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1 Zusammenfassung

Im Rahmen vorliegenden detaillierten erschitterungstechnischen Untersu-
chung wurde geprift, ob die verkehrsinduzierten Erschitterungsimmissio-
nen infolge des Schwerlastverkehrs auf den BaulogstraRen B und C zu
erheblichen Belastigungen von Menschen in Gebauden — konkret an den
Arbeitsplatzen im Verwaltungsgebaude der LBBW — fuhren werden. Die
Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

O Die geplante Streckenfuihrung der Baustrale B weist zu dem Buro-
und Verwaltungsgebaude der LBBW einen minimalen Abstand von
ca.

r24m

auf. Hierbei handelt es sich lediglich um einen kurzen Streckenab-
schnitt, der die siudwestlich gelegene Gebaudeecke tangiert. Aus
dem zukinftigen Schwerlastverkehr auf der nach den allgemein an-
erkannten Regeln der Technik hergestellten und instandgehaltenen
BaustralRe resultiert in den zur BaustralRe B nahe gelegenen Biro-
raumen eine maximale bewertete Schwingstarke von

KBrmax £ 0,220.

Diese Schwingstarke liegt im gerade splrbaren Bereich des mensch-
lichen Empfindens. Demgemal ist davon auszugehen, dass einzelne
LKW-Vorbeifahren innerhalb des Gebaudes in den zur Baustralie B
besonders exponiert gelegenen Bluroraumen wahrgenommen wer-
den konnen.

O  Der prognostizierte KBrmax-Wert unterschreitet den unteren Anhalts-
wert A, der DIN 4150-2, Tabelle 1, Zeile 2. Fur Einwirkungsorte, in
deren Umfeld vorwiegend gewerbliche Anlagen vorhanden sind, gibt
die DIN 4150-2 einen unteren Anhaltswert von 0,3 an. In Anbetracht
der signifikanten Unterschreitung dieses Wertes ist somit nachge-
wiesen, dass die aus dem Baustellenbetrieb resultierenden Erschuit-
terungsimmissionen in den Geschaftsraumen der LBBW nicht als
.erheblich belastigend” einzustufen sind. Gemald den Nebenbestim-
mungen im Planfeststellungsbeschluss /2/, Ziffer VII1.3.3.2 sind fur
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Erschitterungseinwirkungen, die langer als 78 Tage andauern, die
Anhaltswerte der DIN 4150-2, Tabelle 1, die den Immissionswerten
der LAI-Richtlinie /3/, Tabelle 2 entsprechen, zur Beurteilung heran-
zuziehen.

O In Anbetracht des Sachverhaltes, dass die zu erwartenden Erschut-
terungseinwirkungen auf Arbeitsraume im Einwirkungsbereich der
BaustralRe B den fir die GeschéaftsrAume der LBBW gultigen unte-
ren Anhaltswerte unterschreiten, ist eine Ermittlung der Beurteilungs-
schwingstarke zur abschlieenden Beurteilung der Erschitterungs-
einwirkungen nach DIN 4150-2 nicht erforderlich. Gleichwohl werden
diese Werte, auch wenn es hierauf nach DIN 4150-2 nicht mehr an-
kommt, zur Orientierung ermittelt.

Bei einer durchschnittlichen Verkehrsstarke auf der Baustrafle B
wahrend des Tagzeitraums (06.00 Uhr bis 22.00 Uhr) von

N =540 LKW / Tag
ergibt sich eine Beurteilungsschwingstarke von
KBgrr £0,118.

Der hier gemal3 DIN 4150-2, Tabelle 1, Zeile 2 glltige Beurteilungs-
anhaltswert A, von 0,15 wird somit deutlich unterschritten und ledig-
lich zu 79 % ausgeschopft. Die Erschitterungsimmissionen resultie-
rend aus dem Schwerlastverkehr auf der BaulogstrafRe B sind somit
im Sinne der DIN 4150-2 als nicht erheblich belastigend einzustufen.

U0 Die geplante Streckenfuhrung der BaustraRe C weist zum Verwal-
tungsgebéude der LBBW einen minimalen Abstand von ca.

r27m

auf. Der genannte Abstand bezieht sich auf die Mitte des nachstge-
legenen Fahrstreifens der Baustral3e C. Die einzelnen vorbeifahren-
den voll beladenen LKW fuhren in den im Einwirkungsbereich der
BaustralR3e gelegenen Raumen der LBBW zu maximalen bewerteten
Schwingstarken in einer Gréf3enordnung von
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Diese Schwingstarke liegt im Bereich der menschlichen Fihlschwelle
und ist somit als gerade noch spurbar einzustufen. Der KBgnax-Wert
unterschreitet, wie bereits oben dargelegt, den unteren Anhaltswert
A, der DIN 4150-2 fur Einwirkungsorte in deren Umgebung vorwie-
gend gewerbliche Anlagen untergebracht sind.

Insgesamt kann also erwartet werden, dass im Einwirkungsbereich
der Baustral’e C LKW-Vorbeifahrten lediglich vereinzelt wahrnehm-
bar sein werden. In jedem Fall ist nachgewiesen, dass die im Bereich
der Baustral3e C immitierten Erschitterungen aufgrund der zu erwar-
tenden geringen Intensitat als nicht erheblich belastigend einzustufen
sind. Demgemal ist bereits aufgrund der geringen Intensitat der Er-
schitterungsereignisse die Anforderung der DIN 4150-2 erfuillt.

Auch fur den Einwirkungsbereich der Baustral3e C wird orientierend
die Beurteilungsschwingstarke ermittelt. Bei einer maximalen Ver-
kehrsstarke wahrend des Tagzeitraums (06.00 Uhr bis 22.00 Uhr)
von

N = 1546 LKW / Tag
ergibt sich eine Beurteilungsschwingstarke zu
KBgrr < 0,099.
Der Beurteilungsanhaltswert A; gemafd DIN 4150-2, Tabelle 1, Zeile
2 von 0,15 wird demzufolge um maximal 66 % ausgeschopft. Die Er-
schitterungsimmissionen resultierend aus dem Schwerlastverkehr

auf der BaulogstrafRe C sind somit im Sinne der DIN 4150-2 als
nicht erheblich belastigend einzustufen.

