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Abkurzungsverzeichnis

A Anhaltswert gemaf DIN 4150-2 [-]

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

Ay unterer Anhaltswert gemaf DIN 4150-2 [-]

A, Anhaltswert fur die Schwinggeschwindigkeit geman
DIN 4150-3 [-]

BImSchG  Bundes-Immissionsschutzgesetz

Cp Ausbreitungsgeschwindigkeit im Boden [m/s]

[d] Tag

D Dauer von Erschutterungseinwirkungen durch Baumafnah-
men [d]

D Dampfungsgrad [%]

[dB] Dezibel

f Frequenz [Hz]

fo Deckeneigenfrequenz [Hz]

[Hz] Hertz, Schwingung je Sekunde

KBEmax maximale bewertete Schwingstarke [-]

KBeTr Beurteilungsschwingstarke [-]

LAI Landesausschuss flr Immissionsschutz

LBBW Landesbank Baden-Wurttemberg

n Abnahmekoeffizient [-]

r Abstand [m]

ro Referenzabstand [m]

RMS Root mean square (quadratischer Mittelwert)

Stb. Stahlbetondecken

T Ubertragungsfunktion

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

Vi Schwinggeschwindigkeit [mm/s]

Vimax maximale Schwinggeschwindigkeit [mm/s]

vz zulassige Schwinggeschwindigkeit auf Geschossdecken ge-
maf3 DIN 4150-3 [mm/s]
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1 Zusammenfassung

Im Rahmen der Planungen fur die Herstellung der zentralen Baulogistik
Baustrale C wurde gepruft, ob die aus dem Baubetrieb resultierenden
Erschutterungsimmissionen zu erheblichen Belastigungen von Menschen
in Gebauden, zu Schaden an baulichen Anlagen oder zu Funktionsstorun-
gen an schwingungssensiblen Einrichtungen fuhren konnen. Die Ergeb-
nisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

d Fur die Herstellung der Baulogistik Baustralle C werden voraus-
sichtlich Verdichtungsarbeiten mit Vibrationswalzen (z.B. BOMAG
BW 213 Variocontrol) durchgefuhrt. Hinsichtlich der Einwirkungen
auf die schwingungssensiblen Einrichtungen im Gebaude der
LBBW koénnen die von der Firma SUN genannten Anforderungswer-
te eingehalten werden. Baubetriebliche Beeintrachtigungen sind
durch die geplanten Verdichtungsarbeiten nicht zu erwarten.

d Erheblich belastigende Erschitterungsimmissionen im Sinne der
DIN 4150-2 sind unter Beachtung der in der DIN 4150-2, Abschnitt
6.5.4.3 angegebenen MalRnahmen a) bis e) nicht zu erwarten. Eine
Restriktion der Einsatzdauer der Vibrationswalze ist nicht erforder-
lich. Gebaudeschaden infolge der Verdichtungsarbeiten sind im ge-
samten Untersuchungsbereich nicht zu erwarten.

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 Stuttgart. Unter Nr. 3.3.4 des Planfeststellungsbeschlusses
wird der Vorhabentragerin auferlegt, dem Eisenbahn-Bundesamt rechtzei-
tig vor Baubeginn erschutterungstechnische Detailgutachten zum Baube-
trieb vorzulegen.

Innerhalb des Planfeststellungsabschnitt 1.1 ist ein ca. 870 m langer Tun-
nel in offener Bauweise (Trogbauweise) einschliellich des 8-gleisigen
Hauptbahnhofes mit Bahnhofshalle vorgesehen. Im inneren Stadtbereich
werden in den ersten Baujahren Bodenaushub und Tunnelausbruch anfal-
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len. Gleichzeitig werden Beton und Verfullmaterial angefahren und ver-
baut. Um die baubedingten Beeintrachtigungen zu minimieren, ist im Be-
reich der heutigen Bahnanlagen des Stuttgarter Hauptbahnhofs sowie des
Nordbahnhofs eine zentrale Baustellenlogistik geplant. Aushubmaterial
und Baustoffe werden auf neu einzurichtenden, Ubergeordneten Baustra-
Ren zwischen den Materialumschlagsplatzen transportiert. Fur die um-
fangreichen Materialtransporte ist die zentrale Baulogistik BaustraBe C
herzustellen.

Diese Malinahme wird im naheren Umfeld zu Erschutterungseinwirkungen
aus den typischen Bauaktivitaten fuhren. Aufgrund der innerdrtlichen Lage
der Bauflachen kann nicht ausgeschlossen werden, dass im Zusammen-
hang mit den Bauarbeiten Immissionskonflikte infolge von baubetriebsbe-
dingten Erschutterungen an schutzwurdigen Nutzungen in der unmittelba-
ren Nachbarschaft resultieren werden. Aus diesem Grund ist es erforder-
lich, die Einwirkungen des Baubetriebs auf die vorhandenen schutzwurdi-
gen Nutzungen zu quantifizieren und zu beurteilen.

Aufgabe der vorliegenden erschutterungstechnischen Untersuchung ist
es, die zur Herstellung der BaustralRe C resultierenden Schwingungsim-
missionen im Umfeld der Baumalnahme sowohl hinsichtlich der Einwir-
kungen auf Menschen in Gebdauden, auf bauliche Anlagen, als auch auf
die schwingungssensiblen Einrichtungen der LBBW zu ermitteln und zu
beurteilen. Gegebenenfalls werden dann geeignete planerische, organisa-
torische oder bauliche MaRnahmen zur Vermeidung dieser Immissions-
konflikte erarbeitet.

