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06.07.2020
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Zusammenfassung:

Die Stadt Nirnberg plant die Aufstellung des B-Plans Nr. 4445 B ,Tiefes Feld”, deren Art der bau-
lichen Nutzung als allgemeines Wohngebiet (WA), urbanes Gebiet (MU) bzw. eingeschranktes
Gewerbegebiet (GEe) festgesetzt werden soll.

Fir die Beurteilung der Erschitterungs- und Sekundérluftschallimmissionen wurden messtechnische
Untersuchung an Referenz-Messquerschnitten im U-Bahnnetz der Stadt Nirnberg durchgefihrt und

die Ergebnisse auf das Plangebiet iibertragen.

Anhand des vorliegenden Vorabzugs zum Bebauungsplan mit der geplanten Art der baulichen
Nutzungen werden die entsprechenden Anforderungen an den Schutz vor Erschiitterungen und

Sekundarluftschall eingehalten.

Im Fall einer baulichen Entwicklung des nordwestlichen bzw. nordéstlichen Plangebiets mit einer
héherwertigeren Schutzwirdigkeit im Beurteilungszeitraum nachts (z. B. Wohngebéude, Betriebe
des Beherbergungsgewerbes in einem WA/MU) gegeniber dem bisher vorgesehenen einge-
schrankten Gewerbegebiet (GEe) kénnen die entsprechenden Anforderungen an den Schutz vor
Erschitterungen und Sekundérluftschall in der Bauleitplanung insbesondere in Bereichen, bei wel-
chen die Tunnelbauwerke Gberbaut werden sollen, nicht mehr verlasslich eingehalten werden. Inso-
fern werden hier anhand der durchgefihrten messtechnischen Untersuchungen Mafnahmen zum
Schutz vor Erschitterungen und Sekundérluftschall erforderlich. Fir die Einhaltung der entsprechen-
den Anforderungen an den Erschiitterungsschutz wurden geeignete konstruktive und bauliche
MaBnahmen vorgeschlagen, die im Baugenehmigungsverfahren weitergehend zu konkretisieren

sind.

Fur die Begrindung und Satzung des vorhabenbezogenen Bebauungsplans wurden entsprechende

Textbausteine erarbeitet.
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1. Aufgabenstellung

Die Stadt Nirnberg plant die Aufstellung des B-Plans Nr. 4445 B ,Tiefes Feld”, deren Art der bau-
lichen Nutzung als allgemeines Wohngebiet (WA), urbanes Gebiet (MU) bzw. eingeschranktes
Gewerbegebiet (GEe) festgesetzt werden soll.

Das Plangebiet grenzt dabei nérdlich an die planfestgestellte, jedoch noch nicht in Bau befindliche
U-Bahnlinie 3 Sidwest zwischen Gebersdorf und Kleinreuth bei Schweinau [10].

Etwaige MaBnahmen zum Erschijtterungsschutz sind im Bereich des Plangebiets entsprechend des
Planfeststellungsbeschlusses [10] in Form eines Schienenoberbaus mit dem System ,optimierte
Schienenstitzpunkte (Nbg 1a-23, Sylodyn)” auszufihren. Weitergehend wird in den Planfeststel-
lungsunterlagen ([10], [11]) ausgefihrt, dass bei einem Ansatz des Oberbaus mit optimierten
Schienenstitzpunkten (Nbg 1a-23) der Anhaltswert fir eine Wohnnutzung erst ab Absténden von

18 m eingehalten wird.

Im Rahmen einer erschitterungstechnischen Untersuchung zur Bauleitplanung sind die Belange aus
der planfestgestellten U-Bahnlinie fir das Plangebiet zu verifizieren. Auf der Grundlage von mess-
technischen Untersuchungen an Referenzquerschnitten werden die zukiinftig zu erwartenden Er-
schitterungs- und Sekundarluftschallimmissionen prognostiziert und beurteilt, um daraus Erkenntnis-
se fur die weitere Planung und die Behandlung der beschriebenen Thematik zu gewinnen. Ggf.

werden mégliche SchutzmaBnahmen aufgezeigt.

Fir die Satzung und Begrindung des Bebauungsplans werden entsprechende Vorschlage ausge-

arbeitet.

Mit der Durchfihrung der Untersuchung wurde die Mé&hler + Partner Ingenieure AG mit Vertrag
vom 07.05.2020 vom Stadtplanungsamt der Stadt Nirnberg beauftragt.

2. Oriliche Gegebenheiten

Das Plangebiet liegt im Stadtteil Grof3reuth bei Schweinau in der Stadt Nirnberg.

Das Plangebiet grenzt dabei nérdlich an die planfestgestellte, jedoch noch nicht in Bau befindliche
U-Bahnlinie 3 Sidwest zwischen Gebersdorf und Kleinreuth bei Schweinau an. Der horizontale
Abstand der Plankérper zur AuBenwand der Tunnelrshre betrdgt dabei in der Regel mind. 18 m.
Im nordwestlichen bzw. nordéstlichen Bereich unterféhrt die geplante U-Bahnlinie Bereiche des

Plangebiets, die gegenwadrtig als eingeschrénktes Gewerbegebiet (GEe) festgesetzt werden sollen.
Zudem ist unmittelbar nérdlich des Plangebiets der U-Bahnhof ,Kleinreuth” geplant.

Die Schienenoberkante im Bereich des Plangebiets ist in einer Hdhe von ca. 291 - 300 m 4. NN

geplant. Die geplante Geléndeoberflache liegt im Bereich der U-bahnnahen Bebauung im Bereich
von ca. 303 - 307 m 4. NN.
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MaBnahmen zum Erschitterungsschutz sind im Bereich der Richtungsgleise in Form von optimierten
Schienenstitzpunkten (Nbg 1a-23) geplant [11].

Als Art der baulichen Nutzung sollen vorrangig allgemeine Wohngebiete (WA) sowie im U-Bahn
nahen nérdlichen Plangebiet urbane Gebiete (MU) bzw. eingeschrénkte Gewerbegebiete (GEe)

festgesetzt werden.

Der nachfolgende Ubersichtslageplan zeigt das Plangebiet sowie die AuBenwénde der Tunnel-
bauwerke der geplanten U-Bahnlinie U3.