2 Sachverhalt und Aufgabenstellung

Im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens fur den Planfeststellungsab-
schnitt (PFA) 1.1 wurden die Belange des Erschitterungsschutzes im Hin-
blick auf baubetriebsbedingte Erschitterungseinwirkungen untersucht. Die
durchgefuhrten Untersuchungen basieren auf der ehemaligen Genehmi-
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gungsplanung und den in diesem Rahmen erstellten Prognosen zu dem
zu erwartenden Schwerlastverkehrsaufkommen auf den Baulogistikstra-
Ren. Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind in Anlage 17.2 /8/ der
Planfeststellungsunterlagen dokumentiert. Hierin wird aufgezeigt, dass das
Verwaltungsgebaude der Landesbank Baden-Wdurttemberg (LBBW) hin-
sichtlich moglicher Erschitterungseinwirkungen aus dem Schwerlastver-
kehr auf den BaustralRen B und C besonders exponiert ist. Dort wurden
Beurteilungsschwingstarken infolge des Schwerlastverkehrs von maximal

KBFT[ S 0,3

prognostiziert. Diese Uberschreiten den Beurteilungsanhaltswert A, gemaf
DIN 4150-2, Tabelle 1, Zeile 2 fur Einwirkungsorte, in deren Umgebung
vorwiegend gewerbliche Anlagen untergebracht sind, um den Faktor 2.
Demgemal kann im Lichte dieser Erkenntnisse nicht ausgeschlossen
werden, dass die Erschitterungsimmissionen eine erheblich belastigende
Wirkung fur Personen im Verwaltungsgebaude entfalten.

Der Planfeststellungsbeschluss reagiert auf das in der Untersuchung grob
skizzierte Konfliktpotenzial mit der Auflage, dass die Vorhabentragerin
verpflichtet wird, die gultigen Anhaltswerte nach Mal3gabe der DIN 4150,
Teil 2, Tabelle 1 einzuhalten. Fur das Gebaude der LBBW bedeutet dies
konkret, dass die Anhaltswerte gemalf} Tabelle 1, Zeile 2 mal3gebend sind.
Von Seiten der LBBW besteht somit ein Anspruch darauf, dass durch die
Baumal3nahmen fir das Vorhaben ,Stuttgart 21 der Anhaltswert fur die
Beurteilungsschwingstarke KBy, flr den Tag von

Ar=0,15

nicht Uberschritten wird. Faktisch liegt also der im Rahmen des Planfest-
stellungsverfahrens prognostizierte Wert um den Faktor 2 oberhalb des
hier maRgebenden Anforderungswertes.

In Anbetracht dieses Sachverhaltes enthalt der Planfeststellungsbeschluss
die Auflage zur Erstellung so genannter Detailgutachten. In diesen Detail-
gutachten zum Baubetrieb sollen die Belange des Immissionsschutzes
(Schallschutz, Erschitterungsschutz) nochmals unter Bertcksichtigung
des erweiterten Kenntnisstandes aus der Ausfuhrungsplanung gepruft
werden. Hiermit soll erreicht werden, dass die Genauigkeit der Immissi-
onsprognosen im Vergleich zu den Prognosen, die im Rahmen des Plan-
feststellungsverfahrens erstellt wurden, deutlich erhdht wird.

Projekt: 97400-ABE-6 O 30.07.2014 Q PFA 1.1, BaulogstralRen — LBBW
Auftraggeber: DB Projekt Stuttgart-Uim GmbH QO Réapplenstrale 17 Q 70191 Stuttgart



Auf Basis dieser aktuellen Randbedingungen werden die aus dem LKW-
Verkehr resultierenden Erschitterungsimmissionen erneut prognostiziert
und hinsichtlich erheblicher Belastigungen von Personen, die sich in den
Geschaftsraumen der LBBW aufhalten, gemald den Anforderungen der
DIN 4150-2 beurteilt.

In der vorliegenden erschutterungstechnischen Untersuchung wurden
ausschlie3lich die Einwirkungen durch den Schwerlastverkehr auf den
Baulogstral3en im Bereich der LBBW berucksichtigt, da gemaf Planfest-
stellungsbeschluss nur solche Einwirkungen, die langer als 78 Tage zu-
sammenhangend auftreten, gemafl den vorgenannten Anhaltswerten der
DIN 4150-2, Tabelle 1 zu beurteilen sind. Die relevanten Einwirkungen
infolge des Schwerlastverkehrs finden innerhalb eines Zeitraums von deut-
lich mehr als 78 Tagen statt.

Die Grundungsarbeiten zur Herstellung des Trogbauwerkes hingegen
wurden in diesem Zusammenhang nicht berticksichtigt, da diese im Nah-
bereich der LBBW innerhalb eines Zeitraumes von deutlich weniger als 78
Tagen zu relevanten Erschitterungseinwirkungen fuhren. Diese Einwir-
kungen sind dann nicht mit den Anhaltswerten der DIN 4150-2, Tabelle 1
zu beurteilen, sondern entsprechend den Vorgaben unter Ziffer 6.5.4.2 der
DIN 4150-2 mit den Anhaltswerten der DIN 4150-2, Tabelle 2.

3 Bearbeitungsgrundlagen

Der durchgefuhrten erschitterungstechnischen Untersuchung liegen die
folgenden Gesetze, Verordnungen, Richtlinien, Planunterlagen und
Schriftsatze zu Grunde:

/1] Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luft-
verunreinigung, Gerausche, Erschitterungen und ahnliche Vorgange
(Bundes-Immissionsschutzgesetz — BImSchG) in der aktuell gultigen
Fassung

12/ Planfeststellungsbeschluss nach § 18 Abs. 1 Allgemeines Eisen-
bahngesetz (AEG) fur den Umbau des Bahnknotens Stuttgart ,Pro-
jekt Stuttgart 21%, Planfeststellungsabschnitt 1.1 (Talquerung mit
neuem Hauptbahnhof) von Bahn-km - 0,4-42,0 bis Bahn-km +
0,4+32,0 in Stuttgart, Eisenbahn-Bundesamt, Az.: 59160 Pap-PS 21-
PFA 1.1 (Talquerung), 28. Januar 2005
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13/

141

15/

16/

171

18/

19/

10/

111/

112/

Hinweise zur Messung, Beurteilung und Verminderung von Erschiit-
terungsimmissionen (Erschitterungs-Leitlinie), Landerausschuss fur
Immissionsschutz (LAI), Mai 2000

