in beiden Richtungen) auf der Bahnlinie 5851 verursachten

Erschutterungen gemessen /2.1.6/.
An den Messpunkten wurde die Aufzeichnung der Messsignale manuell ferngesteuert,
was eine genaue Zuordnung der Zugvorbeifahrten auch bei mdglicherweise

geringeren resultierenden Schwinggeschwindigkeiten, ermdglichte.
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AulRerdem fiihrte jedes der Messsysteme durchgangig eine Hintergrundaufzeichnung
durch, bei der innerhalb einer jeden Sekunde die maximalen Absolutwerte der

Schwinggeschwindigkeiten in allen drei Raumrichtungen gespeichert wurden.

Wahrend der einzelnen Zugvorbeifahrten ist jeweils ein Zeitintervall im Bereich der
maximalen Erschiutterungseinwirkung aufgezeichnet worden. AnschlieRend erfolgte
eine spektrale Auftrennung der Schwinggeschwindigkeits-Zeit-Signale Uber ein
Terzfilter im Frequenzbereich von 3,15 Hz bis 250 Hz gemal DIN 45672-2 /2.2.7/. Aus
den gefilterten Zeitverlaufen der einzelnen Frequenzen wurde der gleitende Effektiv-
wert mit der Zeitkonstante "Fast" (125 ms) gebildet und das Maximum dieses
Effektivwert-Zeitverlaufes innerhalb des entsprechenden Messzeitraumes bestimmt.
Somit wurde fur jede einzelne registrierte Zugvorbeifahrt ein Max-Hold-Terzspektrum
im Frequenzbereich zwischen 3,15 Hz und 250 Hz berechnet.

Da erfahrungsgemafl? "am Messort Boden die Werte fur die drei Schwingungs-
richtungen nahe beieinander liegen" /2.2.16/, wurde bei der Auswertung im Hinblick
auf die Einleitung und Ausbreitung von durch Schienenverkehr induzierten Schwing-
ungen innerhalb von Gebauden ausschliel3lich die vertikale Schwingungsrichtung (z)

untersucht.

Um Ausmittelungseffekten der ausgedehnten geplanten Bodenplatte Rechnung zu
tragen, wurden fur die Auswertung der im Gebaude zu erwartenden Erschitterungs-
immissionen die Messwerte zwischen den in nachster Distanz zu den Gleisen

liegenden Messpunkten (hier: MP1 und MP2) gemittelt.

4.2 Messzeit und Messort

Wahrend des Messtermins am 06.02.2025 /2.1.6/ wurden auf dem zu untersuchenden
Gelande an den Messpunkten MP1-MP3 Schwingungsmesssysteme (IBAS-interne
Bezeichnungen: "SYS5", "SYS6" und "SYS15") installiert, die sich in Entfernungen von
ca. 20 ... 30 m vom nachstgelegenen Gleis befanden. Eine Zuordnung der
Messpunkte zu den Messsystemen und den zugehoérigen Entfernungen ist in
nachstehender Tabelle wiedergegeben.
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Tabelle 4: Zuordnung der Messpunkte zu den Messsystemen und Entfernungen

vom né&chstgelegenen Gleis

Messpunkt Messystem/Geréat Entfernung von Gleisen [m]
MP1 SYS20 (Master) 20
MP2 SYS9 20
MP3 SYS14 30

Die Lage und Auswahl der Messpunkte in Bezug auf das Gebaude kann dem Lageplan
der Anlage 1 entnommen werden. Die Messung fand am 06.02.2025,
von ca. 12:00 Uhr (Messbeginn) bis 15:00 Uhr (Messende), statt.

An den Messpunkten MP1 - MP3 wurden die Schwingungsmessgerate Uber Stahl-
spitzen entsprechend der DIN 45669-2 /2.2.4/ an den Asphaltboden angekoppelt (vgl.
Abbildung 1 und 2). Die Ausrichtung der Achsen der Schwingungsaufnehmer, in Bezug
auf die Bahngleise, erfolgte entsprechend der DIN 45672-1 /2.2.5/. Der Untergrund
besteht an diesen Stellen aus Asphalt.

