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Abkurzungsverzeichnis

A Anhaltswert

Aepy Anhaltswert EDV-Anlagen

Ao oberer Anhaltswert gemaf’ DIN 4150-2 [-]

A Beurteilungs-Anhaltswert gemaf} DIN 4150-2 [-]

Ay unterer Anhaltswert gemaf DIN 4150-2 [-]

Ay Anhaltswert fur Schwinggeschwindigkeit gemaf DIN 4150-3

BImSchG  Bundes-Immissionsschutzgesetz

Cc Ausbreitungsgeschwindigkeit der Welle [m/s]

D Dauer von Erschutterungseinwirkungen durch Baumalinah-
men

D Dampfungsgrad [%] nach DIN 4150-1

dB Dezibel

dmin Mindestabstand [m]

f Frequenz [Hz]

fo Deckeneigenfrequenz [Hz]

Hz Hertz, Schwingung je Sekunde

KBEmax maximale bewertete Schwingstarke [-]

KBF1r Beurteilungsschwingstarke [-]

kJ Kilojoule [kgm?/s?]

LAI Landesausschuss fur Immissionsschutz

LF Lastfall

n Exponent der Wellenart nach DIN 4150-1

PFA Planfeststellungsabschnitt

T, Ubertragung im Erdreich

T Ubertragung vom Erdreich auf das Gebaudefundament

T3 Ubertragung vom Gebaudefundament auf die Geschossde-
cken

Vo Referenzwert fiir die Schwingschnelle [5 * 10 m/s]

Vi Schwinggeschwindigkeit [mm/s]

vy zulassige Schwinggeschwindigkeit auf Geschossdecken ge-
maf DIN 4150-3
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1

Zusammenfassung

Die erschutterungstechnische Untersuchung zum Baubetrieb fur das Pro-
jekt Stuttgart 21 im PFA 1.1 hat zu den folgenden Ergebnissen gefuhrt:

Q

Beurteilungsrelevante Erschutterungseinwirkungen entstehen aus-
schlieBlich beim Einbringen der Bohrpfahle zur Baugrubensiche-
rung fur das neue 2-geschossige Technikgebaude und den geplan-
ten Abbrucharbeiten des Nordfligels. Diese Bauarbeiten finden
ausschliellich im Tagzeitraum statt. Hinsichtlich des Schwerlast-
verkehrs auf den Baustrallen wird davon ausgegangen, dass die
LKWs auf BaustralRen mit befestigten Fahrbahnoberflachen im
Nahbereich von Gebauden verkehren, sodass auch hier keine rele-
vanten Erschuitterungen entstehen werden. Der Zustand der Bau-
stralen ist wahrend der Bauphase zu kontrollieren und gegebenen-
falls auszubessern.

Durch den Bautrieb Bauaktivitaten ergeben sich unter Berucksichti-
gung der gegebenen Abstandsverhaltnisse und der vorhandenen
schutzbedurftigen Nutzungen keine Erschitterungsimmissionen,
die im Sinne der DIN 4150-2 als ,erheblich belastigend” einzustufen
sind.

Auch hinsichtlich der Einwirkungen auf bauliche Anlagen kdnnen
mogliche Gebaudeschaden im Sinne der DIN 4150-3 ausgeschlos-
sen werden.

Hinsichtlich der Einwirkungen auf betriebstechnische Anlagen wur-
de das den beurteilungsrelevanten Bauaktivitaten nachstgelegene
schutzbedurftige Gebaude der Landesbank untersucht. Auch hier
sind weder durch den Abbruch, noch durch die Verbauarbeiten im
Bereich des geplanten Technikgebaudes Beeintrachtigungen sen-
sibler EDV-Anlagen infolge der Erschutterungseinwirkungen zu er-
warten.
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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 (PFA 1.1) umfasst den Bereich der
Talquerung. Unter Nr. 3.3.5 des Planfeststellungsbeschlusses wird der
Vorhabentragerin auferlegt, dem Eisenbahn-Bundesamt rechtzeitig vor
Baubeginn erschutterungstechnische Detailgutachten zum Baubetrieb
vorzulegen. Diese Detailgutachten sind abschnittsibergreifend zu erarbei-
ten, das heil3t es sind jeweils samtliche gleichzeitig auftretenden Erschut-
terungsimmissionen zu berucksichtigen und unabhangig von der Zuwei-
sung zu einem Planfeststellungsabschnitt zu beurteilen.

Als erste bauliche MaRnahme ist der Umbau des bestehenden Kopfbahn-
hofes in der Stuttgarter Innenstadt geplant. In diesem Zusammenhang
werden der Abbruch des Nordfligels des Bahnhofs und die Erstellung der
Baugrube flr das geplante Technikgebaude durchgefihrt.

Diese MalRnahmen werden systembedingt zu Einwirkungen durch Gerau-
sche und Erschitterungen im naheren Umfeld fihren. Die Einwirkungen
resultieren zum einen aus den Abbrucharbeiten und zum anderen aus den
Sicherungsmalinahmen fir die Baugrube des Technikgebaudes.

Aufgrund der innerértlichen Lage der Bauflachen ist nicht auszuschliel3en,
dass im Zusammenhang mit den Bauarbeiten erschutterungstechnische
Konflikte an schutzwirdigen Nutzungen in der unmittelbaren Nachbar-
schaft ausgeldst werden. Aus diesem Grund ist es erforderlich, die Einwir-
kungen des Baubetriebs auf die vorhandenen schutzwirdigen Nutzungen
zu quantifizieren und zu beurteilen. Hierzu werden die aus Sicht des Er-
schitterungsschutzes relevanten Lastfalle analysiert. Die aus dem Baube-
trieb resultierenden Erschutterungsimmissionen sind auf Grundlage allge-
mein anerkannter Regelwerke wie der die 4150 zu erheben und zu beur-
teilen.

Konkret ist zu prifen, ob bzw. in welchen Bauphasen erhebliche Belasti-
gungen durch Erschutterungen zu erwarten sind und ob diese zu mogli-
chen Schaden an Gebauden oder Gebaudeteilen fuhren kénnen. Des
Weiteren ist zu prifen, ob Einwirkungen auf Betriebsanlagen zu erwarten
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sind, die die Funktionsfahigkeit der Betriebsanlagen beeintrachtigen konn-
ten. Soweit Konflikte nicht ausgeschlossen werden kdnnen, sind unter Be-
rucksichtigung des Angemessenheitsgrundsatzes und unter Berucksichti-
gung des Standes der Technik geeignete planerische oder organisatori-
sche MalRnahmen zur Vermeidung oder zur Minimierung der Konflikte vor-
zusehen.