DIN 4150, Teil 1 ,Erschutterungen im Bauwesen — Vorermittlung von
Schwingungsgrofen®, Juni 2001

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

Durchfihrung von Immissionsprognosen fur Schwingungs- und Kor-
perschalleinwirkungen, Landesanstalt fir Immissionsschutz Nord-
rhein-Westfalen, Bericht Nr. 107

DB-Richtlinie 800.2502 ,Erschitterungen und sekundarer Luftschall®,
Netzinfrastruktur Technik entwerfen, 27.11.2006

Erschitterungstechnische Untersuchung zu Einwirkungen aus dem
Baustellenbetrieb im Planfeststellungsabschnitt 1.1 des Projektes
.otuttgart 21 unter Berucksichtigung der Baustellenlogistik, FRITZ
GmbH, Bericht Nr. 97440 vom 26.03.2002

Schwingungsuntersuchungen in den Rdumen der LBBW bei Anre-
gung mittels Unwuchterreger / LKW-Verkehr, Muller-BBM, Bericht Nr.
M97822/02, 28. November 2013

Erschitterungsiberwachung wahrend der Bauarbeiten zu S21
LBBW / Finanzinformatik, Anregung durch Walzenzug, Testmessun-
gen am 10.07.2012, Miuller-BBM, Bericht Nr. M95252/08, 20. Juli
2013

Eigene erschitterungstechnische Untersuchung zu den Einwirkun-
gen aus dem Schwerlastverkehr, FRITZ GmbH, 2005

Angaben zum taglichen LKW-Verkehrsaufkommen auf den Baulog-
stral3en B und C, DB Projekt Stuttgart-Ulm GmbH, April 2014
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4 Anforderungen an den Erschitterungsschutz

4.1 Anforderungen des Planfeststellungsbeschlusses

Im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens fur den Planfeststellungsab-
schnitt 1.1 wurde eine erste Einschatzung von aus dem Baubetrieb resul-
tierenden Erschitterungsimmissionen vorgenommen. Die Vorgehenswei-
se und die Untersuchungsergebnisse sind in Anlage 17.2 der Planfeststel-
lungsunterlagen /8/ dokumentiert.

Der Planfeststellungsbeschluss fur den Planfeststellungsabschnitt 1.1 /2/
fordert in den Nebenbestimmungen unter Ziffer VI111.3.3.2, dass fir Bauta-
tigkeiten, die langer als 78 Tage andauern, durch geeignete MalR3hahmen
anzustreben ist, dass die Anhaltswerte gemafd DIN 4150, Teil 2, Tabelle 1
eingehalten werden. Demgemal ist im Lichte einer weiteren Verdichtung
der Planunterlagen, insbesondere unter Berucksichtigung einer weiter
préazisierten Prognose des Verkehrsaufkommens auf dem Stral3ennetz der
baustelleninternen Logistik zu prifen, ob die Vorgabe des Planfeststel-
lungsbeschlusses, das heil3t die Einhaltung der erschitterungstechni-
schen Anhaltswerte nach DIN 4150-2, Tabelle 1 erreicht werden kann. Die
Anforderungswerte sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst:

Tabelle 1 Anhaltswerte A fur die Beurteilung von Erschitterungen

tags nachts

Zeile | Einwirkungsort

A, A A, A
Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur
gewerbliche Anlagen und gegebenenfalls
ausnahmsweise Wohnungen fur Inhaber
und Leiter der Betriebe sowie fur Auf-
sichtspersonal und Bereitschaftspersonen
untergebracht sind
Einwirkungsorte, in deren Umgebung vor-
2 wiegend gewerbliche Anlagen unterge- 0,30 0,15 0,20 0,10
bracht sind
Einwirkungsorte, in deren Umgebung we-
der vorwiegend gewerbliche Anlagen noch
vorwiegend Wohnungen untergebracht
sind
Einwirkungsorte, in deren Umgebung vor-
4 wiegend oder ausschlief3lich Wohnungen 0,15 0,07 0,10 0,05

untergebracht sind

0,40 0,20 0,30 0,15

0,20 0,10 0,15 0,07
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Zeile | Einwirkungsort tags nachts

Besonders schutzbedirftige Einwir-
kungsorte, z. B. in Krankenh&usern, Kur-
5 kliniken, 0,10 0,05 0,10 0,05
soweit sie in daflr ausgewiesenen Son-
dergebieten liegen

Bei der Ermittlung der Schutzbedirftigkeit von Personen innerhalb des
Verwaltungsgebaudes der LBBW ist zu bertcksichtigen, dass sich der
Gebaudekomplex auf einem Siedlungsareal befindet, auf dem vorwiegend
gewerbliche Nutzungen untergebracht sind. Des Weiteren ist zu berick-
sichtigen, dass die schutzbeddrftigen Nutzungen im Gebaude der LBBW
ausschlief3lich innerhalb des Tagzeitraumes vorhanden sind.

Demgemal ist im vorliegenden Fall der Nachweis zu fihren, dass die im
folgenden genannten erschitterungstechnischen Anhaltswerte fir den
Tagzeitraum (06.00 Uhr bis 22.00 Uhr) gemaf Tabelle 1, Zeile 2 eingehal-
ten oder unterschritten werden:

A, = 0,30 (Beurteilung KBgmax)
A; = 0,15 (Beurteilung KBgrr)

Die genannten Anforderungswerte gelten fir die Summe aller erschutte-
rungstechnisch relevanten Einwirkungen auf schutzbedurftige Raume im
Verwaltungsgebaude der LBBW. Hierbei sind alle maRRgeblichen Beitrage
aus dem Schwerlastverkehr auf den in unmittelbarer Nahe zum Geb&ude
verlaufenden Logistikstral3en zu bertcksichtigen. Im Sinne des Planfest-
stellungsbeschlusses wird eine abschnittsibergreifende und somit auch
eine baulosibergreifende Ermittlung und Beurteilung der Erschiitterungs-
einwirkungen gefordert.

4.2 Bedeutung der Anhaltswerte

Fur die Ermittlung von Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in Ge-
bauden ist das 2-stufige Beurteilungsverfahren der DIN 4150-2 /5/ anzu-
wenden. Hierbei wird im ersten Schritt die maximale Intensitat einzelner
Erschitterungsereignisse beurteilt. Nur wenn die Intensitat einzelner Er-
schitterungsereignisse den so genannten ,unteren Anhaltswert® tber-
schreitet, ist ebenfalls die Einwirkungszeit, das heif3t in der Regel die An-
zahl erschutterungstechnisch relevanter Ereignisse, in die Betrachtung
einzubeziehen.