3 Bearbeitungsgrundiagen

Der durchgeflihrten erschutterungstechnischen 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 (Erschutterungs-Leitlinie), Landerausschuss
fur Immissionsschutz (LAI), Mai 2000
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13/

14/

15/

6/

17/

18/

19/

110/

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

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

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

Erschutterungstechnische Stellungnahme zur Umgestaltung des
Bahnknotens Stuttgart (,Stuttgart 21“), Planfeststellungsabschnitt
PFA 1.1 und 1.5, Erstellung eines Mess- und Uberwachungs-, In-
formations- und Notfallmanagementkonzeptes fur Erschitterungs-
einwirkungen auf Gebaude und Betriebsanlagen der LBBW, FRITZ
GmbH Bericht Nr. 97700-ABE-4 vom 20.08.2012

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

Planfeststellungsbeschluss fur den Umbau des Bahnknotens Stutt-
gart "Projektstuttgart 21" Planfeststellungsabschnitt 1.1 (Talquerung
mit neuem Hauptbahnhof) von Bahn-km - 0,4- 42,0 bis Bahn-km +
0,4+ 32,0 in Stuttgart vom 28. Januar 2005

Bebauungsplan Heilbronner Strale / Hbf Nordausgang der Stadt
Stuttgart, 1990

Bebauungsplan Rosensteinstralle / Rumelinstrale der Stadt Stutt-
gart, 1997

4 Beschreibung des Baustellenbetriebs

Die BaustralRe C verlauft entlang der Fassade der LBBW in einem Ab-
stand von ca. 5 m in nérdliche Richtung. Parallel zum Gleisbereich entlang
des Karoline-Kaulla-Wegs und der Athener Strale quert sie die Wolfram-
strasse und verlauft zwischen UFA Filmpalast und Gleisbereich zur Ro-
sensteinstralde. Dort verlauft sie entlang der Wohnbebauung. Von der Ro-
sensteinstralde fuhrt sie Uber eine aufzuschittende Rampe auf den Gleis-
bereich und quert auf den Bahnviadukten die Ehrmannstrale. Auf den
Gleisen fluhrt sie Uber den Nordbahnhof zur Baustelleneinrichtungsflache

C2.
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Aus Sicht des Erschitterungsschutzes sind insbesondere solche Bauakti-
vitaten von Bedeutung, bei denen hohe dynamische Lasten in den Unter-
grund eingeleitet werden. Im vorliegenden Fall ist zu erwarten, dass ins-
besondere bei den Verdichtungsarbeiten zur Herstellung der Baustralle C
relevante Erschitterungsemissionen entstehen kdnnen. Hierbei handelt es
sich um eine Wanderbaustelle. Relevante Erschitterungsemissionen tre-
ten jeweils punktuell entlang der Baustra’e C Uber einen kurzen Zeitraum
auf. Die Verdichtungsarbeiten werden nur im Tagzeitraum (6:00 — 22:00
Uhr) durchgefuhrt.

FUr den Anschluss der Baulogstralien A,B und C, im Bereich der zu bau-
enden Rampe an der Rosensteinstrale in HOhe der Goppeltstralde und im
Bereich des Viadukts fallen zudem Verbauarbeiten an. Der Verbau wird
jedoch im Bohrverfahren eingebracht. Hierbei handelt es sich um ein er-
schitterungsarmes Bauverfahren, bei dem keine signifikanten Erschutte-
rungsemissionen entstehen.

5 Anforderungen an den Schwingungsschutz

5.1 Einwirkungen auf Menschen in Gebauden

Far die Ermittlung von Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in Ge-
bauden wird das in DIN 4150-2 /4/ beschriebene Beurteilungsverfahren
angewendet. Hierflr sind die BeurteilungsgroRen KBgmax und KBy, 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
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 Erschitterungen bei Baumalihahmen werden
die Anhaltswerte nach Tabelle 2 der DIN 4150-2 /4/ herangezogen. Sie
sind in Tabelle 1 zusammengestellt und richten sich nach der Anzahl von
Tagen, an denen die Erschitterungseinwirkungen stattfinden. Bei der Er-
mittlung der Dauer der einwirkenden Erschutterungen ist gemal DIN
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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 einem Tag und sechs Tagen sind die An-
haltswerte entsprechend zu interpolieren.

Tabelle 1:  Erschiitterungstechnische Anhaltswerte fir BaumalRnahmen

Dauer D<1Tag 6d<D=26d 26d<D=78d
Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Anhaltswerte | A, A ™) A, A A ™) A, A A, %) A,
Stufe | 0,8 5 04 | 04 5 0,3 | 0,3 5 0,2
Stufe Il 1,2 5 08 08 5 06 | 06 5 0,4
Stufe IlI 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 ausschliellich fur den Tagzeitraum (06.00 Uhr bis
22.00 Uhr), die Beurteilung erfolgt in 3 Stufen:

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

a Stufe Il:

Bei Unterschreitung ist ebenfalls noch nicht mit erheblichen Belasti-
gungen zu rechnen, falls Mallnhahmen zur Minderung erheblicher
Belastigungen im Sinne von Abschnitt 6.5.4.3 der DIN 4150-2 er-
griffen werden. Bei zunehmender Uberschreitung auch dieser Stufe
werden mit wachsender Wahrscheinlichkeit erhebliche Belastigun-
gen auftreten. Ist zu erwarten, dass Erschitterungseinwirkungen
auftreten, die oberhalb der Stufe Il liegen, so ist zu prifen, ob der
Einsatz weniger erschutterungsintensiver Verfahren moglich ist.