Um die Schwingungen der Bodenplatte als Ganzes zu erfassen, wurden die
Messpunkte MP1 und MP2 entsprechend der im Hinblick auf die Gleise nachsten
Einwirkungspunkte der Schienenverkehrserschitterungen und der Messpunkt MP3
ungefahr im entfernungsmalflig hinteren Drittel der geplanten Bodenplatte gewahlt
(vgl. Lageplan im Anhang 1).

Da sich der Messpunkt MP3 im Hinblick auf das geplante Gebaude auf der den Gleisen
abgewandten Seite befindet und nicht den néchsten Einwirkungspunkt bzgl. der
Erschitterungen darstellt, diente dieser lediglich zur moglichen Absicherung der
Ergebnisse und wird als solcher vorliegend nicht weiter zur detaillierten Bewertung

herangezogen.
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Abbildung 1: Ankopplung des Schwingungsmesssystems SYS20 Uber Stahlspitzen
an den Boden am MP1 wahrend des Messtermins vom 06.02.2025

(Blickrichtung nach Suden; Gleisanlagen im Hintergrund; Entfernung zu
den Gleisen: ca. 20 m)
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Abbildung 2: Ankopplung des Schwingungsmesssystems SYS9 uber Stahlspitzen an
den Boden am MP2 wahrend des Messtermins vom 06.02.2025 (Blick-

richtung nach Siden; Gleisanlagen im Hintergrund; Entfernung zu den
Gleisen: ca. 20 m)
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4.3 Messgerate

Fur die Messungen wurden die folgenden Messgeréte des Herstellers SYSCOM ein-
gesetzt, wobei von den Datenrecordern des Typs MR3000C sowohl die vertikale
Schwingungsrichtung (z) als auch die horizontalen Richtungen (x und y) aufgezeichnet

wurden.
Tabelle 5: Verwendete Messgerate
Gerat Hersteller Typ Seriennummern
Schnelleaufnehmer SYSCOM MS2003+ 11130442 (SYS9)

21350017 (SYS9)
Datenrecorder SYSCOM MR3000C/TR 23230049 (SYS14)
16270023 (SYS20)

Die SYSCOM-Messsysteme und die Software fur die Datenerfassung und Auswertung
erfillen die Anforderungen an Klasse - 1 - Gerate, gemal den allgemeinen
Anforderungen der DIN 45669-1 (Abs.5.1) und den Einzelanforderungen der
DIN 45669-1 (Abs.5.2.1 bis Abs.5.2.5) /2.2.2/. Die Auswertung erfolgte unter
anderem mittels der Auswertesoftware MEDA.!

Die grundsatzliche Funktionsweise der Messkette vor Ort wurde Uber eine
Klopfprifung gemal DIN 45669-2 /2.2.4/ getestet.

! Wolfel Messsysteme GmbH, Version 2022.
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4.4 Zugzahlen

Fur die sudlich des betroffenen Gelandes entlangfiihrende Bahnstrecke 5851 werden
von der DB AG folgende Frequentierungsdaten fir das Jahr 2030 vorgelegt /2.1.7/:

Tabelle 6: Verkehrszahlen Schienenverkehr, Prognose 2030
Anzahl Zugart / Traktion Geschwindigkeit
Tag Nacht km/h
41 28 GZ-E 100/120
40 12 RB-ET 160

In der vorgenannten Tabelle bedeuten:

- E: Bespannung mit E-Lok;
- ET: Elektrotriebzug;

- RV: Regionalzug;

- Gz Guterzug.

Die obenstehenden Zugzahlen werden im Folgenden der Erschitterungsprognose

zugrunde gelegt.