Projekt: 97400-ABE-6 O 30.07.2014 Q PFA 1.1, BaulogstralRen — LBBW
Auftraggeber: DB Projekt Stuttgart-Uim GmbH QO Réapplenstrale 17 Q 70191 Stuttgart



_12_ === = ==0

Konkret sind die BeurteilungsgréfRen KBgmax und KBgr, mit den Anhalts-
werten der Norm zu vergleichen. Zunéchst erfolgt ein Vergleich der fur den
Baubetrieb erwarteten maximalen bewerteten Schwingstarke KBgmax mit
den Anhaltswerten A, der DIN 4150-2, Tabelle 1. Ist KBrmax kleiner oder
gleich dem Anhaltswert A,, dann ist die Anforderung der Norm eingehal-
ten. Fur Einwirkungen, bei denen KBgrmax grof3er als Ay, aber kleiner als A,
ist, ist in einem weiteren Prufschritt die Beurteilungsschwingstarke KBegr,
zu ermitteln und mit dem Anhaltswert A, zu vergleichen. Ist KBgr, kleiner
oder gleich A,, sind die Anforderungen der Norm eingehalten.

Soweit die Anforderungen der Norm eingehalten sind, kann aufgrund all-
gemeiner Erfahrungsgrundsatze gemaf DIN 4150-2 davon ausgegangen
werden, dass die Erschutterungsimmissionen nicht als ,erheblich belasti-
gend” einzustufen sind. Das bedeutet im Umkehrschluss, dass Erschtte-
rungsimmissionen, die nicht als ,erheblich belastigend® einzustufen sind,
allgemein als zumutbar erachtet werden. Demgemal} |6sen Erschiitte-
rungsimmissionen in diesem Fall auch keinen Anspruch auf zusétzliche
technische Vorsorgemafinahmen oder auf Entschadigungsleistungen aus.
Erschitterungsimmissionen, die im Sinne der DIN 4150-2 als nicht erheb-
lich belastigend einzustufen sind, kbnnen jedoch durchaus spurbar sein.

5 Die Baustraflen B und C

5.1 Technische Ausfiihrung der Baustral3en

Aus den bereits durchgefiihrten erschitterungstechnischen Untersuchun-
gen ist bekannt, dass die aus dem Schwerlastverkehr resultierenden
Schwingungseintrage im Gebaude der LBBW zu Beurteilungsschwingstar-
ken fuhren kdénnen, die oberhalb des hier maligebenden Anhaltswerts lie-
gen. Demgemald besteht im Rahmen der Ausfihrungsplanung das Erfor-
dernis, geeignete MalRnahmen (baulicher Art, organisatorischer Art) vor-
zusehen, so dass eine Einhaltung des hier nach MalRgabe des Planfest-
stellungsbeschlusses geschuldeten Anhaltswerts nach Mdglichkeit einge-
halten wird.

Die vom Schwerlastverkehr erzeugten Erschitterungsemissionen resultie-
ren aus den dynamischen Radkraften, die von den fahrenden Lastkraft-
wagen auf den Belag der jeweiligen Baulogistikstral3e Gibertragen werden.
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Die Hohe der dynamischen Zusatzlast bzw. der dynamischen Radkraft
kann durch den so genannten ,Stol3faktor” k beschrieben werden.

k=1+ I:z,dyn I Fstat

Dieser Stoffaktor hangt zum einen von der Fahrgeschwindigkeit des
Fahrzeugs und zum anderen von der Welligkeit des befahrenen Fahr-
bahnbelages ab. Insbesondere Wellenlangen des Fahrbahnbelages, die
groRBer als die Radaufstandsflache sind, oder Stérstellen wie hdhenver-
setzte Fugen, Kanten und Absatze im Fahrbahnbelag fihren zu beson-
ders hohen Stol3faktoren.

Demgemal} sieht die Ausfuhrungsplanung fir die BaulogistikstralRen B
und C in unmittelbarer Nachbarschaft zum Verwaltungsgebaude der
LBBW eine massive Betonfahrbahn mit hohen Anforderungen an die Qua-
litat des Fahrbahnbelags vor. Die Fahrbahndeckschicht wird unter Beriick-
sichtigung des gegenwartigen Standes der Technik mit maximaler Ober-
flachenqualitat hergestellt. Hiermit wird erreicht, dass — bedingt durch die
hohe Oberflachenqualitat — die vom gummibereiften Verkehr ausgehen-
den Erschutterungsemissionen auf das technische Mindestmal3 reduziert
werden und — bedingt durch die Betonbauweise der Fahrbahn — dies auch
dauerhaft, das heil3t fir die gesamte Nutzungsdauer der Baustraf3en ge-
wahrleistet werden kann.

Erganzend zu der oben skizzierten bautechnischen Mal3hahme wird die
zulassige Hochstgeschwindigkeit der Fahrzeuge im Nahbereich von
schutzbedurftigen Nutzungen, insbesondere im Bereich der LBBW, auf

v =30 km/h

begrenzt. Die 6rtliche Bautiberwachung wird durch geeignete Mal3nahmen
die Einhaltung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit prufen.

Unter Berlcksichtigung dieser Rahmenbedingungen kann erwartet wer-
den, dass von den gummibereiften LKWs tatsachlich deutlich geringere
Emissionen ausgehen werden, als sie im Rahmen der Untersuchung im
Planfeststellungsverfahren unterstellt wurden.
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5.2 Das Verkehrsaufkommen

Bei der Prognose der Erschitterungseinwirkungen wurde im Rahmen des
Planfeststellungsverfahrens von folgenden LKW-Verkehrsstarken ausge-
gangen:

0 BaulogstralRe B: N =750 LKW/ Tag
O BaulogstralRe C: N =3.100 LKW / Tag

Nach dem gegenwartigen Planungsstand fur das Baulogistikkonzept sind
die oben genannten Verkehrszahlen deutlich zu hoch. Nach den aktuellen
Verkehrsprognosen werden sich die maximalen Verkehrsstarken fir den
Tagzeitraum im Sinne der AVV Baularm (07.00 Uhr bis 20.00 Uhr) auf

O BaulogstralRe B: N =540 LKW/ Tag
O BaulogstralRe C: N =1.546 LKW/ Tag

belaufen. Es féllt auf, dass die aktuelle Verkehrsprognose fiir die Baulo-
gistikstralen von einem deutlich niedrigeren Verkehrsaufkommen aus-
geht, als dies im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens angenommen
wurde. Dies ist im Wesentlichen dem Sachverhalt geschuldet, dass im
Rahmen des Planfeststellungsverfahrens samtliche prognostischen Unsi-
cherheiten zu Gunsten mdglicher Schutzansprtiche berlcksichtigt wurden.

