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1 Zusammenfassung

Die erschitterungstechnischen Untersuchungen zu Einwirkungen aus dem
Baustellenbetrieb im Planfeststellungsabschnitt 1.1 des Projektes ,Stuttgart 21*
unter Berilicksichtigung der Baustellenlogistik haben zu den folgenden
Ergebnissen gefiihrt:

e Wahrend des Baustellenbetriebes werden maBgebliche Erschitterungs-
emissionen beim Niederbringen von Ortbetonrammpfahlen auftreten. Ferner
werden vom Schwerverkehr auf der BaustraBe, insbesondere auf den
Baustralen B und C, relevante Erschitterungsemissionen entstehen.

e Beim Rammen der Ortbetonpféhle ist mit groBrdumigen Einwirkungen zu
rechnen. Da Bohrpfdhle aufgrund der hydrogeologischen Gegebenheiten
(Mineralwasserproblematik) in der Regel nicht zum Einsatz kommen kdnnen,
sollite durch eine konfliktorientiete Anpassung der Rammenergie erreicht
werden, dass Bauwerksschaden vermieden werden.

e Beim Rammen von Ortbetonpfdhlen im Abstandsbereich um 20 m zu
Bauwerken wird empfohlen, parallel zu den Rammarbeiten erschitterungs-
technische Beweissicherungsmessungen durchzufiilhren, um zum einen eine
Justierung der Rammenergie vorzunehmen und zum anderen die
dynamischen Einwirkungen auf das Bauwerk im Hinblick auf mégliche
nachtrégliche Schadensersatzanspriiche zu dokumentieren.

o Sofern in einzelnen Gebauden Auswirkungen auf die Betriebssicherheit von
EDV-Anlagen nicht auszuschlieBen sind, sollte vor der Durchfihrung der
Bauarbeiten erhoben werden, welche E DV-Anlagen wo betrieben werden und
welche organisatorischen MaRnahmen zur Vermeidung von Einwirkungen auf
den Betriebsablauf in den Gebduden maglich sind.

¢ In den Bereichen, in denen erhebliche Beeintrachtigungen von Menschen in
Gebauden weder durch bautechnische noch durch organisatorische MaR-
nahmen vermieden werden kdnnen, solite eine umfassende Information der
Betroffenen Gber die BaumaRnahmen, die Bauverfahren und die Dauer der
zu erwartenden Erschitterungen aus dem Baubetrieb erfolgen. Ferner ist
eine umfassende Aufklarung Giber die Unvermeidbarkeit der Erschitterungen
erforderlich. In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass in jedem
Fall Erschitterungsimmissionen vermieden werden, die Bauschdden im
Sinne der Verminderung des Gebrauchswertes eines Gebdudes erwarten
lassen.

Planfeststellungsabschnitt 1.1, Anlage 17.2 4
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2 Sachverhalt und Aufgabenstellung

Das Projekt ,Stuttgart 21 hat die Umgestaltung des Bahnknotens Stuttgart sowie
den Bereich Stuttgart-Wendlingen (mit Flughafenanbindung) der Aus- und
Neubaustrecke (ABS/NBS) Stuttgart-Augsburg zum Gegenstand.

Der Planfeststellungsabschnitt 1.1 umfasst den Bereich der Talquerung.
Innerhalb dieses Bereiches ist ein ca. 870 m langer Tunnel in offener Bauweise
(Trogbauweise) einschlieBlich des 8-gleisigen Hauptbahnhofes vorgesehen. Fir
die Realisierung der Talquerung im Rahmen des Projektes ,Stuttgart 21“ ist die
Verlegung des Stadtbahntunnels im Bereich Heilbronner Stralle erforderlich. Des
Weiteren ist der Umbau der Stadtbahnstation ,Staatsgalerie” und die hiermit
verbundene Verlegung vorhandener Stadtbahnstrecken vorzunehmen.

Im Rahmen der Baudurchfihrung werden sich bis zur Fertigstellung
Erschitterungseinwirkungen aus dem Baustellenbetrieb ergeben. Die
Einwirkungen resultieren zum einen aus dem Niederbringen von Ortbeton-
rammpfahlen, die zur Grindung des Fernbahntrogbauwerkes sowie zum anderen
zur Grindung von Stadtbahn-Tunnelbauwerken (in Teilbereichen) erforderlich
sind.

Um die baubedingten Beeintrachtigungen zu minimieren, ist im Bereich der
heutigen Bahnanlage des Stuttgarter Hauptbahnhofs sowie des Nordbahnhofs
eine zentrale Baustellenlogistik geplant. Die Ubergeordnete Baulogistik wird
tbergreifend fur die BaumaBnahmen in den Planfeststellungsabschnitten 1.1,
1.2, 1.5 und 1.6 genutzt. Aufgrund der komplexen Zusammenhénge der Bautakte
und Baufelder kann eine strikte Trennung der einzelnen PFA nur schwer
erfolgen.

Im inneren Stadtbereich werden in den ersten Baujahren Bodenaushub und
Tunnelausbruch anfallen. Gleichzeitig werden Beton- und Verfillmaterial
angefahren und verbaut werden. Aushubmaterial und Baustoffe werden auf neu
einzurichtenden, (bergeordneten BaustralBen zwischen den Material-
umschlagplatzen transportiert. Hieraus ist zu erkennen, in welchem Umfang
LKW-Bewegungen fir die Ver- und Entsorgung der Baustellenbereiche
erforderlich sind.

Von dem Schwerverkehr werden neben Gerduschemissionen ebenfalls
Erschitterungsemissionen ausgehen, die zu Einwirkungen auf Menschen in
Gebauden und zu Einwirkungen auf bauliche Anlagen fiihren kénnen.

Im Rahmen der zum Baustellenbetrieb und zum Logistikkonzept durchgefiihrten

erschitterungstechnischen Untersuchungen ist zu prifen, ob zum Schutz vor
einwirkenden  Erschitterungen im Rahmen der Baustellenplanung
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VorsorgemafRnahmen zu treffen sind. Gegebenenfalls sind geeignete
planerische, organisatorische oder bauliche MalRnahmen zur Vermeidung von
Immissionskonflikten zu erarbeiten.

3 Beschreibung des Baustellenbetriebes

Aus Sicht des Erschitterungsschutzes sind die Bauaktivitdten von Bedeutung,
die mit dem Einleiten hoher Wechselkrafte in den Untergrund verbunden sind.
Dies sind in der Regel Ramm- und Verdichtungsarbeiten. Aber auch vom
baustellenbedingten Schwerverkehr gehen insbesondere bei schlechter
Beschaffenheit von Fahrbahnoberflaichen relevante Emissionen aus.

Hinsichtlich der geplanten Bauaktivitdten im Planfeststellungsabschnitt 1.1 des
Projektes ,Stuttgart 21 (Bau des DB-Tunnels und der Bahnhofshalle) werden die
wesentlichen Erschitterungsemissionen durch das Niederbringen von ca. 3.500
Ortbetonrammpfahlen hervorgerufen. Diese sind zur Griindung des DB-Tunnels
sowie des Haltepunktes ,Staatsgalerie* erforderlich. Aufgrund der gegebenen
hydrogeologischen Rahmenbedingungen (Mineralwasserproblematik) kann in
diesem Bereich nicht auf Bohrpfahle ausgewichen werden.

Als weitere mafigebliche Erschitterungsemission ist der Schwerverkehr auf den
geplanten Baustraen zu nennen. Insbesondere von der Baustralle C, die die
verkehrstechnische Anbindung der GroRbaustelle im Bereich der Talquerung an
die Logistikflache C2 herstellt, werden wesentliche Erschitterungsemissionen
ausgehen.

Weitere Erschitterungsemissionen, die wesentliche Auswirkungen erwarten
lassen, wie z. B. Vortriebssprengungen, sind nicht vorgesehen. Da in den
Auffahrbereichen der bergméannischen Tunnel (Bereich Sidkopf und Bereich
Nordkopf) Lockergesteine anstehen, kénnen Vortriebssprengungen in diesen
Bereichen, d. h. in den Bereichen, in denen fiir den Planfeststellungsabschnitt 1.1
relevante Einwirkungen zu erwarten sind, ausgeschlossen werden.

Gleichfalls sind Verdichtungsarbeiten mit groRem Gerat, z.B. Intensiv-
verdichtungen, nach derzeitigem Planungsstand nicht erforderlich. Soweit
Verdichtungsarbeiten erforderlich werden, werden diese mit baustelleniblichen
Gerédten durchgefiihrt, so dass sich hieraus so kleinrdumige Auswirkungen
ergeben werden, dass hierfir eine erschitterungstechnische Betrachtung
hinsichtlich der Einwirkungen auf Menschen bzw. hinsichtlich der Einwirkungen
auf bauliche Anlagen nicht erforderlich ist.
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Erschitterungstechnisch  relevante  Einwirkungen durch  Arbeiten zur
Baugrubensicherung (Trog- und Tunnelbauwerke, Diiker-Bauwerke) sind nicht zu
erwarten. Die Baugrubensicherung erfolgt entweder durch Bohrtréagerverbau oder
durch Uberschnittene Bohrpfahiwande.

Im Folgenden werden die beiden oben als relevant dargestellten
erschitterungstechnischen Emissionsvorgénge detailliert beschrieben:

3.1 Niederbringen von Ortbetonrammpfahlen

Fir das Niederbringen von Ortbetonrammpfahlen ist ein Verfahren vorgesehen,
in dem ein Vortreibrohr durch Innenrammung mit einem Freifallbar (Gewicht ca.
4 t) niedergebracht wird. Das Vortreibrohr ist hierbei kopfseitig mit Beton
verschlossen. Der Freifallbdr treibt somit Uber den Betonpfropfen das
Vortreibrohr ins Erdreich. im Regelfall werden zum Niederbringen des Rohres ca.
125 Schldge aufgewendet. Die Schiagramme kann pro Minute ca. 6 bis 8
Schlage durchfiihren. Dies bedeutet, dass das Niederbringen des Vortreibrohres
ca. 20 Minuten dauert. AnschlieBend erfolgt vor dem Einsetzen des
Bewehrungskorbes die FuRausrammung. Hierbei treten in der Regel besonders
intensive Erschitterungsemissionen auf. Dies ergibt sich dadurch, dass fir die
Ausrammung des Pfahlfules eine groRere Rammenergie notwendig ist.

Nach dem Einsetzen des Bewehrungskorbes wird das Vortreibrohr schrittweise,
d. h. Zug um Zug mit dem Nachfiillen von Beton gezogen. Hierbei wird der
eingefiillte Beton mit dem Bargewicht, das im Bewehrungskorb gefiihrt wird,
verdichtet.

Mit einem Geréat kénnen pro Tag ca. 50 m Bohrpfahle gesetzt werden. Dies
bedeutet, dass pro Tag bei einer Pfahllange von ca. 10 m ca. 5 Pfahle gesetzt
werden. Insgesamt sind fir Grindungsarbeiten ca. 3.500 Ortbetonrammpfahle
erforderlich.