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

Bei Einwirkdauern von mehr als 78 Tagen muss nach DIN 4150-2 eine
Beurteilung nach den besonderen Gegebenheiten des Einzelfalles indivi-
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duell erfolgen. Abweichend hierzu wird in der Erschutterungsleitlinie des
Landerausschusses fur Immissionsschutz /2/ fur Einwirkdauern von mehr
als 78 Tagen eine Beurteilung nach den Anhaltswerten aus Tabelle 1 der
DIN 4150-2, die in Tabelle 2 zusammengestellt sind, fur zeitlich unbe-
grenzte Einwirkungen gefordert. Flr im Nachtzeitraum (22.00 Uhr bis
06.00 Uhr) auftretende Erschitterungen gelten ebenfalls die Anhaltswerte
nach Tabelle 1 der DIN 4150-2.

Tabelle 2: Anhaltswerte A fur die Beurteilung von Erschitterungen

Zei- tags nachts

le Einwirkungsort

Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur
gewerbliche Anlagen und gegebenenfalls
ausnahmsweise Wohnungen fir Inhaber
1 und Leiter der Betriebe sowie fir Auf- 040160 1020 0,301 060015
sichtspersonal und Bereitschaftspersonen

untergebracht sind
Einwirkungsorte, in deren Umgebung vor-

2 | wiegend gewerbliche Anlagen unterge- 0,30 6,0 | 0,15/0,20|0,40 | 0,10
bracht sind

Einwirkungsorte, in deren Umgebung we-

der vorwiegend gewerbliche Anlagen noch
3 . 0,20 | 5,0 | 0,10 | 0,15| 0,30 | 0,07
vorwiegend Wohnungen untergebracht

sind
Einwirkungsorte, in deren Umgebung vor-

4 | wiegend oder ausschlieRlich Wohnungen | 0,15 3,0 | 0,07 | 0,10 | 0,20 | 0,05
untergebracht sind

Besonders schutzbedirftige Einwirkungs-

orte, z. B. in Krankenhausern, Kurkliniken,
5 Lo . . 0,10 | 3,0 | 0,05|0,10 | 0,15 0,05
soweit sie in daflir ausgewiesenen Son-

dergebieten liegen

Bei der Ermittlung der Beurteilungsschwingstarken ist zu beachten, dass
der Zeitraum von 06.00 Uhr bis 22.00 Uhr als Tagzeitraum anzusehen ist.
Die Zeitraume von 06.00 Uhr bis 07.00 Uhr und von 19.00 Uhr bis
22.00 Uhr sind gemald DIN 4150-2, Ziffer 3.7.4 als Ruhezeiten einzustu-
fen.

Im Rahmen dieser Baumallnahme sind keine erschitterungsrelevanten
Bautatigkeiten mit einer durchgehenden Dauer von mehr als 78 Tagen
geplant. Die beurteilungsrelevanten Verdichtungsarbeiten sollen aus-
schliel3lich im Tagzeitraum durchgefuhrt werden.
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5.2 Einwirkungen auf bauliche Anlagen

Fir die Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen auf bauliche Anlagen
wird die DIN 4150-3 /5/ 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.

Kurzzeitige Erschutterungen sind im Sinne der Norm Erschutterungen,
deren Haufigkeit des Auftretens nicht ausreicht, um Materialermidungser-
scheinungen hervorzurufen, und deren zeitliche Abfolge nicht geeignet ist,
um in der betroffenen Struktur Resonanz zu erzeugen. Als kurzzeitige Er-
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schutterungen (instationare Einwirkungen) sind Einwirkungen zu werten,
die z. B. wahrend der An- und Auslaufphase von Vibrationsrammen ent-
stehen. Neben den in Tabelle 3 genannten Anhaltswerten nennt die DIN
4150-3 einen Anhaltswert von

Vv, =20 mml/s

fur das Auftreten kurzzeitiger vertikaler Deckenschwingungen.

Tabelle 3: Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit v; zur Beurtei-
lung der Wirkung von kurzzeitigen Erschitterungen auf Bauwerke

Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit

v; [mm/s]
Zeile Gebietsnutzung Fundament oberste
Frequenz [Hz] Deckenebene,

horizontal
<10 Hz | 10...50 | 50...100* | alle Frequenzen
1 gewerblich genutzte Bauten,
Industriebauten und &ahnlich 20 20...40 | 40...50 40
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
besonderen Erschiitte-
rungsempfindlichkeit nicht
denen nach Zeile 1 und 2
entsprechen und besonders
erhaltenswert sind
(z. B. unter Denkmalschutz
stehend)

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

FiUr dauerhafte Erschutterungen (stationare Einwirkungen), die z. B. beim
Betrieb von Vibrationswalzen entstehen, nennt die Norm entsprechend fur
das Auftreten vertikaler Deckenschwingungen einen Anhaltswert von

vz =10 mm/s.
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5.3 Einwirkungen auf schwingungssensible Anlagen

Nach derzeitigem Kenntnisstand befinden sich lediglich im Gebaude der
LBBW schwingungssensible Betriebsanlagen (EDV-Systeme). Hierbei
handelt es sich insbesondere um SUN-Plattenstapel die sich im Unterge-
schoss der LBBW befinden. Gemall den Herstellerangaben der Firma
»SUN* sind fur solche System maximale Schwingbeschleunigungen von

a(t) = 0,03 » g (fiir 5 Hz < f < 500 Hz).
Dies entspricht einer zulassigen Beschleunigung von
a(t) < 300 mm/s?

zulassig. Die Betriebsfrequenz der Vibrationswalze liegt bei 25 Hz. Mit
nachfolgender Gleichung lasst sich die zulassige Beschleunigung in die
zulassige Schwinggeschwindigkeit umrechnen:

Vet SV = a /o [mm/s]
Veif S @/ 2e1ref [Mm/s]

Hieraus berechnet sich die zulassige Schwinggeschwindigkeit zu

Vet = 300 / 2¢1+25 = 1,91 [mm/s].