Im Rahmen dieser erschiitterungstechnischen Untersuchung wird im Sin-
ne einer oberen Abschéatzung mit den vorgenannten Maximalbelastungen
im Tagzeitraum fur die Baulogstraen B und C von 540 LKW / Tag bzw.
1.546 LKW / Tag gerechnet. Entgegen der AVV Baularm ist der Tag ge-
mafd DIN 4150-2 dber den Zeitraum von 06.00 Uhr bis 22.00 Uhr (16 h)
definiert.

6 Arbeitsgrundsatze und Vorgehensweise

Die Ermittlung und Beurteilung der aus dem LKW-Verkehr auf den Bau-
logstralen zu erwartenden Erschitterungsimmissionen wird getrennt far
jeweils einen Querschnitt mit dem geringsten Abstand der Baulogstral3en
zum Geb&ude LBBW prognostiziert. Die Berechnung der Erschitterungs-
immissionen infolge des Schwerlastverkehrs auf den BaustraRen im Ge-
baude der LBBW erfolgt anhand eines Ausbreitungs- und Ubertragungs-
modells. Hierbei wird fiir die Ubertragung der Schwingungen stets von
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dem in Abbildung 1 dargestellten Ursachen-Wirkungsprinzip ausgegan-
gen.

Nachfolgend werden die einzelnen Komponenten der Ursachen Wir-
kungskette naher erlautert.

Abbildung 1  Ursachen-Wirkungs-Prinzip

Emission % Transmission 2 Immission

Schwingungseintrage Ubertragung der Schwin- Schwingungseinwir-
aus dem Umfeld in den gungen uber den Unter- kungen auf Menschen
grund auf das Gebéau- in Gebauden

Untergrund
defundament und inner-

halb des Gebaudes

6.1 Emission

Die Emission beschreibt die in einem Referenzabstand zur Quelle gemes-
sene Schwingstarke, die in den Boden eingeleitet wird. Der Referenzab-
stand bezieht sich im vorliegenden Fall auf die Mitte des nachstgelegenen
Fahrstreifens und betragt in der Regel 8 m.

6.2 Transmission

6.2.1 Transferfunktion T1

Fur die T1-Funktion wird die entfernungsbedingte Erschitterungsabnahme
nach DIN 4150-1 zu Grunde gelegt. Hierin ist die geometrische Amplitu-
denabnahme bertcksichtigt, die durch die Verminderung der Energiedich-
te mit wachsender Entfernung von der Erschutterungsquelle hervorgerufen
wird und die vom Quellentyp und der Ausbreitungsform (Wellenart) ab-
hangig ist. Im vorliegenden Fall wird die Amplitudenabnahme der Erschut-
terungen geman DIN 4150-1 /4/ mit nachfolgender Beziehung bestimmt:

VR=VR1 ® (R/Rl)-n

mit: R Abstand des Gebaudes von der Quelle [m]
R1 Bezugsabstand [m]
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n Abnahmeexponent nach DIN 4150-1 [-]

Die aus dem LKW-Verkehr resultierenden Erschitterungsemissionen stel-
len im Sinne der DIN eine impulsférmige Punktquelle dar. Da die Ubertra-
gung der Schwingungen sowohl als Raum- als auch als Oberflachenwel-
len in das Gebaude der LBBW eingetragen werden, wird gemal Bild 1 der
DIN 4150-1 fur den Abnahmeexponenten n der Mittelwert von Raum- und
Oberflachenwelle bertcksichtigt. Der Abnahmekoeffizient betragt somit

n=1,25.

6.2.2 Transferfunktionen T2 und T3

Die Ubertragung von Erschiitterungen vom Boden auf ein Gebaudefun-
dament der LBBW (T2-Funktion) wird mit der in Anhang 3.1 angegebenen
Ubertragungsfunktion fiir gewerblich genutzte Gebaude gemaR LIS 107
16/ berucksichtigt.

Die T3-Funktion beschreibt das Ubertragungsverhalten vom Gebaudefun-
dament auf die jeweiligen Geschossdecken. Innerhalb von Gebauden un-
terscheidet sich das Ubertragungsverhalten je nach Bauart der Geschoss-
decken. Fur die Geschossdeckenkonstruktion der LBBW kann davon aus-
gegangen werden, dass hier nur Stahlbetondecken vorhanden sind, was
durch die von Muller-BBM durchgefiihrten Schwingungsmessungen /9//10/
in einzelnen Raumen der LBBW belegt wird.

Der im Rahmen dieser erschiitterungstechnischen Untersuchung bertick-
sichtigte Frequenzbereich der Geschossdecken basiert ebenfalls auf den
von Miiller-BBM messtechnisch erhobenen Geschossdeckenresonanzfre-
guenzen. Diese lagen im Frequenzbereich von

fo =10 ... 30 Hz.

Da hier nur vereinzelte exemplarische Deckenfelder bertcksichtigt wur-
den, werden im Rahmen dieser Untersuchung fir die Prognose im Sinne
einer oberen Abschatzung die Ublicherweise in Gebauden in Stahlbe-
tonskelettbauweise vorkommenden Eigenfrequenzen im Bereich von

fo=8Hz...40 Hz

behandelt.
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Die normierten Ubertragungsfunktionen sind in Anhang 3.2 und Anhang
3.3 gemal} den Vorgaben der DB-Richtlinie 800.2502 /7/ dargestellt. Hier-
bei wird fir den Frequenzbereich von 8 Hz bis 25 Hz eine maximale Ver-
starkung von 15 dB, fur den Frequenzbereich von 31,5 Hz bis 40 Hz eine
maximale Verstarkung von 9,5 dB berucksichtigt.