Die erschutterungstechnisch relevanten Einwirkungen resultieren vorwie-
gend aus den Abbruchmalnahmen und aus den erforderlichen Arbeiten
zur Herstellung von Bohrpfahlen, die der Sicherung der Baugrube fur das
Technikgebaude dienen. Aus dem Schwerlastverkehr auf den BE-Flachen
sind keine erschuitterungsrelevanten Immissionen zu erwarten.

3 Bearbeitungsgrundlagen

Der durchgefiuhrten schalltechnischen Untersuchung liegen die folgenden
Gesetze, Verordnungen, Richtlinien, Planunterlagen und Schriftsatze zu
Grunde:

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

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

13/ Planfeststellungsbeschluss fir den Umbau des Bahnknotens Stutt-
gart ,Projekt Stuttgart 21, Planfeststellungsabschnitt 1.1 (Talque-
rung mit neuen Hauptbahnhof), Bau-km -0.4+42,0 — +0,4+32,0 in
Stuttgart, Eisenbahn-Bundesamt, Aul3enstelle Karlsruhe / Stuttgart,
28.01.2005, Az. 59160 Pap-PS 21-PFA 1.1 (Talquerung)

14/ DIN 4150, Teil 1 ,Erschitterungen im Bauwesen — Vorermittlung
von SchwingungsgroéfRen®, Juni 2001

/5/ DIN 4150, Teil 2 ,Erschitterungen im Bauwesen — Einwirkungen
auf Menschen in Gebauden®, Juni 1999

16/ DIN 4150, Teil 3 ,Erschitterungen im Bauwesen — Einwirkungen
auf bauliche Anlagen®, Februar 1999
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[7/ Methods of Developing Vibration and Acoustic Noise Specifications
for Microelectronics Process Tools, Colin C. Gordon, California —
1994

18/ Vibrationen, Ursachen, Messung, Analysen und Malinahmen,;
Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein, Dokumentation
zur D-A-CH-Studientagung 1991

/9/ Bodendynamik, Grundlagen und Anwendungen, Hrsg. Wolfgang
Haupt; 1986

/10/  Durchfuhrung von Immissionsprognosen fur Schwingungs- und
Korperschalleinwirkungen, Landesanstalt fur Immissionsschutz
Nordrhein-Westfalen, Bericht Nr. 107

/11/  Lageplan Planungsabschnitt 1. Talquerung mit Hauptbahnhof Bau-
ablaufplanung km -0,4 -42 bis 0,4 +32; Mal3stab 1:750; Ingenieur-
Arbeitsgemeinschaft BGS Boll und Partner

/12/  Angaben zum Betriebsablauf und der Bauausfuhrungsplanung, Pro-
jektmanagement Drees & Sommer Stuttgart

4 Beschreibung des Baustellenbetriebes

Aus Sicht des Erschutterungsschutzes sind die Bauaktivitdten von Bedeu-
tung, die mit dem Einleiten hoher Wechselkrafte in den Untergrund ver-
bunden sind. Im vorliegenden Fall ist zu erwarten, dass insbesondere der
Abbruch des Nordfligels und die baulichen Malknahmen zur Errichtung
des Technikgebaudes mit relevanten Erschutterungsimmissionen verbun-
den sind. Fur die Errichtung des unterirdischen Technikgebaudes ist die
Herstellung des Baugrubenverbaus mit Bohrpfahlen in die Betrachtungen
einzubeziehen.

Grundlage der erschutterungstechnischen Erhebungen ist ein durch den
Vorhabentrager auf Grundlage der Entwurfsplanung konkretisiertes Kon-
zept fur die Durchfuhrung der Teilbaumalnahmen. Die hier betrachtete
TeilbaumalRnahme lasst sich wiederum in zwei Mal3nahmen unterteilen, in
denen es zu erschutterungstechnisch relevanten Emissionen durch die
Bauaktivitaten kommen kann.
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Als erstes ist der Abbruch des Nordfliigels vorgesehen. Als Vorbereitung
dafir muss das Gebaude vollstandig entkernt werden. Es mussen bei-
spielsweise alle Bodenbelage, Mobelhdlzer und Deckenplatten ausgebaut
werden. Die Klebeschichten unter den Bodenbelagen, samtliche elektri-
sche und sanitare Installationen sind zu entfernen. Der dabei entstehende
Bauschutt wird mit Baggern und Radladern aufbereitet und in Container
geflllt, die mit Lkws abtransportiert werden. Hier kommen Minibagger,
Bagger und Radlader fur die Beladung von Lkw und Containern sowie
Kompressoren fur die Bereitstellung von Druckluft zum Einsatz. Im An-
schluss daran findet der eigentliche Abbruch des Nordflligels statt.

FUr den Ruckbau der Tragkonstruktion werden Stahlkonstruktionen mit
Hilfe von Hydraulikbaggern abgebaut. Das Gebaude wird dann geschoss-
weise von oben nach unten mit einem Zangenbagger abgetragen. Glei-
chermallen werden Bodenplatten und Stitzfundamente zurtickgebaut.
Das Abbruchmaterial wird entsprechend dem Entsorgungskonzept ge-
trennt und gegebenenfalls mit entsprechenden Geraten zerkleinert, so
dass die Beladung und der Transport mdglich sind.

Nachdem der Abbruch des Nordfligels abgeschlossen ist, beginnen die
Vorbereitungen flr den Bau des Technikgebaudes. Hier erfolgen das Aus-
heben der Baugrube und der Abtransport des ausgehobenen Materials mit
LKWs, sowie das Einbringen von Bohrpfahlen zur Baugrubensicherung.
Parallel dazu wird flr den provisorischen Kanal Lautenschlagerstralie eine
Stufenbaugrube hergestelit.

5 Anforderungen an den Erschutterungsschutz

5.1 Einwirkungen auf Menschen in Gebauden

Fir die Ermittlung von Erschutterungseinwirkungen auf Menschen in Ge-
bauden wird das in DIN 4150-2 /5/ beschriebene Beurteilungsverfahren
angewendet. Hierflr sind die BeurteilungsgroRen KBgmax und KB, mit
den Anhaltswerten der Norm zu vergleichen. Zunachst erfolgt ein Ver-
gleich der fur den Baubetrieb erwarteten maximalen bewerteten Schwing-
starke KBgmax mit den Anhaltswerten A, und A, in der DIN 4150-2. Ist
KBrmax Kleiner oder gleich dem Anhaltswert Ay, dann ist die Anforderung
der Norm eingehalten. Ist KBgmax grof3er als der Anhaltswert Ao, dann ist
die Anforderung der Norm nicht eingehalten. Fir Einwirkungen, bei denen
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KBemax groRer als Ay, aber kleiner als A, ist, ist in einem weiteren Pruf-
schritt die Beurteilungsschwingstarke KBgrr zu ermitteln und mit dem An-
haltswert A, zu vergleichen. Ist KBgr, kleiner oder gleich A, sind die An-
forderungen der Norm eingehalten.

