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BERATENDE INGENIEURE VI

1 Zusammenfassung

Im Rahmen des Anderungsverfahrens fir den Planfeststellungsabschnitt
1.1 des Vorhabens ,Stuttgart 21" wurde geprift, ob zukiinftig Konflikte in-
folge Erschitterungs- bzw. sekundarer Luftschallimmissionen aus dem
Betrieb der unterirdisch angrenzender Stadtbahnstrecken fir den geplan-
ten Neubau eines Ministeriums in der Willy-Brandt-Stralle resultieren wer-
den. Hierzu wurde mit Bezug auf die bestehenden und im Zuge des Pro-
jektes ,Stuttgart 21" baulich gednderten Stadtbahntunnel eine Prognose
der verkehrsinduzierten Immissionen aus Erschitterungen und sekunda-
rem Luftschall erstellt. Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfas-
sen:

Q Far den geplanten Neubau des Ministeriums sind ohne Vorsorge-
maBlnahmen am Oberbau im Bereich der im Zusammenhang mit
.Stuttgart 21" neu zu bauenden Tunnelabschnitte Immissionskon-
flikte infolge Erschitterungseinwirkungen nicht auszuschlie@en. An
dem zur Verlegung vorgesehenen Stadtbahntunnel sind daher o-
berbautechnische Vorkehrungen zur Konfliktvermeidung erforder-
lich.

a Durch den Einsatz von Unterschottermatten, die hinsichtlich ihrer
dynamischen Steifigkeit auf eine Oberbaueigenfrequenz von 25 Hz
unter Beriicksichtigung typischer Betriebslasten abzustimmen sind,
kann ein Immissionskonflikt sicher vermieden werden. Der Einbau
der Unterschottermatte, der fiir sdmtliche Gleise erforderlich ist, ist
von km 0+990 bis km 1+115 bezogen auf Gleisachsachse 32 erfor-
derlich.

a Die Anforderungen an Erschitterungsimmissionen gemal DIN
4150-2 werden mit der oben beschriebenen VorsorgemafRnahme
eingehalten. Die prognostizierten Erschitterungsimmissionen liegen
im Bereich der Fihilschwelle des menschlichen Empfindens bzw.
darunter. Diesbeziiglich kénnen keine weiterfilhrenden bauseitigen,
d.h. am Gebaude zu ergreifenden, SchutzmaRnahmen empfohlen
werden.

a Die Anforderungen an zulassige sekundéare Luftschallimmissionen
in Anlehnung an die 24. BImSchV werden ebenfalls eingehalten.
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Die prognostizierten sekundaren Luftschallimmissionen aus einzel-
nen Zugvorbeifahrten kénnen erfahrungsgeman akustisch wahrge-
nommen werden, filhren jedoch im Hinblick auf die typischen, der
innerstadtischen Lage entsprechenden Umgebungsgerausche nicht
zu nutzungseinschrankenden oder .erheblich belastigenden* Ein-
wirkungen.

2 Sachverhalt und Aufgabenstellung

Das Vermodgen und Bau Baden-Wirttemberg Amt Stuttgart plant den
Neubau eines Ministeriums auf einer Flache an der Willy-Brandt-Stralle,
die im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens fir den Abschnittes 1.1,
des Projektes ,Stuttgart 21" als Freiflache behandelt wurde. Im Bereich
der Willy-Brandt-StraRe soll nun ein mehrgeschossiges Biro- und Verwal-
tungsgebaude entstehen. Geplant ist eine Bebauung mit 2 Untergeschos-
sen, Erdgeschoss und 4 Obergeschossen. Das geplante Ministerium wird
sich zukinftig im Einwirkungsbereich der bereits vorhandenen, unterir-
disch verlaufenden Stadtbahnstrecke in der Willy-Brandt-Stralle sowie der
im Rahmen des Projektes ,Stuttgart 21" in diesem Bereich verlegten
Stadtbahntunnel befinden.

Im Zusammenhang mit dem Planfeststellungsverfahrens fiir das Projekt
.Stuttgart 21" (PFA 1.1) wurden bereits erschiitterungstechnische Unter-
suchungen zu Einwirkungen aus dem zukinftigen Betrieb der Stadt- und
Fernbahnstrecken (FRITZ GmbH, Bericht Nr. 97430 vom 26.03.2002)
durchgefiihrt. Hierin wurden bestehende Geb&ude im Einwirkungsbereich
der Tunnelbauwerke bericksichtigt und fir die Ausfiihrung des Oberbaus
Schutzmaflnahmen, die mittlerweile auch planfestgestellt sind, empfohlen,
um ,erheblich belastigende” Einwirkungen auf schutzwiirdige Nutzungen
in den Gebauden zu vermeiden.

In dem Streckenabschnitt der Stadtbahnstrecke in der Willy-Brandt-
StralBe, der zukinftig im Nahbereich des geplanten Gebaudes verlaufen
wird, sind keine erschitterungstechnischen SchutzmalRnahmen vorgese-
hen, da zum Zeitpunkt der Planfeststellung fir dieses Areal keine Bebau-
ung vorgesehen. Da nunmehr eine konkrete Planungsabsicht besteht,
kann nicht mehr ausgeschlossen werden, dass es infolge der fiir das Pro-
jekt ,Stuttgart 21“ geplanten Stadtbahnverlegung zu Erschitterungen und
sekundéarer Luftschallimmissionen kommen wird, die zu einem unange-
messenen Verlust an der angestrebten Nutzungsqualitat fihren kénnen.
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Sowohl fiir die geplante Bebauung im zu dndernden Planfeststellungsab-
schnitts als auch die Bereiche des Gebaudes im Einwirkungsbereich des
bestehenden Stadtbahntunnels ist daher zu untersuchen, ob fiir das ge-
plante Bauwerk die einschlagigen Anforderungswerte erfiilit werden oder
ob VorsorgemafRnahmen erforderlich werden. Soweit Konfliktpotentiale
festgestellt werden, sind geeignete MalRnahmen zur Konfliktbewaéltigung
oder zur Konfliktminimierung zu erarbeiten, die im Rahmen des durchzu-
fuhrenden Plandnderungsverfahrens zu definieren sind.

3 Bearbeitungsgrundiagen

3.1 Gesetze, Normen, Literaturquellen

Zur Durchfiihrung der Untersuchungen wurden folgende Gesetze, Verord-
nungen, Normen, Richtlinien und Literaturquellen herangezogen:

1! Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch
Luftverunreinigung, Gerdusche, Erschitterungen und ahnliche Vor-
gange (Bundes-Immissionsschutzgesetz — BImSchG) in der aktuell
glltigen Fassung

2/ 16. Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes (Verkehrslarmschutzverordnung - 16. BImSchV)
vom 12. Juni 1990, geadndert durch Artikel 3 des Gesetzes vom 19.
September 2006

13/ 24. Verordnung zur Durchfilhrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes (Verkehrswege-Schallschutzmafnahmenver-
ordnung - 24. BImSchV) vom 04. Februar 1997 in ihrer berichtigten
Fassung vom 16. Mai 1997

14/  DIN 4150, Teil 1
.Erschitterungen im Bauwesen®, Teil 1. Vorermittiung von Schwin-
gungsgréfen, Juni 2001

151 DIN 4150, Teil 2
.Erschitterungen im Bauwesen®, Einwirkungen auf Menschen in
Gebauden, Juni 1999
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16/  DIN 4150, Teil 3
.Erschitterungen im Bauwesen”, Einwirkungen auf bauliche Anla-
gen, Februar 1999

/71 DIN 45669 Teil 1
"Messung von Schwingungsimmissionen" Anforderungen an
Schwingungsmesser vom Juni 1995

18/  DIN 45669 Teil 2
"Messung von Schwingungsimmissionen";
Messverfahren vom Juni 1995

19/ DIN 45672 Teil 1
.Schwingungsmessungen in der Umgebung von Schienenver-
kehrswegen“, Messverfahren vom September 1991

110/  DIN 45672 Teil 2
.Schwingungsmessungen in der Umgebung von Schienenver-
kehrswegen“, Teil 2: Auswerteverfahren vom Juli 1995

111/ DB-Leitfaden fir den Planer, Koérperschall- und Erschitterungs-
schutz, Februar 1999