6.3 Immissionen

Fur die von dem LKW-Verkehr auf den Betonfahrbahnen der Baulogstra-
Ben induzierten Schwingungen werden unter Zugrundelegung des Emis-
sionsspektrums (Anhang 1.1) und der angegebenen Transferfunktionen
(T1 bis Ts-Funktionen) die gemaf DIN 4150-2 relevanten Beurteilungsgro-
Ben, die maximale bewertete Schwingstarke KBrmax und die Beurteilungs-
schwingstarke KBer, ermittelt. Die Berechnung der Beurteilungs-
schwingstarke KBgr, erfolgt gemanr DIN 4150-2, Abschnitt 6.4, Gleichung
(4a) mit

1 «—
KBpr, = T L TeJKBIz:'I‘mLi
I, 5

mit
T, Beurteilungszeit (tags 16 h)
Te Einwirkzeit der LKW-Vorbeifahrten

KBerm  Taktmaximal-Effektivwert

Die Beurteilungszeit T, fur den Tagzeitraum betragt gemald DIN 4150-2
16 Stunden. Diese entspricht

T,=57600 s.

Fir die Einwirkzeit der LKW-Vorbeifahrten auf den Baulogstraf3en wird das
30-Sekunden-Taktverfahren gemafR DIN 4150-2 angewandt. Jede LKW-
Vorbeifahrt wird einem 30-Sekunden-Takt zugewiesen. Im Sinne einer
oberen Abschétzung werden hierbei voll beladene und leere LKWs gleich-
ermal3en als voll beladen bericksichtigt. Ferner wird fur sich kreuzende
LKW-Vorbeifahrten ebenfalls nur ein 30-Sekunden-Takt berlcksichtigt.
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Fir die Baulogstraflie B mit 540 LKW / Tag wurde folglich eine Einwirkzeit
von

Te=540 ¢ 30 s =16.200 s
und fir die BaulogstralRe C eine Einwirkzeit von
Te=1.546 ¢ 30 s =46.380 s

bei der Berechnung der Beurteilungsschwingstarke KBgy, beriicksichtigt.

7 Untersuchungsergebnisse

7.1 Spektraler Emissionsansatz

Das fir die Prognose angewandte Emissionsspektrum ist in Anhang 2 als
Emission mittels Terzbandspektrum der Schwingschnelle dargestellt. Die
angegebene Schwingschnelle bezieht sich auf einen Messposition im Bo-
den und in 8 m Abstand zum Emittenten (Referenzabstand). Das Emissi-
onsspektrum wurde aus durchgefihrten Messungen von LKWs mit einer
Gesamtlast von 30 t bei einer Geschwindigkeit von 30 km/h ermittelt.

Bei dem angewandten Emissionsspektrum wurde bericksichtigt, dass die
beiden Baulogstralen B und C mit Betonfahrbahnen ausgebildet werden.
Diese weisen nach den anerkannten Regeln der Technik weder Wellen
noch Stérungen auf und fihren somit zu deutlich geringeren Emissionen
als die Ublicherweise geschotterten Baustra3en. Dieser Emissionsansatz
gilt nur, wenn die vorgenannten Anforderungen an die Baustral3e erfillt
werden. Sollte dies nicht der Fall sein, sind héhere Emissionen und somit
auch hohere Immissionen durch den Schwerlastverkehr im Gebaude der
LBBW zu erwarten.

Das fur die Prognose beriicksichtigte Emissionsspektrum wurde aus Mes-
sungen von LKW-Fahrten auf intakter Fahrbahn ermittelt /10/ /11/. Hierbei
wurden die Ausgangsspektren auf einen Referenzabstand von 8 m mit
folgender Beziehung gemaf? DIN 4150-1 umgerechnet und anschlieRend
gemittelt:
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VR=VR1 ® (R/Rl)n
mit
R Abstand des gemessenen Spektrums [m]
R1 Referenzabstand (R; =8 m)

n Abnahmeexponent gemald DIN 4150-1, n = 1,25 (siehe hierzu auch
Kapitel 5.2.1)

Das Emissionsspektrum findet sich in Anhang 2. Es wird fur den Fre-
quenzbereich von 4 Hz bis 315 Hz dargestellt. Fur die Prognose wird im
Sinne einer oberen Abschatzung der Emissionen der Mittelwert zzgl. der
Standardabweichung bericksichtigt. Die Geschwindigkeit der Fahrzeuge
betragt

v =30 km/h.
Der Summenpegelwert ergibt sich zu
L, =61,7dB.
Das Maximum liegt bei einer Terzmittenfrequenz von

f=16 Hz.

7.2 Immissionen

Die Lage des Gebaudekomplexes der LBBW und der BaulogstralRen B
und C ist im Ubersichtslageplan in Anhang 1 dargestellt. Es werden hier-
bei immer minimale Abstande der BaulogstralRen zum Geb&ude LBBW
untersucht. Fur die Baulogstral3e C ergibt sich ein minimaler Abstand im
Bereich der Ostfassade entlang des Karoline-Kaulla-Weges im nordlichen
Bereich des LBBW Gebaudes von

r27m.

Fur die Baulogstral3e B betragt der minimale Abstand im Bereich der Ge-
baudeecke im Sudosten ca.

r24m.
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In dem Ubersichtslageplan ist ebenfalls die BaulogstraRe A dargestellt.
Wie zu erkennen ist, mindet diese im Nahbereich der LBBW in die Bau-
logstralRe C. Der Abstand zu dem Geb&ude der LBBW ist in diesem Be-
reich jedoch deutlich gro3er als die untersuchten minimalen Abstande.
Somit sind die aus dem Schwerlastverkehr auf der BaulogstralRe A resul-
tierenden Erschitterungsimmissionen mit Sicherheit geringer als die fur
die minimalen Abstande untersuchten Einwirkungen. Daher wurden diese
im Rahmen dieser erschitterungstechnischen Untersuchung nicht néher
betrachtet.

Die Untersuchungsergebnisse fir die unterschiedlichen Geschossdecken-
typen sind getrennt fur die beiden berlcksichtigten Baulogstra3en in An-
hang 4 tabellarisch zusammengefasst. Angegeben sind jeweils die maxi-
male bewertete Schwingstarke KBgmax, KBerr sowie die prozentuale Aus-
schopfung des Beurteilungsanhaltswertes A, der DIN 4150-2. Bei griun
hinterlegten Feldern sind die Anforderungen der DIN 4150-2 erfullt. Sind
Felder gelb dargestellt, so wird ein weiterer Prufschritt erforderlich. Bei rot
hinterlegten Feldern sind die Anforderungen der DIN 4150-2 nicht erfullt.
Bei der Beurteilung der Erschutterungsimmissionen werden die Anhalts-
werte der DIN 4150-2, Tabelle 1, Zeile 2 zu Grunde gelegt.