Fir die zeitlich begrenzten Erschutterungen bei Baumalinahmen werden
die Anhaltswerte nach Tabelle 2 der DIN 4150-2 /5/ herangezogen. Sie
sind in Tabelle 1 zusammengestellt und richten sich nach der Anzahl von
Tagen, an denen die Erschutterungseinwirkungen stattfinden. Bei der Er-
mittlung der Dauer der einwirkenden Erschutterungen ist gemafl DIN
4150-2, Kapitel 6.5.4.2 nicht die gesamte Dauer der Baumal3nahme, son-
dern die zusammenhangende Anzahl der Tage zu verstehen, an denen
tatsachlich relevanten Erschuitterungseinwirkungen entstehen. Bei einer
Einwirkdauer D zwischen 1 Tag und 6 Tagen sind die Anhaltswerte ent-
sprechend zu interpolieren.

Tabelle 1:  Anhaltswerte fur Erschitterungseinwirkungen durch Bau-
malflinahmen aulder Sprengungen

Dauer D <1Tag 6Tg.<D<26Tg. | 26 Tg<D <78 Tg.
Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Anhaltswerte | A, A ™) A Ay A ™) A A, Ay ) A,
Stufe | 0,8 5 0,4 0,4 5 0,3 0,3 5 0,2
Stufe Il 1,2 5 0,8 0,8 5 0,6 0,6 5 0,4
Stufe I 1,6 5 1,2 1,2 5 1,0 0,8 5 0,6

*) Fur Gewerbe- und Industriegebiete gilt A, = 6

Die Anhaltswerte gelten ausschlief3lich fur den Tagzeitraum (6.00 Uhr bis
22.00 Uhr), die Beurteilung erfolgt in 3 Stufen:

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

o Stufe Il:
Bei Unterschreitung ist ebenfalls noch nicht mit erheblichen Belasti-
gungen zu rechnen, falls Malnahmen zur Minderung erheblicher Be-
lastigungen im Sinne von Abschnitt 6.5.4.3 der DIN 4150-2 ergriffen
werden. Bei zunehmender Uberschreitung auch dieser Stufe werden
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mit wachsender Wahrscheinlichkeit erhebliche Belastigungen auftre-
ten. Ist zu erwarten, dass Erschutterungseinwirkungen auftreten, die
oberhalb der Stufe Il liegen, so ist zu prufen, ob der Einsatz weniger
erschutterungsintensiver Verfahren moglich ist.

o Stufe lll:
Bei Uberschreitung sind die Einwirkungen unzumutbar. In diesem
Fall wird die Vereinbarung besonderer MalRnahmen notwendig.

Bei Einwirkdauern von mehr als 78 Tagen muss nach DIN 4150-2 eine
Beurteilung nach den besonderen Gegebenheiten des Einzelfalles indivi-
duell erfolgen. Abweichend hierzu wird in der Erschitterungsleitlinie des
Landesausschusses fur Immissionsschutz (LAI) /2/ fr Einwirkdauern von
mehr als 78 Tagen eine Beurteilung nach den Anhaltswerten aus Tabelle
1 der DIN 4150-2, die in Tabelle 2 zusammengestellt sind, fir zeitlich un-
begrenzte Einwirkungen gefordert. Fur im Nachtzeitraum (22.00 Uhr bis
6.00 Uhr) auftretende Erschitterungen gelten ebenfalls die Anhaltswerte
nach Tabelle 1 der DIN 4150-2.

Bei der Ermittlung der Beurteilungsschwingstarken ist zu beachten, dass
der Zeitraum von 6.00 Uhr bis 22.00 Uhr als Tagzeitraum anzusehen ist.
Die Zeitraume von 6.00 Uhr bis 7.00 Uhr und von 19.00 Uhr bis 22.00 Uhr
sind gemaf DIN 4150-2, Kapitel 3.7.4 als Ruhezeiten einzustufen.

Bei den erforderlichen Bauaktivitaten wird davon ausgegangen, dass kei-
ne Bauarbeiten wahrend des Nachtzeitraumes durchgeflhrt werden. Des
Weiteren sind im Rahmen dieser Baumallnhahme nach dem derzeitigen
Planungsstand keine erschuitterungsrelevanten Bautatigkeiten mit einer
Dauer von mehr als 78 Tagen geplant.

Tabelle 2: Anhaltswerte A flr die Beurteilung von Erschitterungen

Zeile Gebietsnutzung Tag Nacht
A, A, A, A, A, A,
1 | Industriegebiet 0,40 6,00 | 0,20 | 0,30 0,60 0,15
2 | Gewerbegebiet 0,30 6,00 | 0,15 | 0,20 0,40 0,10
3 | Mischgebiet 0,20 500 | 0,170 | 0,15 0,30 0,07
4 | Wohngebiet 0,15 3,00 | 0,07 | 0,10 0,20 0,05
5 |Sondergebiete* 0,10 3,00 | 0,05 | 0,10 0,15 0,05

*besonders schutzbediirftige Einwirkungsorte, z. B. Krankenhauser, Kurkliniken

Projekt: 97440-ABE-1 O S21-PFA 1.1-Abbruch Nordflligel / Neubau Technikgebaude
Auftraggeber: DB ProjektBau GmbH O Réapplenstrae 17 0 70191 Stuttgart



_12_ —_———=— =

5.2 Einwirkungen auf bauliche Anlagen

Fir die Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen auf bauliche Anlagen
wird die DIN 4150-3 /6/ herangezogen. Die Norm nennt Anhaltswerte, bei
deren Einhaltung Schaden im Sinne einer Verminderung des Gebrauchs-
wertes von Gebauden nicht zu erwarten sind.

Abbildung 1: Graphische Darstellung der Fundament-Anhaltswerte
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Eine Verminderung des Gebrauchswertes von Gebauden oder Gebaude-
teilen durch Erschitterungseinwirkungen im Sinne dieser Norm ist z. B.
die Beeintrachtigung der Standsicherheit von Gebauden und Bauteilen
sowie die Verminderung der Tragfahigkeit von Decken. Bei Wohngebau-
den wird auch bei Rissbildung in Putz und Wanden von einer Minderung
des Gebrauchswertes ausgegangen.