BEBAUUNGSPLAN NR. 4445 B ﬂ
neresre \|\ORABZUG
T b et

Ememunes

Abbildung 1:  Vorabzug zum Bebauungsplan (Quelle: Planungsbiro Vogelsang)
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3. Belegungsprogramm

Das Belegungsprogramm auf der geplanten U-Bahnlinie U3 im Bereich des Plangebiets wurden den

Unterlagen zum Planfeststellungsverfahren [11] entnommen und ist in untenstehender Tabelle zu-

sammengefasst.
Tabelle 1: Belegungsprogramm auf der geplanten U-Bahnlinie U3
Beurteilungszeitraum stadtauswarts stadteinwarts
U-Bahnlinie U3
tags 276 276
nachts 48 48

Auf der U-Bahnlinie U3 und insbesondere auch im Bereich der planfestgestellten Verléngerung
verkehrt der U-Bahntyp DT3, der fir den Automatikbetrieb konzipiert wurde.

4. Grundlagen

4.1 Erschitterungen

Durch die Kérperschallibertragung bzw. -anregung der Geschossdecken kénnen in Gebduden

Erschitterungen fihlbar wahrgenommen werden.

Bei der Beurteilung von Erschitterungen existieren im Gegensatz zur Beurteilung von primérem
Luftschall zurzeit keine gesetzlichen Regelungen. Art und Grad der individuellen Beeintréchtigung
durch Erschitterungen hdngen vom Ausmal3 der Erschitterungsbelastung und verschiedenster situa-

tiver Faktoren ab.
Beispielhaft seien genannt:

. Starke der Schwingungen (Schwingstarke, KB-Wert),

" Einwirkungsdauer,

. Haufigkeit des Auftretens,

] Art der Erschitterungsquelle (Sichtkontakt, Hérkontakt, ...),
. Wohlbefinden der Personen,

. Grad der Gewdhnung.
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Die in der Norm DIN 4150 festgelegten Beurteilungsverfahren haben den Zweck, die oben ge-
nannten Einflisse bestmdglich zu beriicksichtigen. Im vorliegenden Fall erfolgt die Beurteilung der
Erschitterungen geméB Teil 2 ,Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebduden” dieser
Normreihe [3]. Die Beurteilungsgrofle fir Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebéuden

ist dabei die bewertete Schwingstarke KB.

Bei der bewerteten Schwingstirke KB¢(t) geméB DIN 4150 Teil 2 handelt es sich um eine der
menschlichen Wahrnehmung angepasste Gréf3e fir Erschijtterungen. Zur Beurteilung der Erschiitte-
rungen wird sowohl die bauliche Nutzung der Umgebung, der so genannte Einwirkungsort, als
auch der Tageszeitraum (Tag/Nacht) beriicksichtigt. Die Norm trdgt damit dem Effekt Rechnung,
dass bei gleicher Erschitterungsintensitat der Grad der Belastigung z. B. in Wohngebieten hher

eingeschatzt wird als in Gewerbe- oder Industriegebieten.
BeurteilungsgréfBBen

Hinsichtlich der Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebduden nach
DIN 4150, Teil 2 [3] werden zwei BeurteilungsgréBen gebildet:

. maximale bewertete Schwingstarke KB;,,

Die maximale bewertete Schwingstarke KB, ist der Maximalwert der bewerteten Schwing-
starke KB(t), der wahrend der jeweiligen Beurteilungszeit (einmalig oder wiederholt) auftritt

und der zu untersuchenden Ursache zuzuordnen ist.

= Beurteilungs-Schwingstarke KB,

Die Beurteilungs-Schwingstérke KB, beriicksichtigt die Dauer und die Haufigkeit des Auftre-
tens von Erschitterungen. Hinsichtlich der Dauver der Erschitterungsereignisse werden jeweils

30-s-Takte (Taktmaximalwertverfahren) gebildet.
Beurteilungsverfahren

Das Beurteilungsverfahren unterscheidet zwischen selten auftretenden, kurzzeitigen bzw. haufigen
Einwirkungen, wobei beim Schienenverkehr grundsatzlich von héufigen Einwirkungen auszugehen

ist.

Die Beurteilung nach DIN 4150-2 [3] erfolgt fir héufige Einwirkungen nach dem im nachfolgenden

Flussdiagramm dargestellten Beurteilungsschema:
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Beurteilungsgréfen:
KB KB

Fmax FTr

Anhaltswert:
AL ALA

1a

KB

FTr

rmitteln

Anforderungen der
Norm sind nicht
eingehalten

Anforderungen der
Norm sind eingehalten

Abbildung 2:  Flussdiagramm fir das Beurteilungsverfahren nach DIN 4150-2 fir haufige

Einwirkungen

Demnach ergeben sich folgende Beurteilungsgrundsatze:

= Ist KB, kleiner oder gleich dem (unteren) Anhaltswert A, dann sind die Anforderungen der

Norm eingehalten.

= Ist KBy, groBer als der (obere) Anhaltswert A,, dann sind die Anforderungen der Norm nicht
eingehalten.
= Ist KB, gréfBer als der untere Anhaltswert und kleiner als der obere Anhaltswert A, gilt die

Anforderung der Norm als eingehalten, wenn KB, kleiner als der Anhaltswert A, ist.

. Ist KBy, grofBer als der Anhaltswert A, gilt die Anforderung der Norm als nicht eingehalten.
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Anhaltswerte zur Beurteilung

Entsprechend des Vorabzug zum Bebauungsplan der Stadt Nirnberg [1] ist vorgesehen, die Art
der baulichen Nutzung als allgemeines Wohngebiet (WA), urbanes Gebiet (MU) bzw. einge-
schranktes Gewerbegebiet (GEe) nach BauNVO [9] festzusetzen. Fir das urbane Gebiet (MU)

werden dabei die Anhaltswerte nach Zeile 3 (vergleichbar u. a. Kern-/Mischgebiet) herangezogen.

Fur die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen in Wohnungen und vergleichbar genutzten Réu-

men gelten in Abhdngigkeit vom Einwirkungsort die nachfolgend dargestellten Anhaltswerte A nach

Tabelle 1 der DIN 4150, Teil 2 [3].

Tabelle 2: Anhaltswerte zur Beurteilung von Erschitterungsimmissionen nach Tab. 1 der
DIN 4150-2
Zeile Einwirkungsort Tags Nachts

A, A, A, A, A, A

2 vergleichbar Gewerbegebiet 0,3 6 0,15 0,2 0,4 0,1

vergleichbar u. a. Kern-/

0,2 5 0,1 0,15 | 03 | 0,07
Mischgebiet

vergleichbar allgemeines

0,15 3 0,07 | 0,1 0,2 0,05
Wohngebiet

Bei der Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen aus unterirdischem Schienenverkehr gelten

folgende Besonderheiten:

. For den unterirdischen Schienenverkehr jeder Art gelten die Anhaltswerte A, und A, nach
Tabelle 1 der DIN 4150-2.