4.5 Gemessene Zugvorbeifahrten

Wahrend der gesamten Messzeit wurden, in Abhangigkeit vom Messpunkt (aufgrund
unterschiedlicher Laufzeiten der Gerate wahrend des Auf- und Abbaus)
ca. 6 Vorbeifahrten von Regionalverkehrsziigen und 4 Guterzugvorbeifahrten erfasst.

Im Rahmen der Prognose wurden fur die Messpunkte MP1 und MP2 die energetischen
Mittelwerte s&dmtlicher Zugvorbeifahrten je Zugklasse gebildet, innerhalb einer jeden
Zugklasse uber die Messpunkte gemittelt und damit sowohl die Beurteilungs-
schwingstarken KBt bzw. K. als auch die mittleren Maximal- und Mittelungspegel Lmax
und Lm des Sekundéarschalls ermittelt.
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5. Messergebnisse

In den Anlagen 2 sind die wahrend des Messtermins aufgezeichneten, mafl3geblichen
(vgl. Kap. 4.1) vertikalen effektiven Schwinggeschwindigkeiten mit der Zeitbewertung
"Fast", als Max-Hold-Terzspektrum fir eine Bezugsschnelle von vo = 5-:10® m/s
[2.2.18/, dargestellt. Dabei sind die Spektren der einzelnen Vorbeifahrten von
Regionalverkehrs- und Giterzigen sowie die Mittelwerte der Spektren
wiedergegeben.

Aus den Spektren geht zunachst hervor, dass je Zuggattung die mittleren Spektren
zwischen den beiden Messpunkten MP1 und MP2 eine gute Ubereinstimmung
aufweisen. Die Spektren zeigen des Weiteren, dass erwartungsgemald die Guterzige
zu grofReren vertikalen Schwinggeschwindigkeiten als die Regionalverkehrsziige
fuhren. Die Spektren der Guterzige besitzen ferner an beiden Messpunkten eine
vergleichsweise breite Verteilung mit malRgeblichen Beitragen zwischen den
4- und 20-Hz-Terzen. Im Gegensatz dazu besitzen die mittleren Spektren der
Regionalverkehrsziige ein ausgepragtes Maximum in den 20- bis 25-Hz-Terzen.

6. Prognose der Schwingungsimmissionen

6.1 Allgemeines

Aufgrund der komplexen Ausbreitungsverhaltnisse von Erschitterungen bzw.
Schwingungen kann es bei den gemessenen bzw. abgeschéatzten bahnbezogenen
Emissionswerten durch Verstarkungserscheinungen (z.B. durch Resonanzen) zu
Storungen empfindlicher Nutzungen kommen. Dies ist entscheidend von der Gebau-
dekonstruktion abhéngig.

Allgemeine Rechenverfahren, die als Basis zur Prognose von Schwingungsimmis-
sionen herangezogen werden kdnnen, existieren nicht. Als Grundlage der Prognose-
berechnungen wurden deshalb Erfahrungswerte aus statistischen Untersuchungen
des schwingungstechnischen Verhaltens von Gebauden angesetzt.
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Bei der Prognose der Schwingungsimmissionen wurde die Reaktion des Gebaudes
auf die einwirkenden Erschitterungen betrachtet. Hierzu sind Annahmen tber das
Schwingungsverhalten der einzelnen Bauteile erforderlich. Im Einzelnen wurden

Korrekturen fir

- den Ubergang Erdreich-Fundament,
- die Erschutterungsibertragung im Gebaude,
- die Ubertragung auf die Geschossdecken,

- das Schwingverhalten schwimmender Estriche,

bertcksichtigt.

Die Korrekturwerte wurden frequenzabhangig zu den ermittelten Schnellepegeln
addiert.