Die malgebenden Anhaltswerte flr kurzzeitige Erschitterungen an Ge-
baudefundamenten sowie fir die Deckenebene des obersten Vollge-
schosses sind in Tabelle 3 zusammengestellt. Die Interpolation der An-
haltswerte flr verschiedene Erschitterungsfrequenzen ist in Abbildung 1
dargestellt.
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Tabelle 3: Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit v; zur Beurtei-
lung der Wirkung von kurzzeitigen Erschitterungen auf Bau-

werke
Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit
v; in mm/s
Zeile Gebietsnutzung Fundament Oberste
Frequenz [Hz] Deckenebene,

horizontal
<10 Hz | 10—50 | 50-100* | alle Frequenzen

1 Gewerblich genutzte Bau-
ten, Industriebauten und 20 20-40 40 -50 40
ahnlich strukturierte Bauten
2 | Wohngebaude und in ihrer
Konstruktion und / oder Nut- 5 5-15 15-20 15
zung gleichartige Bauten
3 Bauten die wegen ihrer be-
sonderen Erschitterungs-
empfindlichkeit nicht denen
nach Zeile 1 und 2 entspre- 3 3-8 8-10 8
chen und besonders erhal-
tenswert (z.B. unter Denk-
malschutz stehend) sind.

* Bei Frequenzen Uber 100 Hz dirfen mindestens die Anhaltswerte fir 100 Hz angesetzt werden

Als kurzzeitige Erschutterungen sind Einwirkungen zu werten, wie sie z. B.
beim Einbringen von Bohrpfahlen durch das Aufsetzen der Bohrrohre ent-
stehen. Neben den in Tabelle 3 genannten Anhaltswerten nennt die DIN
4150-3 einen Anhaltswert von

A, =20 mm/sec

fur das Auftreten kurzzeitiger vertikaler Deckenschwingungen.

5.3 Einwirkungen auf betriebstechnische Anlagen

Als Anhaltswerte fur zulassige Schwingungseinwirkungen auf schwin-
gungsempfindliche Anlagen in Gebauden werden haufig die von Colin G.
Gordon entwickelten Schwingungskriterien (Vibration-Criteria VC) /7/ her-
angezogen. Diese Kriterien haben mittlerweile Eingang in den Entwurf der
Norm ISO/TS 10811 (,Mechanical vibration and shock — Vibration and
shock in buildings with sensitive equipment®) gefunden.
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Abbildung 2: Anhaltswerte fur schwingungsempfindliche Anlagen
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Hierin werden sowohl Kriterien fur zulassige Schwingungen in Abhangig-
keit von unterschiedlichen Nutzungen in Gebauden als auch flr schwin-
gungsempfindliche Anlagen angegeben. Die Anforderungen werden in
Abhangigkeit von der Frequenz der Schwingung mit ,Vibration Criteria“
(VC) bezeichnet und in die Kategorien A bis E untergliedert.
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Tabelle 4: Klassifizierung der Anhaltswerte

Schwing-
Klasse geschwindigkeit Anwendung
Werkstatt (Iso) 0.800 mm/s Gut spurbare Schwingungen. Anwendbar auf
' Werkstatten und unsensible Orte
Biiro (Iso) 0.400 mm/s Spirbare Schwingungen. Anwendbar auf

Biros und unsensible Orte
Gerade noch spirbare Schwingungen. An-
Wohngebaude. wendbar auf Ruhezonen in den meisten Fal-
0,200 mm/s X
(Iso) len. Eventuell anwendbar auf Computer, ein-
fache Mikroskope und Laborgerate

Schwingungen nicht spurbar. Geeignet fur
0,100 mm/s sensible Ruhezonen. Vorwiegend geeignet
fur Mikroskope bis 100-fache VergréRerung

Operationssaal
(Iso)

Uberwiegend geeignet fiir optische Mikrosko-
pe bis 400-fache VergréRRerung
Ein geeigneter Standard fiir optische Mikro-
skope bis 1000-fache VergroéRerung, lithogra-
phische Gerate (einschl. Stepper) bis 3 um
Linienbreite
Ein guter Standard fiir die meisten lithogra-
phischen Gerate bis 1 ym Linienbreite.
Uberwiegend geeignet fiir anspruchsvolle
Apparaturen einschliellich Elektronenmikro-
VC-D 0,006 mm/s skop (REM und TEM) und E-Beam Systeme,
die am Rande ihrer Leistungsfahigkeit arbei-
ten
Kriterium ist schwer einzuhalten. Geeignet fur
hochst sensible Systeme einschlieflich La-
VC-E 0,003 mm/s sergerate mit langen optischen Weglangen
und anderen Systemen mit aul’ergewohnlich
hohen dynamischen Stabilitatsanforderungen.

VC-A 0,050 mm/s

\VC-B 0,025 mm/s

VC-C 0,012 mm/s

Im Rahmen erschutterungstechnischer Untersuchungen zum Baustellen-
betrieb sind in der weit Uberwiegenden Anzahl der Falle die Schwingun-
gen auf EDV-Anlagen zu beurteilen, wie dies auch hier der Fall ist. Das
Erfordernis ergibt sich aus dem Sachverhalt, dass sich im Untergeschoss
des Gebaudes der LBBW ein Rechenzentrum befindet. Hierbei kommt es
nicht nur darauf an, dass physikalische Schaden an den Geraten vermie-
den werden, sondern vielmehr auch darauf, dass es in Folge der dynami-
schen Beanspruchung der Gerate nicht zu ,spontanen Systemausfallen®
kommt, die im Normalfall zu Datenverlusten fuhren und eine erhebliche
Beeintrachtigung von Betriebsablaufen bedeuten kénnen.

Einen expliziten Anforderungswert fur EDV-Anlagen gibt es ,in der Vibrati-
on Criteria (VC)“ von Colin G. Gordon nicht. Zwar wird darauf hingewie-
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sen, dass die Anforderungswerte von Wohngebauden eventuell auch auf
Computer anzuwenden sind, jedoch haben Untersuchungen die sich kon-
kret mit Einwirkungen auf Plattenlaufwerke befassen, gezeigt, dass maxi-
male Schwinggeschwindigkeiten von bis zu 1 mm/s in der Regel zu keinen
Beeintrachtigungen von EDV-Anlagen fuhren. Daher wird im vorliegenden
Fall der Anforderungswert fur die EDV-Anlagen mit

AEDV = 1,0 mml/s

festgelegt.