5.4 Schutzbedurftige Nutzungen im Umfeld

Im vorliegenden Fall sind in direkter Nachbarschaft der geplanten Bau-
stralle C der Bau der LBBW, die Wohnbebauung entlang der Nordbahn-
hofstralle zwischen Wolframstral3e und Friedstoffstralle, der UFA Filmpa-
last, das Kolping-Werk, die Wohnbebauung entlang der Rosensteinstralte
zwischen Kreuzung Nordbahnhofstral3e und Kreuzung Ehmannstral3e und
die Wohnbauten unter dem Viadukt an der Ehrmannstralie.

6 Arbeitsgrundsatze und Vorgehensweise

Die Ermittlung und Beurteilung der aus dem Baustellenbetrieb zu erwar-
tenden Erschutterungsimmissionen wird fur reprasentative Ausbreitungs-
bedingungen und typische Gebaudetypen durchgefuhrt. FUr die beurtei-
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lungsrelevanten Verdichtungsarbeiten mit Hilfe einer Vibrationswalze, die
in unterschiedlichen Abstanden zu schutzwurdig genutzten Gebauden
stattfinden, werden die Erschitterungsimmissionen anhand von Ausbrei-
tungskurven ermittelt. Zur Berechnung der Ausbreitungskurven wird fur die
Verdichtungsarbeiten ein empirisch ermitteltes Emissionsspektrum heran-
gezogen und mit Hilfe eines Ausbreitungs- und Ubertragungsmodells in
Abhangigkeit des Abstandes zur Immissionsquelle ausgewertet. Die Er-
mittlung der aus den Baumallnahmen resultierenden Schwingungsimmis-
sionen an und in Gebauden erfolgt auf der Grundlage von Ausbreitungs-
berechnungen. Hierbei wird fiir die Ubertragung der Schwingungen stets
von dem in Abbildung 2 dargestellten Ursachen-Wirkungsprinzip ausge-
gangen.

Abbildung 2: Ursachen-Wirkungs-Prinzip

Emission _____» Transmission 2 Immission

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

6.1 Emissionen

Die erschitterungsrelevanten Bauaktivitadten werden in Kapitel 4 beschrie-
ben und in Anhang 1 als Emission mittels Terzbandspektrum der
Schwingschnelle dargestellt.

Erschitterungsemissionen sind hierbei Schwingungen, die von Bauma-
schinen in den Untergrund eingeleitet werden. Die angegebenen
Schwingschnellen beziehen sich im vorliegenden Fall auf eine Messpositi-
on im Boden und in 5 m Abstand zum Emittenten (Bezugsabstand). Das
Emissionsspektrum ist kein exemplarisches Spektrum, sondern stellt eine
obere Einhullende der bei unterschiedlichen Bodenverhaltnissen anzutref-
fenden Emissionen dar. Da die dynamischen Beanspruchungen im Regel-
fall in vertikaler Richtung in den Untergrund eingeleitet werden und Ubli-
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cherweise die Vertikalkomponenten der Schwingschnelle am Fundament
und auf den Geschossdecken die Schwingschnellen in den Ubrigen beiden
Raumrichtungen deutlich  Uberschreiten, werden die Prognose-
betrachtungen ausschlielich fur die Vertikalkomponenten der Erschitte-
rungseinwirkungen vorgenommen. Beim Fur die erforderlichen Verdich-
tungsarbeiten entlang der Baulogstralte C wird von dem Einsatz einer Vib-
rationswalze des Typs BW 213 DH-3 VARIOCONTROL oder gleichwerti-
ges ausgegangen. (Anhang 1.1)

6.2 Transmission

6.2.1 Transferfunktion T1

Fir die T1-Funktion wird die entfernungsbedingte Erschitterungsabnahme
nach DIN 4150-1 zu Grunde gelegt. Hierin ist die geometrische Amplitu-
denabnahme berucksichtigt, die durch die Verminderung der Energiedich-
te mit wachsender Entfernung von der Erschitterungsquelle hervorgerufen
wird und die vom Quellentyp und der Ausbreitungsform (Wellenart) ab-
hangig ist. Die zusatzliche Minderung der Amplituden durch Absorption
der Schwingungsenergie im Boden (Materialdampfung) erfolgt frequenz-
abhangig und wird durch den Dampfungsgrad D, die Ausbreitungsge-
schwindigkeit im Boden und den Abnahmekoeffizienten n quantifiziert.

Fiar die Verdichtungsarbeiten werden unter Berucksichtigung der Vorga-
ben der DIN 4150-1 folgende Parameter berucksichtigt:

D=1%
cp =200 m/s
n=0,5

6.2.2 Transferfunktionen T2 und T3

Die Ubertragung von Erschiitterungen vom Boden auf ein Gebaudefun-
dament (T2-Funktion) wird im Sinne einer oberen Abschatzung mit der in
Anhang 3.1 und Anhang 3.2 angegebenen Ubertragungsfunktionen er-
mittelt. FUr die Wohngebaude in der Rosensteinstralle, in der Nordbahn-
hofstralde, dem Kolpinghaus und den Wohngebauden unter dem Viadukt
wird die T2-Funktion von mehrgeschossigen Gebauden zu Grunde ge-
legt.(Anhang 2.1) Bei dem Gebaude der Landesbank Baden-Wiurttemberg
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(LBBW) und dem UFA-Filmpalast wird eine T2-Funktion flir gewerblich
genutzte Gebaude berucksichtigt. (Anhang 2.2)

Innerhalb von Geb&uden unterscheidet sich das Ubertragungsverhalten je
nach Bauart der Geschossdecken. Da im vorliegenden Fall nicht ausge-
schlossen werden kann, dass die im Einwirkungsbereich der Baumal3-
nahme befindlichen Wohngebaude sowohl Holzbalkendecken als auch
Deckenkonstruktionen aus Stahlbeton aufweisen, werden im Sinne einer
oberen Abschatzung fur beide Deckenkonstruktionen Berechnungen
durchgefuhrt. Fur die LBBW und dem UFA-Filmpalast werden nur Stahlbe-
tondecken unterstellt.