6.2 Bewertung der Schwingungsimmissionen im Blroraum

Zur Prognose der KB-Werte wurden, fur jede Zugklasse, die Mittelwerte der Spektren
der an den Messpunkten MP1 und MP2 gemessenen Schwinggeschwindigkeiten
herangezogen, diese Uber MP1 und MP2 gemittelt und unter Berucksichtigung der
Reaktion von Gebauden auf die einwirkenden Erschitterungen die auf den FuRbdden
aufgrund der Zugvorbeifahrten auftretenden Taktmaximalwerte KBgri bzw. maximalen

Schwingstarken KBrmax bestimmt.

Unter Zugrundlegung der Zugzahlen fir 2030 /2.1.7/ (vgl. Kap. 4.4) wurde fur typische
Eigenfrequenzen von Decken in Massivbauweise und Estrichen aus den KBgri-Werten
fur die Tagzeit gemal? der DIN 4150-2 /2.2.1/ die Beurteilungsschwingstarke KBrr:

gebildet und mit der Beurteilungsschwingstarke K /2.2.10/ (vgl. Tab. 2) in Bezug
gesetzt, die als Beurteilungsgrof3e dient.

Fur typische Rohdeckeneigenfrequenzen im Bereich 11 - 36 Hz und Ubliche

Estricheigenfrequenzen (ca. 50 - 63 Hz) ergibt sich daraus in den Biros die in

nachfolgender Tabelle wiedergegebene Beurteilungsschwingstarke.
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Tabelle 7: Beurteilungsschwingstéarke Kr in den Blros
Messpunkte Messgerat Arbeitsplatz Beurteilungsschwingstarke K,
MP1/MP2 SYS20/SYS9 Biros (1. OG) <0,05 ...0,06

Ein Vergleich mit den in Tab. 2 genannten Anhaltswerten zeigt, dass in den
BuUroraumen die Vorgaben fur Arbeitsplatze mit Gberwiegend geistiger Tatigkeit oder

Prazisionsarbeiten (z. B. Labor- oder Biroarbeitsplatze) sicher eingehalten werden.

Insgesamt ist daher festzustellen, dass fur Ubliche Rohdecken- (11 - 36 Hz) und
Estricheigenfrequenzen (ca. 50 - 63 Hz) die Anforderungen der VDI-Richtlinie 2057-3

/2.2.10/ an _zulassige Erschutterungseinwirkungen in Biros eingehalten werden und

besondere erschitterungstechnische Mal3hahmen, wie z. B. ein Einbau einer

elastischen Lagerung fur das Gebaude, nicht erforderlich sind.

6.3 Sekundarluftschallpegel

Die Uber die Fundamente in das Gebaude eingeleiteten Schwingungen kénnen von
den Raumbegrenzungsflachen (insbesondere von den Geschossdecken) abgestrahlt

und von den Bewohnern als tieffrequenter Luftschall wahrgenommen werden.

Zur Bestimmung der Spitzenpegel des sekundaren Luftschalls Lmax aufgrund der
Anregung der Decken wurden die an den Messpunkten MP1 und MP2
aufgezeichneten, hochaufgeldsten Zeitverlaufe der Zugvorbeifahrten herangezogen,
die auch der Bestimmung der KB-Werte zugrunde liegen und tber die Messpunkte
gemittelt. Zur Berechnung der Mittelungspegel Lm wurden auch die energie-
aquivalenten Mittelwerte der einzelnen maf3geblichen Zugvorbeifahrten gebildet.

Es besteht ein direkter Zusammenhang zwischen der in der Baukonstruktion auf-
tretenden Schwingschnelle und dem abgestrahlten Sekundéarluftschallpegel.
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Die Berechnung des abgestrahlten Sekundarluftschallpegels erfolgt nach dem
folgenden Zusammenhang (vgl. auch /2.2.15/):

Lpar = Lvar + 10 log (S/A) + 10 log (o) + 6 dB

Hierbei bedeuten:

Loar = A-bewerteter Luftschallpegel im Raum [dB(A)]

Lvar = A-bewerteter Schnellepegel der kdrperschallabstrahlenden Flache
[dB(A) re 5:10°® m/s]

S= GroRRe der korperschallabstrahlenden Flache [m?]
A= aquivalente Absorptionsflache im Raum [m?]
c= Abstrahlgrad der kérperschallabstrahlenden Flache

Ausgehend von den ermittelten Kdrperschallschnellepegeln und Erfahrungswerten zu
den raumakustischen Verhaltnissen in Wohnrdumen, kénnen die durch sekundare

Luftschallabstrahlung verursachten Schalldruckpegel berechnet werden.