. Bei der Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstérke KBy, wird der Faktor 2 zur Beriicksichti-

gung der erhéhten Stérwirkung fir Einwirkungen wéahrend der Ruhezeiten nicht angewendet.

Einen Hinweis auf die Anhaltswerte zur Beurteilung von Erschitterungsimmissionen gibt die

DIN 41502 [3]:

. Die Fihlschwelle liegt bei den meisten Menschen im Bereich zwischen KB = 0,1 und
KB = 0,2. In der Umgebungssituation ,Wohnung” werden auch bereits gerade spirbare Er-
schijtterungen als stérend empfunden. Erschitterungseinwirkungen um KB = 0,3 werden
beim ruhigen Aufenthalt in Wohnungen Gberwiegend bereits als gut spirbar und entspre-

chend stark stérend wahrgenommen.
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4.2 Sekundarluftschall

Der innerhalb eines Gebdudes auf Kérperschallimmissionen zuriickzufihrende Luftschall durch
Bauwerksschwingungen von Raumbegrenzungsfléchen (Wénde und vor allem Geschossdecken)

wird als sekundérer Luftschall bezeichnet und als tief frequenter Luftschall wahrgenommen.

Bei der Beurteilung der sekunddren Luftschallabstrahlung durch verkehrsbedingte Einwirkungen
(z. B. StraBen- und Schienenverkehr) existieren keine spezifischen Regelungen mit einer Festlegung
von Richtwerten. Es muss demnach auf Richtlinien aus anderen schalltechnischen Bereichen zuriick-

gegriffen werden, die fir die Kérperschallibertragung innerhalb von Gebé&uden Aussagen treffen.

Im Rahmen von Bauleit- oder Genehmigungsplanungen ist es in Bayern géngige Praxis, die Beurtei-
lung der Einwirkungen durch sekundéren Luftschall nach der TA Larm [4] bzw. des Beiblatts 1 zur
DIN 45680 [5] durchzufihren (diese Richtlinien regeln generell die Gerduschibertragung inner-
halb von Gebéuden durch gewerbliche Anlagen). Im vorliegenden Fall werden fir das Plangebiet

ebenfalls diese Werte angesetzt.

Die genannten Immissionsrichtwerte gelten gebietsunabhéngig fir schutzbedirftige RGume:

Tabelle 3: Immissionsrichtwerte ,Innen” nach TA Larm [dB(A)]

Beurteilungszeitraum Mittelungspegel L, Maximalpegel L,,,
Tags (6:00 - 22:00 Uhr) 35 45

Nachts (22:00 - 6:00 Uhr) 25 35

Die Anforderungen der Richtlinie gelten demnach als erfillt, wenn der Mittelungspegel des sekun-
ddren Luftschalls im Zeitraum Tag (6:00 - 22:00 Uhr) 35 dB(A) und im Zeitraum Nacht (22:00 -
6:00 Uhr) 25 dB(A) nicht Gberschreitet. Es soll zudem vermieden werden, dass kurzzeitige Ge-

réuschspitzen (hier der mittlere Maximalpegel bei der Zugvorbeifahrt) den Richtwert um mehr als

10 dB(A) iiberschreiten.

Durch die Schwingungsanregung der Wéande und vor allem Geschossdecken wird sekundéarer
Luftschall durch die Raumbegrenzungsfléchen abgestrahlt. Zwischen der Schwingschnelle der
Raumbegrenzungsflachen, den jeweiligen Abstrahl- und Absorptionsverhéltnissen im Raum und den

daraus resultierenden Schalldruckpegeln im Raum besteht ein direkter Zusammenhang.

Ein allgemein giiltiges Berechnungsverfahren kann aufgrund des sehr komplexen Wirkungsgefiiges
der o. g. Zusammenhdnge im hier bestimmenden Frequenzbereich unter 100 Hz nicht angegeben
werden. Die Erfahrung zeigt, dass der sekunddére Luftschall in guter Néherung nach folgender For-
mel abgeschétzt werden kann [8]:

s (F) = L (F) + 10 log 4 S/A () + 10 log o (F,)
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Dabei bedeuten:

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

L. (k) Terzpegel der A-bewerteten Schwingschnelle der Raumbegrenzungsfléchen, bezogen auf
5*10°m/s

S GréBe der schwingerregten Fléche in m?2

A (f)  &quivalente Absorptionsflache des Raumes in m?2

o (k)  Abstrahlgrad

f; Terzmittenfrequenz

Fir eine genauvere Betrachtung des sekundéren Luftschalls misste die mittlere Schnellepegelvertei-
lung aller abstrahlenden Flachen mit den zugehérigen Abstrahlgraden und den Gquivalenten Ab-
sorptionsgraden bekannt sein. Aufgrund von Erfahrungswerten fir raumakustische Verhéltnisse in
Wohnrgumen und mit Wohnrdumen vergleichbar ausgestatteten Rdumen (z. B. Birordume) kénnen

zur Abschétzung folgende Werte fir S, A und 6 angesetzt werden.
S ~ 2 x Grundrissflache G
A ~ 0,8 x Grundrissflache G

o (k) =1 fir Frequenzen > f, (fir tiefere Frequenzen als die Grenzfrequenz f; erfolgt eine Absen-

kung)

Die so ermittelten sekundédren Luftschallpegel stellen mitlere Maximalpegel L wdhrend der

A,max
Zugvorbeifahrten 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 zugunsten von Personen im Gebdude auf der ,sicheren Seite” liegen.

5. Messungen

5.1 Messzeit, Messort, Messprogramm

Zur Ermittlung der BeurteilungsgréBBen durch Erschitterungen und Sekundérluftschall aufgrund des
unterirdischen Schienenverkehrs fir das Plangebiet wurden Referenzmessungen an U-Bahnlinien der
VAG Verkehrs-Aktiengesellschaft Nirnberg im Stadtgebiet von Nirnberg durchgefihrt. Die Refe-
renzmessungen wurden an der U-Bahnlinie U2 bzw. U3 durchgefihrt und sind nachfolgend be-

schrieben.

5.1.1 Referenz-Messquerschnitt U2

Messpersonal:  Dipl.-Ing. H. Hégg, Mé&hler + Partner Ingenieure AG
M.Sc. D. Littwin, M&hler + Partner Ingenieure AG

Witterung: trocken und sonnig, windstill



Méhler + Partner Ingenieure AG Bericht 090-6405 Seite 16 von 30

Die Messung wurde am 25.06.2020 in der Zeit von ca. 16:00 Uhr bis 18:30 Uhr durchgefihrt.