112/  Durchfiuhrung von Immissionsprognosen fir Schwingungs- und
Korperschalleinwirkungen, Landesanstalt fir Immissionsschutz
Nordrhein-Westfalen, Bericht Nr. 107

3.2 Planunteriagen

Folgende Planunterlagen wurden der bauphysikalischen Untersuchung zu
Grunde gelegt:

113/ Planfeststellungsbeschluss fir den Umbau des Bahnknotens Stutt-
gart ,Projekt Stuttgart 21", Planfeststellungsabschnitt 1.1, Eisen-
bahn-Bundesamt, AuRenstelle Karlsruhe/Stuttgart, 28.01.2005

114/ Erschitterungstechnische Untersuchung, Bericht Nr. 97430 vom
26.03.2002, FRITZ GmbH
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115/  Querschnitt km 1.0+15.50, Achse33, Boll und Partner GmbH & Co.
KG, Stand 22.10.2008

116/ Grunderwerbsplan, Boll und Partner GmbH & Co. KG, Stand
22.10.2008

4 Arbeitsgrundsitze und Vorgehensweise

Beim Betrieb schienengebundener Fahrzeuge kommt es im Kontaktbe-
reich zwischen Rad und Schiene zu Schwingungsanregungen, die auf
Stérungen des stationdren Abrollvorganges zuriickzufithren sind. Verant-
wortlich hierfiir sind einerseits Inhomogenitaten der Schiene, andererseits
auch das Rad selbst, welches in der Regel einen ungleichméaRigen Ver-
schlei erfahrt. Die impulsformige Anregung des Radsatzes und des
Gleiskorpers wiederum hat die Anregung von Eigenschwingungen des
Gesamtsystems zur Folge.

Die aus den dynamischen Lasten resultierenden Schwingungen von Tun-
nelwanden bzw. Gleiskérper werden Gber das Erdreich auf nahe stehende
Gebaude wUbertragen, die ihrerseits zu Schwingungen angeregt werden.
Die auftretenden Schwingungsamplituden sind in der Regel so gering,
dass Bauwerksschaden als Folge der dynamischen Beanspruchung aus-
geschlossen werden kénnen. Dennoch kénnen Schwingungen bereits bei
geringen Schwingstérken zu Beeintrachtigungen des Wohlbefindens von
Menschen in Gebauden fihren. Uber die Geschossdecken werden
Schwingungen des Gebaudekoérpers auf den Menschen lbertragen, die
vom Korper direkt als mechanische Schwingungen wahrgenommen wer-
den. Weiterhin fiihren die in ein Bauwerk eingeleiteten Schwingungen zu
einer Schallabstrahlung der Raumbegrenzungsflachen in Form von horba-
rem (sekundarem) Luftschall. Selbst Immissionen, die als mechanische
Schwingungen nicht mehr spirbar sind, kénnen dann akustisch wahr-
nehmbar sein.

Gerausche und Erschitterungen zdhlen gemaR § 3 des Bundesimmissi-
onsschutzgesetzes (BImSchG) je nach Starke und Wahrnehmbarkeit zu
den Immissionen, die geeignet sind, erhebliche Belastigungen fiir die Be-
troffenen herbeizufithren.

Zur Prognose der zukiinftig auftretenden Erschitterungs- und sekundaren
Luftschallimmissionen wird ein Quellen- und Ausbreitungsmodell erarbei-
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tet. Auf der Basis von messtechnisch ermittelten Emissionsanséatzen und
Ubertragungsfaktoren wird eine Prognoseberechnung fiir die durch den
zukinftigen Stadtbahnbetrieb hervorgerufenen Immissionen durchgefihrt.
Far die Ermittlung der nach Fertigstellung von Bauvorhaben auftretenden
Schwingungsimmissionen ist neben Kenntnis der zukinftigen Emissionen
auch die Kenntnis der Schwingungsiibertragungsverhaltnisse vom Gleis-
kérper/Tunnel zu Raumen, in denen sich Menschen aufhalten, erforder-
lich. Zur Erstellung der Erschitterungsprognosen kann dabei analog zu
den friher durchgefiihrten erschiitterungstechnischen Untersuchungen
von der in Abbildung 1 skizzierten Ubertragungskette ausgegangen wer-
den.

Abbildung 1:

Legende

Ep: Emissionspunkt an der Tunnelwand.

Tq: Transferfunktion 1; Ubertragung im Erdboden.
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Ta: Transferfunktion 2; Ubertragung vom Erdreich auf das Ge-
baudefundament

T3: Transferfunktion 3; Ubertragung vom Gebé&udefundament
auf die einzelnen Gescholidecken

Die dargestellten Ubertragungswege werden separat ermittelt und dann zu
einer Gesamtiibertragungsfunktion Gberlagert. Im Rahmen dieser Unter-
suchung kann dabei die geplante Gebadudesubstanz mittels spezifischer,
zu ermitteinder Ubertragungsfunktionen der einzelnen Bauteile beriick-
sichtigt werden.

Da die Ubertragungsfunktionen zum Teil stark frequenzabhéngig sind, ist
fur die Prognose ein Berechnungsverfahren anzuwenden, das sowohl die
spektrale Zusammensetzung der Schwingungsemissionen als auch die
spektrale Zusammensetzung der einzelnen Transferfunktionen berick-
sichtigt. Emissionen und Transferfunktionen werden daher als Terzspek-
tren im Frequenzbereich von § bis 315 Hz angegeben.

Im Folgenden werden die Einzelkomponenten zur Ermittlung der Erschiit-
terungsimmissionen kurz erlautert.

4.1 Emissionen

Die maRgeblichen Erschitterungsemissionen der zu untersuchenden
Stadtbahnstrecken kénnen auf Grundlage vorliegender Messergebnisse
von bereits gebauten und in Betrieb befindlichen Tunnelabschnitten der
Stadtbahn prognostiziert werden. Hierzu ist es erforderlich die vorliegen-
den Emissionsdaten durch Korrekturen auf Grundlage allgemeiner Er-
kenntnisse Uber Erschitterungsemissionen und -immissionen an die Be-
triebs- und Umgebungsbedingungen des zu betrachtenden Streckenab-
schnittes anzupassen.

Als Ausgangsemissionsspektrum kénnen die Emissionsdaten einer durch-
gefuhrten erschitterungstechnischen Untersuchung des Streckenab-
schnittes Tunnel Weinsteige in Stuttgart (FRITZ GmbH, Messung vom
10.07.1998) herangezogen werden. Die unkorrigierten Emissionsdaten
sind in Anhang 1.1 dargestellt. Diese Messdaten werden je nach Stre-
ckenabschnitt durch Korrekturfunktionen auf den konkret geplanten Ver-
kehrsweg bezogen. Im vorliegenden Fall handelt es sich hierbei um eine

Projekt: 08245-BVE-1 O Fassung vom 15.12.2008 O Neubau Ministerium, Stuttgart
Auftraggeber: VB Baden-Wiirttemberg O Rotebihlstr. 100 Q 70178 Stuttgart



“11- = S=E =

Geschwindigkeitskorrektur (Anhang 1.2) sowie insbesondere um einen
Zuschlag fiur geplante Weichen im Bereich des zu verschwenkenden Tun-
nelabschnittes (Anhang 1.3). Im Randbereich des Planfeststellungsab-
schnittes, im Anschluss an die Bestandstrecke wird lediglich eine Korrek-
tur hinsichtlich der Geschwindigkeit erforderlich. Die so prognostizierten
Emissionsspektren werden in Anhang 1.4 angegeben.

4.2 Transmission

Der Ubertragungsweg von schienenverkehrsinduzierten Schwingungen
auf die beurteilungsrelevanten Geschossdecken eines Gebaudes wird in
einzelne Ubertragungsfunktionen (Transferfunktionen) untergliedert.

4.2.1 Transferfunktion 1

Als Transferfunktion 1 wird die entfernungsbedingte Amplitudenabnahme
der Schwingschnelle zwischen Emissionsort und einem Punkt im Erd-
reich unmittelbar an einem Gebdude bezeichnet. Die entfernungsbe-
dingte Amplitudenabnahme setzt sich zusammen aus geometrischer Aus-
breitungsdédmpfung und frequenzabhangiger Materialdampfung.