6 Arbeitsgrundsatze und Vorgehensweise

6.1 Beschreibung der Lastfalle

Im Folgenden werden die malgebenden Arbeitsvorgédnge beschrieben
und hinsichtlich ihrer erschutterungstechnischen Relevanz beurteilt:

Lastfall 1: Hierbei werden samtliche Ruckbaumalinahmen am Nordflugel
berucksichtigt, die nicht an der Tragkonstruktion des Bauwerkes angreifen.
Im Wesentlichen handelt es sich hierbei um die Arbeiten zur Entkernung.
Relevante Erschitterungsemissionen entstehen bei diesen Bauarbeiten
nicht.

Lastfall 2: Abbruch der Tragkonstruktion des Nordfligels. Der Abbruch
wird geschossweise von oben nach unten mit einem Zangenbagger abge-
tragen. Hierbei ist zu beachten, dass der Abbruch kleinteilig erfolgt. Das
Herabfallen von schweren Massen (m > 400 kg) aus grofl3en Fallhéhen ist
zu vermeiden. Dennoch kann nicht ausgeschlossen werden, dass es
durch herabfallende Massen aus Fallhdhen von bis zu 2,5 m, die einer
typischen Geschosshdhe entspricht, zu impulsartigen dynamischen Lasten
kommt. Die durch die Fallenergien von bis zu 10 kJ induzierten dynami-
schen Belastungen konnen wiederum zu moglichen Beeintrachtigungen in
nahegelegenen Gebauden flhren. Daher kénnen auch flr die erforderli-
chen Abbrucharbeiten beurteilungsrelevante Erschutterungsimmissionen
nicht ausgeschlossen werden.

Lastfall 3: Bohren der Bohrpfahle fir den Verbau der Baugrube "Technik-
gebaude". Hierbei wird davon ausgegangen, dass flur die Durchflihrung
der Arbeiten der Einsatz von einem GroRRbohrgerat erforderlich ist. Der
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Einsatz von Bohrpfahlen zur Herstellung des Baugrubenverbaus gehort
nachweislich zu den ,erschitterungsarmen® Bauverfahren. Dies ist im We-
sentlichen dem Sachverhalt geschuldet, dass beim Eindringen eines rotie-
renden Bohrkopfes lediglich geringe dynamische Lasten in den Baugrund
eingeleitet werden. Beim Einbringen von Bohrpfahlen entstehen daher die
hdchsten Schwingungsemissionen durch das Aufsetzen der Bohrrohre
und nicht durch den eigentlichen Bohrvorgang. Hierbei handelt es sich um
eine impulsférmige Anregung mit einer Energie, die erfahrungsgemalf’ in
der Grélenordnung von 5 kJ liegt, die zu beurteilungsrelevanten Erschut-
terungsimmissionen in nahegelegenen schutzwurdigen Gebauden flhren
konnen.

Lastfall 4: Ausheben der Baugrube fur das Technikgebdude und Abfah-
ren des ausgehobenen Materials. Dabei konnen wesentliche Erschutte-
rungsemissionen von Lkw- Bewegungen zum Transport des Aushubmate-
rials ausgehen. Da der Abtransport des Erdreichs Uber eine befestigte Zu-
fahrt erfolgt, sind relevante Erschutterungseinwirkungen, die erhebliche
Belastigungen oder gar Gebaudeschaden bewirken konnen nicht zu er-
warten.

Lastfall 5: Herstellung eines provisorischen Kanals Lautenschlagerstrale.
Der unterhalb der Lautenschlagerstralle verlaufende Abwasserkanal
muss auf Hohe des geplanten Technikgebaudes verlegt werden. Dafur
muss eine Stufenbaugrube ausgehoben und das ausgehobene Erdreich
abtransportiert werden. Durch diese erforderlichen Bauarbeiten sind keine
beurteilungsrelevanten Erschutterungsimmissionen zu erwarten.

Somit sind malgebliche Erschutterungseinwirkungen auf Menschen in
Gebauden, auf bauliche Anlagen bzw. betriebstechnische Anlagen bei
Durchfuhrung der geplanten Baumalinahmen ausschliel3lich infolge der
erforderlichen Abbrucharbeiten des Nordfligels durch fallende Massen
(Lastfall 2) und den erforderlichen Arbeiten beim Einbringen der Bohr-
pfahle fur den Baugrubenverbau des Technikgebaudes (Lastfall 3) zu er-
warten.

6.2 Prognose der Erschiitterungsimmissionen

Die Ermittlung der aus den BaumalRnahmen resultierenden Schwingungs-
immissionen an und in Gebauden erfolgt auf der Grundlage von Ausbrei-
tungsberechnungen. Hierbei wird fiir die Ubertragung der Schwingungen
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stets von dem in Abbildung 3 dargestellten Ursachen-Wirkungsprinzip
ausgegangen.

Abbildung 3 : Ursachen-Wirkungs-Prinzip

Schwingungseintrige Ubertragung der Schwin- Schwingungseinwir-

aus dem Umfeld in den gungen iiber den Unter- kungen auf Menschen

Untergrund grund auf das Gebaude- in Gebduden, Gebadude
fundament und innerhalb und betriebstechnische
des Gebaudes Anlagen

6.2.1 Emission

Die der erschutterungstechnischen Beurteilung des Baustellenbetriebes
zugrunde gelegten Erschitterungsemissionen sind in Anhang 1 in Form
von Terzspektren angegeben. Die Spektren stellen im Sinne einer oberen
Abschatzung eine obere Einhlllende mehrerer messtechnisch ermittelter
Einzelspektren dar. Fur das Einbringen der Bohrpfahle, das heil3t fur die
stolRenden Lasten des Bohrgestanges, wird das Schwingschnellespektrum
fur eine Fallenergie von 5 kJ in einem Bezugsabstand von 8 m ausgewie-
sen. (Anhang 1.1) Der Emissionsansatz fir herab fallende Massen bei
den Abbrucharbeiten (Anhang 1.2) steht fir eine Fallenergie von 10 kJ.
Das angegebene Referenzabstand bezieht sich ebenfalls auf einen Ab-
stand von 8 m. Die Fallenergie von 10 kJ entspricht einer herab fallenden
Masse von 500 kg bei einer Fallhéhe von ca. 2,50 m.