Die in Anlage 11.2 und 11.3 schematisiert dargesteliten Emissionsspektren wurden
aus Messergebnissen bei vergleichbaren Rammvorgéngen abgeleitet.

3.2 Schwerverkehr

Der héchste Verkehrsstrom wird sich auf der BaustraRe C, die die Verbindung ab
dem Gebéude der SitidwestLB bis zur Logistikflache C2 darstellt, ergeben. Als
Bemessungsgrundlage wird von einem Verkehrsaufkommen von 2 Lkw pro
Minute und Richtung ausgegangen. Als Baustellentransportfahrzeuge kommen in
Frage:

Planfeststellungsabschnitt 1.1, Anlage 17.2 7
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e Lkw mit 3 oder 4 Achsen, Nutzlast ca. 16 bis 20 t.

Uber die BaustraBe C erfolgt die Abfuhr von Aushub- und Ausbruchmaterial zur
Logistikflache C2, wo ein Umschlag des Materials stattfindet. Ferner findet die
Baustoffzulieferung, z. B. die Betonzulieferung, Uber die BaustraRe statt. Die
Betonproduktion wird ebenfalls in 1 Betonmischanlage auf der Baulogistikfliche
C2 erfolgen.

Die BaustraRe BS A verlauft parallel zum Baufeld des DB-Tunnels auf der
Ostseite der Baugrube. Sie dient zum Abtransport des auf der Baulogistikflache
S3 zwischengelagerten Erdaushubs. Im Baufeld westlich der StidwestLB verlauft
mit mehreren Gefélle- und Steigungsabschnitten die Baustrale BS B. Auf ihr
erfolgt der Abtransport des anfallenden Tunnelaushubs am Nordkopf. Die
BaustraBen BS D und BS E schlieBen o&stich an BS A an und dienen
ausschlieBlich zur Versorgung der Baustelleneinrichtungsflaichen im sidlichen
Bereich. Die zu erwartenden stindlichen Verkehrsstirken fir die
erschitterungstechnisch relevanten Baustraen sind in Tabelle 1 aufgefihrt:

Tabelle 1: Fahrzeugaufkommen auf den BaustraBen

BaustraBe max.Verkehrsstirke durchschnittliche
LKW/h LKW/h
7 -20 Uhr 20 -7 Uhr 6 -22 Uhr 22 -6 Uhr
BSB 57 1 47 1
BSC 237 45 194 4,5
BSD 13 1 11 1

Far die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen nach DIN 4150 Teil 2 sind
die durchschnittlichen Verkehrsstarken in den Zeitraumen 6.00 bis 22.00 Uhr
(Tagzeit) und 22.00 bis 6.00 Uhr (Nachtzeit) maRgebend.

Das in Anlage 1l.1 dargestelite Emissionsspektrum fiir eine LKW-Vorbeifahrt in
8m Abstand wurde den vom Landes-Umweltamt Nordrhein-Westfalen
herausgegebenen Materialien Nr. 22 ,Erschiitterungen und Korperschall des
landgebundenen Verkehrs* enthommen.

Planfeststellungsabschnitt 1.1, Anlage 17.2 8



4  Bearbeitungsgrundlagen

4.1 Gesetze, Normen, Richtlinien

Far die Ermittlung und die Beurteilung der vom Baustellenbetrieb verursachten
Erschitterungsimmissionen wurden die im Folgenden aufgefiihrten Gesetze,
Normen und Richtlinien herangezogen:

¢ Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) in der Fassung vom 14. Mai
1990 (BGBI. | S. 880), zuletzt gedandert durch Gesetz vom 19. Oktober 1998
(BGBI. | S. 3178)

e DIN 4150, Teil 1, ,Erschitterungen im Bauwesen®, Vorermittlung von
Schwingungsgréfen, Entwurf Februar 1999

o DIN 4150, Teil 2, ,Erschitterungen im Bauwesen®, Einwirkungen auf
Menschen in Gebauden, Juni 1999

o DIN 4150, Teil 3, ,Erschitterungen im Bauwesen®, Einwirkungen auf bauliche
Anlagen, Februar 1999

¢ DIN 45669 Teil 1, ,Messung von Schwingungsimmissionen*
Anforderungen an Schwingungsmesser, Juni 1995

¢ DIN 45669 Teil 2, ,Messung von Schwingungsimmissionen*
MeRverfahren, Juni1995

e Messung, Beurteilung und Verminderung von Erschitterungsimmissionen
(Erschutterungs-Richtlinie)

Verabschiedet vom Landerausschul} fir Immissionsschutz (LAl) in seiner
Sitzung vom 26. bis 28.10.1994

e VDI 2057 Blatt 1, ,Einwirkung mechanischer Schwingungen auf den
Menschen - Grundlagen, Gliederung, Begriffe*, Mai 1987

4.2 Literaturquellen und Planunterlagen

Fir die Ermittlung von Emissionsansatzen werden die im Folgenden benannten
Literaturquellen und Planunterlagen herangezogen:

Planfeststellungsabschnitt 1.1, Anlage 17.2 9
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o \Vibrationen, Ursachen, Messung, Analysen und MaBnahmen,
Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein, Dokumentation zur D-A-
CH-Studientagung 1991

e Bodendynamik, Grundlagen und Anwendungen, Hrsg. Wolfgang Haupt 1986

e Ausbreitung von Erschitterungen im Boden und Bauwerk DGEB-Publikation
Nr. 1, Hrsg. Martin Steinwachs 1988

e STUVA-Bericht ,Handbuch Schall und Erschitterungen beim
Schienennahverkehr, Studiengesellschaft fiir unterirdische Verkehrsanlagen
e.V.,, Dr.-dng. Friedrich Kriiger, August 1990

e Baudynamik praxisgerecht, Rainer Flesch, Bauverlag GmbH, Wiesbaden
1993

e Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen, Materialen Nr. 22, ,Erschiitterungen
und Korperschall des landgebundenen Verkehrs*

e Lageplane BaustralRe und Logistikflichen Teil 1 bis 7, Mafstab 1:1.000, Ing.-
Arbeitsgemeinschaft BGS Ingenieursozietét / Boll & Partner GmbH

e Ubersichtslageplan Baulogistik Mitte, MaRstab 1:5.000, Ingenieursozietit,
Boll & Partner GmbH

e Angaben zum Logistikkonzept und zu den Betriebsabldufen auf den BE-
Flachen und den Ubergeordneten Baulogistikflachen, Ing.-
Arbeitsgemeinschaft BGS Ingenieursozietét / Boll & Partner GmbH

5 Arbeitsgrundsdtze und Vorgehensweise

Gegenstand der erschitterungstechnischen  Untersuchungen ist der
Baustellenbetrieb fiir den Bereich der Talquerung, d. h. fir den Bau des Fern-
bahntrogbauwerkes sowie der in diesem Zusammenhang stehenden
Verlegungen von Stadtbahnstrecken.

Es wird erhoben, welche erschitterungstechnisch maRgeblichen Bauaktivitaten
geplant sind und welchem Bautakt diese zuzuordnen sind. Im Wesentlichen ist
davon auszugehen, dass mafgebliche Erschiitterungseinwirkungen auf
Menschen in Gebauden bzw. auf bauliche Anlagen ausschlieBlich durch

Planfeststellungsabschnitt 1.1, Anlage 17.2



FRITZ:

Rammarbeiten bzw. durch verkehrsinduzierte Erschitterungsemissionen auf den
BaustrafRen hervorgerufen werden kénnen.

Hinsichtlich der Einwirkungen aus Rammarbeiten ist davon auszugehen, dass
Rammarbeiten ausschlieBlich zum Niederbringen von Ortbetonpféhlen
durchgefiihrt werden. Die Absicherung von Baugruben erfolgt in der Regel mittels
Bohrtragerverbau. Rammarbeiten sind hierfiir nicht erforderlich.

Die der erschitterungstechnischen Beurteilung des Baustellenbetriebes
zugrunde gelegten Angaben zu Erschitterungsemissionen sind in Anlage Il in
Form von Terzspektren angegeben. Die Emissionsangaben beziehen sich jeweils
auf eine Messposition in 8 m Abstand zum Emittenten und auf die
Schwingschnelle im Boden. Die in Anlage .2 und I[l.3 angegebenen
Emissionsspektren sind keine exemplarischen Spektren, sondern stellen eine
obere Einhillende der bei unterschiedlichen Bodenverhéltnissen anzutreffenden
Emissionen dar. Da im Regelfall die in den Untergrund eingeleiteten
dynamischen Beanspruchungen in vertikaler Richtung eingeleitet werden und da
Ublicherweise die Vertikalkomponenten der Schwingschnelle am Fundament und
auf den Geschossdecken die Schwingschnellen in den Ubrigen beiden
Raumrichtungen deutlich Uberschreiten, werden die Prognosebetrachtungen
ausschlieflich fir Vertikalkomponenten der Erschitterungseinwirkungen
vorgenommen.

Die Beurteilung der Erschitterungseinwirkungen aus dem Baustellenbetrieb
erfolgt hinsichtlich

1. Einwirkungen auf Menschen in Gebauden
2. Einwirkungen auf bauliche Anlagen
3. Einwirkungen auf betriebstechnische Anlagen

Da fir die Beurteilung der Einwirkungen auf Menschen in Gebauden ein
Immissionsort innerhalb von schutzwirdigen Raumen jeweils in Raummitte
mafgeblich ist, ist fir die Durchfiihrung von Prognoseberechnungen das
Ubertragungsverhalten des Bauwerkes zu beriicksichtigen. Im Rahmen der
Beurteilung der vom Baustellenbetrieb auf Menschen einwirkenden
Erschiitterungsimmissionen werden hierzu typische ,Ubertragungsfunktionen*
angenommen. Die Ubertragung von Erschitterungen vom Boden auf ein
Gebaudefundament wird mit der in Anlage Ill.1 angegebenen Ubertragungs-
funktion ermittelt. Fir die Beriicksichtigung des Ubertragungsverhaltens
innerhalb von Gebduden wird die in Anlage I[lIl.2 angegebene
Ubertragungsfunktion beriicksichtigt. Diese angegebene ,Ubertragungsfunktion*
ist nicht eine reprasentative Ubertragungsfunktion, sondern stellt die obere
Einhillende aller méglichen Ubertragungsfunktionen von Gebéuden dar. Die
Anwendung dieser Ubertragungsfunktion beriicksichtigt, dass zwischen 12 und
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63 Hz resonanzbedingte Ubertragungsfaktoren in einzelnen Frequenzbéndern
bis zu einem UbertragungsmaR von 15 dB auftreten kénnen. Die Anwendung
dieser Funktion gewabhrleistet, dass die Betrachtungen zu den
Baustellenerschitterungen im Sinne oberer Abschatzungen der tatséchlich
auftretenden Erschiitterungen erfolgen werden.

Fir die maRgeblichen Vorgdnge werden unter Zugrundelegung der angegebenen
Transferfunktionen die gemalR DIN 4150 Teil 2 relevanten Beurteilungsgréfien,
die maximale bewertete Schwingstirke (KBrma) und die Beurteilungs-
schwingstarke (KBgy,) ermittelt.