Im vorliegenden Fall wird sich die zu untersuchende Bebauung zukiinftig
in einem Abstand von ca. 3 m entlang des von der Willy-Brandt-Strale
abzweigenden Stadtbahntunnels erstrecken. Im Bereich des Anschlusses
an den bestehenden Stadtbahntunnel weist das Geb&ude einen Abstand
von ca. 14 m zur Tunnelwand auf.

4.2.2 Transferfunktion 2

Die Transferfunktion 2 beschreibt das Ubertragungsverhalten vom Boden
auf das Gebdudefundament. Sie unterliegt fir bestimmte Gebaudetypen
relativ geringen Schwankungen und weist keine ausgepréagte spektrale
Abhangigkeit auf.

Fir die vorliegende Untersuchung, fiir die keine messtechnische Ermitt-
lung der Transferfunktion 2 moglich ist, konnen fiir die Transferfunktion
empirische Daten aus Messungen an mehrgeschossigen Gebduden he-
rangezogen werden. Die graphische Darstellung der bei der Prognose be-
ricksichtigten T2-Funktion befindet sich in Anhang 2.1.
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4.2.3 Transferfunktion 3

Die Transferfunktion 3 beschreibt das Ubertragungsverhalten des Gebé&u-
des vom Fundament auf die Geschossdecken eines Gebaudes. Die
Transferfunktion 3 kennzeichnet im Wesentlichen das Resonanzverhalten
einer Decke und weist eine starke spektrale Abhangigkeit (ausgepragte
spektrale Maxima bei den Deckeneigenfrequenzen) auf.

In guter Naherung kénnen fir das Ubertragungsverhalten von Stahlbeton-
decken empirisch ermittelte Daten dem DB Leitfaden fir Planer (Koérper-
schall und Erschitterungsschutz) entnommen werden. Diese Daten kon-
nen auf die erste Eigenfrequenz (Resonanzfrequenz) konkreter relevanter
Decken bezogen werden und beinhalten auch Resonanzerscheinungen
héherer Eigenfrequenzen.

Da die Transferfunktion 3 in hohem MaRe Einfluss auf das Prognoseer-
gebnis nimmt, werden fiir die Prognoseberechungen der geplanten Be-
bauung drei verschiedene Raume mit Stahlbetondecken ublicher De-
ckeneigenfrequenzen betrachtet. Eine exemplarische Transferfunktion ist
im Anhang 2.2 dargestelit. Fir die untersuchten Raume 1 bis 3 werden
die folgenden Deckeneigenfrequenzen angesetzt:

O Raum 1: f = 20,0 Hz
O Raum 2: f,=315Hz
O Raum 3: f;=40,0 Hz

4.3 Immissionen

4.3.1 Erschiitterungen

Als Erschitterungsimmissionen werden die bauwerksbezogenen, geman
DIN 4150-2 in der Mitte von Wohnrdumen und vergleichbar genutzten
Raumen ermittelten, KB-bewerteten Schwingstarken bezeichnet. Da hier
die Vertikalkomponente (Z-Richtung) die Horizontalkomponenten (X-, Y-
Richtung) Ubersteigt, werden die Prognoseberechnungen ausschlieBlich
fur die Vertikalkomponenten der Erschitterungsimmissionen durchgefihrt.
Der Frequenzbereich wird fir die erschitterungstechnischen Betrachtun-
gen auf maximal 80 Hz und hinsichtlich des sekundéren Luftschalls auf
maximal 315 Hz beschrankt.
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Im vorliegenden Fall werden die Immissionen fir Decken fiir die drei ex-
emplarischen Raume prognostiziert.

4.3.2 Sekundirer Luftschall

Die Prognose des sekundéaren Luftschallpegels im Innenraum L, basiert
auf dem zuvor berechneten maximalen zeitbewerteten Korperschall-
schnellepegel Ly. Dieser entspricht dem Maximalpegel der Schwingstérke,
der jedoch im Gegensatz zum KBrmax—Wert keiner KB—Bewertung, son-
dern einer A-Bewertung unterzogen wird. Der theoretische Zusammen-
hang zwischen ermittelter Képerschallschnelle und sekundarem Luftschall
kann wie folgt beschrieben werden:

Leex =L, + 10 log o + 10 log (4 S/A)
mit

Lsex sekundarer Luftschallpegel des betrachteten Bauteils [dB(A)],

L, mittlerer A-bewerteter Kérperschallschnellepegel des betrachteten
Bauteils [dB(A)],

c Abstrahigrad des betrachteten Bauteils,

S Flache des betrachteten Bauteils [m?],

A aquivalente Absorptionsflaiche des Raumes [m?].

In der Praxis lasst sich die genannte Beziehung jedoch nur schwer an-
wenden, da die Kérperschallschnelle nicht nur in Deckenmitte, sondern an
allen betrachteten Bauteilen (also auch an Wanden und Raumdecken)
gemessen werden misste. Weiterhin ist die Bestimmung des Abstrahigra-
des mit erheblichen Unsicherheiten behaftet.

Zur Bestimmung des sekundaren Luftschalls wird daher der Leitfaden
.Korperschall und Erschitterungsschutz" der DB AG herangezogen. Hierin
ist ein mathematischer Zusammenhang zwischen A-bewerteter Koérper-
schallschnelle und sekundarem Luftschallpegel angegeben. Der Zusam-
menhang wird fir verschiedene Zuggattungen und Deckenkonstruktionen
angegeben. Demnach gilt fir den sekundaren Luftschall aus dem Betrieb
von S-Bahnen, die in der vorliegenden Untersuchung ebenfalls fiir den
Stadtbahnbetrieb angesetzt werden kénnen, folgende Beziehung:

Fir Betondecken:

L;=17,6 + 0,62 - L,ain dB(A).
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Dabei bedeuten
L A-bewerteter sekundarer Luftschallpegel
Lya: A-bewerteter Kérperschallschnellepegel

Entgegen der Vorgehensweise bei der Ermittlung der maximalen bewerte-
ten Schwingstirke KBemax, bei der ein Frequenzbereich zwischen und
4 und 80 Hz untersucht wird, wird der A-bewertete Kdperschallschnellepe-
gel Lya in einem Frequenzbereich bis zu 315 Hz berechnet.

4.4 Betriebsparameter

Fir die Ermittlung der Beurteilungsschwingstédrken und Innenschallpegel
ist nicht nur die Kenntnis der Intensitdt von Schwingungsimmissionen,
sondern auch deren Einwirkdauer erforderlich. Die Intensitdt am Einwir-
kungsort wird malgeblich durch die zugspezifische Emission sowie die
gelande- und gebaudespezifische Ubertragung gepragt. Fir den Progno-
se-Planfall kann je Gleis im Stadtbahntunnel in der Willy-Brandt-StraRe, in
dem insgesamt 5 Stadtbahnlinien verkehren, gemaR der Erschitterungs-
technischen Untersuchungen im Rahmen des Projektes ,Stuttgart 21" ein
Verkehrsaufkommen von

N = 940 Ziigen
im Tagzeitraum und
N = 180 Ziigen

im Nachtzeitraum hergeleitet werden.

Die Einwirkzeit, jeweils bezogen auf den Beurteilungszeitraum Tag (06.00
bis 22.00 Uhr) bzw. Nacht (22.00 bis 06.00 Uhr) ergibt sich aus der Ge-
samtzahl der in dem betreffenden Streckenabschnitt innerhalb des Beur-
teilungszeitraumes verkehrenden Stadtbahnfahrzeuge und deren ge-
schwindigkeitsabhangiger Vorbeifahrzeit. Um zu bericksichtigen, dass
Fahrzeuge bereits vor und auch nach der Vorbeifahrt wahrgenommen
werden koénnen, wird bei der Bestimmung der Vorbeifahrzeit anhand der
gefahrenen Geschwindigkeit die doppelte Zuglange zu Grunde gelegt. Im
Sinne einer oberen Abschéatzung wird eine Vorbeifahrzeit von

t =12 s / Fahrzeug.
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angesetzt. Hinsichtlich der Erschitterungen ist bei der Ermittlung der Ein-
wirkdauer das 30-Sekunden-Takt-Verfahren gemaR DIN 4150-2 zu beach-
ten. Demzufolge umfasst die Vorbeifahrzeit eines Zuges keinesfalls mehr
als einen 30-Sekunden-Takt.