Dabei wurden insgesamt finf Messpunkte im Freifeld an der Geldndeoberfléche installiert.

Die Lage und der horizontale Abstand der Messpunkte zur ndchstgelegenen Gleisachse sind in

nachfolgender Tabelle beschrieben:

Tabelle 4: Dokumentation der Messpunkte am Referenz-Messquerschnitt der  U-
Bahnlinie U2
Messpunkt Lage des Messpunkis Horizontaler Abstand zur Gleisachse [m]
MP-1 Freifeld ca. 17
MP-2 Freifeld ca. 12
MP-3 Freifeld auf Gleisachse
MP-4 Freifeld auf Gleisachse
MP-5 Freifeld auf Gleisachse

Die Lage der installierten Messpunkte ist in der nachfolgenden Abbildung schematisch dokumen-

tiert.

GEPL.BF, MiRiENGE,

- o
315 131 \¢
BIS BE. FLUGAAFEN) : -(s

Abbildung 3:

Ubersichtslageplan mit Darstellung der Messpunkte im Bereich des Referenz-

Messquerschnitts an der U-Bahnlinie U2 (Quelle: Lageplan zur Planfeststellung)
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In der nachfolgenden Tabelle ist die Anzahl der verwertbaren Vorbeifahrten wéhrend der Messzeit

dokumentiert.

Tabelle 5: Anzahl der verwertbaren Zugvorbeifahrten wéhrend der Messzeit am Referenz-
Messquerschnitt der U-Bahnlinie U2

Zuggattung Anzahl der erfassten Zugvorbeifahrten
stadteinwarts stadtauswarts
U-Bahn 11 10

Der Messquerschnitt befand sich an der freien Strecke und somit auBBerhalb des Beschleunigungs-
bzw. Verzégerungsbereichs der U-Bahnhéfe ,Ziegelstein” bzw. ,Flughafen”, so dass demzufolge

die Fahrgeschwindigkeit der U-Bahnen im Bereich bis ca. v = 80 km/h zu erwarten war.

Die Héhenkote des Messpunkte an der Geldndeoberflache befand sich in einer Hohe von
h = 312 m i. NN. Die Hohenkote der Schienenoberkante befand sich bei ca. Station 28,16 in
einer Hohe von h = 305,7 m . NN.
5.1.2 Referenz-Messquerschnitt U3

Messpersonal:  Dipl.-Ing. H. Hégg, M&hler + Partner Ingenieure AG
M.Sc. D. Littwin, M&hler + Partner Ingenieure AG

Witterung: trocken und sonnig, windstill

Die Messung wurde am 25.06.2020 in der Zeit von ca. 20:00 Uhr bis 22:30 Uhr durchgefihrt.

Dabei wurden insgesamt vier Messpunkte im Freifeld an der Geléndeoberflache installiert.

Die Lage und der horizontale Abstand der Messpunkte zur ndchstgelegenen Gleisachse sind in

nachfolgender Tabelle beschrieben:

Tabelle 6: Dokumentation  der ~ Messpunkte ~ am  Referenz-Messquerschnitt  der
U-Bahnlinie U3
Messpunkt Lage des Messpunkts Horizontaler Abstand zur nachstgelegenen

Gleisachse [m]

MP-6 Freifeld auf Gleisachse
MP-7 Freifeld auf Gleisachse
MP-8 Freifeld ca. 8

MP-9 Freifeld ca. 8
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Die Lage der installierten Messpunkte ist in der nachfolgenden Abbildung schematisch dokumen-

tiert.
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Abbildung 4: Ubersichtslageplan mit Darstellung der Messpunkte im Bereich des Referenz-
Messquerschnitts an der U-Bahnlinie U3 (Quelle: Lageplan zur Ausschreibung)

In der nachfolgenden Tabelle ist die Anzahl der verwertbaren Vorbeifahrten wéhrend der Messzeit

aufgelistet.
Tabelle 7: Anzahl der verwertbaren Zugvorbeifahrten wahrend der Messzeit am Referenz-
Messquerschnitt der U-Bahnlinie U3
Zuggattung Anzahl der erfassten Zugvorbeifahrten
stadteinwarts stadtauswarts
U-Bahn 8 4

Der Messquerschnitt befand sich innerhalb des Beschleunigungs- bzw. Verzégerungsbereichs des
U-Bahnhofs ,Grof3reuth”, so dass demzufolge die Fahrgeschwindigkeit der U-Bahnen im Bereich bis
ca. v = 40 km/h abgeschétzt wurde und somit deutlich unterhalb der zu erwartenden Geschwin-
digkeit bis ca. v =80 km/h lag.

Die Héhenkote des Messpunkte befand sich in einer Héhe von h = 312 m . NN. Die Héhenkote
der Schienenoberkante befand sich bei ca. Station 16,60 in einer Hohe von h = 305,4 ii. NN.
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In nachfolgender Tabelle sind relevante planfestgestellte Parameter fir das Plangebiet bzw. die

Parameter der jeweiligen Referenz-Messquerschnitte gegeniiber gestellt:

Tabelle 8: Gegeniiberstellung relevanter Parameter zwischen Plangebiet und Referenz-
Messquerschnitte

Parameter Plangebiet Referenz-Messquerschnitt
U2 U3
Fahrzeugtyp DT 3
Geologie vergleichbar nach Aussagen U-Bahnbauamt der Stadt Nirnberg (Fels)
Station ca. km 15,2 bis 16,0 28,16 16,60
Oberbausystem optimierte Schienen- optimierte Schienen- Masse-Feder-System
stitzpunkte (Nbg.1a- | stitzpunkte (Nbg.1a-
23, Sylodyn) 23, Sylodyn)
Bauweise offene/bergmannische offene Bauweise offene Bauweise
Bauweise
Schienenoberkante ca. 291 - 300 ca. 305,7 ca. 305,4
[m . NN]
Gelandeoberkante ca. 303 - 307 ca. 312 ca. 312
[m U. NN]

5.2 Messgerdte

Fir die Messungen und Auswertungen wurden folgende Gerdte verwendet:

= Seismometer der Fa. SINUS, Model 902102.6, Empfindlichkeit 28,8 mV/(mm/s), Arbeits-
frequenzbereich 0,5 Hz - 315 Hz, untere Bestimmungsgrenze 0,35 pm/s

. Messdatenerfassung und -konditionierung X-500 der Fa. Getac, 8-Kanaliges Messsystem

. Signalanalyse Software MEDA der Fa. Wélfel, Version 2018

Die verwendeten Messgerdte wurden vor der Messung auf ihre einwandfreie Funktion berprift.
Die Messgerdte sind Bestandteil des unter D-PL-19432-01-00 nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018
von der DAkkS akkreditierten Priflaboratoriums der Méhler + Partner Ingenieure AG. In diesem

Rahmen werden die Messgerdte regelméBig Gberwacht und auf nationale Normale zuriickgefihrt.