Zur Beurteilung der Einwirkungen auf bauliche Anlagen ist gemal DIN 4150 Teil
3 der Maximalwert der unbewerteten Schwingschnelle (vmax) fir die Beurteilung
zu bestimmen. Fir die Beurteilung der Einwirkungen auf betriebstechnische
Anlagen, im Regelfall EDV-Anlagen, wird ebenfalls der Maximalwert der
unbewerteten Schwingschnelle herangezogen.

6 Anforderungen an den Erschiitterungsschutz

6.1 Einwirkungen auf Menschen in Gebdauden

Fir die Ermittlung von Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebauden
wird das in DIN 4150 Teil 2 beschriebene Beurteilungsverfahren angewendet.
Fir die zeitlich begrenzten Erschitterungen bei Baumafnahmen werden
orientierend Anhaltswerte nach der DIN 4150 Teil 2 herangezogen. Die
Anhaltswerte richten sich nach der Anzahl von Tagen, an denen
Erschitterungseinwirkungen stattfinden. Die zu beriicksichtigenden Anhaltswerte
sind in Tabelle 2 festgehalten.

Tabelle 2: Anhaltswerte fir Erschiitterungseinwirkungen durch
BaumaBnahmen auler Sprengungen

Dauer D<=1Tag 6 'T'g. <D<=26 Tg_ 26Tg<D<=78Tg.
Anhalts- Ay [AT) | A A A A Ay A A
werte
Stufe | 0,8 5 04 | 04 5 03| 03 5 0,2
Stufe Il 1,2 5 08 | 08 5 0,6 0,6 5 0,4
Stufe lll 1,6 5 1,2 1,2 5 1,0 0,8 5 0,6
Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9

*) Fur Gewerbe- und Industriegebiete gilt A, = 6
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Die Anhaltswerte gelten ausschlieBllich fir den Tagzeitraum (6.00 Uhr bis 22.00
Uhr), die Beurteilung erfolgt in 3 Stufen:

o Stufel:
Bei Unterschreitung ist auch ohne besondere Vorinformation nicht mit
erheblichen Belastigungen zu rechnen.

o Stufell:
Bei Unterschreitung ist ebenfalls noch nicht mit erheblichen Belastigungen zu
rechnen, falls Mainahmen zur Minderung erheblicher Belastigungen im
Sinne von Abschnitt 6.5.4.3 der DIN 4150 Teil 2 ergriffen werden.

o Stufelll:
Bei Uberschreitung sind die Einwirkungen unzumutbar. In diesem Fall wird
die Vereinbarung besonderer Malnahmen notwendig.

Bei einer Einwirkdauer D zwischen 1 Tag und 6 Tagen sind die Anhaltswerte
entsprechend zu interpolieren. Bei Einwirkdauern von mehr als 78 Tagen, wie sie
beim Projekt ,Stuttgart 21 gegeben sind, sind die im Entwurf der DIN 4150 Teil 2
angegebenen Anhaltswerte nicht mehr giiltig. Es ist eine Beurteilung nach den
besonderen Gegebenheiten des Einzelfalles vorzunehmen.

Fur im Nachtzeitraum (22.00 Uhr bis 6.00 Uhr) auftretende Erschuitterungen
gelten die Anhaltswerte nach DIN 4150 Teil 2. Eine Zusammenstellung der
Anforderungen findet sich in Tabelle 3.

Tabelle 3: Anhaltswerte A fiir die Beurteilung von Erschiitterungs-
immissionen in Wohnungen und vergleichbar genutzten
Raumen nach DIN 4150 Teil 2, Juni 1999

Zeile | Gebietsnutzung Tag Nacht

Au Ao Af Au Ao Al’

1 |industriegebiet (Gi) 040 | 6,00 | 0,20 | 0,30 | 060 | 0,15
2 | Gewerbegebiet (GE) 0,30 [ 600 [ 0,45 | 0,20 | 0,40 | 0,10
3| Mischgebiet (MI) 0,20 | 500 [ 0,10 | 0,95 | 0,30 [ 0,07
4 |Wonhngebiet (WAMWR) [ 0,45 | 3,00 | 007 | 0,0 | 0,20 | 0,05
5 | Sondergebiete* 0,0 [ 3,00 | 0,05 | 0,10 | 0,15 | 0,05

*besonders schutzbedurftige Einwirkungsorte 2. B. Krankenhauser, Kurkliniken

Bei der Ermittlung der Beurteilungsschwingstarken ist zu beachten, dass der
Zeitraum von 6.00 Uhr bis 22.00 Uhr als Tagzeitraum anzusehen ist. Die
Zeitrdume von 6.00 Uhr bis 7.00 Uhr und von 19.00 Uhr bis 22,00 Uhr sind
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gemaf DIN 4150 Teil 2 Kapitel 3.7.4 als Ruhezeiten einzustufen. Nach Abschnitt
6.4.2 sind die Einwirkzeiten innerhalb der Ruhezeitrdume mit dem Faktor 2 zu
gewichten.

Tabelle 4: Zusammenhang zwischen bewerteter Schwingstdrke und
subjektiver Wahrnehmung nach VDI 2057 Blatt 3

Zeile Bewertete Schwing- Beschreibung der Wahrnehmung
starke KB
1 0-01 nicht spurbar
2 01-04 gerade spirbar
3 04-16 gut spirbar
4 16-6,3 stark spurbar
5 >6,3 sehr stark spurbar

Der Zusammenhang zwischen den oberen und unteren Anhaltswerten und der
subjektiven Wahrnehmung wird in VDI 2057 Blatt 3 beschrieben.

Die Fuhischwelle ist von den jeweiligen Umgebungsbedingungen, z. B. der
Einwirkungsrichtung und von persénlichen Gegebenheiten wie Téatigkeit,
Kérperhaltung, Alter, Aufmerksamkeit und Gesundheitszustand abhangig

Die in Tabelle 4 vorgenommene Zuordnung der bewerteten Schwingstarke KB
zur Beschreibung der Wahrnehmung gilt nicht fiir die in Tabelle 2 angegebenen
Beurteilungsschwingstarken, da hierin nicht nur die Intensitdt der Ereignisse,
sondemn ebenfalls deren Einwirkdauer Beriicksichtigung findet.

6.2 Einwirkungen auf bauliche Anlagen

Fir die Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen auf bauliche Anlagen wird
die DIN 4150/3 herangezogen. Die Norm nennt Anhaltswerte, bei deren
Einhaltung Schéden im Sinne einer Verminderung des Gebrauchswertes von
Gebéauden nicht zu erwarten sind. Eine Verminderung des Gebrauchswertes von
Gebauden oder Gebaudeteilen durch Erschitterungseinwirkungen im Sinne
dieser Norm ist z. B. die Beeintrachtigung der Standsicherheit von Geb&uden und
Bauteilen sowie die Verminderung der Tragfahigkeit von Decken. Bei
Wohngebduden wird auch bei Rissbildung in Putz und Wanden von einer
Minderung des Gebrauchswertes ausgegangen. Die zu berticksichtigenden
Anhaltswerte fir Gebaudefundamente sowie die Deckenebene des obersten
Vollgeschosses sind in Tabelle 5 ersichtlich.
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Tabelle 5:  Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit v zur Beurteilung der
Wirkung von kurzzeitigen Erschitterungen nach DIN 4150 Teil 3

Anhaltswerte fiir die Schwlnggeschwindigkeit v in mm/s

oberste
Fundament Deckenebene
Zelle Gebiudeart horizontal
Freauenzen [Hz] alle
<10 Hz 10-50 50-100 * Freauenzen

Gewerblich genutzte Bauten,
1 Industriebauten und dhnlich 20 20- 40 40 - 50 40
strukturierte Bauten
Wohngebadude und in ihrer
2 Konstruktion und/oder ihrer 5 5-15 15-20 15
Nutzung glelchartige Bauten
Bauten, die wegen ihrer besonderen
Erschitterungsempfindlichkeit nicht
denen nach Zeile 1 und 2
entsprechen und besonders
erhaitenswert (z.B. unter

Denkmalschutz stehend) sind.
*) Bei Frequenzen tber 100 Hz dirfen mindestens die Anhaltswerte fir 100 Hz angesetzt werden

Graphische Darstellung der Fundament-Anhaltswerte
} Schwinggeschwindigkelt
50
Zeile 1
40 =
30
20 / Zeile 2
-—_--__—,_
10 Y —= Zelle 3
/ ——
0
0 L Frequenz [Hz) = L

Als kurzzeitige Erschitterungen sind Einwirkungen beim Betrieb von Fallrammen
sowie LKW-Vorbeifahrten zu werten. Neben den in Tabelle 5 genannten
Anhaltswerten nennt die DIN 4150 Teil 3 einen Anhaltswert von

A, =20 mm/sec

fur das Auftreten kurzzeitiger vertikaler Deckenschwingungen.

Nach derzeitigem Planungsstand des Baustellenbetriebes wird es nicht zum
Einsatz erschitterungstechnisch relevanter stationarer Erschitterungsquellen
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kommen. DemgemaR ist die Beurteilung der vom Baustellenbetrieb ausgehenden
Erschitterungsimmissionen unter Zugrundelegung der in Tabelle 5 formulierten
Anforderungen an den Erschitterungsschutz vorzunehmen.

6.3 Einwirkungen auf betriebstechnische Anlagen

Bei der Beurteilung von Einwirkungen auf betriebstechnische Anlagen ist man in
der Regel auf Herstellerangaben zu zuldssigen Erschiitterungseinwirkungen
angewiesen. In der weit Uberwiegenden Anzahl der Félle sind in diesem
Zusammenhang die Schwingungen auf EDV-Anlagen zu beurteilen. Hierbei
kommt es nicht nur darauf an, dass physikalische Schdden an den Geraten
vermieden werden, sondern vielmehr auch darauf, dass in Folge der
dynamischen Beanspruchung der Gerate es zu keinen ,spontanen Abstirzen®
kommt, die im Normalfall zu Datenverlusten filhren und eine erhebliche
Beeintrachtigung von Betriebsablaufen bedeuten kénnen.

In Abbildung 1 sind Grenzkurven der Firmen Siemens und IBM dargestelit.

Abb. 1: Zuldssige Erschiitterungsimmissionen fiir EDV-Anlagen nach
Herstellerangaben
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Beim Baustellenbetrieb in Bereichen, in deren Umfeld sich EDV-Anlagen
befinden, sollte ein Unterschreiten der angegebenen Grenzkurven angestrebt
werden. Sollte dies aufgrund der erforderlichen BaumafRnahmen nicht méglich
sein und auch der Einsatz anderer erschitterungsarmer Bauverfahren
ausscheiden, so st durch geeignete organisatorische MaRnahmen
sicherzustellen, dass es zu keinen erheblichen Beeintrachtigungen kommt. Dies
kann z. B. bedeuten, dass die erschitterungsintensiven Tatigkeiten in
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Zeitrdumen ausgefiihrt werden, in denen die Rechneranlagen nicht betrieben
werden.