5 Anforderungen

5.1 Erschiitterungen

Derzeit gibt es keine gesetzlichen Bestimmungen, in denen Grenzwerte
fur Erschitterungsimmissionen festgelegt sind. Daher ist es erforderlich
bei der Beurteilung verkehrsinduzierter Erschitterungsimmissionen auf in
Fachkreisen allgemein anerkannte Regelwerke zuriickzugreifen. Ein sol-
ches Regelwerk stellt die DIN 4150-2 (,Erschitterungen im Bauwesen-
Einwirkungen auf Menschen in Gebauden“) dar. Hierin werden Angaben
zu relevanten BeurteilungsgréRen und quantitative Angaben zu Erschiitte-
rungsimmissionen gemacht, bei deren Einhaltung oder Unterschreitung
davon ausgegangen werden kann, dass die auftretenden Erschitterungs-
immissionen als nicht erheblich beldastigend empfunden werden. Die ,er-
hebliche Belastigung” stellt die niedrigste Qualifikationsstufe schédlicher
Umwelteinwirkungen im Sinne des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
dar. Da Erschitterungen gemaR § 3 BImSchG ebenfalls zu den Immissio-
nen gehéren, die schadliche Umwelteinwirkungen hervorrufen kénnen, ist
also auch die Beurteilung verkehrsinduzierter Erschitterungsimmissionen
auf diesen allgemeinen Grundsatz abzustellen.

Als maRgebliche Beurteilungsgrundlage fiir die Beurteilung der Erschiitte-
rungseinwirkungen auf Menschen in Gebaduden wird die DIN 4150-2 he-
rangezogen. Diese macht in Abschnitt 6.5.3 Aussagen zur Behandlung
der durch Schienenverkehr hervorgebrachten Erschiitterungsimmissionen.

5.1.1 Beurteilung

Fur die Beurteilung der Erschitterungsimmissionen sind zwei Beurtei-
lungsgréRen heranzuziehen:

O die maximale zeit- u. frequenzbewertete Schwingstarke KBrmax,
O die Beurteilungsschwingstirke KBer:.
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Beide Beurteilungsgréen sind getrennt fur die drei Richtungskomponen-
ten X, Y (horizontal) und Z (vertikal) zu ermitteln. Der jeweils gréte der
drei Werte ist der Beurteilung zu Grunde zu legen.

Die Beurteilung erfolgt anhand der Kriterien A, (fir KBgmax) und A, (fir
KBrrr). Ist KBrmax kleiner oder gleich dem unteren Anhaltswert A,, so
werden die Anforderungen der Norm erfiillt. Ubersteigt die maximale be-
wertete Schwingstérke den unteren Anhaltswert, erfolgt die Beurteilung in
einem weiteren Prifschritt auf Basis der Beurteilungsschwingstiarke KBgy,
im Vergleich zu dem Beurteilungsanhaltswert A,. Die Anhaltswerte werden
in Tabelle 1 der DIN 4150-2 jeweils in Abhangigkeit von der Art der bauli-
chen Nutzung der Umgebung des Einwirkungsortes sowie fiir den Tag-
und den Nachtzeitraum unterschieden.

5.1.2 Anhaltswerte

In Tabelle 1 sind die Anhaltswerte A gemaR DIN 4150-2 fur die Beurtei-
lung von Erschitterungsimmissionen in Wohnungen und vergleichbar ge-
nutzten Rdumen angegeben.

Fir den Schienenverkehr hat der obere Anhaltswert A, gemaR Ziffer
6.5.3.5 der DIN 4150-2 nachts nicht die Bedeutung, dass bei dessen sel-
tener Uberschreitung die Anforderungen der Norm als nicht eingehalten
gelten. Liegen jedoch nachts einzelne KBrri-Werte oberhalb der fur ober-
bzw. unterirdische Strecken angegebenen Werte, so ist nach der Ursache
fur die Erschitterungen zu forschen und diese méglichst rasch zu behe-
ben. Ofter wiederkehrende Werte dieser Art werden durch die Beurtei-
lungsschwingstéarke erfasst. Daher wird in der DIN 4150-2 zur Beurteilung
des Schienenverkehrs von einer scharfen Obergrenze durch den Anhalts-
wert A, abgesehen.

Da fur die geplante Bebauung kein rechtskraftiger Bebauungsplan vorliegt,
werden auf Grund der tatsachlichen Nutzung des Gebaudes die Anhalts-
werte fir Mischgebiete nach Tabelle 1 Zeile 3 herangezogen.
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Tabelle 1:

Zeile

Anhaltswerte A fir die Beurteilung von Erschitterungsimmis-

sionen in Wohnungen und vergleichbar genutzten Raumen

nach DIN 4150-2, Juni 1999.

Einwirkungsort

Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur
gewerbliche Anlagen und gegebenenfalls
ausnahmsweise Wohnungen far Inhaber
und Leiter der Betriebe sowie fur Auf-
sichtspersonal und Bereitschaftspersonen
untergebracht sind

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vor-
wiegend gewerbliche Anlagen unterge-
bracht sind

Einwirkungsorte, in deren Umgebung we-
der vorwiegend gewerbliche Anlagen noch
vorwiegend Wohnungen untergebracht
sind

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vor-
wiegend oder ausschliefilich Wohnungen
untergebracht sind

Besonders schutzbedurftige Einwirkung-
sorte, z.B. in Krankenhausern, Kurkliniken,
soweit sie in daftr ausgewiesenen Son-
dergebieten liegen

5.2 Sekunddrer Luftschall

5.2.1 Beurteilung

Ay

0,40

0,30

0,20

0,15

0,10

nachts
A Ay A,
0,20 0,30 0,15
0,15 0,20 0,10
0,10 0,15 0,07
0,07 0,10 0,05
0,05 0,10 0,05

Fir die Ermittlung und die Beurteilung von Gerauschimmissionen aus se-
kundarem Luftschall gibt es derzeit weder normative Festsetzungen noch
glltige Rechtsverordnungen. Daher ist es erforderlich, sich fiir eine sach-
gerechte Beurteilung an andere Gesetze, Verordnungen und Regelwerke
auf Grundlage von Plausibilitdtsbetrachtungen anzulehnen.

Bei der Beurteilung schienenverkehrsinduzierter sekundarer Luftschallim-
missionen ist zundchst zu beriicksichtigen, dass es sich hierbei — wenn
auch im weiteren Sinne — um Verkehrslarmimmissionen handelt. Demzu-
folge kann das Bundes-Immissionsschutzgesetz herangezogen werden,
das sich in den §§ 41 bis 43 mit Umwelteinwirkungen durch Verkehrsge-
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radusche befasst. In § 43 BImSchG wird die Bundesregierung erméchtigt,
erforderliche Vorschriften zu erlassen. Hierbei wird explizit darauf hinge-
wiesen, dass den Besonderheiten des Schienenverkehrs Rechnung zu
tragen ist.

Ein Anhaltspunkt fur die Beurteilung sekundérer Luftschallimmissionen
ergibt sich aus der Verkehrswege-Schallschutzmalnahmenverordnung
(24. BImSchV), die — wenn auch indirekt — Vorgaben fiir zulassige Innen-
raumpegel aus Verkehrslarmimmissionen in Abhangigkeit von der Raum-
nutzung angibt. Auch wenn der sekundare Luftschall streng genommen
nicht den Regelungen der 24. BImSchV unterliegt, da deren Anwendung
die Uberschreitung der Immissionsgrenzwerte nach § 2 der 16. BImSchV
durch den Bau oder die wesentliche Anderung einer &ffentlichen StraRe
oder eines Schienenverkehrsweges voraussetzt, scheint es dennoch ge-
rechtfertigt, den aus Tabelle 1 der 24. BImSchV (Korrektursummand D zur
Beriicksichtigung der Raumnutzung) abgeleiteten Innenpegel (Korrektur-
summand D zuziiglich 3 dB(A)) als BeurteilungsmafRstab auch hinsichtlich
sekundéren Luftschalls heranzuziehen.