7.2.1 Bereich BaulogstralRe B

Die Baulogstral3e B verlauft sidwestlich des Gebaudes der LBBW mit ei-
nem minimalen Abstand von ca.

r=4m.

Wie in Anhang 3 zu erkennen ist, ergibt sich eine maximale bewertete
Schwingstérke bis zu

KBemax = 0,222.

Schwingstéarken in dieser GroéRenordnung liegen im gerade spurbaren Be-
reich des menschlichen Empfindens. Dies bedeutet folglich, dass die
Schwingungen infolge der Logistikbewegungen im Geb&ude durchaus
spurbar sind. Der untere Anhaltswert fir Immissionsorte nach Tabelle 1,
Zeile 2 der DIN 4150-2 wird mit

A,=0,3
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angegeben. Somit unterschreitet der KBrnax-Wert den unteren Anhalts-
wert gemafd DIN 4150-2. Dies bedeutet, dass die Anforderungen der DIN
4150-2 bereits im ersten Schritt der Beurteilung erfillt sind.

Dennoch werden die Beurteilungsschwingstarken KBgt, ausgewiesen und
beurteilt. In der mittleren Tabelle wird fir eine Deckeneigenfrequenz von
12,5 Hz eine maximale Beurteilungsschwingstéarke von

ermittelt. Dieser schopft den Beurteilungsanhaltswert gemaf? DIN 4150-2
von

Ar=0,15

zu 79 % aus. Somit sind infolge der verkehrsinduzierten Erschitterungs-
immissionen auf der BaulogstralRe B keine erheblichen Belastigungen im
Sinne der DIN 4150-2 im Geb&aude der LBBW zu erwarten.

7.2.2 Bereich BaulogstralRe C

Die BaulogstraRe C verlauft dstlich des Gebaudes der LBBW mit einem
minimalen Abstand von ca.

r=7m.

und mindet siuddstlich der LBBW in die Baulogstralen A und B. Wie in
Anhang 3 zu erkennen ist, berechnet sich die maximale bewertete
Schwingstéarke zu maximal

KBemax = 0,110.

Die Schwingstarke liegt im Bereich der Fihlschwelle des menschlichen
Empfindens. Dies bedeutet, dass die Schwingungen im Gebaude wahrge-
nommen werden kénnen. Der untere Anhaltswert fr Immissionsorte nach
Tabelle 1, Zeile 2 der DIN 4150-2 wird mit

A,=0,3

angegeben. Somit unterschreitet der KBrmax-Wert den unteren Anhalts-
wert gemaf DIN 4150-2 um ann&hernd den Faktor 3. Dies bedeutet, dass
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die Anforderungen der DIN 4150-2 ebenfalls bereits im ersten Schritt der
Beurteilung erfullt sind.

Dennoch werden die Beurteilungsschwingstarken KBgt, ausgewiesen und
beurteilt. In der mittleren Tabelle wird fir eine Deckeneigenfrequenz von
12,5 Hz eine maximale Beurteilungsschwingstéarke von

KBFTr = 0,099

ermittelt. Dieser schopft den Beurteilungsanhaltswert A, gemafd DIN 4150-
2 von

Ar=0,15

zu 66 % aus. Erhebliche Belastigungen infolge der verkehrsinduzierten
Erschitterungsimmissionen auf der Baulogstralle C sind im Gebaude-
komplex der LBBW folglich nicht zu erwarten.

8 Schutzvorkehrungen

Die Baulogistikstraf3en B und C sind in unmittelbarer Nachbarschaft zum
Verwaltungsgebaude der LBBW als massive Betonfahrbahnen auszufiih-
ren, die hinsichtlich der Anforderungen an den Fahrbahnbelag dem ge-
genwartigen Stand der Technik und hierbei insbesondere den Anforde-
rungen, die fur Bundesfernstral3en gelten, entsprechen missen. Die Fahr-
bahndeckschicht ist unter Beriicksichtigung des gegenwartigen Standes
der Technik mit maximaler Oberflachenqualitat herzustellen. Hiermit wird
erreicht, dass — bedingt durch die hohe Oberflachenqualitdt — die vom
gummibereiften Verkehr ausgehenden Erschitterungsemissionen auf das
technische Mindestmal3 reduziert werden und — bedingt durch die Beton-
bauweise der Fahrbahn — dies auch dauerhaft, das heift Uber die gesam-
te Nutzungsdauer der Baustral3en gewdahrleistet werden kann.

Des Weiteren ist eine regelmaRige Qualitdtskontrolle der Fahrbahndecke
erforderlich. Diese Kontrollen sollen in Zeitabstanden von 4 Wochen erfol-
gen. Hierbei findet zum einen eine optische Beurteilung der Fahrbahn-
deckschicht statt. Zum anderen wird eine Befahrung mit einem Referenz-
fahrzeug, konkret einem Messanhanger, der mit Schwingungssensoren
ausgestattet ist, durchgefthrt. Anhand der so erhobenen Messwerte zum
Schwingungsverhalten des Messanhangers bei dynamischer Anregung
durch die Fahrbahndecke ist ebenfalls eine quantitative Beurteilung der
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Qualitat des Fahrbahnaufbaus mdglich. Samtliche Priflaufe sind in einem
Prufbericht zu dokumentieren und auf Verlangen betroffenen Dritten wie
z. B. der LBBW vorzulegen.

9 AbschlieRende Bemerkungen

Die erschutterungstechnische Untersuchung zu den zu erwartenden ver-
kehrsinduzierten Immissionen durch den LKW-Verkehr auf den Baulog-
stralRen im Bereich der LBBW zeigen, dass unter Berucksichtigung der
Ausfuhrung der BaustralRen als Betonfahrbahnen mit einer hohen Oberfla-
chenqualitat die Anforderungen der DIN 4150-2 im gesamten Gebaude
der LBBW sicher eingehalten werden kénnen. Erhebliche Belastigungen
im Sinne der DIN 4150-2 sind nicht zu erwarten.