Die Eigenfrequenzen von Stahlbetondecken liegen in der Regel zwischen
20 Hz und 31,5 Hz, die von Holzbalkendecken zwischen 10 Hz und 20 Hz.
In Anhang 2.3 und Anhang 2.4 sind die der Berechnung zu Grunde ge-
legten maRgebenden Ubertragungsfunktionen der Geschossdecken dar-
gestellt. Hierbei wird jeweils der Mittelwert der T3-Funktion bertcksichtigt.

6.3 Immissionen

Die von der Vibrationswalze beim Verdichtungsvorgang induzierten
Schwingungen wirken sowohl in vertikaler als auch in horizontaler Raum-
richtung. Da im Regelfall die in vertikaler Richtung in Bauwerke eingeleite-
ten dynamischen Beanspruchungen bedingt durch das Ubertragungsver-
halten der Gebaude zu maximalen Schwinggeschwindigkeiten fuhren,
werden hier ausschlie3lich die vertikalen Schwingungskomponenten be-
trachtet. Die Beurteilung der Erschitterungsimmissionen aus dem Baustel-
lenbetrieb erfolgt hinsichtlich

(W Einwirkungen auf schwingungssensible Einrichtungen
(W Einwirkungen auf Menschen in Gebauden,
(W Einwirkungen auf bauliche Anlagen und

Zur Beurteilung der Einwirkungen auf schwingungssensible Einrich-
tungen wird der quadratische Mittelwert der Schwinggeschwindigkeit vims
[mm/s] herangezogen. Da das in Anhang 1.1 angegebene Emissions-
spektrum jedoch im Max-Hold Modus gemessen wurde, wird bei der Be-
rechnung der Immissionen eine Korrekturfunktion zur Berlcksichtigung
der unterschiedlichen Messverfahren angewandt. (siehe hierzu Anhang
1.2) Die schwingungssensiblen Einrichtungen in der LBBW befinden sich

Projekt: 97400-ABE-5 O 26.11.2012 O PFA 1.1, Baustr. C, Logistikflachen C1,C2,S3
Auftraggeber: DB ProjektBau GmbH U Répplenstrafe 17 0 70191 Stuttgart



_17_ = == =

im Untergeschoss und sind auf der Bodenplatte aufgestellt. Daher wird bei
der Berechnung der Schwingungsimmissionen im Bereich des Aufstel-
lungsortes nur die To-Funktion bertcksichtigt. Die Berechnung erfolgt hier-
bei fur den gegebenen Abstand von 5 m. Der Referenzabstand des Emis-
sionsspektrums ist ebenfalls 5 m. Aus diesem Grund wird die Ubertra-
gungsfunktion T4 zu null gesetzt.

Fir die beurteilungsrelevanten erschutterungstechnischen Einwirkungen
auf Menschen in Gebauden wird unter Zugrundelegung des Emissions-
spektrums (Anhang 1.1) und den angegebenen Transferfunktionen (T4 bis
Ts-Funktionen) die gemaf DIN 4150-2 relevanten BeurteilungsgrofRen, die
maximale bewertete Schwingstarke KBrmax und die Beurteilungsschwing-
starke KBgr, ermittelt.

Zur Beurteilung der Einwirkungen auf bauliche Anlagen ist gemafd DIN
4150-3 der Maximalwert der unbewerteten Schwingschnelle vimax [mm/s]
zu bestimmen.

7 Untersuchungsergebnisse

7.1 Emissionen

Bei der Durchfuhrung von BaumalRnahmen kdnnen durch die Anwendung
bestimmter Bauverfahren verfahrensbedingt nennenswerte Erschuatterun-
gen auftreten. Hierbei sind solche Bauverfahren von Bedeutung, die mit
dem Einleiten hoher Wechselkrafte in den Untergrund verbunden sind.
Diese Emissionsquellen lassen sich in der Regel als impulsférmige oder
stationare Punktquellen charakterisieren.

Erschitterungstechnische relevante Bauaktivitaten stellen die Verdich-
tungsarbeiten im Bereich der BaulogstralRe C dar. Fur die Durchfihrung
der Verdichtungsarbeiten wird der Einsatz einer Vibrationswalze Typ BW
213 DH-3 VARIOCONTROL oder gleichwertigem mit einer Arbeitsfre-
quenz von

f=25Hz

unterstellt.
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7.2 Immissionen

7.2.1 Einwirkungen auf schwingungssensible Einrichtungen

Schwingungssensible Einrichtungen sind nach dem aktuellen Kenntnis-
stand nur in dem Gebaude der Landesbank Baden-Wurttemberg vorhan-
den. Die Verdichtungsarbeiten zur Herstellung der geplanten Baustralte C
werden in einem Abstand von ca.

r=5m

im Nahbereich des Gebaudes der LBBW durchgefuhrt. In Anhang 5 sind
die Immissionen fur diesen Abstand am Aufstellungsort berechnet. Unter
Berucksichtigung der T2-Funktion fur ein gewerbliches Gebaude und des
Spektrums (ver) ergibt sich der Effektivwert der Schwinggeschwindigkeit
Zu

Vers = 0,325 mm/s.

Gemal den Herstellerangaben der Firma ,Sun® ist fur den Frequenzbe-
reich von 5 Hz bis 500 Hz eine Schwingbeschleunigung von

a(t)<0,03-g

zulassig. Dies bedeutet fur die Arbeitsfrequenz der Vibrationswalze von 25
Hz einen zulassigen Effektivwert der Schwinggeschwindigkeit von

Veff,zu|_ = 1,91 [mmIS].