Der Vollsténdigkeit halber sei darauf hingewiesen, dass das Heranziehen
von Anforderungswerten gemal Verkehrswege-SchallschutzmaRnahmen-
verordnung fir die Beurteilung sekundarer Luftschallimmissionen implizit
die in der Rechtssprechung aligemein anerkannten Zumutbarkeitsschwel-
len bei Innenraumpegeln von 40 dB(A) tags fir Wohnraume und von
30 dB(A) nachts fur Schlafraume bericksichtigt. Der Verordnungsgeber
der 24. BImSchV hat diese Zumutbarkeitsschwellen ebenfalls zu Grunde
gelegt. Diese wurden vom Bundesverwaltungsgericht bereits in der Zeit
vor Inkrafttreten der Verkehrslarmschutzverordnung (16. BiImSchV) am
MaRstab des § 74 (2), Satz 2 VWVFG bestimmt. Da die 24. BImSchV nicht
nur Anforderungswerte fir Wohn- und Schlafrdume nennt, sondern eben-
falls Anforderungen fiir andere Nutzungen, sollen diese Anforderungswer-
te fur die Beurteilung sekundarer Luftschallimmissionen hilfsweise heran-
gezogen werden.

5.2.2 Anforderungswerte

In der Anlage zur 24. BlImSchV sind die mathematischen Beziehungen
angegeben, nach denen das erforderliche bewertete Schallddmm-MaR der
gesamten AuBenfliche eines Raumes rechnerisch zu ermitteln ist, wenn
auf Grund von Grenzwertiiberschreitungen dem Grunde nach ein Rechts-
anspruch auf LarmvorsorgemafRnahmen besteht.
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Zur Vermeidung von Kommunikationsstorungen wurde festgelegt, dass die
Beurteilungspegel im Innenraum von Birordumen tags 45 dB(A) nicht -
berschreiten sollten. Fir andere schutzbedirftige Rdume gelten entspre-
chende Innenschallpegel. Im Korrektursummanden D sind zum einen die
Innenraumpegel fir die jeweilige Raumart einbezogen, zum anderen eine
Korrektur von 3 dB, die bericksichtigt, dass die Dammwirkung von Au-
Renbauteilen bei gerichtet einfallendem Schall geringer ausfallt als im dif-
fusen Schallfeld. Unter Beriicksichtigung dieses Sachverhaltes kénnen die
in Tabelle 2 angegebenen Immissionsrichtwerte fir eine Bewertung des
Beurteilungs-Innenschallpegels gemal 24. BImSchV abgeleitet werden:

IRW=D + 3dB.

Tabelle 2: Immissionsrichtwerte fiur die Beurteilung von sekundarem
Luftschall geman 24. BiImSchV

Zelle Raumnutzung IRW
tags nachts
1 Réaume, die iiberwiegend zum Schlafen - 30
genutzt werden
2  Wohnraume 40 ¥
3  Behandlungs- und Untersuchungsrdume 40 -

in Arztpraxen, Operationsrdume, wissen-
schaftliche Arbeitsrdume, Leserdume in
Bibliotheken, Unterrichtsrdume

4 Konferenz- und Vortragsrdume, Biiroréu- 45 -
me, allgemeine Laborrdume
5 Grofiraumbiros, Schalterraume, Drucker- 50

rdume von DV-Anlagen, soweit dort stan-
dige Arbeitsplatze vorhanden sind

6  Sonstige Rdume, die zum nicht nur entsprechend der Schutz-
voriibergehenden Aufenthalt von Men- bedirftigkeit der jeweiligen
schen bestimmt sind Nutzung festzusetzen

Da hinsichtlich der Nutzung des geplanten Ministeriums nicht auszu-
schlieRen ist, dass an einige Rdume héherer Anforderungen als an iibli-
che Biirordume zu stellen sind, werden fiir die Beurteilung sekundérer
Luftschallimmissionen der exemplarisch untersuchten Raume die Beurtei-
lungspegel in Anlehnung Tabelle 2 Zeile 3 herangezogen.
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6 Untersuchungsergebnisse

Die erschitterungstechnische Untersuchung wird fir zwei typische Quer-
schnitte, die im Folgenden als Immissionspunkte (IP) bezeichnet werden,
durchgefiihrt. Hierbei werden die folgenden Bezeichnungen gewahit:

IP1: Querschnitt 1 — Bereich des zu verlegenden Stadtbahntunnels
(Achse 31 bis 34) der den minimalen Abstand zum geplanten Ge-
baude des Ministeriums aufweist.

IP2: Querschnitt 2 — Bereich des zu verlegenden Stadtbahntunnels im
Anschluss an das bestehende Tunnelbauwerk, d.h. an die Planfest-
stellungsgrenze.

Die prognostizierten Immissionen aus Erschiitterungen und sekundarem
Luftschall sind in Anhang 3 fur die ma3geblichen Immissionsorte im Ein-
wirkungsbereich des Stadtbahntunnels in der Willy-Brandt-Stralle darge-
stellt. In dem Anhang werden die Ergebnisse der Erschitterungsprognose
jeweils getrennt fir Tag- und Nachtzeitraum tabellarisch zusammenge-
fasst. Da es sich bei dem Bauvorhaben um ein Verwaltungsgebaude han-
delt, werden fiir die Beurteilung ausschlieBlich die Berechnungsergebnis-
se tags relevant.

Im ersten Schritt der Beurteilung gemaR DIN 4150-2 erfolgt eine Bewer-
tung der maximalen Zeit- und Frequenzbewerteten Schwingstéarke KBgmay
mit dem gebietsspezifischen unteren Anhaltswert A, gemaR Tabelle 1.
Grin hinterlegte Felder kennzeichnen jeweils solche Raume, in denen A,
eingehalten oder unterschritten wird und demzufolge die Anforderungen
der DIN 4150-2 erfullt sind.

Sind Felder gelb hinterlegt, so wird ein weiterer Priifschritt erforderlich. Bei
dem die Bewertung der Beurteilungsschwingstarke KBgt, anhand des ge-
bietsspezifischen Beurteilungsanhaltswert A;. Auch hier wird die Einhal-
tung der Anhaltswerte griin dargestellt. Wird A, Giberschritten, so werden
diese Werte rot hinterlegt. Die Anforderungen der DIN 4150-2 sind dann
nicht erfullt.

Die Vorgehensweise bei der Beurteilung der sekundaren Luftschallimmis-
sionen ist ahnlich der bereits beschriebenen Kennzeichnung. Werden aus
der VerkehrswegeschallschutzmaBnahmen-Verordnung (24. BImSchV)
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abzuleitenden Richtwerte fir den Beurteilungs-Innenschallpegel L, ein-
gehalten oder unterschritten, so sind die entsprechenden Rdume im An-
hang 3.2 Griin hinterlegt. Fir rote Felder kénnen die Anforderungen der
24. BImSchV nicht erfillt werden.

6.1 Querschnitt 1

Die geplante Bebauung weist einen minimalen Abstand von ca.
d=3m

zur zukinftig nachstgelegenen Wand des Stadtbahntunnels auf. Fir die
Untersuchung wird davon ausgegangen, dass die geplante Bebauung fak-
tisch direkt angrenzend an den Stadtbahntunnel gebaut wird, jedoch keine
bauliche Verbindung zum Tunnelbauwerk besteht.

Im zu dndernden Tunnelabschnitt sind zukiinftig Weichen vorgesehen,
von denen erhéhte Erschitterungsemissionen ausgehen.

6.1.1 Immissionen ohne Schutzmafnahme

Fir die Gebaudeteile im Einwirkungsbereich des Stadtbahntunnels im
PFA 1.1 werden ohne SchutzmaRnahmen am Oberbau fiir die exempla-
risch untersuchten Rdumen maximale bewertete Schwingstarken KBrmax
zwischen

KBfmax = 0,373 ... 0,461

prognostiziert. Schwingstarken dieser Groenordnung sind im Allgemei-
nen wahrnehmbar. Der untere Anhaltswert fur Einwirkungsorte mit Misch-
gebietsnutzung (MI) liegt gemaR Tabelle 1 bei

A, = 0,200

fur den Tag. Die unteren Anhaltswerte werden somit deutlich Gberschrit-
ten. Zur weiteren Beurteilung der Einwirkungen wird der zweite Schritt
gemaR DIN 4150-2, d.h. die Bildung der Beurteilungsschwingstarke, erfor-
derlich. In den unter beiden Tabellen des Anhangs 3.1 sind die prognosti-
zierten Beurteilungsschwingstarken bzw. die Ausschopfung der diesbe-
zuglichen Anhaltswerte zusammengefasst. Die Schwingungsimmissionen
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ohne SchutzmafRnahmen erreichen maximale Beurteilungsschwingstarken
von

KBt = 0,233 ... 0,289.