6.2.2 Transmission

Der Ubertragungsweg (Transmission) von der Emissionsquelle bis auf die
Geschossdecken der Gebaude bzw. Raume mit schutzwurdigen Nutzun-
gen gliedert sich in folgende 3 Ubertragungsfunktionen:

T1:  Ubertragung im Untergrund bis vor das Gebaude
T2: Ubertragung vom Boden auf das Gebaudefundament
T3: Ubertragung vom Fundament auf die Geschossdecken
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Fir die T1-Funktion wird die entfernungsbedingte Erschitterungsabnahme
nach DIN 4150-1 /4/ zu Grunde gelegt. Hierin ist die geometrische Ampli-
tudenabnahme berlcksichtigt, die durch die Verminderung der Energie-
dichte mit wachsender Entfernung von der Erschutterungsquelle hervorge-
rufen wird und die vom Quellentyp und der Ausbreitungsform (Wellenart)
abhangig ist. Die zusatzliche Minderung der Amplituden durch Absorption
der Schwingungsenergie im Boden (Materialdampfung) erfolgt frequenz-
abhangig und wird durch den Dampfungsgrad D und die Ausbreitungsge-
schwindigkeit im Boden quantifiziert. Die Untersuchungen sind im Sinne
einer oberen Abschatzung, d. h. unter Berlcksichtigung einer hohen
Emission und gunstiger Ausbreitungsbedingungen durchzufuhren. Der
Dampfungsgrad D wird daher mit maximal 0,01 (entsprechend Lockerge-
stein) angesetzt. Da es sich beim Aufsetzen der Bohrrohre bzw. bei fallen-
den Massen um eine impulsféormige Anregung und im Sinne der DIN 4150-
1 um eine Punktquelle handelt, ergibt sich ein Exponent von

n=1,0.
Die Ausbreitungsgeschwindigkeit wird mit
c =200 m/s
berucksichtigt.

Die Ubertragung der Erschitterungen vom Boden auf ein Gebaudefunda-
ment (T2-Funktion) wird mit der in Anhang 2.1 angegebenen Ubertra-
gungsfunktion berucksichtigt.

Fir das Ubertragungsverhalten innerhalb von Gebauden (T3-Funktion)
werden die in Anhang 2.2 bis Anhang 2.4 angegebenen typischen Uber-
tragungsfunktion berucksichtigt. Die dargestellten Funktionen gelten flr
verschiedene Gebaude. Im vorliegenden Fall bedeutet dies konkret, dass
die angegebenen Ubertragungsfunktionen sowonhl fiir die Priifung der Be-
lange des Erschutterungsschutzes im Gebaude der LBBW als auch fur die
Prafung der Belange im IC-Hotel herangezogen werden. Bei den Ts-
Funktionen handelt es sich um eine statistisch ausgewertete, auf die Bie-
geeigenfrequenz normierte Ts-Funktion. Es werden Gebaude mit unter-
schiedlichen Deckenabmessungen und Deckenkonstruktionen, die durch
3 unterschiedliche Deckeneigenfrequenzen charakterisiert werden, unter-
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sucht. Hierbei handelt es sich um die folgenden Biegeeigenfrequenzen
von Geschossdecken:

fo=16,0 Hz
fo=20,0 Hz
fo= 25,0 Hz

6.2.3 Immissionen

Da im Regelfall die in den Untergrund eingeleiteten dynamischen Bean-
spruchungen in vertikaler Richtung eingeleitet werden und da Ublicherwei-
se die Vertikalkomponenten der Schwingschnelle am Fundament und auf
den Geschossdecken in Raummitte die Schwingschnellen in den Ubrigen
beiden Raumrichtungen deutlich Uberschreiten, werden die die
Prognosebetrachtungen ausschlieBlich fur Vertikalkomponenten der Er-
schutterungseinwirkungen vorgenommen. Die Beurteilung der Erschutte-
rungsimmissionen aus dem Baustellenbetrieb erfolgt hinsichtlich

a Einwirkungen auf Menschen in Gebauden,
a Einwirkungen auf bauliche Anlagen,
a Einwirkungen auf betriebstechnische Anlagen.

Fir die beiden beurteilungsrelevanten Lastfalle 2 und 3 wird unter Zu-
grundelegung der angegebenen Transferfunktionen die gemaf DIN 4150,
Teil 2 relevanten Beurteilungsgrof3en, die maximale bewertete Schwing-
starke (KBrmax) und die Beurteilungsschwingstarke (KBgr,) ermittelt.

Zur Beurteilung der Einwirkungen auf bauliche Anlagen ist gemaR DIN
4150, Teil 3 der Maximalwert der unbewerteten Schwingschnelle vmax
[mm/s] zu bestimmen. Fur die Beurteilung der Einwirkungen auf betriebs-
technische Anlagen, im Regelfall EDV-Anlagen, wird ebenfalls der Maxi-
malwert der unbewerteten Schwingschnelle herangezogen.

Fir die Beurteilung der Einwirkungen werden unter Berlcksichtigung der
oben angegebenen Parameter Ausbreitungsberechnungen durchgefihrt.
Das bedeutet, dass flr die jeweiligen Baumalinahmen zum Beispiel diffe-
renziert fur verschiedene Geschossdecken (Raume) die Grenzabstande
ermittelt werden kénnen, ab denen nicht ausgeschlossen werden kann,
dass es zu Uberschreitungen der relevanten Anforderungswert kommt.
Soweit sich Objekte aulerhalb der rechnerisch ermittelten Grenzabstande
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befinden, kann mit Sicherheit davon ausgegangen werden, dass aus Sicht
des Erschutterungsschutzes keine Konflikte zu erwarten sind.

7 Untersuchungsergebnisse

7.1 Einwirkungen auf Menschen in Gebauden

Die Untersuchungsergebnisse hinsichtlich der baubetrieblichen Einwirkun-
gen auf Menschen in Gebauden sind in Anhang 3.3 bis Anhang 3.6 in
Form von Ausbreitungskurven fur die malgebende Geschossdeckenei-
genfrequenz dargestellt. Fur den ersten Schritt der Beurteilung wird die
maximale bewertete Schwingstarke KBgmax in Abhangigkeit vom Abstand
fur den beurteilungsrelevanten Tagzeitraum ausgewiesen. (Anhang 3.3
und Anhang 3.5)

Gemal dem Planfeststellungsbeschluss zum PFA 1.1 /3/ wird unter Ab-
schnitt 3.3.2 gefordert, dass die Vorhabentragerin zum Schutz von Men-
schen in Gebauden sicherzustellen hat, dass durch die baubedingten Er-
schitterungseinwirkungen bis zu 78 Tagen die Anhaltswerte der Stufe Il
der Tabelle 2 der DIN 4150-2 einzuhalten sind. Die Dauer der Bohrarbei-
ten liegt gemal den Angaben des technischen Planers bei ca. 20 Tagen.
Daher gilt ein oberer Anhaltswert von

A,=5,0
und ein unterer Anhaltswert von
A, = 0,80.