Zur Bestimmung der mittleren Maximalpegel des Sekundarschalls Lmax wurden jeweils
die Mittelungspegel der gemessenen mittleren Schwinggeschwindigkeiten (gemittelt
Uber MP1 und MP2) fur die Regionalverkehrs- und Guterziige verwendet. Die sich
daraus fur typische Rohdeckeneigenfrequenzen in Massivbauweise (im Bereich von
11 - 36 HZ, vgl. Tab. 7) ergebenden mittleren Sekundarschallspitzenpegel sind in
folgender Tabelle dargestelit.

Tabelle 8: Mittlere Sekundarschallspitzenpegel Lmax
Bereich Lmax [dB(A)] zuldssig gem. /2.2.14/
Tag
MP1 / MP2 36...41 45 ... 50
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Zur Bestimmung der auf die Tagzeit bezogenen mittleren Sekundarschallpegel Lm
wurde fir zugklassenabhéangige typische Dauern der oben betrachteten
Erschitterungen die zu erwartende Schienenfrequentierung fur das Jahr 2030 /2.1.7/
verwendet. Unter Heranziehung o. g. Mittelwerte der Koérperschallschnellepegel
ergeben sich die in nachstehender Tabelle zusammengefassten mittleren
Sekundarschallpegel Lm tags (es wurde derselbe Bereich Ublicher Roh-
deckeneigenfrequenzen von 11 - 36 Hz wie in Tab. 7 - 8 angenommen).

Tabelle 9: Mittlere Sekundarschallpegel Lm

Tagzeit Lm [dB(A)] / Bereich zuldssig gem. /2.2.14/
MP1/MP2
Tag 20...24 35...40

Beim Vergleich der prognostizierten Sekundarschallpegel mit den Werten der
VDI-Richtlinie 2719 bzw. 2038-3 /2.2.14, 2.2.15/ erkennt man, dass die Anforderungen
fur Gewerbegebiete an die Spitzenpegel Lmax Im Bereich der Messpunkte MP1 / MP2 zur

Tagzeit eingehalten werden (vgl. Tab. 8).

Auch die Vorgaben der VDI-Richtlinie 2719 bzw. 2038-3 /2.2.14, 2.2.15/ fur
Gewerbegebiete an die mittleren Sekundarschallpegel Ln werden fur das im Bereich

der Messpunkte MP1 bzw. MP2 vorgesehene Gebaude zur Tagzeit eingehalten
(vgl. Tab. 9).

Auch Hinblick auf die Einhaltung der Anhaltswerte fur zulassige mittlere Maximalpegel
Lmax und mittlere Pegel Lm des Sekundarschalls, gemaf3 derVDI-Richtlinie 2719, sind

daher im Bereich der Messpunkte MP1 und MP2 erschitterungsmindernde

MalRnahmen, wie z. B. ein Einbau einer elastischen Lagerung, nicht erforderlich.

IBAS - Ingenieurgesellschatft fir Bauphysik, Akustik und Schwingungstechnik mbH - 95444 Bayreuth



Seite 24 von 24
25.14821-b01 vom 17.02.2025

7. Zusammenfassung

Die Autohaus Bierschneider GmbH, Sulzweg 2, 92360 Miihlhausen (Bauherrin) plant
in Manching, Am Bahnhof, die Errichtung eines zweigeschossigen Land-Rover-
Autohauses mit Biros. GemaR Flachennutzungsplan bzw. dem malgeblichen
Bebauungsplan liegt das geplante Autohaus in einer als Gewerbegebiet klassifizierten

Flache.