7  Untersuchungsergebnisse

7.1 Bebauung Siidkopf (Bereich A)

In der unmittelbaren Umgebung der Baugrube Sid befindet sich die
Wohnbebauung an der Sangerstralle sowie die Bebauung an der Willy-Brandt-
StraRe. In der Baugrube Siid werden keine erschitterungsintensiven Téatigkeiten
stattfinden. Das im Tunnel geférderte Aushub- bzw. Ausbruchmaterial wird Gber
die Rettungszufahrt Hauptbahnhof Siid zu einer im Bereich des Gebhard-Miiller-
Platzes eingerichteten Logistikfliche S2 transportiert. Das Aushubmaterial wird
hier auf eine Férderanlage verladen und Uber die Willy-Brandt-Strale zur
Logistikflaiche S3 im SchloBgarten transportiert. LKW transportieren das
Aushubmaterial dann zur Baulogistikfliche C2.

Es ist davon auszugehen, dass von den skizzierten Betriebsaktivititen keine
malBgeblichen Einwirkungen auf die Bebauung im Bereich des Sidkopfes
ausgehen werden.

Einwirkungen sind hingegen von den Rammarbeiten im Tagzeitraum zur
Griindung des DB-Tunnels und zur Grindung des Stadtbahntunnels im Bereich
der Haltestelle ,Staatsgalerie zu erwarten. Die Mindestabstdnde zu der
nachstgelegenen Bebauung (Abstand Haltestelle ,Staatsgalerie“/Baugrube DB-
Tunnel) betragen ca.:

e Gebaude Willy-Brandt-Str. 30 Smin ® 30 M/105 m
e Gebaude Willy-Brandt-Str. 18 Smin ~45 m/ 75m
e Gebdude Sangerstr. 3 Smin =90 M/120 m

Wiéhrend des Baustellenregelbetriebes finden im Nachtzeitraum keine
Rammungen statt. Deshalb entstehen keine erschitterungstechnisch relevanten
Einwirkungen auf Menschen in Gebaduden oder baulichen Anlagen fir diesen
Beurteilungszeitraum. DemgemaR ist eine Beurteilung gemal DIN 4150 Teil 2
nicht erforderlich.

Die Gebaude Willy-Brandt-Str. 30 (Hotel Intercontinental) und Gebdude Willy-

Brandt-Str. 18 (Wohn-/Geschéftshaus) befinden sich vorrangig im
Einwirkungsbereich der Stadtbahn-Baustelle. Fir das weiter entfernt gelegene
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Gebaude Sangerstr. 3, sind die Einwirkungen aus beiden Baugruben nahezu
gleichbedeutend.

7.1.1 Einwirkungen auf Menschen in Gebauden

In Anlage IV.2.1 sind die Maximalwerte der frequenz- und zeitbewerteten
Schwingstdrke KBgmax als Funktion des Abstandes zum Emissionsort grafisch
dargestellt. Hieraus lassen sich fir die 3 oben benannten reprasentativen
Immissionsaufpunkte die folgenden Schwingstarken fir den Tagzeitraum
ermitteln:

e Willy-Brandt-Str. 30 KBgmax = 4,9
e Willy-Brandt-Str. 18 KBgmax = 3.3
e Sangerstr. 3 KBfmax = 1.7

Gemal des in Tabelle 4 angegebenen Zusammenhanges zwischen bewerteter
Schwingstédrke und subjektiver Wahmehmung ist davon auszugehen, dass die
Einwirkungen gemaR Zeile 4 als ,stark spirbar” einzustufen sind. Die
angegebenen Schwingstarken unterschreiten den in Tabelle 2 angegebenen
oberen Anhaltswert (A,) fur den Tagzeitraum, so dass sich durch geeignete
organisatorische MalRnahmen die Gewahrleistung des Immissionsschutzes
erreichen lasst. Hierzu sollte sichergestellt sein, dass die FuBausrammung nach
Maéglichkeit nicht mit wesentlich erhdhter Rammenergie erfolgt. Ansonsten
ergeben sich die in Anlage IV.3.1 angegebenen Schwingstiarken. Dem
Diagramm ist zu entnehmen, dass selbst in einem Abstand von 100 m noch
KBemax-Werte auf GeschoRdecken auftreten kénnen, die oberhalb von 10 liegen.
Dieser Wert iiberschreitet den oberen Anhaltswert fir den Tagzeitraum um einen
Faktor 2. Auf der Grundlage der im Baubetrieb tatsadchlich auftretenden
Schwingstdarken und unter Beriicksichtigung des zeitlichen Umfanges der
Rammarbeiten (siehe Tabelle 2) ist der zeitliche Umfang der téaglichen
Rammarbeiten so zu wahlen, dass die angegebenen Beurteilungsschwingstarken
eingehalten werden kénnen.

Die sich ergebenden Beurteilungsschwingstarken in Abhangigkeit von der
taglichen Rammdauer sind in Anlage IV.2.2 dargestellt. Wie ersichtlich ist, kann
der Beurteilungsanhaltswert in den Gebauden Willy-Brandt-Strale 18 und 30
selbst bei einer Reduzierung der taglichen Rammdauer auf eine halbe Stunde
nicht eingehalten werden. Im Gebdude SéngerstraBle 3 kann der
Beurteilungsanhaltswert der Stufe Il nur unterschritten werden, wenn die reine
Rammdauer auf maximal 2 Stunden taglich begrenzt wird.

Unter den Rahmenbedingungen eines zielorientierten und wirtschaftlichen

Baustellenbetriebes ist eine derartige Einschrdnkung des Baustellenbetriebes
nicht darstellbar. Im vorliegenden Bereich ist somit davon auszugehen, dass die
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herangezogenen Anforderungen der DIN 4150 Teil 2 mit angemessenen
SchutzmafRnahmen nicht erfillbar sind. Es muss somit fiir die Dauer der
Rammarbeiten davon ausgegangen werden, dass sich erhebliche Belastigungen
der Anwohner fir den Tagzeitraum ergeben werden. Dies bedeutet jedoch nicht,
dass mit Schaden am Gebdude zu rechnen ist. Einwirkungen auf bauliche
Anlagen sind im nachstehenden Kapitel behandelt.

7.1.2 Einwirkungen auf bauliche Anlagen

Die am Fundament der exemplarisch ausgewdhiten Gebdude bei der
Durchfiilhrung von Rammarbeiten auftretenden maximalen Schwing-
geschwindigkeiten sind in Anlage IV.5 in Abhangigkeit von der Entfernung
angegeben. Dem Diagramm ist zu entnehmen, dass bei Abstanden gréRer als 30
m am Fundament Schwingschnellen im Bereich

Vmax < 2 mm/sec
auftreten. Auf Geschossdecken liegen die Schwingschnellen im Bereich
Vmax < 8 mm/sec.

Geht man im Sinne einer oberen Abschatzung davon aus, dass die einwirkenden
Schwingungen dem Frequenzbereich

f<10Hz

zuzuordnen sind, so zeigt sich gemaR Tabelle 5, dass selbst besonders
erschitterungsempfindliche Bauwerke, fur die die Anforderungen geman Zeile 3
gelten, keine Schéden durch Erschitterungseinwirkungen im Sinne der
Verminderung des Gebrauchswertes erfahren werden.

7.1.3 Einwirkungen auf betriebstechnische Anlagen

Auf den Geschossdecken der 3 untersuchten Gebaude ergeben sich folgende
maximale Schwinggeschwindigkeiten:

e Willy-Brandt-Strale 30 Vmax = 8 mm/sec
e Willy-Brandt-Stralie 18 Vmax = 5 mm/sec
e Sangerstr. 3 Vmax = 3 mm/sec

Von EDV-Anlagen-Herstellern werden Anhaltswerte fir die einwirkende
Schwinggeschwindigkeit im Bereich von

Acov = 1..8 mm/sec
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vorgegeben. Diese Werte werden erreicht bzw. Uberschritten, so dass mit
Systemausfillen an EDV-Anlagen aufgrund einwirkender Erschitterungen
gerechnet werden muss. Zur Vermeidung solcher Systemausfélle wird empfohlen
zu prifen, ob durch organisatorische Malnahmen erhebliche Beeintrachtigungen
vermieden werden kénnen. Hierbei sollte in Erwagung gezogen werden, wahrend
der Durchfiihrung der Rammarbeiten zumindest zu Beginn der Rammarbeiten
begleitende Erschitterungsimmissionsmessungen durchzufilhren und die
tatsachlich auftretenden Immissionen hinsichtlich méglicher Beeintrachtigungen
zu beurteilen. Soweit dies bautechnisch vertretbar ist, solite die erforderliche
Rammenergie den Belangen des Immissionsschutzes angepasst werden.

7.2 Carl-Zeiss-Planetarium (Bereich C)

Im Nahbereich des Carl-Zeiss-Planetariums werden zur Grindung des DB-
Tunnels Ortbetonrammpfahle niedergebracht. Hierbei werden Rammarbeiten bei
Mindestabsténden von bis zu 20 m durchgefiihrt.

7.2.1 Einwirkungen auf Menschen in Gebduden

GemaR dem Diagramm in Anlage V.1.1 kann davon ausgegangen werden, dass
im Kuppelsaal und im Vortragsraum des Planetariums maximale Schwingstarken
im Bereich

KBFmax < 4:0

auftreten werden. Die hochsten Werte sind bei der Durchfiihrung von
FuRausrammungen zu erwarten. Wahrend des Einschlagens des Vortreibrohres
treten Erschitterungsimmissionen auf, die ca. um einen Faktor 2 unter dem
obengenannten Wert liegen werden (siehe Anlage 1.2 und 11.3).

Intensivere Erschitterungsimmissionen sind in den Birordumen im EG zu
erwarten. GemaB Anlage V.11 werden dort maximale bewertete
Schwingstéarken im Bereich

KBFma! S 7,0

auftreten. Es muss davon ausgegangen werden, dass
Erschitterungsimmissionen in dieser GroRenordnung zu erheblichen
Belastigungen von Menschen in Gebauden fir den Tagzeitraum fihren kénnen.
Da diese Einwirkungen insgesamt nur kurzzeitig, d.h. fir wenige Sekunden
wahrend des Niederbringens eines Ortbetonrammpfahles, auftreten werden und
im Ubrigen, das heilt beim Einschlagen des Vortreibrohrs, die
Erschitterungsimmissionen um ca. einen Faktor 2 niedriger liegen werden (siehe
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Anlage .2 und 1.3), kann ein Immissionskonflikt durch geeignete
organisatorische MaBnahmen vermieden werden. Im Nachtzeitraum findet
wahrend der Bauphase keine schutzwiirdige Nutzung im Sinne der DIN 4150 Teil
2 statt.

Die durchgefiihrten schwingungstechnischen Untersuchungen belegen, dass sich
hinsichtlich der Ubertragung von Schwingungen auf das Bauwerk die
Pfahigrindung des Planetariums glinstig auswirkt. Trotz erheblicher
Erschitterungsemissionen ergeben sich im Planetarium vergleichsweise geringe
Schwingschnellen.