Vor der Messung wurden die Messkandle abgeglichen und die Messkette durch Abklopfen der
Messaufnehmer fiir den Messeinsatz auf eine Funktionskontrolle Gberprisft. Das Einlesen der Kanéle
erfolgte simultan. Zu Beginn und nach der Messreihe wurden Nullmessungen zur Betrachtung des

Stéreinflusses durchgefihrt.
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Die Erschitterungssignale wurden iber die beschriebene Messkette synchron aufgenommen und
auf Datentréger gespeichert. Parallel zur Messwert-Aufzeichnung wurden die Zuggattung, das
Gleis und weitere Besonderheiten (z. B. Flachstellen, wechselnde Fahrgeschwindigkeiten, Uber-

schneidungen usw.) notiert.

5.3 Ankopplung der Messaufnehmer

Die Ankopplung des Messaufnehmers im Freifeld erfolgte entsprechend den Anforderungen der
DIN 45669-2 [7] mittels eines Erdspiefles mit einer Lénge von 0,5 m und Xférmigen Querschnitt.
Der Erdspief3 wurde in ebenen Untergrund geschlagen. Ein Verprellen des Spiefles beim Einschla-
gen wurde weitestgehend vermieden und dessen fester Sitz Gberpriift. Zudem wurde auf eine zur
Ebene mdglichst lotrechte Erdspie3-Achse geachtet. Zur Vermeidung von stérenden niederfrequen-

ten Windanregungen wurde der Schwingungsaufnehmer an der Geldndeoberfléche abgedeckt.

Die Messaufnehmer MP-6 bzw. MP-7 befanden sich auf dem eigentlichen Bauwerk des Bahnhofs

,Grofreuth” und wurden entsprechend den Anforderungen der DIN 45669-2 [7] an das Messob-
jekt angekoppelt.

5.4 Messunsicherheit

Messunsicherheiten bei den Erschitterungsmessungen kénnen durch mégliche Stéreinflisse auftre-

ten, z. B.

. Zusétzliche Schwingungen, deren Einwirkung auf das Messobijekt nicht oder nur sekundér
Gegenstand der Mess- und Beurteilungsaufgabe ist (z. B. hausinterne Vorgénge o. &.)

" Stérsignale, die neben der EingangsgréfBe unmittelbar auf den Schwingungsmesser wirken
(z. B. elektrische, magnetische oder elektromagnetische Felder)

. Rickwirkungen des Schwingungsmessers auf das Messobjekt

Schwingungen, die nicht Gegenstand der Mess- und Beurteilungsaufgabe waren, wurden anhand
des Messprotokolls bei der Auswertung ausgeblendet und somit nicht beriicksichtigt. Anhand der
durchgefihrten Nullmessungen wurde festgestellt, dass etwaige Stéreinflisse durch elekirische,
magnetische oder elekiromagnetische Felder soweit vermindert werden konnten, dass sie auf das
Messergebnis keinen relevanten Einfluss hatten. Rickwirkungen des Schwingungsmessers auf das
Messobjekt konnten aufgrund der geringen Masse des Messaufnehmers gegeniiber der Masse des

Messobjekts ausgeschlossen werden.
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6. Auswertung der messtechnischen Untersuchungen

An den jeweiligen Messpunkten wurde fir jede Zugvorbeifahrt das sog. Max-Hold-Terzspektrum mit
der Zeitbewertung ,FAST” im Frequenzbereich von 4 Hz bis 315 Hz ausgewertet. AnschlieBend
wurde fir jede Schicht (z. B. getrennt nach Fahrtrichtung) das Spektrum je Messpunkt energetisch
gemittelt.

Nachfolgende Abbildungen zeigen exemplarisch die energetisch gemittelten Terzschnellespekiren

fir die U-Bahnen an den beiden Referenz-Messquerschnitten.
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Abbildung 5: Mittlere Max-Hold-Spekiren an den jeweiligen Messpunkten fir die U-Bahnlinie
U2 (Fahrtrichtung stadteinwérts)
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Abbildung 6: Mittlere Max-Hold-Spekiren an den jeweiligen Messpunkten fir die U-Bahnlinie

U3 (Richtungsgleis stadteinwarts)

Die weiteren energetisch gemittelten Terzschnellespekiren fir den éffentlichen Personennahverkehr

sind in der Anlage 1 dokumentiert.

Die Gegeniberstellung relevanter Parameter zwischen Plangebiet und Referenz-Messsquerschnitte

unter Kapitel 5.1 zeigen grundsétzlich eine gute Vergleichbarkeit, weshalb folgende weitergehen-

de Vorgehensweise gewdhlt wurde:

" Die in der Abbildung 5 dargestellten Referenzspekiren wurden im Weiteren ohne etwaige

Korrekturen als Erregerspekiren fir die Ermittlung der Beurteilungsgréfen fir das Plangebiet

angesetzt.

. Die in der Abbildung 6 dargestellten Referenzspekiren wurden auf der Grundlage der fir

das Planfeststellungsverfahren verwendeten Emissionsspekiren [11] (sieche Anlage 2) ober-

bau- bzw. geschwindigkeitskorrigiert und ebenfalls im Weiteren als Erregerspekiren fir die

Ermittlung der BeurteilungsgréBen fir das Plangebiet verwendet.