Die prognostizierte Schwinggeschwindigkeit unterschreitet somit den zu-
lassigen Anforderungswert um ca. den Faktor 6. Demzufolge sind betrieb-
liche Beeintrachtigungen der EDV-Systeme infolge der geplanten Verdich-
tungsarbeiten zur Herstellung der Baulogstral’e C nicht zu erwarten.

7.2.2 Einwirkungen auf Menschen in Gebauden

Die Verdichtungsarbeiten zur Herstellung der Baulogstrale C fihren in
den in Kapitel 4 aufgefihrten Bereichen von der LBBW bis zur Baustellein-
richtungsflache C2 an Gebauden mit schutzwirdiger Nutzung vorbei.
Hierbei wird differenziert nach Bereich 1, in dem sich die Wohngebaude in
der Rosensteinstralle, Nordbahnhofstrale, Gebaude unter dem Viadukt
und das Kopling-Haus befinden, sowie nach Bereich 2 mit den beiden
Gebauden der LBBW und des UFA-Filmpalastes. Im direkten Einwir-
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kungsbereich der Verdichtungsarbeiten haben die nachstgelegenen Ge-
baude folgende Abstande:

O LBBW: r=5m (Bereich 1)
0  Nordbahnhofstrale 9: r=36 m (Bereich 2)
O UFA Filmpalast: r=4 m (Bereich 1)
0 Kolping-Haus: r = 12m (Bereich 2)
O Rosensteinstralle 39-41: r =20 m (Bereich 2)
0 Rosensteinstralle 85-109: r =22 m (Bereich 2)
O Haus unter dem Viadukt: r=22m (Bereich 2)
0  Nordbahnhofstrale 163 A-C: r =9 m(Bereich 2)

7.2.2.1 Einwirkungen

Fur die Beurteilung der Erschutterungseinwirkungen aus dem Betrieb der
Vibrationswalze werden zunachst die maximalen beurteilten Schwingstar-
ken (KBrmax) unter Bertcksichtigung mdglicher Deckenkonstruktionen er-
mittelt. Es wird gepruft, ob der obere Anhaltswert nach DIN 4150-2 /4/ ein-
gehalten werden kann. Hier werden jeweils die Immissionen fir die
nachstgelegenen Gebaude angegeben:

0 Bereich1: UFA-Filmpalast r=4m
O Bereich 2: NordbahnhofstralRe 163 A-C r=9m
Rosensteinstralle 39-41: r=20m

Die Ergebnisse sind in Anhang 4.1 fur Stahlbeton- und Holzbalkende-
ckenkonstruktionen dargestellt.

Die Verdichtungsarbeiten werden ausschliel3lich am Tag durchgefihrt. Fur
den Tagzeitraum gilt nach Tabelle 1 ein oberer Anhaltswert

Ao, Tag = 5,0.

Unter Berucksichtigung der gegebenen Abstandsverhaltnisse ergeben
sich fur die Verdichtungsarbeiten folgende maximale bewertete Schwing-
starken (vgl. Anhang 3.1 und Anhang 3.4):

Bereich 1:

O  KBrmax = 1,05 (bei Stahlbetondecken, Abstand r = 4m)
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Bereich 2:

O  KBrmax = 1,15 (bei Stahlbetondecken, Abstand r =9 m)
0  KBgmax = 0,87 (bei Holzbalkendecken, Abstand r = 9 m)

0  KBrmax = 0,60 (bei Stahlbetondecken, Abstand r = 20 m)
0  KBgmax = 0,20 (bei Holzbalkendecken, Abstand r = 20 m).

Somit wird der obere Anhaltswert A, wahrend der Vibrationsrammungen
im Tagzeitraum, das heil3t in minimalen Abstanden, fur beide Deckenkon-
struktionen in beiden Bereichen unterschritten

Im vorliegenden Fall werden fur den Bereich 1 und den Bereich 2 (Ab-
stand r = 9 m) die unteren Anhaltswerte Uberschritten. Daher ist der 2.
Schritt der Beurteilung gemafd DIN 4150-2 die Bildung der Beurteilungs-
schwingstarke KBerr erforderlich. Der KBgr-Wert wird fur die mafRgebli-
chen Decken ermittelt und mit den entsprechenden Anhaltswerten A, ver-
glichen. Fur den Bereich 2 ab einem Gebaudeabstand von 20 m werden
die Anforderungen bereits im 1. Schritt der Beurteilung erfullt. Der 2.
Schritt der Beurteilung wird fur diese Gebaude nicht durchgefuhrt.

Die Verdichtungsarbeiten erfolgen nur im Tagzeitraum (06.00 Uhr bis
22.00 Uhr, vgl. Anhang 3.2, Anhang 3.3 und Anhang 3.5). Es wird ange-
strebt, dass bei den hier gegeben Abstandsverhaltnissen die Anhaltswerte
der Stufe Il fir den Tagzeitraum eingehalten werden konnen. Dann ist im
Tagzeitraum noch nicht mit erheblichen Belastigungen zu rechnen, falls
die in Abschnitt 6.5.4.3 der DIN 4150-2 aufgefuhrten MalRinahmen a) bis e)
ergriffen werden. Demnach konnen die psychischen Auswirkungen von
Erschitterungseinwirkungen vermindert werden durch

a) umfassende Informationen der Betroffenen Uber die Baumal}-
nahmen, die Bauverfahren, die Dauer und die zu erwartenden Er-
schitterungen aus dem Baubetrieb;

b) Aufklarung uber die Unvermeidbarkeit von Erschuitterungen in-
folge der BaumalRnahmen und die damit verbundenen Belastigun-
gen;

c) zusatzliche Bau betriebliche Malnahmen zur Minderung und Be-
grenzung der Belastigungen (Pausen, Ruhezeiten, Betriebsweise
der Erschutterungsquelle usw.);
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d) Benennung einer anspricht Stelle, an die sich Betroffene wenden
kénnen, wenn sie besondere Probleme durch Erschutterungsein-
wirkungen haben;

e) Information der Betroffenen Uber die Erschutterungseinwirkun-
gen auf das Gebaude.