Das Ergebnis zeigt, dass die Beurteilungsanhaltswerte gemafl DIN 4150-2
Uberschritten werden.

Die Beurteilungspegel fir das Innengerausch der sekundaren Luftschall-
immissionen sind in Anhang 3.2 tabellarisch aufgefiihrt. Es ergeben sich
maximale Beurteilungspegel im Tagzeitraum von bis zu

L. = 42,2 dB(A).

Die aus der 24. BImSchV abzuleitenden Immissionsrichtwerte fir Unter-
richts- bzw. Bironutzungen im Tagzeitraum von

IRW =40 (A)
werden demzufolge ebenfalls verfehit. Der Immissionsrichtwert wird um
AL, = 2,2 dB(A)
Uberschritten.

Zur Vermeidung von Immissionskonflikten ist im Bereich des Tunnelab-
schnittes (Querschnitt 1) eine Vorsorgemanahme am Oberbau der
Stadtbahnstrecke erforderlich.

6.1.2 Immissionen mit Schuzmanahme

Als Schutzmaflnahme im Bereich des Tunnelabschnittes von km 0+990
(Gleisachseachse 32) bis km 1+115 (Gleisachseachse 32) kommen Un-
terschottermatten in Frage. Die Unterschottermatten sind hinsichtlich ihrer
dynamischen Steifigkeit auf eine Oberbaueigenfrequenz von 25 Hz unter
Beriicksichtigung typischer Betriebslasten abzustimmen. Geeignete Sys-
teme missen eine im Anhang 1.5 dokumentierte Einfligungsddmmung
aufweisen. Unter Bericksichtigung dieser SchutzmalBnahme werden fir
die exemplarisch untersuchten Raume maximale bewertete Schwingstar-
ken KBrmax zwischen
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KBfmax = 0,104 ... 0,125

prognostiziert. Dieser Wert liegt im Bereich der Fiihlschwelle des men-
schlichen Empfindens. Der untere Anhaltswert des hier in Betracht zu zie-
henden Schutzniveaus geméaR Tabelle 1 Zeile 3 liegt bei

A, = 0,200

fur den Tag. Der untere Anhaltswert wird somit deutlich unterschritten. Ei-
ne weitere Beurteilung nach DIN 4150-2, d.h. eine Beriicksichtigung der
Haufigkeit einzelner Vorbeifahrtsereignisse, ist nicht erforderlich.

Die Beurteilungspegel fiir sekundére Luftschallimmissionen sind in An-
hang 3.2 tabellarisch aufgefiihrt. Es ergeben sich maximale Beurteilungs-
pegel im Tagzeitraum von bis zu

L,r=35,8 dB(A).
Die aus der 24. BImSchV abzuleitenden Anforderungswerte von
IRW = 40 (A)

kénnen demzufolge sicher eingehalten werden. Der Immissionsrichtwert
wird um

AL, = - 4,2 dB(A)

unterschritten. Demzufolge sind zukinftig keine Immissionen aus sekun-
darem Luftschall zu erwarten, die als ,erheblich belastigend* einzustufen
waren. Ungeachtet dessen ist zu beriicksichtigen, dass kurzzeitigen Spit-
zenpegel beim Vorbeifahren von Ziigen im Stadtbahntunnel durchaus im
Bereich Uber 40 dB(A) liegen werden. Die Vorbeifahrten einzelner Ziige
werden daher im Ministerium akustisch wahrnehmbar sein.

6.2 Querschnitt 2

Im Anschlussbereich des PFA 1.1 an das bestehende Tunnelbauwerk wird
die geplante Bebauung einen minimalen Abstand von ca.

d=14m
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zur auleren Tunnelwand aufweisen. Der Oberbau der bestehenden
Stadtbahnstrecke weist dabei keine SchutzmaRnahmen auf, verlauft je-
doch annahrend gerade und weist keine Weichen auf.

Fur die Gebaudeteile im Einwirkungsbereich des Anschlusses der Stadt-
bahnstrecke an den bestehenden Stadtbahntunnel werden fir die exem-
plarisch untersuchten R&umen maximale bewertete Schwingstérken
KBrmax zwischen

KBemax = 0,058 ... 0,072

prognostiziert. Diese Werte liegen im Bereich unterhalb der Fiihischwelle
des menschlichen Empfindens und sind als unkritisch anzusehen. Der un-
tere Anhaltswert fir Einwirkungsorte mit Mischgebietsnutzung (Ml) liegt
gemap Tabelle 1 bei

A, = 0,200

fur den Tag bzw. die Nacht. Die unteren Anhaltswerte werden somit deut-
lich unterschritten. Eine weitere Beurteilung nach DIN 4150-2 ist nicht er-
forderlich.
Hinsichtlich der sekundaren Luftschallimmissionen ergeben sich fir Rau-
me im Nahbereich der bestehenden Stadtbahnstrecke maximale Beurtei-
lungspegel im Tagzeitraum von bis zu

L.r = 34,5 dB(A).
Der aus der 24. BImSchV abgeleitete Anforderungswert von

IRW=40dB(A)
wird demzufolge eingehalten. Der Immissionsrichtwert wird um

AL, =-5,5dB(A)
unterschritten. Demzufolge sind zukinftig keine Immissionen aus sekun-

darem Luftschall zu erwarten, die als ,erheblich belastigend” einzustufen
wéren. Ungeachtet dessen ist zu beriicksichtigen, dass kurzzeitige Spit-

Projekt: 08245-BVE-1 O Fassung vom 15.12.2008 O Neubau Ministerium, Stuttgart
Auftraggeber: VB Baden-Wirttemberg O Rotebihistr. 100 Q 70178 Stuttgart



-25.

zenpegel durchaus im Bereich uber 40 dB(A) liegen werden. Die Vorbei-
fahrten einzelner Ziige werden daher auch in diesem Teil des geplanten
Gebaudes wahrnehmbar sein.

7 AbschlieRende Bemerkungen

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass aus dem Betrieb der Stadt-
bahnstrecke keine Nutzungseinschrankungen in dem geplanten Ministeri-
um bestehen. Gebaudeseitige Vorsorgemalnahmen am geplanten Minis-
terium sind somit grundséatzlich nicht erforderlich. Durch den Einsatz von
Unterschottermatten im Oberbau samtlicher Gleise der verlegten Stadt-
bahnstrecken kann ein Immissionskonflikt vermieden werden.

Als VorsorgemaRnahme sind Unterschottermatten geeignet, die hinsicht-
lich ihrer dynamischen Steifigkeit auf eine Oberbaueigenfrequenz von 25
Hz unter Beriicksichtigung typischer Betriebslasten abzustimmen sind. Der
Einbau der Unterschottermatte, der fur sdmtliche Gleise zu erfolgen hat,
ist von km 0+990 bis km 1+115 bezogen auf Gleisachsachse 32 erforder-
lich.

Dipl.-Phys. Peter Fritz Dipl.-Ing. Philipp Both
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Emissionsspektrum Stadtbahnfahrzeug =EE=ETT
o e = HYR N = .o
unkorrigiert BERATENDE INGENIEURE V
N\2008W08245-8BD-Bau und Vermodgen-Neubau Ministerium in Stuttgart\C-Bearbeitung{Prognose Weiche mit USM xis)Emission
Quelle Erschiitterungstechnische Untersuchung, Tunnel Weinsteige
Fritz GmbH, Messung vom 10.07.1998
Zugart DT8 (2 Wagen)
Oberbau Schotteroberbau
Geschwindigkeit Vm= 45 km/h
MeRBpunkt Tunnelwand
Messverfahren: Max-Hold
Tunnelquerschnitt: 2-gleisiger Maulquerschnitt
80
Mittelwert
70
f '
(Hz]  [dB]
5 16,5
60 6,3 171
8 20,8
10 26,1
/ 12,5 27,4
m 50 16 25,6
= 20 219
2 25 278
o 31,5 34,6
c
£ 40 40 374
-3 50 428
§ 63 53,7
= 80 62,9
o 30 100 503
125 48,7
160 51,3
200 5211
2 250 537
315 55,0
z 65,1
10
Referenz:
Vo =510" m/s
0
5 10 20 40 80 160 315
Terzmittenfrequenz f [Hz] Anhang 1.1

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VB! - Fehlheimer StraBe 24 - 64683 Einhausen
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Korrekturfunktion
Geschwindigkeit
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N \200818245-8BD-Bau und Vermogen-Neubau Ministerium in Stuttgart\C-Bearbeitung\[Prognose Weiche mil USM xis)Emission

Quelle empirisch

Bezugsspektrum A
Bezugsspektrum B

Schwingungsrichtung vertikal (z)

20

15

10

Schwingschnelledifferenz Av [dB]
o
r\

-30 -20 -10 0 10 20 30
Geschwindigkeitsdifferenz AV [km/h]

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strae 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 96 46-0 - Fax (06251) 96 46-46 - E-Mail Info@Fritz-Ingenieure.de

AV Av
[km/h]  [dB]
-30 -3,0
-25 -2,5
-20 -2,0
-15 -1,56
-10 -1,0
-5 -0,5
0 0,0
5 0,5
10 1,0
15 1,5
20 2,0
25 2,5
30 3,0
Anhang 1.2
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Korrekturfunktion Weiche S ERE R aS
BERATENDE INGENIEURE VB!