Die den beiden beurteilungsrelevanten Bauaktivitaten nachstgelegenen
schutzbedurftigen Gebaude sind das ,IC-Hotel® und das Gebaude der
Landesbank. Fur diese Gebaude sind bedingt durch die Abstandsverhalt-
nisse die hochsten Immissionen zu erwarten. Sind die Anforderungen fur
diese Gebaude erflllt, so kann davon ausgegangen werden, dass dies
auch fur die umliegende Bebauung der Fall ist. Die Abstandsverhaltnisse
der Gebaude zur Baugrube Technikgebaude und Abbruch Nordfligel sind
in der nachfolgenden Tabelle aufgefuhrt:
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Tabelle 5: Abstande schutzbedurftiger Gebaude

Abstand [m]
Schutzwiirdige Nutzung

Baugrube Technikgeb. | Abbruch Nordfiiigel

IC-Hotel =4,0m 15 m
Landesbank <50m 24 m

Hinsichtlich der schutzbedurftigen Nutzung des ,IC-Hotels” ist zu berlck-
sichtigen dass bei einer typischen Nutzung die Hotelzimmer am Tag im
Allgemeinen nicht dem schutzbedurftigen Aufenthalt von Personen die-
nen. Daher erfolgt die Beurteilung der Erschitterungsimmissionen im Tag-
zeitraum fur dieses Gebaude lediglich orientierend. Eine Schutzbedurftig-
keit besteht hier vorwiegend in der Nacht. Da nachts keine Bauarbeiten
stattfinden kann es im Hotel nur bedingt zu nutzungseinschrankenden
Einwirkungen kommen.

In dem Verwaltungsgebaude der LBBW findet eine gewerbliche Buronut-
zung im Tagzeitraum statt. Wie in Anhang 3.3 und Anhang 3.4 zu sehen
ist ergeben sich die nachfolgend aufgefiihrten maximale bewertete
Schwingstarken:

Tabelle 6: maximale bewertete Schwingstarken KBgmax

Bohrpfahle (LF3) Abbruch (LF2)
Schutzwiirdige Nutzung
KBFmax KBFmax
IC-Hotel 0,9 0,4
Landesbank <0,1 0,2

Flr das Gebaude der LBBW ergeben sich flr beide Lastfalle KBgmax-
Werte, die unterhalb des unteren Anhaltswertes A, nach Tabelle 1 liegen.
Somit sind die Anforderungen an den Immissionsschutz mit Sicherheit er-
fullt. Erhebliche Belastigungen durch Erschitterungen aus dem Baube-
trieb sind in diesem Gebaude nicht zu erwarten. Die Schwingstarken lie-
gen im Bereich der Fuhlschwelle des menschlichen Empfindens.

Fir das IC-Hotel ergeben sich fur den Lastfall 2 Schwingstarken, die deut-
lich unterhalb des unteren Anhaltswertes A, liegen, aber dennoch spurbar
sind. Fur den Lastfall 3 hingegen Uberschreiten die Schwingstarke den
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unteren Anhaltswert, sodass hier zur weiteren Beurteilung der Erschitte-
rungsimmissionen der 2. Schritt der Beurteilung gemafl DIN 4150-2
durchgefuhrt werden muss.

Die Ergebnisse fur den 2. Schritt der Beurteilung sind in Anhang 3.4
ebenfalls in Form von Ausbreitungskurven dargestellt. Die Beurteilungs-
schwingstarken fur den Tagzeitraum sind in Abhangigkeit vom Abstand
und der reinen Bohrdauer ausgewiesen. Dies ist eine deutliche obere Ab-
schatzung, da die impulsartigen Anregungen durch das Aufeinander-
schlagen des Bohrgestanges lediglich sporadisch und nicht permanent
auftreten. Gemaf DIN 4150-2, Tabelle 2 liegt der Beurteilungsanhaltswert
A, der Stufe Il, welcher im vorliegenden Fall anzuwenden ist bei

A, =0,6.

Dieser Wert kann bei einer reinen Bohrdauer von 7,5 Stunden eingehal-
ten werden. Dieser Zeitrahmen wird mit Sicherheit nicht Uberschritten.
Demzufolge sind erheblich belastigende baubetriebsbedingte Erschutte-
rungsimmissionen fur die schutzbedurftigen Gebaude im direkten Umfeld
der Baumalnahme nicht zu erwarten.

7.2 Einwirkungen auf bauliche Anlagen

Die Ergebnisse der Ausbreitungsberechnung hinsichtlich der Einwirkungen
auf bauliche Anlagen sind in Anhang 3.1 und Anhang 3.2 ebenfalls in
Form von Ausbreitungskurven dargestellt. Hierbei wird die beurteilungsre-
levante maximale Schwinggeschwindigkeit vmax in Abhangigkeit vom Ab-
stand fur das Fundament und fir die Geschossdecke ausgewiesen. Ge-
maR Tabelle 3 wird fur das Gebaudefundament ein Anhaltswert

A =5,0 mm/s

der Beurteilung zu Grunde gelegt. Fur die Geschossdecke gilt gemafl DIN
4150-3 /6/ ein Anhaltswert

A, =20 mm/s.

Die Ergebnisse fur die beiden nachstgelegenen Gebaude sind in Tabelle
7 zusammengestellt.
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Tabelle 7: Maximale Schwinggeschwindigkeit Vmax

Schutzwiirdige. Bohrpfahle (LF3) Abbruch (LF2)
Nutzung Fundament Decke Fundament Decke
IC-Hotel 0,7 1,7 0,3 0,7
Landesbank <0, 0,2 0,2 0,4

Wie der Tabelle 7 zu entnehmen ist werden fir beide nachstgelegenen
Gebaude die Anforderungen am Gebaudefundament, als auch auf den
Geschossdecken mit Abstand erfullt. Demzufolge kénnen mdgliche Ge-
baudeschaden im Sinne der DIN 4150-3 sowohl infolge der erforderlichen
Bohrarbeiten zur Herstellung der Baugrube fir das Technikgebaude, als
auch infolge der Abbrucharbeiten ausgeschlossen werden.

7.3 Einwirkungen auf betriebstechnische Anlagen

Es wird davon ausgegangen, dass sich lediglich in der Landesbank
schwingungsempfindliche EDV-Anlagen befinden. Hier ergeben sich
Schwinggeschwindigkeiten auf den Geschossdecken, die um den Faktor 4
bis 5 unter dem zulassigen Anhaltswert

AEDV = 1,0 mml/s

liegen. Somit sind auch maogliche Beeintrachtigungen infolge der baube-
trieblichen Erschitterungsimmissionen auf betriebstechnische Anlagen
nicht zu erwarten.