Bei der Durchfihrung von Rammarbeiten im unmittelbaren Nahfeld des
Planetariums werden dennoch den Vorfuhrungsbetrieb stérende Einwirkungen
nicht vollends vermeidbar sein. Einwirkungen konnen sich hierbei z.B. im
Kuppelsaal auch aus sekundéren Luftschallimmissionen ergeben. Hieriiber muss
wahrend der Bauphase eine Abstimmung zwischen dem Betreiber des
Planetariums und dem beauftragten Bauunternehmen hinsichtlich geeigneter
organisatorischer MaBnahmen stattfinden. Es wird empfohlen, nach der
Durchfihrung von Proberammungen Zeitbereiche festzulegen, in denen die
Rammarbeiten im Nahbereich durchgefiihrt werden.

7.2.2 Einwirkungen auf bauliche Anlagen

Am Fundament des Planetariums werden gemaR dem Diagramm in Anlage V.2
maximale Schwingschnellen im Bereich

Vimax < 5 mm/sec

auftreten. Es kann nach Tabelle § davon ausgegangen werden, dass diese
Schwingschnellen zu keinen Schidden im Sinne der Vemminderung des
Gebrauchswertes  fihren werden. Die Intensitit von  vertikalen
Deckenschwingungen wird maximal

Vmax = 11 mm/sec

betragen. Der fir kurzzeitige Erschitterungen, wie er beim Betrieb von
Fallrammen auftritt, giiltige Anhaltswert fiir vertikale Deckenschwingungen von
20 mm/sec wird demgemaR deutlich unterschritten. Zusammenfassend ist
festzustellen, dass die Rammarbeiten am Bauwerk des Planetariums zu keinen
Bauschaden im Sinne der DIN 4150 Teil 3 fihren werden.

7.2.3 Einwirkungen auf betriebstechnische Anlagen

Da sich in Birordaumen kurzzeitig Schwingschnellen von bis zu 11 mml/sec
ergeben konnen, kann nicht ausgeschlossen werden, dass es bei der
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Durchfiihrung von FuBausrammungen zu Stérungen an EDV-Anlagen kommt. Es
wird daher empfohlen, im Nahbereich zunachst Testrammungen vorzunehmen
und diesen Sachverhalt bei der Abstimmung organisatorischer Mallnahmen zu
beriicksichtigen. Hierbei ist zu beachten, dass die Schwingungseinwirkungen
keinesfalls zu Schdden an EDV-Anlagen filhren werden. Aufgrund der
prognostizierten sporadisch auftretenden Spitzenereignisse kann jedoch nicht
ausgeschlossen werden, dass es zu Rechnerabstirzen und zu Datenverlusten
kommt. Daher ist eine organisatorische Abstimmung des Baubetriebes mit dem
Betriebsablauf im Planetarium zwingend erforderlich.

7.3 Konigin-Katharina-Stift (Bereich B)

Zum Konigin-Katharina-Stift gehért neben den eigentlichen Schulgebauden eine
Mehrzweckhalle, die fir den schulischen Turnunterricht sowie fir kulturelle
Veranstaltungen und fiir Vortrdge genutzt wird. Beide Gebédude sind von der
Verlegung von Stadtbahnstrecken (Achsen 32, 33 und 34) betroffen. Die Tunnel
im Bereich des Stiftes werden in offener Bauweise erstellt. Da zum Absichern der
Baugruben keine Rammarbeiten durchgefiihrt werden, resultieren mafigebliche
Erschitterungseinwirkungen ausschlielich aus der Durchfiihrung von
Rammarbeiten zur Grindung des DB-Tunnels. Der Abstand zu den
nachstgelegenen Rammpositionen wird ca. 118 m betragen.

7.3.1 Einwirkungen auf Menschen in Gebauden

Geman Diagramm in Anlage IV.2.1 kann davon ausgegangen werden, dass die
am Schulgebaude auftretenden maximalen Schwingstéarken im Bereich

KBFmax s 1:5
liegen werden. Der in Tabelle 2 aufgefiihrte zuldssige obere Anhaltswert von

wird somit fur den Tagzeitraum deutlich unterschritten. Da es im Regelbetrieb
wéhrend des Nachtzeitraumes nicht zu Rammungen kommen wird, entstehen
keine erschitterungstechnisch relevanten Einwirkungen auf Menschen in
Gebauden im Sinne der DIN 4150 Teil 2.

Bei der Durchfiihrung der Rammarbeiten ist auf der Grundlage der tatsachlich
auftretenden Rammerschdtterungen die Einwirkdauer soweit zu begrenzen, dass
je nach zeitlichem Umfang der Rammarbeiten die tégliche Einwirkdauer
dahingehend begrenzt wird, dass die in Tabelle 2 angegebenen Beurteilungs-
anhaltswerte eingehalten werden, soweit dies mit angemessenen
Einschrankungen méglich ist.
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Der Beurteilungsanhaltswert fur den Tagzeitraum gemaR Stufe Il kann
unterschritten werden, wenn die tégliche reine Rammdauer auf maximal 3
Stunden begrenzt wird. Da diese erhebliche Einschrdnkung des
Baustellenbetriebes vermutlich nicht hingenommen werden kann, ist davon
auszugehen, dass sich wahrend der Zeitdauer der Rammarbeiten die Belange
des Immissionsschutzes in bezug auf Einwirkungen auf Menschen in Gebauden
mit angemessenem Aufwand nicht erfillen lassen.

7.3.2 Einwirkungen auf bauliche Anlagen

Am Fundament des Schulgebdudes werden maximale Schwingschnellen im
Bereich

Vmax < 1 mm/sec

auftreten. DemgemaR kann davon ausgegangen werden, dass durch das
Rammen von Ortbetonpfahlen zur Griindung des DB-Tunnels am Schulgebaude
keine Schaden aufgrund dynamischer Einwirkungen auftreten werden.

7.3.3 Einwirkungen auf betriebstechnische Anlagen

Es liegen keine Informationen tber erschitterungsempfindliche Betriebsanlagen,
die im Schulgebdude betrieben werden, vor. DemgemaR ist ausschlieflich zu
prifen, ob Auswirkungen auf die Betriebssicherheit von Rechneranlagen, die in
der Schule eingesetzt werden, zu erwarten sind.

Bei prognostizierten maximalen Schwingschnellen von

Vmax < 1 mm/sec

werden die Anhaltswerte von EDV-Geréteherstellern fir Frequenzen oberhalb
von 10 Hz

Agpy = 1..8 mm/sec
unterschritten, so dass davon auszugehen ist, dass sich keine negativen

Auswirkungen auf den Betrieb von EDV-Anlagen, bedingt durch
Baustellenerschitterungen, ergeben werden.

7.4 Bonatzgebaude (Bereich D)

Die Baustrale D reicht bis an das Bonatzgebaude heran. Da das Bauwerk von
der StralBe nicht in geringem Abstand passiert wird, sondern im Prinzip eine
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StichstraBe darstellt, werden von den ca. 170 Lkw pro Tag keine wesentlichen
Erschitterungsemissionen ausgehen. Mit erheblichen Erschiitterungsemissionen
ist in erster Linie aus den Rammarbeiten zu rechnen. Der DB-Tunnel verlauft in
einem Abstand von ca. 11 m zum Bonatzgeb&ude. Im gleichen Abstand wird sich
die erste Reihe der Grandungspfahle befinden.

7.4.1 Einwirkungen auf Menschen in Gebduden

Da sich wahrend der Bauphase im Bonatzgebaude weder fir den Tag- noch fir
den Nachtzeitraum eine schutzwirdige Nutzung im Sinne der DIN 4150 Teil 2
befindet, ist eine diesbeziigliche Beurteilung nicht erforderlich.

7.4.2 Einwirkungen auf bauliche Anlagen
Aufgrund des Lkw-Verkehrs in unmittelbarer Nahe zum Bonatzgebdude ergeben
sich am Fundament maximale Schwinggeschwindigkeiten im Bereich von

Vmax < 2 mm/sec.

Auf Geschossdecken werden die maximalen Schwinggeschwindigkeiten im
Bereich

Vmax < 8 mm/sec

auftreten. Selbst wenn man unterstellt, dass fir das Bonatzgebdude geman
Tabelle 5, Zeile 3 die hochsten Anforderungen an den Erschitterungsschutz zu
stellen sind, kann davon ausgegangen werden, dass diese Anforderungen erfillt
werden.

Die Erschitterungsimmissionen, hervorgerufen durch Rammarbeiten, fiihren
beim Einrammen von Ortbetonpfahlen in einem Abstand von 11 m am
Gebéaudefundament zu maximalen Schwingschnellen im Bereich

Vmax £ 5 mm/sec.
Unterstellt man, dass die dominante Frequenz der Einwirkung im Bereich
f<10Hz
liegt, so bedeutet dies eine Ausschépfung des Anhaltswertes gemaR Tabelle 5,
Zeile 2, d. h. des Anhaltswertes fir Wohngebdude und in ihrer Konstruktion
gleichartiger Gebaude. Es muss als unwahrscheinlich angesehen werden, dass

diese Einwirkungen zu Bauschdden filhren. Um sicherzustellen, dass bei
Rammarbeiten, insbesondere bei FuBausrammungen keine erhéhten
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Erschitterungsimmissionen am Gebaudefundament auftreten, ist anzustreben,
dass die FuBausrammung moglichst mit der gleichen Rammenergie stattfindet
wie sie beim Niederbringen des Leerrohres aufgebracht wird.

Aufgrund der voraussichtlichen Ausschopfung des Anhaltswertes (geman
Tabelle 5, Zeile 2) am Gebaudefundament kann nicht ausgeschlossen werden,
dass auf Geschossdecken maximale Schwinggeschwindigkeiten im Bereich

Vmax > 20 mm/sec

auftreten werden. Daher soliten bei der Durchfihrung von Rammarbeiten im
Nahfeld des Bonatzgebdudes begleitende Messungen zur Vermeidung von

Bauwerksschaden durchgefiihrt werden. Sofemn altemnativ ein Ausweichen auf
Bohrpféahle méglich ist, waren diese im Nahbereich des Gebaudes zu préferieren.

7.5 SiidwestLB (Bereich D)

Nordlich des Kurt-Georg-Kiesinger-Platzes verlduft die BaustraBe B in
unmittelbarer Nahe zur SidwestLB (aktuelle Bezeichnung: LB = BW, die alte
Bezeichnung wird aus Kompatibilitdtsgrinden mit bereits fertiggesteliten
Planunterlagen beibehalten). Der minimale Abstand zur Mitte des nachstge-
legenen Fahrstreifens wird hier ca.

Smn=4m

betragen. Auf der siidostlichen Seite der StidwestLB verlduft die BaustraBe C in
einem Abstand von ca.

Smin =7 M.

Femer sieht das Planungskonzept Rammarbeiten in einem Abstand von ca.
Smn=4m

vor. Auch im Bereich der StidwestLB sind Ortbetonrammpfahle vorgesehen.