N\2008\08245-BBD-Bau und Vermoégen.-Neubau Ministerium in Stuttgan\C-Bearbeitung\(Prognose Weiche mit USM xts]Emission

Quelle: Handbuch Schall und Erschitterungen beim Schienennahverkehr
Studiengesellschaft fur unterirdische Verkehrsanlagen e.V. (STUVA), Ké
F. Kriiger, 1993
Tabelle 11.1: Mittlere relative Einflisse verschiedener Parameter
Schwingrichtung: vertikal (z)
20
f AL,
15 [Hz] [dB]
4 50
5 50
6,3 50
LY 8 50
10 50
E 12,5 50
g S . 16 50
:‘ 20 6,7
= 25 8.3
=
£ 31,5 10,0
T 0 40 11,7
= 50 13,3
b3 63 15,0
o 80 13,3
g 100 11,7
% 125 10,0
I 160 8,3
200 6,7
-10 250 5,0
315 3.3
-15
-20
6,3 13 25 50 100 200
Terzmittenfrequenz f [Hz] Anhang 1.3

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strale 24 - 64683 Einhausen
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Ermittlung des Emissionsspektrum e %?EE
Bereich PFA 1.1 BERATENDE INGENIEURE VBI

N\2008\08245-8BD-Bau und Verinégen-Neubau Ministerium in StutigartiC-Bearbetung\(Prognose Weiche mil USM xis)res. Emission

Parameter Ausgangs-Spektrum A Prognose-Spektrum P
K1 Betrieb Zuggattung Stadtbahn DT8 Stadtbahn DT8
K2 ‘Geschwindigkeit 45 km/h 50 - 80 km/h
K3 _Fahrweg Kurvenbereich nein nein
K4 Weichenbereich nein ja
K5 Oberbau Schotteroberbau Schotteroberbau
K6 Tunnel Tunnelform
K7 _Bauwerk Wandstarke
Ka Tunnelgriindung
K9 _ Bodenverhiltnisse
K10 Emissionspunkt Wand Wand
K11 Sonstiges MeBverfahren Max-Hold Max-Hold
K12
K14
K15
Ausgangsspektrum in dB Referenz: vg=5*10" m/s

fl[Hz) 5 6,3 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 X
A 16,5 17,1 208 261 274 256 219 278 34,6 374 428 53,7 629 503 48,7 513 521 53,7 550 651

Beriicksichtigte Korrekturen in dB
f[Hz] 5 6,3 8 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315

Lz 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Lke 50 50 50 50 50 50 67 83 100 11,7 133 15 133 117 100 83 67 50 33

LK10

l‘K‘l1

Lk12

Lk1s

LKM

LK15

Prognosespektrum in dB Referenz: v,=5*10"° m/s
f[Hz] 5 6,3 8 10 125 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 :
P 23,0 236 27,3 326 339 321 301 376 461 506 576 70,2 77,7 63,5 602 611 603 602 598 78,9

Anhang 1.4.1

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer StralRe 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 96 46-0 - Fax (06251) 96 46-46 - E-Mail Info@Fritz-Ingenieure.de



Ermittlung des Emissionsspektrum

Bestandsstrecke

N\2008108245-BBD-Bau und Vermogen-Neubau Ministerium in Stuttgart\C.Bearbeitung\[Prognose ohne USM.xts)res. Emission

Parameter Ausgangs-Spektrum A Prognose-Spektrum P
K1 Betrieb Zuggattung Stadtbahn DT8 Stadtbahn DT8
K2 ‘Geschwindigkeit 45 km/h 50 - 80 km/h
K3 _Fahrweg Kurvenbereich nein nein
K4 Weichenbereich nein nein
Ks Oberbau Schotteroberbau Schotteroberbau
K6__ Tunnel Tunnelform
K7 _Bauwerk Wandstarke
K8 Tunnelgriindung
K9 Bodenverhiltnisse
K10 Emissionspunkt Wand Wand
K11 Sonstiges MeRverfahren Max-Hold Max-Hold
-
K13
K14
K15
Ausgangsspektrum in dB Referenz: v,=5*10" m/s
fl[Hz] 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 £
A 16,5 17,1 20,8 26,1 274 256 21,9 27,8 346 374 428 53,7 629 503 487 51,3 521 53,7 550 65,1
Beriicksichtigte Korrekturen in dB
fl[Hz] 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315
Lk
Ly 15 15 15 15 15 15 15 15 1,5 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Lks
Lks
Ls
Lks
Lis
Lis
Lis
Lk1o
I'K11
I-K‘l2
L3
Lk14
Lk1s
Prognosespektrum in dB Referenz: v,=5°10"° mis
f[Hz]-s 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 %

P 18,0 18,6 223 276 289 271 234 293 361 389 443 552 644 51,8 502 528 536 552 56,5 666

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strale 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 96 46-0 - Fax (06251) 96 46-46 - E-Mail Info@Fritz-Ingenieure.de

Anhang 1.4.2



Einfiigungsdammung typischer
Unterschottermatten (USM)

N.\20068\08245-BBD-Bau und Vermogen-Neubau Ministerium in Stuﬂgan\c-aearbezlmg\{T’rognose Warche mit USM xIsJEmission

Quelle Prognoseberechung
System Gleitstragplatte/Schotteroberbau auf USM, steifer Untergrund
Systemeigenfrequenz

fo =20Hz

Schwingungsrichtung vertikal (z)

40
35
30
f Av
25 [Hz]  [dB]
5 -0,5
20 63 -08
8 1,4
15 10  -22
o \ 12,5 -36
E‘; 10 =@ —i|— -0 16 -8,0
w 20 25
E 5 25 4,1
E 31,5 9,8
1 0 == 40 14,6
o] '
-] N 50 15,0
g’ -5 V 63 12,5
S 80 11,0
£ 0 100 10,0
] 125 10,0
15 160 10,0
2 200 10,0
” 250 10,0
28 315 10,0
-30
-35
-40
5 10 20 40 80 160 315
Terzmittenfrequenz f [Hz]
Anhang 1.5

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stralle 24 - 64683 Einhausen
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Ubertragungsfunktion Erdreich-Fundament (T2) ig = %‘?;E S
. e -3 % F——1U]
mehrgeschossige Gebaude BERATENDE INGENIEURE VB8
"N\2008\08245-BBD-Bau urid\ gen-Neubau M ium i Stuttgart\C-Bearbetung\[Prognosa Weiche mil USM xis|res. Emission
Quelle Immissionsprognosen fiir Schwingungs- und Kérperschalleinwirkungen
Landesamt fir Immissionsschutz Nordrhein-Westfalen, Nr. 107
J. Melke, 1992
Bild 7.8 a: Typische Minderung bei Ubertragung von Erschiitterungen
vom Erdreich auf das Geb&dudefundament
Gebdaudetyp Gebéaude mit iiber 2 Geschossen
Schwingungsrichtung vertikal (2)
20
15
f Av
[Hz] [dB]
5
10 6,3 1,7
8 1,6
10 0,1
= 12,5 -2,6
8 5 16 -5,0
3 20 -6,0
S 25 -6,3
L 31,5 -66
® 0 40 -6,6
o
= 50 -6,6
> 63 -6,6
E . 80  -65
; 100 -6,0
= re—eg 125  -57
160 -5,4
10 200 -5,1
’ 250 -48
315 -3,9
-15
-20
5 10 20 40 80 160 315
Terzmittenfrequenz f [Hz]
Anhang 2.1