Die direkt stdlich entlang des Geltungsbereiches in einem Abstand von ca. 20 m,
angrenzende Bahntrasse (Bahnlinie 5851) fiihrt zu Schall- und Erschutterungs-

immissionen am BV.

Zur Dokumentation und Bewertung der im kinftigen Gebdude zu erwartenden
Erschitterungsimmissionen aufgrund des prognostizierten Bahnverkehrs sind von
IBAS Erschiitterungsmessungen / Schwingungsmessungen u. A. gemaf’ DIN 4150-2
durchgefiihrt worden. Die Schwingungsmessungen erfolgten an 3 Messpunkten auf
dem betroffenen Geldnde am 06.02.2025.

Dabei hat sich gezeigt, dass die Anforderungen zum Erschitterungsschutz in
Buroraumen gemafR VDI-Richtlinie 2057-3 (in Verbindung mit /2.2.9/ bzw. /2.2.11/)

eingehalten werden konnen.

Die Anhaltswerte zum Sekundéarluftschall der VDI-Richtlinie 2719 bzw. 2038-3 bzgl.
der mittleren Spitzenpegel Lmax fir Gewerbegebiete werden am Tag ebenfalls

eingehalten. Entsprechend werden die Anforderungen an den Mittelungspegel Lm des

Sekundarschalls flir Gewerbegebiete tags eingehalten.

Auf besondere erschiitterungstechnische MaRnahmen, wie den Einbau einer

elastischen Lagerung kann daher beim vorliegenden Bauvorhaben verzichtet werden.

IBAS GmbH
( Yptsn a0
Dr. rer. nat. R. Wunderlich Dr. rer. nat. G. Seidl

Dieser Bericht darf nur in seiner Gesamtheit vervielféltigt, gezeigt oder veroffentlicht werden. Die Veréffentlichung
von Ausziigen bedarf der schriftlichen Genehmigung durch die IBAS Ingenieurgesellschaft mbH. Die Ergebnisse
beziehen sich nur auf die untersuchten Gegenstande.
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B-Plan Nr. 58 "Am Bahnhof IV", Manching

Schwingungsmessungen vom 06.02.2025

Effektive lineare Schnellepegel (rms) re. 5% m/s

Maximale effektive vertikale Schnellepegel am MP1/SYS20 auf Asphalt fiir GZ

Terz-Mittenfrequenz [Hz]

Spekirum|| 3,15 | 4 5 6,3 8 10 [ 125] 16 | 20 25 | 31,5| 40 50 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 || Sum.
1 30,5 24,6 | 30,6 | 37,7| 455| 51,1 ] 52,3 49,8 51,4| 50,6 | 46,0 | 43,2 | 37,8 ] 33,2 34,3| 27,0| 159 | 6,6 | 2,4 | -0,1 | 58,8
5 55,3 51,0 54,1 | 55,7 | 56,3 | 56,0 | 56,6 | 56,3 | 54,4 | 51,6 | 48,9 | 48,7 | 46,2]| 40,7 ]| 422 | 41,2| 32,7 | 189 | 126 | 9,2 | 65,4
9 23,41 253|304 |355|416]|47,6]495)| 486|429 40,4 | 375( 33,1|31,2]30,9]30,7]|233]|159| 2,1 | -2,7| -5,6 || 54,5
11 53,4]1629|60,5|56,5|629]625]595]|570]56,2|535]|50,7|49,8|42,1]40,8)393|369]| 283|156 9,6 | 6,4 | 69,9
12 49,0 453|429 50,1 | 53,4 53,8 | 54,4 | 58,7 | 61,3 | 59,0 | 57,3 | 55,0 | 52,7 | 49,4 | 48,9 | 45,4 | 33,7 | 22,3 | 17,2 | 14,2| 67