8 AbschlieBende Bemerkungen

Nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) soll jede Baustelle
so geplant, eingerichtet und betrieben werden, dass Erschutterungen ver-
hindert werden, die nach dem Stand der Technik vermeidbar sind. Dem-
gemal} sind die mit Bauleistungen beauftragten Unternehmen dahinge-
hend zu verpflichten, dass sie ausschlieRlich Bauverfahren und Baugerate
einsetzen, die den (fortschreitenden) Stand der Technik beachten.

Die vorliegende erschutterungstechnische Untersuchung wurde flr die der
Baumalnahme umliegenden Gebaude durchgeflhrt. Unter Berlcksichti-
gung der gegebenen Abstandsverhaltnisse und den Schutzbediirftigkeiten
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sind weder erhebliche Belastigungen von Menschen in Gebauden, noch
mogliche Gebaudeschaden infolge der Abbrucharbeiten und der Ver-
bauarbeiten fur das neue Technikgebaude zu erwarten. Auch hinsichtlich
schwingungssensibler Anlagen in den umliegenden Gebauden kénnen auf
Grund der gegebenen Abstandsverhaltnisse mogliche Beeintrachtigungen
ausgeschlossen werden.

Dipl.-Phys. Peter Fritz Dipl.-Ing. Rolf Schneider
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Emissionsspektrum
Einbringen von Bohrpfahlen

X:\Projekte2\1997\97400-Stuttgart-21\nach PfB\Baubetrieb 1.1\Abbruch Nordf zeilenhéhe 10,5 SchriftgroRe 6
Quelle Einbringen von Bohrpféahlen
impulsartige Erschitterung durch das Aufsetzen der Bohrrohre

Fallenergie 5KJ
Abstand 8m
85
| Ly
I [dB]
| 46,0
75 50,9
| 55,7
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65 65,4
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n
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' 52,7
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0,651

Terzmittenfrequenz f [Hz]
Referenz:

Vo = 5-10% m/s
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Emissionsspektrum

herabfallende Masse bei Abbruch BERATENDE INGENIEURE VBl
I ——————————————————————————————————
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Quelle Fallende Massen

impulsartige Erschitterung durch fallende Massen

Fallenergie 10 KJ
Abstand 8m
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1 [dB]
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g ] 73,3
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wn
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0,933

Terzmittenfrequenz f [Hz]
Referenz:

Vo = 5-10% m/s
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Ubertragungsfunktion =EE =1
Erd rei C h _ FU n d am ent (TZ) BERATENDE INGENIEURE VBI
X:\Projekte211997\97400-Stuttgart-21\nach PfB\Baubetrieb 1.1\Abbruch Nordfl zeilenhohe 10,5 SchriftgréRe 6
Quelle: Immissionsprognosen fur Schwingungs- und Kérperschalleinwirkungen
Landesamt flir Immissionsschutz Nordrhein-Westfalen, Nr. 107
J. Melke, 1992

Bild 7.8 a: Typische Minderung bei Ubertragung von Erschitterungen
vom Erdreich auf das Gebaudefundament

Gebaudetyp mehrgeschossige Gebaude in Massivbauweise
Schwingrichtung vertikal (z)
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Ubertragungsfunktion ESET 72

Fundament - Geschossdecke (T3) BERATENDE INGENIEURE VBl
. _____________________________________________________________________________________________________________________________________|]
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Quelle: Korperschall- und Erschitterungssschutz, Leitfaden fir den Planer
(Ausgabe: August 1996, berichtigt Februar 1999), Bild 4a:
Gebaude mit Betondeckenaufbau
Deutsche Bahn AG, FTZ 81 Miinchen

Deckenart Stahlbetondecke, Resonanzfrequenz fy- 16 Hz

Resonanzfrequenz mehrgeschossige Gebaude in Massivbauweise
Schwingrichtung vertikal (z)
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Ubertragungsfunktion ESET 72

Fundament - Geschossdecke (T3) BERATENDE INGENIEURE VBl
. _____________________________________________________________________________________________________________________________________|]
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Quelle: Korperschall- und Erschitterungssschutz, Leitfaden fir den Planer
(Ausgabe: August 1996, berichtigt Februar 1999), Bild 4a:
Gebaude mit Betondeckenaufbau
Deutsche Bahn AG, FTZ 81 Miinchen

Deckenart Stahlbetondecke, Resonanzfrequenz fy- 20 Hz

Resonanzfrequenz mehrgeschossige Gebaude in Massivbauweise
Schwingrichtung vertikal (z)
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Ubertragungsfunktion ESET 72

Fundament - Geschossdecke (T3) BERATENDE INGENIEURE VBl
. _____________________________________________________________________________________________________________________________________|]
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Quelle: Korperschall- und Erschitterungssschutz, Leitfaden fir den Planer
(Ausgabe: August 1996, berichtigt Februar 1999), Bild 4a:
Gebaude mit Betondeckenaufbau
Deutsche Bahn AG, FTZ 81 Miinchen

Deckenart Stahlbetondecke, Resonanzfrequenz fy- 25 Hz

Resonanzfrequenz mehrgeschossige Gebaude in Massivbauweise
Schwingrichtung vertikal (z)
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maximale Schwinggeschwindigkeit v, [mMmM/s] EEEE =

===
in typischen Geschossbauten durch Einbringen von Bohrpfahlen, Fallenergie =5 KJ BERATENDE INGENIEURE VBI
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maximale Schwinggeschwindigkeit v ., [mm/s]
in typischen Geschossbauten durch herabfallende Massen; Fallenergie = 10 KJ
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maximale bewertete Schwingstarke KB ax [-]
in typischen Geschossbauten durch Einbringen von Bohrpfahlen, Fallenergie =5 KJ
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Beurteilungsschwingstarke KBgy, [-] =E=sT==23

In typischen Geschossbauten durch Einbringen von Bohrpfahlen, Fallenergie =5 KJ BERATENDE INGENIEURE VBI
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maximale bewertete Schwingstarke KB ax [-]
in typischen Geschossbauten durch herabfallende Massen; Fallenergie = 10 KJ
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Beurteilungsschwingstarke KBgq, [-] ==c=c=3

=EEeE=EE==0
in typischen Geschossbauten durch herabfallende Massen; Fallenergie = 10 KJ BERATENDE INGENIEURE VBI
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