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer StraBe 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 96 46-0 - Fax (06251) 96 46-46 - E-Mail Info@Fritz-Ingenieure de



Ubertragungsfunktion Fundament - Decken (T3) = E== =

N \2008\08245-88D-Bau und Vermogen-Naubau Ministerium in Stullgan\C-Beameuung\(T’rognose Werchemit USM xisjres Emission

Quelle DB Leitfaden fur den Planer
Kérperschall- und Erschitterungsschutz

Deckenart Stahlbetondecke

Resonanzfrequenz d. Decke
f=20Hz

Schwingungsrichtung vertikal (z)

40
35
30
f Av
25 [Hz] [dB]
5 3,2

— / \ 125 6,9
=, 10 16 13,5
< 5 .--'"'/ \“ﬂ"ﬂh el ¢ 20 194
. - 25 13,8
E — 31,5 8.2
0
n 40 7.0
g 50 6,3
-5
2 63 54
= 80 5,6
a8 100 56
5 125 57
i 160 6,7
20 200 6,7
’ 250 6,7
25 315 6,7
-30
-35
-40
5 10 20 40 80 160 315
Terzmittenfrequenz f [Hz]
Anhang 2.2

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stralle 24 - 64683 Einhausen
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Ubertragungsfunktion Fundament - Decken (T3)

N \2008108245-BBD-Bau und Vermogen-Neubau Ministerrum in Stunoart\C-Bealbeilmq\(Tngnose Weiche mit USM xtsjres Emission

Quelle DB Leitfaden fiur den Planer
Kérperschall- und Erschiitterungsschutz

Deckenart Stahlbetondecke

Resonanzfrequenz d. Decke
f=315Hz

Schwingungsrichtung vertikal (2)

40

35

30

25

20

15

/

Ubertragungsfaktor Av [dB]
o

5 10 20 40 80

Terzmittenfrequenz f [Hz]

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strae 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 96 46-0 - Fax (06251) 96 46-46 - E-Mail Info@Fritz-Ingenieure.de

160

315

f Av
[Hz]  [dB]
5 3.1
6,3 3.2
8 3.2
10 3.8
12,5 4,6
16 59
20 6,9
25 13,5
31,5 19,4
40 13,8
50 8.2
63 7,0
80 6,3
100 54
125 5,6
160 5,6
200 5,7
250 6,7
315 6,7
Anhang 2.3



Ubertragungsfunktion Fundament - Decken (T3) _of o4 & |

BERATENDE INGENIEURE VB)

N \2008108245-8B8D-Bau und VermogenNeubau Ministerium in Stuttgart\C-Bearbeitung\Prognose Weiche mit USM xis)res. Emission

Quelle DB Leitfaden fir den Planer
Kérperschall- und Erschiitterungsschutz

Deckenart Stahlbetondecke

Resonanzfrequenz d. Decke
f=40Hz

Schwingungsrichtung vertikal (z)

40
35
30
f Av
25 [Hz] [dB]
5 3.1

10 32
/ \ 125 38
10

g
';' )J \ 16 46
=1
< 5 :n 20 59
E ——a 25 6.9
o 0 31,5 13,5
- ) 40 19,4
s 50 138
s 63 8,2
g .10 80 7,0
S 100 6,3
-15 125 54
160 5,6
-20 200 5,6
250 57
-25 315 6,7
-30
-356
-40
5 10 20 40 80 160 315
Terzmittenfrequenz f [Hz]
Anhang 2.4
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N\2008\08245-88D-Bsu und Vermagen-Neubau Ministerlum in S!uucarl\c-BembailunwErnaanuo.xla]Sak.Ludenl

1. Schritt der Beurteilung geméaR DIN 4150-2

maximale bewertete Schwingstarke
e | = KBemax
IP Bereich § E
Nr. E - Raum 1 Raum 2 Raum 3
Tag |Nacht{ Tag | Nacht| Tag | Nacht
= e —
1.1 |Tunnelblécke 50 bis 60 ohne USM M 3 §0,373]0,373|0,416| 0,416 0,461 0,461F
1.2 |Tunnelblécke 50 bis 60 mit USM Mi 3 IO,104 0,104|0,114|0,114|0,125| 0,125
2 |Tunnelblécke 48 / 49 ohne USM M | 14 0,058[0.058 0,065 0.065!0,072 0,072

(]

]

Der untere Anhaltswert A, wird eingehalten oder unterschritten, die Anforderungen der DIN 4150-2

sind erfullt.

2. Schritt der Beurteilung geman DIN 4150-2

Der untere Anhaltswert A, wird Gberschritten, es wird ein weiterer Prifschritt erforderlich.

Beurteilungsschwingstarke
g — KBFTr
o Bereich ﬁ E
Nr. E] - Raum 1 Raum 2 Raum 3
Tag |Nacht| Tag | Nacht| Tag | Nacht
—_—  —— e |
1.1 |Tunnelblécke 50 bis 60 ohne USM Mi 3 |[0,233]|0,125(0,260| 0,139{0,289| 0,155
1.2 |Tunnelbldécke 50 bis 60 mit USM Mi 3 |[|0,065]0,035(0,071|0,038| 0,078 | 0,042
2 |Tunnelblécke 48 / 49 ohne USM Mi | 14 {0,000} 0,000 0,000} 0,000} 0,000 | 0,000

Ausschopfung der Beurteilungsanhaltswerte A,

o Ausschdpfung in %
P Bereich § E
Nr. 2 - Raum 1 Raum 2 Raum 3
Tag |Nacht| Tag | Nacht| Tag Nachtj
= —_———
1.1 |Tunnelblécke 50 bis 60 ohne USM MI | 3 [233%]179% [260% | 199% | 289% | 221%
1.2 | Tunnelblécke 50 bis 60 mit USM Mi 3 165% | 50% | 71% | 55% | 78% | 60%
2 |Tunnelblécke 48 / 49 ohne USM M| 14} 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
Der Beurteilungsanhallewert A, wird eingehalten oder unterschritten, die Anforderungen der DIN 4150.
2 sind erfullt.
|:| Der Beurteilungsanhaltswert A, wird Gberschritten, die Anforderungen der DIN 4150-2 sind nicht
erfillt. = o
Bereich Immissionsbereich r Abstand zur ndchstgelegenen Gleisachse [m]
Nutzung Art der baulichen Nutzung KBrmax maximale bewertete Schwingstéarke [-]
in Anlehnung an die BauNVO KBgy, Beurteilungsschwingstérke [-]

Ml Mischgebiet

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer StraBe 24 - 64683 Einhausen Anhang 3.1
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Sekundarer Luftschall, beurteilt nach 24. BImSchV

EssETTS
o PRE =G
IN

BERATENDE

N\2008'08245-BBD-Bau und VemogerrNeubau Ministerium in Stutigar\C-Bearbeltung\(Ergebni

xis]Sek Lufsch

o Beurteilungs-Innenschallpegel
P ) €| = Lni.24 [dB(A)]
Bereich § E

Nr. E - Raum 1 Raum 2 Raum 3

I Tag | Nacht| Tag |Nacht| Tag | Nacht

—_— e

1.1 | Tunnelblécke 50 bis 60 ohne USM Mi 3 | 421 | 36,7 | 42,2 | 36,8 | 42,2 | 36,8
1.2 | Tunnelblécke 50 bis 60 mit USM Mi 3 | 358|304 | 358 304 | 358 | 30,4
2 |Tunnelblécke 48 / 49 ohne USM Ml | 14 || 345 ]| 291 | 344 | 29,0 | 34,4 | 29,0

[
1]
[

Bereich

Nutzung Artder baulichen Nutzung
in Anlehnung an die BauNvVO

Die Anforderungen der 24. BiImSchV sind erfiillt.

Die Anforderungen der 24. BImSchV sind nicht erfilit.

keine schutzwirdige Nutzung im Beurteilungszeitraum

immissionsbereich

Ml Mischgebiet

Lrl.24

Abstand zur nachstgelegenen Gleisachse [m]
Beurteilungs-Innenschatlpegel mit
Schienenbonus [dB(A)]

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer StralRe 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 96 46-0 - Fax (06251) 96 46-46 - E-Mail Info@Fritz-Ingenieure.de
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