Es wird davon ausgegangen, dass die Verdichtungsarbeiten im Nahbe-
reich der einzelnen Gebaude in einem Zeitraum von

1TagsD

abgeschlossen werden konnen. Im Tagzeitraum gilt dann fur die Stufe Il
(Einwirkdauer 1 Tag < D) ein Beurteilungsanhaltswert

Ar, Tag = 0,8.

Im Bereich 1 kann der Beurteilungsanhaltswert der Stufe Il in minimalen
Abstanden von ca. 4 m bei Stahlbetondecken mit einer reinen Verdich-
tungsdauer von maximal 8,5 Stunden eingehalten werden. Wird diese
reine Verdichtungsdauer nicht Uberschritten, so sind bei Beachtung der
0. g. MinderungsmalRnahmen keine erheblichen Belastigungen zu erwar-
ten.

FiUr den Bereich 2 ergibt sich fir den minimalen Gebaudeabstand von 4 m
bei Stahlbetondecken eine zulassige reine Einsatzdauer der Vibrations-
walze von < 9,5 Stunden. Fur Gebaude mit Holbalkendecken liegt diese
bei < 16 Stunden. Dies bedeutet, dass unter Beachtung der o. g. Minde-
rungsmallnahmen ebenfalls keine erheblichen Belastigungen zu erwarten.

7.2.2.2 Einwirkungen auf bauliche Anlagen

Die Schwinggeschwindigkeiten in Abhangigkeit vom Abstand der Verdich-
tungsarbeiten zu den Gebauden sind fur den Bereich 2 fur Gebaude mit
Stahlbetondecken in Anhang 4.1, fur Holzbalkendecken in Anhang 4.2
dargestellt. Fir den Bereich 1 finden sich die Ergebnisse in Anhang 4.3.

Fir die Gebaude im Bereich 1 am Fundament maximale Schwingge-
schwindigkeiten von

Vmax = 0,8 mm/s.
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Der zulassige Anhaltswert gemald DIN 4150-3 fur kurzzeitige Erschutte-
rungen am Gebaudefundament von gewerblich genutzten Gebauden fur
eine Anregungsfrequenz von f = 25 Hz liegt bei

Vj,25 Hz = 7,5 mm.

Dieser zulassige Anhaltswert wird somit um mindestens den Faktor 9 un-
terschritten. Fur den Bereich 2 ergibt sich fur einen minimalen Abstand
von 9 m eine maximale Schwinggeschwindigkeit von

Vmax = 0,7 mm/s.

Bei Wohngebauden und fur eine Frequenz von 25 Hz gilt gemal Tabelle 1
der DIN 4150-3 Zeile 2 ein Anhaltswert von

Vi2sHz = 8,7 mml/s.

Der prognostizierte Immissionswert unterschreitet den
Fundamentanhaltswert fur Wohngebaude um mindestens den Faktor 10
und fur besonders schwingungsempfindliche Gebaude um den Faktor 7.
Der Betrieb der Vibrationswalzestellt im Sinne der DIN 4150-3 jedoch kei-
ne kurzzeitige, sondern eine stationare Erschitterung dar. Die am Gebau-
defundament ermittelten Schwinggeschwindigkeiten sind auf Grund allge-
meiner Erfahrungsgrundsatze dennoch als unkritisch zu sehen.

FUr die maRgebenden Geschossdecken (Stahlbeton / Holzbalken) werden
maximale Werte

O Vmax = 2,0 mm/s (Bereich 1, nur Stahlbetondecken))
O Vmax=1,8/1,3 mm/s (Bereich 2)

ausgewiesen. Diese Schwinggeschwindigkeiten unterschreiten den zulas-
sigen Anhaltswert von

v, =10 mm/s

gemal DIN 4150-3 fur dauerhafte Erschutterungen auf Geschossdecken
belegt, dass beim Betrieb der Vibrationsrammen nicht mit Gebaudescha-
den durch baubedingte Erschutterungen zu rechnen ist.
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8 AbschlieRende Bemerkungen

Nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) soll jede Baustel-
le so geplant oder eingerichtet und betrieben werden, dass Gerausche
verhindert werden, die nach dem Stand der Technik vermeidbar sind. Die
mit den Bauleistungen beauftragten Unternehmen sind vertraglich zu ver-
pflichten, dass ausschliel3lich Bauverfahren und Baugerate zum Einsatz
kommen, die dem Stand der Technik entsprechen.

Fur die geplanten Verdichtungsarbeiten mit einer Vibrationswalze konnen
hinsichtlich der Einwirkungen auf schwingungssensible Einrichtungen in
der LBBW, die Anforderungswerte des Herstellers eingehalten werden.
Betriebstechnische Einschrankungen sind nicht zu erwarten.

Erheblich belastigende Erschitterungsimmissionen von Menschen in Ge-
bauden sind im Sinne der DIN 4150-2 infolge der Verdichtungsarbeiten mit
Vibrationswalzen unter Beachtung der oben genannten MalRnahmen a) bis

e) nicht zu erwarten.

Gebaudeschaden infolge der Verdichtungsarbeiten kdnnen ausgeschlos-
sen werden.