Anmerkung: Eine weitergehende entfernungs bzw. querschnittsbedingte Korrektur der Referenzspek-

tren konnte nicht durchgefihrt werden.
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Erschitterungsausbreitung innerhalb des Gebé&udes:

Die Anregung des Gebé&udefundaments wird in der Regel mit iberhdhten Schwingschnellen in den
Geschossdecken beantwortet. Die durch Resonanz bei den Eigenfrequenzen der Decken auftreten-
den VergréBerungsfaktoren erreichen erfahrungsgemaB3 Werte von 3 bis 8, beziehungsweise
10 bis 18 dB als Zunahme des Schnellepegels. Die Eigenfrequenzen von Beton-Rohdecken kénnen
im Bereich von 10 bis 40 Hz (i.d.R. zwischen 20 und 30 Hz) liegen. Die jeweiligen Berechnungen
wurden demzufolge fir Decken-Eigenfrequenzen von ca. 15 Hz bis 40 Hz durchgefihrt, wobei
jeweils die Decken-Eigenfrequenz auf die unginstigste Terzmittenfrequenz gelegt wurde. Es erge-
ben sich somit Uber den oben dargestellten Frequenzbereich die héchsten Immissionen. Als Vergré-
Berungsfaktor wurde 8 (=18dB) gewdhlt. Die VergréBerungs-Faktoren fir die anderen Frequenzen
kénnen aus dem Zusammenhang fir die VergréBerungsfunktion eines Ein-Massen-Schwingers mit

Weganregung ermittelt werden:

V=[(1+(2Dn)?) / ((1:n?)2 + (2Dn)?)]"*
mit

V = VergréBerungsfaktor
D = Démpfungsmaf3

n = Erregerfrequenz / Eigenfrequenz

Die Schwingungen eines Estrichs bzw. des Gesamtdeckenaufbaus werden ebenfalls durch ein Mas-
sen-Schwinger-Modell angendhert. Typische Estrich-Eigenfrequenzen liegen im Bereich von 50 bis

80 Hz.

Die resultierenden Deckenschwingungen werden einer Frequenzbewertung (KB-Filterung) unterzo-

gen und energetisch summiert. Die ermittelten KB-Werte sind aufgrund der Auswertung von Max-

Hold-Spekiren in N&herung als je Schichtung gemittelte KB, - Werte (KBFTm,j -Werte je Fahrt-
richtung nach DIN 4150, Teil 2) anzusehen.

Die Auswertung der gemessenen Schnellespekiren kann innerhalb des Plangebiets zu den unten
aufgelisteten maximalen KBy, ; -Werten (entsprechend einem mittleren KBy, - Wert) bzw.

KB, - Werten im Beurteilungszeitraum tags / nachts fir Rohdecken mit Eigenfrequenzen bis 40 Hz
bzw. unter der Annahme des Einbaus eines Estrichs fir Rohdecken mit Estrich und Estrich Eigenfre-

quenzen von f, # 50 - 80 Hz fihren.
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Tabelle 9: Prognostizierte mittlere KBy, ; - Werte bzw. KBy, - Werte tags / nachts
auf den Geschossdecken eines fiktiven Gebdudes anhand der messtechni-
schen Untersuchungen

Messpunkt KBFTm,j _ Wert KB:. - Wert

tags nachts
MP-1 0,01 <0,01 <0,01
MP-2 0,03 <0,01 <0,01
MP-3 0,05 <0,01 <0,01
MP-4 0,09 <0,01 <0,01
MP-5 0,11 <0,06 <0,03
MP-6 0,09 <0,01 <0,01
MP-7 0,07 <0,01 <0,01
MP-8 0,05 <0,01 <0,01
MP-9 0,06 <0,01 <0,01

Fetidruck: Uberschreitung des Anhaltswerts fir allgemeine Wohngebiete (WA) nachts

Die Berechnungen des sekundéren Luftschalls fihren zu den unten aufgelisteten mittleren Geréusch-

spitzen L bzw. Mittelungspegel L, tags / nachts an den jeweiligen Messpunkten:

Amax
Tabelle 10:  Prognostizierte mittlere Gerduschspitzen L, .. und Mittelungspegel K,m
tags / nachts des sekundéren Luftschalls [dB(A)] in Rdumen eines fiktiven Ge-
bdudes anhand der messtechnischen Untersuchungen
Messpunkt mittlere Gerguschspitzen L, . des | Mittelungspegel m [dB(A)]
sekunddren Luftschalls [dB(A)] tags nachts
MP-1 19 6 2
MP-2 25 12 7
MP-3 31 18 14
MP-4 34 21 17
MP-5 36 23 19
MP-6 37 24 19
MP-7 35 22 18
MP-8 32 19 14
MP-9 34 21 16

Fettdruck: Uberschreitung des Immissionsrichtwerts ,Innen” nachts
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7. Beurteilung der Erschiitterungen und des Sekundarluftschalls

Die Beurteilung der auf Erschitterungen zuriickzufihrenden Immissions-Situation erfolgt auf Grund-
lage der aus den Messdaten berechneten Mittelwerte. Die Immissionen einzelner Ziige kénnen

jedoch deutlich (z. B. bei schadhaftem Zugmaterial) von diesen Mittelwerten abweichen.

Die Aussagen beziehen sich auf die durchgefilhrten messtechnischen Untersuchungen an Referenz-
Messquerschnitten im U-Bahnnetz der Stadt Nirnberg und die zu diesem Zeitpunkt vorgelegenen
ortlichen Gegebenheiten, die Unterlagen zum Belegungsprogramm und zur geplanten baulichen
Nutzung sowie pauschale Ansétze zur Berechnung der Reaktion eines Gebdudes in Massivbau-

weise auf Schwingungsanregung.
7.1 Erschitterungen

Die Beurteilung wird anhand der Anhaltswerte nach Tabelle 1, Zeilen 2 bis 5 der DIN 4150-2 [3]
(siehe Tabelle 2 in Kapitel 4.1) durchgefihrt.

Ein Vergleich der prognostizierten KBy, - Werte mit den jeweiligen unteren Anhaltswerten A, zeigt,
dass das A, - Kriterium tags unabhéngig von der Art der baulichen Nutzung nach BauNVO einge-
halten wird. Nachts wirde in einem allgemeinen Wohngebiet (WA) der untere Anhaltswert A,
Uberschritten (siehe MP-5) bzw. bei den Ubrigen Arten der baulichen Nutzung eingehalten werden.

In Folge dessen wird im Weiteren die Beurteilungs-Schwingstérken KBy, fir die Beurteilungszeitréu-

me tags und nachts herangezogen.

Der Vergleich der prognostizierten Beurteilungs-Schwingstérke KBy, zeigt, dass unter Beriicksichti-
gung der Haufigkeit der Einwirkungen die Anhaltswerte A, tags und nachts selbst in allgemeinen

Wohngebieten (WA) eingehalten werden.

Hinsichtlich der subjektiven Wahrnehmung ist jedoch nicht auszuschlieBen, dass die jeweiligen Vor-
beifahrten bei ruhigem Aufenthalt in Wohnungen teilweise im Bereich der Fihlbarkeitsschwelle

liegen und méglicherweise auch stérend wirken kénnen.
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7.2 Sekundarluftschall

Die Beurteilung des Sekundarluftschalls erfolgt anhand der Immissionsrichtwerte ,Innen” der
TA Larm, die in der Tabelle 3 des Kapitels 4.2 dargestellt sind.