Die Gewahrleistung einer dauerhaft einwandfreien Qualitat der Betonfahr-
bahnen der Baustra3en B und C sollte anhand von monatlichen Sichtpri-
fungen und anhand von Schwingungsmessungen mit einem Referenz-
fahrzeug erfolgen.

Dipl.-Phys. Peter Fritz Dipl.-Ing. Rolf Schneider
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Emissionsspektren
LKW auf Betonfahrnbahn

X:\Projekte2\1997\97700-DBPSU-IBS21\PFA 1.1\B-Anfragen\24-Detailgutachten ES Baulogistik\B-Bearbeitung\[Emissionen.xIsx]Graphik-LKW v=30kmh

Fahrzeugtyp

Geschwindigkeit

Messposition

LKW - 30 to
30 km/h
8 m von néchstgelegene Fahrstreifenachse

Schwingrichtung z

75

Mittelwert + / - Standardabweichung

65

55

45

35

Schwingschnelle L, [dB] rel. 5 x 108 m/s

25

15

10 20 40
Terzmittenfrequenz f [Hz]

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stral3e 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de

MW +
Lv

[dB]

31,7
35,4
43,7 6,3
47,1 8
49,8 10
55,1
58,7 16
53,1 20
43,9 25
38,0
34,6 40
34,0 50
38,1 63
32,7 80
19,7 100
27,0 125
18,6 160
10,6 200

8,4 250
7,2 315
61,7 )
0,061 Vet jin
Referenz:
Vo =5-10% m/s
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T2-Funktion

Ubertragung Erdreich - Fundament

X:\Projekte2\1997\97700-DBPSU-IBS21\PFA 1.1\B-Anfragen\24-Detailgutachten ES Baulogistik\B-Bearbeitung\[Transferfunktionen.xIsx]T2 -Prognose 2014

Gebaudetyp: gewerblich genutzte Gebaude in Massivbauweise
Schwingrichtung: z
40
AL, f
[dB] [Hz]
30 - 1,7 4
' 1,7 5
] 1,7 6,3
20 _ 1,6 8

0,1 10
-5,0
-9,0 16
-9,3 20
= -9,6 25

10

Ubertragungsfdifferent AL, [dB]
o

-10,0
| - -10,0 & 4
10 — | -10,0 = =)

-10,0 |G
_ 9,6 |l
-20 9,3
' -9,0
-8,3
7.6
-7,0
-6,0

-30

-40
25 5 10 20 40 80 160 315

Terzmittenfrequenz f [Hz]
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Ubertragungsfunktion T3
normiert DB Richtlinie 800.2501

X:\Projekte2\1997\97700-DBPSU-IBS21\PFA 1.1\B-Anfragen\24-Detailgutachten ES Baulogistik\B-Bearbeitung\[Transferfunktionen.xIsx]T3-Normiert_MW+StAbw-2014

Quelle: DB Richtlinie 800.2501 - Erschitterungen und sekundérer Luftschall
Stand 2006 - Netzinfrastruktur Technik entwerfen

Deckenart: Stahlbetondecken
Resonanzfrequenz: 8 Hz bis 25 Hz
Schwingrichtung: vertikal (z)
30
25
20
15
\
= 10
S
4
<
2
(2]
g —_—
2
s 0
[}
Ko}
=)
-5
-10

0,16 0,32 0,63 1,27 2,54 5,08 10,00

/£,

fo = Resonanzfrequenz

5.2014

GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stral3e 24 - 64683 Einhausen

06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de AN HANG 32



Ubertragungsfunktion T3
normiert DB Richtlinie 800.2501

X:\Projekte2\1997\97700-DBPSU-IBS21\PFA 1.1\B-Anfragen\24-Detailgutachten ES Baulogistik\B-Bearbeitung\[Transferfunktionen.xIsx]T3-Normiert_ MW+StAbw-2014 (2)

Quelle: DB Richtlinie 800.2501 - Erschitterungen und sekundérer Luftschall
Stand 2006 - Netzinfrastruktur Technik entwerfen

Deckenart: Stahlbetondecken
Resonanzfrequenz: 31,5 Hz bis 40 Hz
Schwingrichtung: vertikal (z)
30 DL,
[dB]
25 -1,3
-1,1
-1,0
20 09
-0,9
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15
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0,9
E). 9,5
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S 5
- \ 01
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8) 0 // 06
= ~ N— -
_8 \ 0,7
D \ _1’9
-5 -2,3
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Erschitterungsimmissionen
Beurteilung gemal DIN 4150-2, Einwirkungen auf Menschen in Gebauden

X:\Projekte2\1997\97700-DBPSU-IBS21\PFA 1.1\B-Anfragen\24-Detailgutachten ES Baulogistik\B-Bearbeitung\[Immissionen Erschiitterungen.xlsx]Tabellel

Maximale bewertete Schwingstérke KBg., [-] - Tagzeitraum

Bereich Abstand | Nutzung
8 Hz

Deckeneigenfrequenzen

10 Hz 12,5 Hz 16 Hz 20 Hz 25 Hz 31,5 Hz 40 Hz
BaustralRe C 0,086 0,103 0,110 0,107 0,069 0,042 0,033 0,032
Baustralle B 4 GE 0,174 0,207 0,222 0,216 0,139 0,085 0,066 0,065
Beurteilungsschwingstarke KBgy, [-] - Tagzeitraum
Bereich Abstand | Nutzung Deckeneigenfrequenzen
[m] 8 Hz 10 Hz 12,5 Hz 16 Hz 20 Hz 25 Hz 31,5 Hz 40 Hz
Baustral3e C 7 GE 0,000 0,092 0,099 0,096 0,000 0,000 0,000 0,000
Baustral3e B 4 GE 0,092 0,110 0,118 0,115 0,074 0,000 0,000 0,000
Ausschopfung des Beurteilunganhaltswerte A, in % - Tagzeitraum
Bereich Abstand | Nutzung Deckeneigenfrequenzen
8 Hz 10 Hz 12,5 Hz 16 Hz 20 Hz 25 Hz 31,5 Hz 40 Hz
BaustraRe C 0% 62% 66% 64% 0% 0% 0% 0%
Baustral3e B 4 GE 62% 73% 79% 76% 49% 0% 0% 0%
Gebietseinstufung |:| die Anforderungen der DIN 4150-2 sind erfullt
GE Gewerbegebiet
FRITZ GmbH - Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stralle 24 - 64683 Einhausen
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