Dipl.-Phys. Peter Fritz Dipl.-Ing. Rolf Schneider
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Emissionsspektrum
Vibrationswalze BW 213 DH-3 VARIOCONTROL
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Messpunkt (Abstand): 5m
Arbeitsfrequenz: 25 Hz
Schwingrichtung: z
Quelletyp: Punktquelle (PQ) harmonisch/stationar (HS)
Wellenart: Oberflachenwelle (O)
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Korrekturfunktion r—i
Max-Hold - RMS-fast Messverfahren BERATENDE INGENIEURE VBI
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Messart A Max-Hold Messart B RMS-fast

typische Differenz vom Messverfahren "Max-Hold" gegeniiber dem "RMS-fast"
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T2-Funktion ===

Ubertragung Erdreich - Fundament BERATENDE INGENIEURE VI
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Gebaudetyp: gewerblich genutzte Gebaude in Massivbauweise
Schwingrichtung: z
Quelle: LIS Nr. 107 Nordrhein-Westfalen, Bild 7.8a

typische Minderung von Erschitterungen vom Erdreich
auf das Gebaudefundament
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T2-Funktion ===

Ubertragung Erdreich - Fundament BERATENDE INGENIEURE VI
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Gebaudetyp: gewerblich genutzte Gebaude in Massivbauweise
Schwingrichtung: z
Quelle: LIS Nr. 107 Nordrhein-Westfalen, Bild 7.8a

typische Minderung von Erschitterungen vom Erdreich
auf das Gebaudefundament
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T3-Funktion

Ubertragung Fundament - Geschossdecke BERATENDE INGENIEURE VBI
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Deckenart: Stahlbetondecke
Schwingrichtung: z
Quelle: DB Leitfaden fiir den Planer
Korperschall- und Erschitterungsschutz
Resonanzfrequenz der Decke: f=25Hz
Mittelwert
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T3-Funktion

Ubertragung Fundament - Geschossdecke BERATENDE INGENIEURE VBI
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Deckenart: Holzbalkendecke
Schwingrichtung: z
Quelle: DB Leitfaden fiir den Planer
Korperschall- und Erschitterungsschutz
Resonanzfrequenz der Decke: f=20Hz
Mittelwert
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KBrmax 1N typischen Geschossbauten durch Vibrationswalze

ERATENDE INGENIEURE VBI
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KBg7, In typischen Geschossbauten durch Vibrationswalze
Tagzeitraum - Stahlbetondecken
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KBgr, In typischen Geschossbauten durch Vibrationswalze
Tagzeitraum - Holzbalkendecken
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KBrmax IN der LBBW und dem UFA Kino durch Vibrationswalze

BERATENDE INGEMIEURE VBI
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KBgy, In der LBBW und dem UFA Kino durch Vibrationswalze

Tagzeitraum - Stahlbetondecken
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Maximale Schwinggeschwindigkeit
in typischen Geschossbauten mit Stahlbetondecken durch Vibrationswalze TENDE INGENIEURE v
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Maximale Schwinggeschwindigkeit
in typischen Geschossbauten mitHolzbalkendecken durch Vibrationswalze
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BERATENDE INGENIEURE VBI
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Maximale Schwinggeschwindigkeit
in der LBBW und dem UFA Kino mit Stahlbetondecken durch Vibrationswalze TERDE NCERIEORE
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Erschitterungsprognose
Berechnung der Immissionen im UG des Rechenzentrums BERATENDE INGENIEURE VB!
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Gebaude LBBW - Stuttgart

Immissionsort UG - Bodenplatte Rechenzentrum

Sensibles Geréat SUN HD S9990 - Plattenstapel

Lastfall Verdichtung der Baulogstral3e C mit Vibrationswalze BW 213 DH-3 VARIOCONTROL
Arbeitsfrequenz, f, = 25 Hz

Referenzabstand Rp=5m

Emission - Vibrationswalze BW 213 DH-3 VARIOCONTROL
4 | 5 |6,3| 8 |1o |13 | 16 | 20 | 25 |31,5|40 |50 |63 |80 |1oo|125 |160 |200|250|315
v[dB] =20 *Ig( v[mmi/s] /v, ) Vo =5*10 ® mm/s

VmaxHod | 31,0| 34,7|38,8| 43,1|48,1| 53,5| 60,0 | 70,5 | 86,6| 84,8 | 73,7| 89,3 | 87,2| 81,8| 75,0| 71,2 | 66,5 | 60,9| 54,0| 50,4 93,7

Korrekt. | -5,0| -5,0| -5,0| -5,0| -5,0| -5,0| -5,0 | -50 | -50| -5,0 | -7,5|-10,0/-10,0{-10,0|-10,0| -10,0| -10,0|-10,0|-10,0{ -10,0

Vrms 26,0(29,7|33,8|38,1|43,1|485| 55,0 | 655 |81,6| 79,8 | 66,2| 79,3|77,2| 71,8| 65,0| 61,2 | 56,5 | 50,9 | 44,0| 40,4 86,1
Transmission

f[Hz] 160 | 200 | 250 | 315

Verstarkungsmaf T [dB]
T2 1,7| 1,7| 1,7| 1,6| O,ll -5,0| -9,0| -9,3| -9,6| -10,0|-10,0|-10,0|-10,0| -9,6| -9,3| -9,0| -8,3| -7,6| -7,0| -6,0

Uweg

Immissionen - v [dB / mm/s]

160 | 200 | 250 | 315
v[dB] = 20 *Ig( v[mmi/s] /v, Vo = 5*10 ® mm/s
Ve 277 314] 355| 39,7 432| 435 46,0 56,2| 720 698| 56,2| 69,3 67,2 62,2| 557 522 48,2| 433 37,0 34,4/
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