7.5.1 Einwirkungen auf Menschen in Gebauden

Durch den LKW-Verkehr werden sich auf den Geschossdecken des
Burogebdudes maximale bewertete Schwingstéarken im Bereich

KBFmax < 0,7

ergeben. Der obere Anhaltswert fiir den Tagzeitraum von
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A,=5

wird somit deutlich unterschritten. Im Nachtzeitraum findet keine schutzwiirdige
Nutzung im Sinne der DIN 4150, Teil 2 statt und wird deshalb nicht beurteilt. In
Anlage 1IV.1.2 sind die Beurteilungsschwingstarken als Funktion der
Fahrzeugzahlen und als Funktion der Abstidnde zum Gebaude angegeben. Auf
der BaustraBe C werden 2 Fahrzeuge pro Minute und Richtung fahren. Bezogen
auf den gesamten Tagzeitraum (6.00 Uhr bis 22.00 Uhr) ist von ca.

n =3.100 LKW
auszugehen.

Auf der BaustraBBe B werden insgesamt 57 LKW in beiden Richtungen fahren.
Dies bedeutet fiir den Tagzeitraum (6.00 Uhr bis 22.00 Uhr) ein LKW-
Aufkommen von ca.

n =750 LKW.

Der obengenannten Anlage ist zu entnehmen, dass hieraus in einem Abstand
von 4 m eine Beurteilungsschwingstérke auf typischen GeschoRdecken von

KBF';.- = 0,3

resultiet. Dies bedeutet, dass der in Tabelle 2 angegebene
Beurteilungsanhaltswert fir die Stufe | Gberschritten ist. DemgemaR ist nach DIN
4150 Teil 2, 6.541 b nicht mit erheblichen Beladstigungen aus
Bauerschiitterungen zu rechnen, falls die unter 6.5.4.3 genannten MaBnahmen
a) bis e) und erforderlichenfalls auch MaRnahme f) ergriffen werden. Die
Einwirkungen sind vornehmlich im Bereich der BaustraBe B zu erwarten.

Bei der Durchfihrung von Rammarbeiten im Abstand von ca. 4 m zur Sidwest-
LB konnen sich beim Niederbringen des Vortreibrohres bewertete
Schwingstéarken in der GréBenordnung von

KBFmax >20
ergeben. Der obere Anhaltswert von

A,=5

wird somit deutlich @berschritten. DemgemaR ist es zur Sicherung des
Immissionsschutzes zwingend erforderlich, bei der Durchfihrung von
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Rammarbeiten im Nahbereich der Sidwest-LB begleitende Erschiitterungs-
messungen durchzufiihren und im Einzelfall die maximal zuldssige Rammenergie
der Freifallramme festzulegen. Sollte eine hinreichende Schwingungsbegrenzung
nicht moglich sein, sollte im Nahbereich des Gebadudes das Ausweichen auf
Bohrpfahle gepriift werden. Alternativ sind weitere organisatorische Malinahmen
in Erwagung zu ziehen.

7.5.2 Einwirkungen auf bauliche Anlagen

Die Einwirkungen auf das Gebédude der SidwestLB im Bereich der BaustraRe B
werden am Fundament ca.

Vmax < 0,3 mm/sec
und im Bereich der BaustraRe C
Vmax < 0,2 mm/sec

betragen. Auf den Geschossdecken wird es zu maximalen
Schwinggeschwindigkeiten im Bereich von

Vmax < 1,1 mm/sec

kommen. Schwinggeschwindigkeiten dieser GréRenordnung sind gemaR den
Anforderungen der DIN 4150 Teil 3 als unkritisch einzustufen.

Die Rammarbeiten im Nahbereich des SidwestLB-Gebdudes werden am
Fundament Schwinggeschwindigkeiten in der Gr6Renordnung

Vmax < 13 mm/sec

hervorrufen. Auf Geschossdecken koénnen sich Schwinggeschwindigkeiten
ergeben, die deutlich oberhalb von

Vmax > 20 mm/sec

liegen werden. Fur gewerblich genutzte Bauten gilt gemaR Tabelle 3 bei
tieffrequenten Einwirkungen die Anforderung fiir das Fundament

Ag = 20 mm/sec.

Dieser Wert wird eingehalten. Der Anhaltswert fir kurzzeitige vertikale
Deckenschwingungen von
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Vmax = 20 mm/sec

kann dagegen (berschritten werden, so dass Bauwerksschdden nicht
auszuschlieBen sind. Demnach sollten in derart geringen Abstianden
Rammarbeiten nur bei einer parallelen erschiitterungstechnischen Uberwachung
zur Justierung der zuldssigen Rammenergie erfolgen.

7.5.3 Einwirkungen auf betriebstechnische Anlagen

Bei den prognostizierten Schwingungseinwirkungen kann nicht ausgeschlossen
werden, dass in besonders exponierten Raumen des Gebdudes die
Funktionsfahigkeit von Rechnersystemen eingeschrankt wird.

Aufgrund der prognostizierten Schwinggeschwindigkeiten auf frei schwingenden
GeschoBdecken von deutlich Gber 20 mm/sec. bei Durchfilhrung von
Rammarbeiten werden die Anhaltswerte fir EDV-Anlagen von

Agpv = 1..8 mm/sec

deutlich Gberschritten. Mit dem Auftreten von Systemausféllen mul daher
wéhrend der Bauarbeiten gerechnet werden. Zur Vermeidung von Stérungen des
Betriebsablaufes sollten weiterfilhrende  organisatorische = MaBnahmen
entsprechend dem tatsachlichen Konfliktpotential getroffen werden.

7.6 Bebauung Nordkopf (Bereich E)

Die Baugrube Nord befindet sich auf der nordéstlichen Seite der ehemaligen DB-
Direktion, die im Zuge der BaumaRBnahmen fiir den Fembahntunnel abgerissen
wird. Zur Absicherung der Baugrube sind nach derzeitigem Planungsstand keine
Rammarbeiten notwendig. Die Baugrubenabsicherung soll durch Bohrpféahle
gewidhrleistet werden, die aus erschitterungstechnischer Sicht als unkritisch
einzustufen sind. Auf der BaustraBe B ist im Tagzeitraum mit einem Lkw-
Aufkommen von ca.

n =750 Vorbeifahrten

zu rechnen. In unmittelbarer Umgebung der Baugrube Nord befinden sich
folgende Gebaude:

o Jagerstr. 14- 18
e Jagerstr. 22
o Jagerstr. 24
o Jagerstr. 26
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Die Gebaude Jagerstr. 22 und 24 sollen im Zuge der BaumaRRnahme abgerissen
werden. Das Gebadude Jagerstr. 26 befindet sich auf der westlichen Seite der
Baugrube und somit in relativ groBer Entfemung zur Logistik-StraBe.
Beeintrachtigungen durch Erschiitterungen sind somit ausschlieBlich in den zwei
dbrigen Gebauden méglich. Die BaustraBe B verlauft in folgendem Abstand zu
dem relevanten Gebaude:

e Jagerstr. 14 - 18 Smin~ 13 m

7.6.1 Einwirkungen auf Menschen in Gebauden

Die sich ergebende maximale bewertete Schwingstarke KBemax, die sich auf den
Geschossdecken von reprasentativen Rdumen durch die Anregung von Lkw
ergibt, ist in Anlage IV.1.1 dargestellt. Im Geb&aude Jagerstr. 14 liegt diese
Schwingstérke bei

KBfmax = 0,1.

Der untere Anhaltswert der Stufe 1 gemaR DIN 4150 Teil 2 fiir den Tagzeitraum
von

Au = 0,3
wird somit unterschritten.

Aufgrund der Unterschreitungen ist davon auszugehen, dass durch den
Baustellenbetrieb an der Baugrube Nord nicht mit erheblichen Belastigungen
durch Erschitterungen wahrend des Tagzeitraumes zu rechnen ist.

Bei dem Gebdude JagerstraBe 14 — 18 handelt es sich um ein Biro- und
Verwaltungsgebdude (Nutzer u.a. Firma Hoechst). Im Nachtzeitraum findet
demgemal keine schutzwiirdige Nutzung gemaR DIN 4150 Teil 2 in diesem
Gebaude statt und wird diesbeziglich nicht beurteilt.

7.6.2 Einwirkungen auf bauliche Anlagen

Die maximal am Gebaudefundament und an den Geschossdecken auftretende
Schwingstarke durch LKW-Verkehr wird gemal Anlage IV.4 bestimmt. In dem
Gebdude JagerstraBe 14 kann davon ausgegangen werden, dass am
Fundament maximale Schwinggeschwindigkeiten im Bereich von

Vmax < 0,1 mm/sec
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auftreten, die somit deutlich unter dem fiir gewerblich genutzte Gebaude
geltenden Anhaltswert von

Ag = 20 mm/sec
liegen. Auf den Geschossdecken kann von einer Schwingstérke von

v < 0,2 mm/sec

ausgegangen werden. Der Anhaltswert kurzzeitiger Deckenschwingungen von
Ap =20 mm/sec

wird somit deutlich unterschritten.

Durch den LKW-Verkehr sind somit auch bei schlechter
Oberflaichenbeschaffenheit der StraBe keine Bauschdden im Sinne einer
Minderung des Gebrauchswerts von Gebduden zu erwarten.

Die Abschétzung der Erschitterungseinwirkung durch Lkw-Verkehr wurde unter
der Annahme durchgefiihrt, dass die Baustrale sich in einem nicht ausgebauten
Zustand befindet und deutliche Unebenheiten aufweist. Beim Ausbau der
Baustrale mit fester StraBenoberflache, die den blichen Standards entspricht,
kommt es zu einer Verringerung der Schwingungsemissionen.

7.7 GENO-Gebaude (Bereich F)

Die Verlegung der Stadtbahnstrecke in der Heilbronner Strale macht eine
+JAusfadelung” und eine ,Einfadelung” in die vorhandene Strecke erforderlich. Die
Verlegung der Stadtbahn in der Heilbronner Stralle erfolgt in etwa ab dem
Gebaude Heilbronner Str. 7 (ehemaliges Direktionsgebdude). Die hier
abzweigende verlegte Strecke verlauft unterhalb des Gebdudes Heilbronner Str.
7 und unterhalb des geplanten DB-Tunnels. Die Wiederanbindung der Strecke
erfolgt im Bereich des GENO-Gebdudes. Zur Herstellung des
Anschlussbauwerkes ist eine offene Baugrube vorgesehen. Zur
Baugrubensicherung werden keine Rammarbeiten durchgefiihrt. Weitere
Rammarbeiten oder intensive Verdichtungsarbeiten sind hier ebenfalls nicht
vorgesehen, so dass hier weder relevante Einwirkungen auf Menschen in
Gebauden noch auf bauliche Anlagen oder Rechneranlagen zu erwarten sind.
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7.8 Bebauung an BaustraRe C (Bereich G)

Entlang der BaustraBe C befinden sich in unterschiedlichen Abstanden
unterschiedlich genutzte Gebaude. Unter anderem das Objekt Rosensteinstralle
20-24 UFA-Palast. In diesem Gebdude sind neben Kinos gastronomische
Betriebe untergebracht. Das Gebiet ist als Mischgebiet (MI) ausgewiesen. An
dem Gebéaude wird zukiinftig die BaustraBe C unmittelbar voraberfihren. Der
minimale Abstand zur Mitte des nachstgelegenen Fahrstreifens wird hier ca.