1: MP1, SYS20, GZ, 06.02.2025 12:16:44
5: MP1, SYS20, GZ, 06.02.2025 12:42:15
9: MP1, SYS20, GZ, 06.02.2025 13:23:49
11: MP1, SYS20, GZ, 06.02.2025 14:24:17
12: MP1, SYS20, GZ, 06.02.2025 14:37:16
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B-Plan Nr. 58 "Am Bahnhof IV", Manching

Schwingungsmessungen vom 06.02.2025

Effektive lineare Schnellepegel (rms) re. 5% m/s

Maximale effektive vertikale Schnellepegel am MP1/SYS20 auf Asphalt fiir RB

Terz-Mittenfrequenz [Hz]

Spekirum|| 3,15 | 4 5 6,3 8 10 [ 125] 16 20 25 | 31,5| 40 50 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 || Sum.
10 22,81223|236|294|323]| 36,0| 43,2| 49,7 | 52,2 | 53,1 | 44,0 40,4 30,7|249]|272]198| 83 | 0,4 | -3,2| -5,3 | 57,2
13 23,7]123,0| 288|406 | 41,9 43,2 | 442]|48,0| 49,1 | 458 43,9| 47,3 | 38,4 | 44,7 453|370 28,7| 16,9 11,9 9,1 | 56,1

10: MP1, SYS20, RB, 06.02.2025 13:48:08
13: MP1, SYS20, RB, 06.02.2025 14:50:39

Wile)

Buiyouepy

usbunssawsbunbuimyosg

Al joyuyeg wy g8 "IN Ue|ld-9

g :ebejuy

:peloid

109-128¥1'Ge :Bemyny




Auftrag: 25.14821-b01 Anlage: 2.4
Projekt: B-Plan Nr. 58 Am Bahnhof IV
Schwingungsmessungen

Ort: Manching
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B-Plan Nr. 58 "Am Bahnhof IV", Manching

Schwingungsmessungen vom 06.02.2025

Effektive lineare Schnellepegel (rms) re. 5% m/s

Maximale effektive vertikale Schnellepegel am MP2/SYS9 auf Asphalt fiir GZ

Terz-Mittenfrequenz [Hz]

Spekirum|| 3,15 | 4 5 6,3 8 10 [ 125] 16 | 20 25 | 31,5| 40 50 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 || Sum.
1 54,8 51,4| 573|570 55,2 59,2 56,9 | 554 |57,2|529|515| 46,1 | 42,5| 38,4 | 47,2 | 45,7| 32,7 | 22,0 16,6 | 13,4 66,5
3 25112511 30,7|358|428|475]515]|50,6]| 43,4| 40,6 | 37,8 33,1|30,8] 31,3 32,8 26,7| 13,6 4,1 | -0,7 | -3,6 || 55,8
5 55,11 63,7| 62,6 57,3|63,8]63,9]60,4]60,4]|605]|580]|523|498|424]|425]|41,7|139,7|315|174|11,4| 83 | 71,5
6 48,9 45,6 | 44,6 | 50,6 | 55,4 | 55,7 | 57,1 579 61,5| 64,2 | 59,4 | 56,3 | 55,2 | 52,2 52,9 | 46,5| 34,1 | 24,0 | 19,4 | 16,5]| 69,1

1: MP2, SYS9, GZ, 06.02.2025 12:42:15
3: MP2, SYS9, GZ, 06.02.2025 13:23:49
5: MP2, SYS9, GZ, 06.02.2025 14:24:17
6: MP2, SYS9, GZ, 06.02.2025 14:37:16
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Maximale effektive vertikale Schnellepegel am MP2/SYS9 auf Asphalt fiir GZ

Auftrag: 25.14821-b01 Anlage: 2.6
Projekt: B-Plan Nr. 58 Am Bahnhof IV
Schwingungsmessungen

Ort: Manching
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B-Plan Nr. 58 "Am Bahnhof IV", Manching