Ausgehend von den prognostizierten BeurteilungsgréfBen des Sekundérluftschalls werden fir das
Plangebiet insbesondere nachts die Anforderungen der TA Lérm aufgrund des Maximalpegelkriteri-
ums an einzelnen Messpunkten und hier insbesondere auf der Tunnelrdhre nicht eingehalten (siehe
MP-5 bzw. MP-6). Tagsiiber werden an allen Messpunkten die Anforderungen der TA Larm einge-

halten.
7.3 Bewertung nach der geplanten Art der baulichen Nutzungen

Entsprechend des Vorabzugs zum Bebauungsplan [1] sind unterschiedliche Arten der baulichen
Nutzung im U-Bahnnahen Bereich geplant, die insbesondere unterschiedliche Schutzniveaus fir die
Erschitterungs- und Sekundérluftschallimmissionen bedingen. Nachfolgende Tabelle fasst die immis-

sionsschutzrechtliche Bewertung in Abhéngigkeit der geplanten Art der Nutzung zusammen.

Tabelle 11:  Bewertung der Immissionssituation anhand der geplanten Art der baulichen Nut-

zung entsprechend des Vorabzugs zum Bebauungsplan

Nutzung Bewertung Anmerkung

GEe Anforderung eingehalten keine néchtliche schutzwiirdige Nutzung
WA Anforderung eingehalten Abstand zur Aulenwand des U-Bahntunnels
MU Anforderung eingehalten mind. 18 m

Im Fall einer baulichen Entwicklung des nordwestlichen bzw. nordéstlichen Plangebiets mit einer
hoherwertigeren Schutzwirdigkeit im Beurteilungszeitraum nachts (z. B. Wohngebéude, Betriebe
des Beherbergungsgewerbes in einem WA/MU) gegeniber dem bisher vorgesehenen einge-
schrankten Gewerbegebiet (GEe) kénnen die entsprechenden Anforderungen an den Schutz vor
Erschitterungen und Sekundérluftschall in der Bauleitplanung insbesondere in Bereichen, bei wel-
chen die Tunnelbauwerke Gberbaut werden sollen, nicht mehr verlasslich eingehalten werden. Inso-
fern werden hier anhand der durchgefihrten messtechnischen Untersuchungen Mafnahmen zum

Schutz vor Erschitterungen und Sekundarluftschall erforderlich.
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8. Maégliche MaBnahmen

Die Prognoseergebnisse anhand der durchgefilhrten messtechnischen Untersuchungen ergaben,
dass fir das nordwestliche bzw. nordéstliche Plangebiet bei der Anderung der Art der baulichen
Nutzung von einem eingeschrénkten Gewerbegebiet (GEe) in eine héherwertige Art der baulichen
Nutzung (z. B. WA oder MU) die entsprechenden Anforderungen an den Schutz vor Erschijtterun-

gen und Sekundarluftschall nicht verl@sslich eingehalten werden.

In Folge dessen werden mégliche SchutzmaBBnahmen bewertet, um die Erschiitterungs- bzw. Sekun-

darluftschallimmissionen zu reduzieren.

SchutzmaBnahmen sind prinzipiell an drei Stellen méglich:

L] im Gleisbereich (Emissionsort)
L] im Erdreich (Transmissionsbereich)
L] am Gebdude (Immissionsort)

8.1 Emissionsort

Wirksame MaBBnahmen zum Erschitterungsschutz wurden im Rahmen des Planfeststellungsverfah-

rens fir den Neubau der U-Bahnlinie 3 Sidwest ([10], [11]) untersucht und abgewogen.

Weitergehende MaBnahmen als der Einbau eines Oberbausystems mit optimierten Schienenstiitz-
punkten (Nbg 1a-23, Sylodyn) in Form eines Masse-Feder-Systems obliegen demzufolge als Auf-
gabe der kommunalen Bauleitplanung und werden nach Aussagen des Auftraggebers von Seiten

des Infrastrukturunternehmens (VAG Verkehrs-Aktiengesellschaft Nirnberg) nicht weiter verfolgt.

8.2 Transmissionsbereich

Etwaige MaBnahmen im Transmissionsbereich scheiden aufgrund des unterirdischen Schienenver-

kehrswegs per se aus.

8.3 Immissionsort
Am Gebdude sind prinzipiell folgende MaBnahmen denkbar:
. Konstruktive MaBBnahmen an den Gebdudedecken

Konstruktive MafBnahmen am Gebdude und hier im Speziellen an den Gebé&udedecken
(Verstimmung der Rohdecken bzw. der schwimmenden Estriche) lassen - fir sich alleine be-
trachtet - aufgrund der geringen Héhe etwaiger Uberschreitungen bereits eine Reduzierung
der Erschitterungs- bzw. Sekundarluftschallimmissionen erwarten, um die entsprechenden

Anforderungen an die Bauleitplanung einzuhalten.
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Mithilfe von baudynamischen FEM-Simulationen im Rahmen des Genehmigungsverfahrens
und auf der Grundlage der Ergebnisse der bisherigen erschiitterungstechnischen Untersu-
chung kann die Detailschérfe der Beurteilungsgréfien fir die Erschitterungs- und Sekundaér-
luftschallimmissionen im Plangebiet erhdht und die letztendliche Notwendigkeit zu Art und

Umfang von SchutzmaBnahmen am Gebdude ermittelt werden.
. (Teil-)elastische Lagerung des Gebdaudes

Bei der (teil-)elastischen Lagerung ist durch eine horizontale Schnittebene der Baukérper
komplett vom Untergrund zu entkoppeln. Grundsétzlich gilt, dass eine ausreichende quantita-
tive Prognosesicherheit bei der Wirksamkeit dieser MaBnahme méglich ist und diese bereits

haufig erprobt wurde.

Die Entkopplung der Baukérper vom Untergrund kann grundsétzlich in verschiedenen Ebe-
nen (z. B. Fundamentbereich oder zwischen EG/OG1) erfolgen und lésst eine relevante Re-

duzierung der Erschitterungsimmissionen erwarten.

Neben der schwingungsentkoppelten Lagerung des Gebdudes sind zur Vermeidung von
Kérperschallbricken grundsétzlich alle Durchdringungen im Bereich der Lagerebene (z. B.
Wasser, Abwasser, Heizung, Fundamenterder etc.) ebenfalls schwingungsentkoppelt auszu-
fihren. Ebenfalls ist eine vertikale Entkopplung zu nicht schwingungsentkoppelten Gebdude-

teilen zu planen.