Smin =5m

betragen. Im weiteren Verlauf der BaustralBe C hat die Bebauung stets einen
Mindestabstand von ca. 15 m.

7.8.1 Einwirkungen auf Menschen in Geb3duden

Durch den LKW-Verkehr werden sich auf den Geschossdecken des UFA-
Palastes maximal bewertete Schwingstérken im Bereich

KBFmax s 0:5
ergeben. Der obere Anhaltswert von
A,=5

fur den Tagzeitraum wird somit deutlich unterschritten. Im Nachtzeitraum wird der
zuldssige obere Anhaltswert von

A,=03

Uberschritten. In Anlage IV.1.2 ist mit einem Abstand von 4 m und einem
Aufkommen von ca. 3.100 LKW fir den gesamten Tagzeitraum eine
Beurteilungsschwingstéarke auf typischen Geschossdecken von

KBey, = 0,46
abzulesen ist. Fir den Nachtzeitraum ist mit einem Verkehrsaufkommen von ca.
40 LKW 2zu rechnen. Dadurch ergibt sich aus der o.g. Anlage eine
Beurteilungsschwingstéarke auf typische GeschoBdecken fir den Nachtzeitraum

von

KBF]’[ = 0,1-
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Dies bedeutet fir den Tagzeitraum, dass der in Tabelle 1 angegebene
Beurteilungsanhaltswert fiir die Stufe Il Gberschritten ist. Demgeman sind nach
DIN 4150 Teil 2 Abschnitt 6.5.4.3 MaBnahmen zur Minderung erheblicher
Belastigungen zu treffen. Hierzu zahlt zum einen, dass zunéchst alle
verhaltnismaRigen MalRnahmen zur Minderung der Erschitterungsimmissionen
getroffen werden. Dies bedeutet, dass eine befestigte Fahrbahn hergestellt wird,
deren Zustand wahrend der gesamten Bauphase hinsichtlich Unebenheit
Gberwacht wird. Femer ist eine umfassende Information der Betroffenen Gber die
BaumaRnahme und die Dauer der zu erwartenden Erschiitterung vorzunehmen.
Nach Durchfiihrung dieser vorher beschriebenen Mallnahmen werden auch im
Nachtzeitraum die Erschitterungsimmissionen soweit reduziert, dass es zu
keinen erheblichen Belastigungen von Menschen in Gebduden im Sinne der DIN
4150 Teil 2 kommen wird.

Im weiteren Verlauf der BaustraBe C hat die Bebauung stets einen
Mindestabstand von ca. 15 m, was bewertete Schwingstéarken von

KBFmax s 0'1

zur Konsequenz hat. Diese Schwingstérken liegen im Bereich der Fihlschwelle
und fiilhren daher auch bei der Vielzahl von Fahrzeugen weder im Tag- noch im
Nachtzeitraum zu erheblichen Belastigungen.

7.8.2 Einwirkungen auf bauliche Anlagen

Die Einwirkungen auf das Gebdude des UFA-Palastes im Bereich der Baustrale
C werden am Fundament ca.

vmax < 0,2 mm/sec.

betragen. Auf den Geschossdecken wird es zu maximalen
Schwinggeschwindigkeiten im Bereich von

Vmax < 0,8 mm/sec.

kommen. Schwinggeschwindigkeiten dieser GroBenordnung sind gemaR den
Anforderungen der DIN 4150 Teil 3 als unkritisch einzustufen.

8 AbschlieBende Bemerkungen

Die durchgefilhrten erschitterungstechnischen  Untersuchungen zum
Baustellenbetrieb im Bereich der Talquerung und im Zusammenhang mit dem
geplanten Logistikkonzept belegen, dass aus dem Schwerverkehr auf den
BaustraBBen bei einer Befestigung der StraBenoberflache mit einer Schwarzdecke
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keine erheblichen Beeintrachtigungen durch Erschitterungsimmissionen zu
erwarten sind. Weder hinsichtlich der Einwirkungen auf Menschen in Gebauden
noch hinsichtlich der Einwirkungen auf bauliche Anlagen oder betriebstechnische
Anlagen, sind Konflikte zu erwarten. Dies setzt jedoch voraus, dass das
BaustraBennetz zumindest in den Streckenabschnitten, wo die BaustraBen in
geringen Entfemungen (Abstinde < 10 m) an vorhandener Bebauung
vorbeifihren, wahrend der Bauphase stets auf Unebenheiten des
StraBenbelages Gberprift werden und gegebenenfalls rechtzeitig
Ausbesserungen vorgenommen werden. Bei einem schadhaften Asphaltbelag
(wSchlaglocher”) koénnen sich im Nahbereich Erschitterungsimmissionen
ergeben, die zu erheblichen Beldstigungen oder zu Beeintrachtigungen von
Betriebseinrichtungen, insbesondere Rechnersystemen, fihren werden. Durch
entsprechende organisatorische Mallhahmen im Rahmen der Baustellenplanung
und der Bauiiberwachung ist dieser Sachverhalt zu beriicksichtigen.

Das Rammen von Ortbetonpfahlen bei Abstanden, die geringer als 20 m sind,
konnen Rammarbeiten nur bei paralleler erschitterungstechnischer
Uberwachung durchgefihrt werden. Im Zuge der Uberwachung ist die
vertragliche Rammenergie festzulegen. Solite diese so gering sein, dass ein
sinnvolles Niederbringen der Ortbetonrammpfahle nicht mehr moglich ist, sollte in
Teilbereichen der Einsatz von Bohrpfahlen gepriift werden.

Soweit dies nicht méglich ist, solte zur Festlegung der vertréglichen
Rammenergie der Immissionsschutz, d. h. die Vermeidung erheblicher
Belastigungen, im Vordergrund stehen. Wenn sich hierbei so geringe
Rammenergien ergeben, dass ein sinnvolles Niederbringen der
Ortbetonrammpféhle nicht mehr maglich ist, ist die Festlegung der vertraglichen
Rammenergie auf der Grundlage der Anforderungen fir den Schutz der
baulichen Anlagen vorzunehmen. In Grenzsituationen sind zur Vermeidung von
Bauschéden begleitende Beweissicherungsmessungen durchzufahren.

——f=

Dipl.-Phys. Peter Fritz
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ANLAGE I
Emissionen
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ANLAGE II.1 Emissionsspektrum FRITZ 5
o
Lkw Beratende Ingenieure VBI
MeBpunkt: 8 m Abstand Fahrzeug: Lkw
Schwingrichtung: =z
dB re 5*10° m/sec
50
filHz | v/dB
T
5 52.7
80 6.3 | 544
8 59.2
| 10 | 59.4
70 12.5 | 58.2
] 16 | 57.9
20 | 56.6
= ~— 25 | 509
)
= / 31.5] 455
i 40 | 430
£50
g. K 50 | 39.5
§ \ 63 | 368
~ 80 | 35.7
\ 100 | 35.0
\\ 125 | 34.2
30 160 | 33.0
200 | 325
_ 250 | 320
® 315 | 330
o Summe| 66.1
© © 0 a g_'_ Vema | 0.10
Teranmiftenfrequenz f [H2]
Projekt: 97440 - Erschatterungstechnische Untersuchung PfA 1.1 - Bauerschitterungen
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ANLAGE II.2 Freifallramme FRI I Z &
Beratende Ingenieure VB!
MeBpunkt: 8 m Abstand Béargewicht: 5t
Schwingrichtung: =z
dB re 5*10° m/sec
120 fiHz | vidB
5 89.6
i 6.3 | 91.6
8 93.6
10 | 95.6
100 12.5 | 956
v 16 95.6
] / \ 20 | 956
- il 25 | 956
g \ 31.5 | 956
2
i, N\ 40 | 936
g \\ 50 | 916
g ] 63 | 89.6
- 80 | 876
100 | 856
125 | 83.6
60 160 | 81.6
200 | 796
] 250 | 776
% 315 | 756
» Summe| 105
- - 2 8 3 [ Vema | 9.00
~ L} L N
Terzmittenfrequenz f [Hz]
Projekt: 97440 - Erschiltterungstechnische Untersuchung PfA 1.1 - Bauerschatterungen
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ANLAGE II.3 Freifallramme FRI I Z £
(6]
FuBausrammu ng Beratende Ingenieure VB
MeBpunkt: 8 m Abstand
Schwingrichtung: =z
dB re 5*10° m/sec
120
filHz | v/idB
5 95.2
L 6.3 | 97.2
8 99.2
10 | 101.2
100 A b
/' \ 12.5 | 101.2
\ 16 | 101.2
. 20 | 101.2
5 \ 25 |101.2
* 31.5 | 101.2
%ao 40 | 992
g 50 | 97.2
63 | 95.2
L 80 | 93.2
100 | 91.2
125 | 89.2
&0
| 160 | 87.2
200 | 85.2
- 250 | 83.2
315 | 81.2
40 < + * Summe| 11 1_
i’ 5 s g Ve | 17.16]
Terzmitienfrequenz f[Hz]
Projekt: 97440 - Erschtterungstechnische Untersuchung PTA 1.1 - Bauerschatterungen
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ANLAGE Il
Transmissionen

Planfeststellungsabschnitt 1.1, Anlage 17.2
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ANLAGE Ill.1 T2 - Ubertragung
Erdreich - Fundament

FRITZ:

Beratende Ingenieure VBI

Schwingrichtung: z

typische Funktion der Ubertragung von Erschatterungen vom Erdreich

auf das Gebaudefundament von mehrgeschossigen Gebauden

40
f/Hz | v/dB
| e e |
» 5 0.0
6.3 1.7
8 1.6
20 10 0.1
125 | -2.6
16 | -5.0
< 10 20 | -6.0
E 25 | -6.3
§ . N 31.5| -66
2 \ 40 | -66
E ~ _f— 50 | -6.6
= . 63 | -6.6
80 | -6.5
100 | -6.0
20 125 | -5.7
160 | -54
200 | -51
=0 250 | 4.8
315 | -39
40
. = = =& 3 8 g
Teramittenfrequenz € [Hz]
Projekt: 97440 - Erschitterungstechnische Untersuchung PfA 1.1 - Bauerschalterungen
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ANLAGE N2 | T3 - Ubertragung Fundament
- GeschoBdecke

FRITZ

Beratende Ingenieure VBI

X
o

[
(O]

Schwingrichtung: =z

vom Gebaudefundament auf einzelne GeschoRdecken

obere Abschatzung einer Funktion der Ubertragung von Erschiitterungen

© fiHz | v/dB
5 7.0
- 63 | 90
8 11.0
10 | 13.0
20 125 | 15.0
16 | 15.0
yd 20 | 15.0
- fo /’ \\ 25 | 150
e 31.5| 15.0
i i N 40 | 15.0
g 50 | 156.0
g 63 | 150
-10 80 | 13.0
100 | 11.0
125 | 9.0
20 160 | 7.0
200 | 5.0
250 | 3.0
= 315 | 1.0
\-'40
= e = 8 8 g
Terpmittenfrequenz  [Hz]
—-Projekt: 97440 - Erschiitterungstechnische Untersuchung PfA 1.1 - Bauerschitterunge
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ANLAGE IV
Immissionen