Schwingungsmessungen vom 06.02.2025

Effektive lineare Schnellepegel (rms) re. 5% m/s

Maximale effektive vertikale Schnellepegel am MP2/SYS9 auf Asphalt fiir RB

Terz-Mittenfrequenz [Hz]

Spekirum|| 3,15 | 4 5 6,3 8 10 [ 125] 16 20 25 | 31,5| 40 50 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 || Sum.
4 2121224263293 36,4]329|416]|51,2|51,5|545| 458 38,0| 33,8|296|31,4|286]| 142| 53 | 0,6 | -2,3| 58
7 26,11 23,7291 |37,8| 44,2 4555| 47,7 49,1 | 53,0| 48,5| 459 | 41,8 42,6 | 456 | 41,71 39,0| 28,1 | 16,7 | 11,7 | 8,8 || 57,9

4: MP2, SYS9, RB, 06.02.2025 13:48:08
7: MP2, SYS9, RB, 06.02.2025 14:50:39
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Maximale effektive vertikale Schnellepegel am MP2/SYS9 auf Asphalt fiir RB
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B-Plan Nr. 58 "Am Bahnhof IV", Manching

Schwingungsmessungen vom 06.02.2025

Effektive lineare Schnellepegel (rms) re. 5% m/s

Mittel Maximale effektive vertikale Schnellepegel an MP1/MP2 auf Asphalt fir GZ

Terz-Mittenfrequenz [Hz]

Spekirum|| 3,15 | 4 5 6,3 8 10 [ 125] 16 | 20 25 | 31,5| 40 50 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 || Sum.
MP1 51 | 56,3 | 54,5 52,7 | 57,2| 57,2 ] 55,7 )| 55,6 | 56,4 | 54,1 | 51,9 | 50,1 | 47 | 43,6 43,3]|40,3|29,9| 176 122| 9,1 | 65,9
MP2 52,5| 58 | 57,7 | 54,6|58,9]59,7]|575| 574|589 |59,4|54,7|515]49,7]| 46,8 48,2 43,6 | 31,7 | 20,7 | 15,6 | 12,7 68,3

MP1: MP1, SYS20, Mittel GZ, 06.02.2025
MP2: MP2, SYS9, Mittel GZ, 06.02.2025
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Auftrag: 25.14821-b01 Anlage: 2.10
Projekt: B-Plan Nr. 58 Am Bahnhof IV
Schwingungsmessungen

Ort: Manching
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B-Plan Nr. 58 "Am Bahnhof IV", Manching

Schwingungsmessungen vom 06.02.2025

Effektive lineare Schnellepegel (rms) re. 5% m/s

Mittel Maximale effektive vertikale Schnellepegel an MP1/MP2 auf Asphalt fiir RB

Terz-Mittenfrequenz [Hz]

yinaiheg yy1S6 - HQW Miuyosisbunbuimyos pun ynsnyy ‘yisAydneg anj yeyosjiesabinaiuabul - Syg|

Spekirum|| 3,15 | 4 5 6,3 8 10 [ 125] 16 20 25 | 31,5| 40 50 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 || Sum.
MP1 23,3122,7| 27 [ 379] 39,3 40,9 | 43,7 489] 50,9 | 50,8 | 44 | 451 | 36,1 | 41,8 423| 34 | 258| 14 9 6,2 || 56,7
MP2 24,3123,1|1279|354| 41,9] 42,7 | 45,7 50,3 | 52,4 | 52,4 | 45,9 | 40,3 | 40,1 | 42,7 | 39,1 ]| 36,3 | 25,3 | 14 9 6,1 58

MP1: MP1, SY20, Mittel RB, 06.02.2025
MP2: MP2, SYS9, Mittel RB, 06.02.2025
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Projekt: B-Plan Nr. 58 Am Bahnhof IV
Schwingungsmessungen

Ort: Manching
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