Aufgrund der bereits vorgesehenen MaBBnahmen im Gleisbereich erscheint gegenwartig eine
(teil-)elastische Gebaudelagerung mit einer notwendigen Abstimmfrequenz von f, < 16 Hz
ausreichend, um die entsprechenden Anforderungen an den Schutz vor Erschiitterungen und

Sekundérluftschall in der Bauleitplanung einzuhalten.

9. Vorschlag fir die Satzung und Begriindung des Bebauungsplans
Begrindung - Erschiitterungsimmissionen und Sekundéreffekte

Aufgrund der rgumlichen Néhe zum planfestgestellten Neubau der U-Bahnlinie U3 Sidwest erge-
ben sich fir das Plangebiet bis zu einem Abstand von 18 m zu den AuBenwénden der Tunnelbau-
werke der U-Bahn relevante Immissionen aus Erschitterungen und Sekundérluftschall im Beurtei-
lungszeitraum nachts. Die Hohe dieser Immissionen héngt dabei neben dem Belegungsprogramm
insbesondere auch von den Ubertragungseigenschaften des Baugrunds sowie der Erschitterungs-

empfindlichkeit der jeweiligen Bauk&rper ab.

Bei der Anordnung von Baukérpern mit schutzbediirftigen Aufenthaltsréumen sowie baulich daran
gekoppelte Gebdudeteile, die eine héhere néchtliche Schutzwiirdigkeit bedingen (z. B. Wohnge-
baude, Betriebe des Beherbergungsgewerbes in einem WA/MU), ist bis zu einem Abstand von
18 m zu den AuBenwdnden der Tunnelbauwerke durch eine erschitterungstechnische Untersu-
chung im Rahmen des Baugenehmigungsverfahrens die Einhaltung der Festsetzungen nachzuwei-

sen.
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Baukérper oder baulich daran gekoppelte Gebdudeteile von Wohnungen fir Aufsichts- und Bereit-

schaftspersonen sowie fir Betriebsinhaber und Betriebsleiter im eingeschrénkten Gewerbegebiet

(GEe) sind ebenfalls in einem Abstand von mindestens 18 m zu den AufBenwdnden der Tunnel-

bauwerke der U-Bahn anzuordnen.

Satzung

[1]

[2]

3]

Im allgemeinen Wohngebiet (WA) und urbanen Gebiet (MU) sind schutzbediirftige Aufent-
haltsrdume sowie baulich daran gekoppelte Gebdudeteile bis zu einem Abstand von 18 m
zu den AuBenwénden der Tunnelbauwerke der U-Bahn durch technische bzw. konstruktive
MaBnahmen so zu schiitzen, dass hinsichtlich der Erschitterungswirkungen des unterirdi-
schen Bahnbetriebs die maBBgeblichen Anhaltswerte der DIN 4150 Teil 2, Ausgabe Juni
1999 eingehalten werden.

Im allgemeinen Wohngebiet (WA) und urbanen Gebiet (MU) sind schutzbediirftige Aufent-
haltsrdume sowie baulich daran gekoppelte Gebdudeteile bis zu einem Abstand von 18 m
zu den AuBenwénden der Tunnelbauwerke der U-Bahn durch technische bzw. konstruktive
MaBnahmen so zu schitzen, dass die gemaf3 TA Larm, Abschnitt 6.2 i. d. F. vom August
1998 vorgegebenen Anforderungen fir Gerduschibertragung innerhalb von Gebé&uden

aufgrund des unterirdischen Bahnbetriebs eingehalten werden.

Die Einhaltung der unter Absatz [1] und [2] gestellten Anforderungen ist durch eine erschit-

terungstechnische Untersuchung im Rahmen des Baugenehmigungsverfahrens nachzuweisen.

Diese erschitterungstechnische Untersuchung umfasst 30 Seiten und zwei Anlagen. Die auszugs-

weise Vervielfaltigung ist nur mit Zustimmung der Méhler + Partner Ingenieure AG gestattet.

Bamberg, den 09.07.2020

Méhler + Partner

Ingenieure AG

ppa. D|p| -Ing. % i. A. M.Sc. D. liftwin
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10. Anlagen

Anlage 1.1 - 1.4: Max-Hold-Terzschnellespekiren der Zugvorbeifahrten an den Referenz-

Messquerschnitten

Anlage 2.1: Emissionsspekiren an der Tunnelwand aus dem Planfeststellungsverfahren
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Anlage 1: Max-Hold-Terzschnellespekiren der Zugvorbeifahrten an den Referenz-
Messquerschnitten
Bebauungsplan Nr. 4445 B ,Tiefes Feld” der Stadt Nirnberg
Erschitterungen durch unterirdischen Schienenverkehr
an der U-Bahnlinie U2 (Station 28,16)
Fahrtrichtung: stadteinwdrts
Fahrzeugtyp: U-Bahntyp DT 3
Max-Hold-Auswertung
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Bebauungsplan Nr. 4445 B ,Tiefes Feld” der Stadt Nirnberg
Erschitterungen durch unterirdischen Schienenverkehr
an der U-Bahnlinie U2 (Station 28,16)
Fahrtrichtung: stadtauswarts
Fahrzeugtyp: U-Bahntyp DT 3
Max-Hold-Auswertung
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Bebauungsplan Nr. 4445 B ,Tiefes Feld” der Stadt Nirnberg
Erschitterungen durch unterirdischen Schienenverkehr

an der U-Bahnlinie U3 (Station 16,60)

Fahrtrichtung: stadteinwdrts (Gleis 1)

Fahrzeugtyp: U-Bahntyp DT 3

Max-Hold-Auswertung
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Bebauungsplan Nr. 4445 B ,Tiefes Feld” der Stadt Nirnberg
Erschitterungen durch unterirdischen Schienenverkehr

an der U-Bahnlinie U3 (Station 16,60)

Fahrtrichtung: stadtauswarts (Gleis 2)

Fahrzeugtyp: U-Bahntyp DT 3
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Anlage 2:  Emissionsspekiren an der Tunnelwand aus dem Planfeststellungsverfahren

(Auszug aus schall- und erschitterungstechnischen Untersuchung zur Planfeststellung der U-
Bahnlinie U3 Siidwest - BA 2.2)

Basisprognosen (Emissionsspektren an der Tunnelwand) fir
verschiedene Oberbauarten der U-Bahn Nurnberg
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