Planfeststellungsabschnitt 1.1, Anlage 17.2
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ANLAGE IV.1.1

A

KBgmax in typischen GeschoRbauten
durch Lkw auf schlechter StralRe

FRITZ

Beratende Ingenieure V

@ GmbH

25

Maximale bewertete Schwingstidrke KBgmax

1Y i r
\
\ |
\ ;
2.0 3" f
\
\
S 1.5 l
X N\
i b a'
a |
¥ 1.0 l < :
| \ |
05 "“a:\
| S~
| i h-i‘N
0.0
1 10

=—o— (GeschoRdecke

Abstand [m]

100

Projekt: 97440 - Erschltterungstechnische Untersuchung PfA 1.1 - Bauerschitterungen
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ANLAGE IV.1.2 KBy, in typischen GeschoRbauten

durch Lkw auf schlechter StralRe

/

FRITZ:

Beratende Ingenieure VB

1.5
1.4

1.2
1.1
1.0

Beurtellungsschwmgstarke KBFTr

tl

13

in ...-i‘i—-

3! /*1*‘"':;"'

0.9
0.8

KBFTr []

0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

07 |

»*4m

/ | / *6m

10 100 1000

—+—Tm—=--2m 4%-3m-o4m-=6m—ee-8m—4—10m

Anzahl Lkw 10000
im Tagzeiraum

|Projekt:

97440 - Erschotterungstechnische Untersuchung PfA 1.1 - BauerschGtterungen
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ANLAGE IV.2.1 KBemex in typischen GeschoRbauten %
¢ durch Freifallramme Beratende ingenieure VBI
10 Maximale bewertete Schwingstédrke KBgmax
LL
9
YL
8
\
7 N
\

6 N

i s

g
4 <
3
2 |
~-
1
0 i
L Abstand [m] ey
=o— GeschoRdecke
Projekt: 97440 - Erschitterungstechnische Untersuchung PfA 1.1 - Bauersch(tterungen




ANLAGE IV.2.2 KBer, in typischen GeschoRbauten FRITZ%
. o
durch Freifallramme Beratende ingenieure VB
15 S ) ) Beurteilungsschwingstédrke KBgy,
) i1/ i I | =N s e joomt
1.4 17 Z = i = 1
| R 7 A A A A = | ]
1.3 L [V / / p = | |
v_ _/ 4 Z/ s ~ x |
1.2 ; ][ 7/ i ~ Z 4/’ K -+ A .
11 N7/ 1/ / Pl N | . I- —*=10m
' Ij TI e A/ ! I | —=20m
(R o= 51154 w5 8 1t e, e S
0.9 4 £ 71_:-.?/ AA ——40m
T 08 {4 & - 4 | = e
& 074 77 7 7 i : e 280m —#-60m
X / /Y | | ; _ 70m
06 1 AV =1 ‘L/,__‘ﬂ‘( —| | —som
Z | T |
05 oL | = - —~—90m
04 - /774 yd =T : —2—-100 m
T - . : —a—150 m
0.3 £ s | ' : —200m
0.1 !
0.0 ' | | | I
" Rammdauer im
0
S L 15 Tagzeitraum [h]
rProjekt: 97440 - Erschitterungstechnische Untersuchung PfA 1.1 - Bauerschiitterungen g
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ANLAGE IV.31 KBrmax in typischen GeschoRbauten
| durch Freifallramme FuBausrammung

FRITZ:

Beratende Ingenleure VBI

20 Maximale bewertete Schwingstérke KBrmax

18 AN
16 | ™

14

12 =

KBFmax ["]

Abstand [m]

== GeschoRdecke

Projekt: 97440 - Erschiitterungstechnische Untersuchung PfA 1.1 - Bauerschiitterungen ‘




S E'Al IDVINV

ANLAGE VI.3.2 KBgt, in typischen GeschoRbauten | E

¢ durch Freifallramme FuRausrammung Beratende Ingenieurs VB!
T TG T __ Beurteilungsschwingstérke KBex,
1.5 !1 ]1 Z/ » /A;7‘7/ < = s
L4 A A — —
1.3 | / [ VI X/ pr £ v
) I IVIL Y4 prd
192 T 177777 T =
r/7/7 75: 71T~ —¢10m
1.1 V%77;I =, 4 ——20m
1.0 —17717, ///‘ /T/J'/ ——30m
0.9 {-HFLL | 7 L7 ——40m
o PHIA Ao —~50m
u@ 0° Wim 2 —=-60m
9 0.7 /4 70m
06 7 ¥ %200m —80m
0.5 - VA | | ——90m
it —=-100m
0.4 4 0/E
/i ——150m
0.3 £ =200 m
0.2
0.1
0.0
0 5 10

15
Rammdauer im Tagzeitraum [h]

Projekt: 97440 - Erschitterungstechnische Untersuchung PfA 1.1 - Bauerschiltterungen
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ANLAGE IV.4 | Max. Schwinggeschwindigkeit in typischen GeschoRbauten FR'TZ%
‘ durch Lkw auf schlechter StraRe Beratende Ingenisure VB!
25 . Maximale Schwinggeschwindigkeit
' \ [
A\ .
\ iR
XL
20 HT \ E 11
\ \ | | |
\ \ |
L\ [- -
= 1.5 - \ |
E AN \
r N N
> 10 \ K
\ I\ |
ANI |
< |
0.5
N ™
7l ™~ .
— i 11 f\_‘___. |
0.0 L| +‘JF ?'___;aq—- |
1 10 | Abstand [m] '%°
—— GeschoRdecke =G— Fundament |

: !’rojekt:

97440 - Erschltterungstechnische Untersuchung PfA 1.1 - Bauerschiltterungen
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ANLAGE IV.5 Maximale Schwingstéarke in typischen GeschoRbauten FRITZ%
. (O]
¢ durch Freifallramme Beratende Ingenieure VBI
Maximale Schwingstirke
e A | \
I\ X
L\ \
= %
20 \C
N
h, N\
| \
= 15 AN AN
] AN N\ 5
I AN
E ~ N
: N
> 10 i\ S
N
\ -
L | N
5 ,\#\
| "\__ﬂ\ \..!__‘: .
0 |
10 Abstand [m] ey
=+o— (GescholRdecke =0= Fundament
Projekt: 97440 - Erschltterungstechnische Untersuchung PfA 1.1 - Bauerschitterungen
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ANLAGE IV.6 Maximale Schwinggeschwindigkeit in typischen FRl_T'Z
; GeschoRbauten durch Freifallramme FuBausrammung

GmbH

Beratende Ingenieure V

Maximale Schwinggeschwindigkeit

25 N
N\,
N\ b %
AN
20 - e
~ -
N
N
o 15 >,
E <
E L
g b
> 10
‘\C
o
5 e 7
0 E
L 10 Abstand [m)] UL

=o— GeschoRdecke =0O= Fundament

Projekt: 97440 - Erschltterungstechnlsche Untersuchung PfA 1.1 - Bauerschiitterungen




ANLAGE V
Ergebnisse Planetarium

Planfeststellungsabschnitt 1.1, Anlage 17.2
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.r

=+— Fundament =—o=Kuppelsaal ——Vortragsraum =—e=Biro EG

ANLAGE T 1.1 KBemax innerhalb des Planetariums FR!1-Z %
] durch Freifallramme FuBausrammung Beratende Ingenieure VB!
20 Maximale bewertete Schwingstédrke KBgmax
; |
A
18 \\
16 <
14 Nﬁ
12 S
E‘O | | 1 E
. ~ |
i BJ X
& - 1N— T~
s =
2 ‘ ’ =
0 |
10 Abstand [m] '°°

Projekt:

97630 - Erschiitterungstechn. Untersuchung PfA 1.1 - Planetarium
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ANLAGE ¥ 1.2

KBey, im Kuppelsaal Planetarium
durch Freifallramme FuBRausrammung

FRITZ!

Beratende ingenieure VBI

Beurteilungsschwingstirke KBFTr

Z 1L 7 //? =100
71/ /-/ : // r i e - . |
| A | +.,-" | | I
/ '/ / .-/ | J |
A T : | -
Z X VA . < i i 7]
L= N7 T T =] ' =—————171
W 9/ | Y il _ :ik— —>—10m
i AL, | = ' 200rn ] —-20m |
L | — __,.)F.F _ ——30m |
-~ e — Jr/ | ‘M! ! | ' ——40m
= s d — : /_"I"‘fq . ] 2 ——50m |
E | I ; i T e e N —-60m
x | | | 1 —70m
' — 1 1T ] 1l I 1 I — —80m
| : ——90m
| 1| = = ":_ = , | —=—100m!
\ ' ' : —4—150 m
' i | | | 2200 m!
— = - | ==
0.0 - 5 .
0 5 10 15 20
Rammdauer im Tagzeitraum [h]
Projekt: 97630 - Erschatterungstechn. Untersuchung PfA 1.1 - Planetarium




ANLAGE ¥ 1.3 KBer, im Biiro EG-Planetarium FRITZ

durch Freifallramme FuRausrammung

€ 1°A 3OVINV

Beurteilungsschwingstirke KBFTr

GmbH

1.5 prtgonfecprpp s —
[ [TV/ \/ | I | I | I ] ]
o I = . i ]
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/ .

W 7 280 : ; | =

1.2 ’I: +[114// IK l / I ' _ ]

1.1 . e 77 == - ' ——10m

: L /17 ] | | | | —=20m

1.0 - |/ | ] ! | ' . '

’ [//AR / ! : I | ] : == —-30m
_ 0.9 4 7 J;L I — ' i : ——40m
‘= 0.8 - ! : i | | ! ——50m
t -+ - ' ! I : —=-60m
o 0.7 J [[' . | | |
x o, . ' I ! —70m |

) - jj D ] | i | —80m

0.5 y{, 1 | _ , —0—90m

0.4 . : ' . —=-100m

03 - — | —1—1 1 |150m

: | ] | I 3 e S =200 m

0.2 ! : '

0.1 | 1 |l . | ]

0.0 | _— — | :

0 5 10 15 20
Rammdauer im Tagzeitraum [h]

Projekt: 97630 - Erschatterungstechn. Untersuchung PfA 1.1 - Planetarium
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ANLAGE 2. Maximale Schwinggeschwindigkeit im Planetarium durch FRI I Z £
. : ()
. Freifallramme FuBRausrammung Beratende Ingenieure VB
Maximale Schwinggeschwindigkeit
25 a
Y i ] |
B | ] |
vy
20
: N
| N |
— 15 2 ' L] 5
(2] "[\ | |\ |
= =~ | | | ~ :
E G N\ |
> 10 S ; o~ 1 5
_\'3; \‘ |
I \_.J:%\ o |~
E&.ﬁ_ ]
S I
|
0 | '|
1 L Abstand [m] LS
== Fundament —t—Kuppelsaal —a—2.Vortragsraum =#=Biro EG —— Projektor
rProjekt: 97630 - Erschiitterungstechn. Untersuchung PfA 1.1 - Planetarium
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