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A Anhaltswert gemaB DIN 4150-2 [-]

Ao oberer Anhaltswert gemafB DIN 4150-2 [-]

Ar Beurteilungs-Anhaltswert gemaB DIN 4150-2 [-]

Au unterer Anhaltswert geman DIN 4150-2 [-]

Ay Anhaltswert fiir die Schwinggeschwindigkeit gemafi DIN 4150-3 [mm/s]
BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz

BImSchV Verordnung zum Bundes-Immissionsschutzgesetz

Cp Ausbreitungsgeschwindigkeit im Boden [m/s]

d Tag

D Dauer von Erschitterungseinwirkungen durch Baumafinahmen [d]
D Dampfungsgrad [%]

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de

Seite 3von 35


http://www.kuk.de/

AZ 20198036-808-ABE-1, Stand: 12.09.2024

)
Projekt: B 27 Tubingen (Blasibad) - B 28 Schindhaubasistunnel W KREBS + KIEFER

f Frequenz [Hz]

fo Deckeneigenfrequenz [Hz]

GE Gebiete, in denen vorwiegend gewerbliche Anlagen untergebracht sind
h Stunde

Hb Holzbalkendecke

Hbf Hauptbahnhof

Hz Hertz, Schwingung je Sekunde

HS harmonisch / stationar

I impulsformig

KBFmax maximale bewertete Schwingstarke [-]

KBFrr Beurteilungsschwingstarke [-]

M| Gebiete, in denen weder vorwiegend Wohnungen noch vorwiegend Anlagen
untergebracht sind

n Abnahmekoeffizient [-]

PQ Punktquelle

r Radius um die BaumafBinahme / Abstand zur Baumafinahme

R Raumwelle

Stb Stahlbetondecke

T Ubertragungsfunktion

Te Einsatzdauer [h]

T Beurteilungszeit [h]

Vo Referenzwert fiir die Schwingschnelle [5 ¢ 10-8 m/s]

Vi Schwinggeschwindigkeit [mm/s]

Vrmax maximale Schwinggeschwindigkeit [mm/s]

vz zulassige Schwinggeschwindigkeit auf Geschossdecken gemaf DIN 4150-3
[mm/s)]

WA Gebiete, in denen vorwiegend Wohnnutzungen untergebracht sind
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1 Sachverhalt und Aufgabenstellung

Das Regierungsprasidium Tibingen beabsichtigt den Neubau des Schindhaubasistunnels im
Zuge der Umgehungsstrafle fur die Bundesstraf3le B 27. Ziel der Mafinahme ist es, die Ortsdurch-
fahrtin Tibingen im Verlauf der B 27 Hechinger Strafle - Stuttgarter Strafle vom Durchgangsver-
kehr zu entlasten. Die vorliegende Untersuchung befasst sich mit der schalltechnischen Ermitt-
lung der von der Neubaumafinahme ausgehenden Gerauscheinwirkungen wahrend der Baumaf-
nahme.

Die Baumafinahme umfasst die B 27 neu im sudlichen Stadtteil Derendingen. Diese verlauft von
der B 27 Hechinger Straf3e nordlich der Anschlussstelle Derendingen als 2-bahnige Straf3e durch
den neu zu errichtenden Schindhaubasistunnel. Unmittelbar sidlich der B 28 Reutlinger Straf3e
verlasst sie den Tunnel und schwenkt nordlich der B 28 wieder in die B 27 Stuttgarter Straf3e im
Bereich der Anschlussstelle Stuttgarter Strafie / B 27 Richtung Filderstadt auf die B 27 alt ein.
Im stdlichen Bereich wird die Anschlussstelle Derendingen baulich angepasst. Die B27 alt wird
an den vorhandenen Kreisverkehr Steinlachwasen / Hechinger Strafle angebunden und nutzt ab-
schnittsweise die Hechinger Strafle, die derzeit ein Gewerbegebiet erschlieft.

Im nordlichen Bereich wird die in West-Ost-Richtung verlaufende B 28 Reutlinger Straf3e von der
Stuttgarter Straf3e bis in Hohe der Stadtgrenze abgebrochen und durch einen nordlicher gelege-
nen Neubau ersetzt.

Die Richtungsfahrbahnen der B 27 alt zwischen dem vorhandenen Knotenpunkt B 27 alt / B 28
und der Anschlussstelle Stuttgarter Strafle / B 27 Richtung Filderstadt werden abgebrochen,
ebenso die Verbindungsspange zwischen der B 27 alt und der B 28 alt. Die Abschnitte werden
durch neue Verbindungsrampen zwischen der B 27 neu und der B 28 neu ersetzt.

Aufgabenstellung der vorliegenden Untersuchung ist es, die Schwingungsimmissionen, die aus
den erforderlichen Bauaktivitaten, resultieren, sowohl hinsichtlich der Einwirkungen auf Men-
schen in Gebauden als auch auf bauliche Anlagen im Umfeld der BaumaBBnahmen zu ermitteln
und zu beurteilen. So konnen mogliche Konfliktpotentiale infolge der baubetrieblichen Aktivitaten
aufgezeigt werden. Soweit erforderlich, sind geeignete planerische, organisatorische und / oder
bauliche Mafinahmen zur Vermeidung oder zumindest zur Minimierung dieser Immissionskon-
flikte zu erarbeiten.
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2 Grundlagen

2.1 Richtlinien, Planungsunterlagen und weitere Quellen

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

/1/ Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigung, Ge-
rausche, Erschitterungen und ahnliche Vorgange (Bundes-Immissionsschutzgesetz -
BImSchG]) in der aktuell giiltigen Fassung

/2/  Hinweise zur Messung, Beurteilung und Verminderung von Erschitterungsimmissionen
(Erschitterungs-Leitlinie], Landerausschuss fiir Immissionsschutz (LAI), M&rz 2018

/3/  DIN 4150, Teil 1 ,Erschitterungen im Bauwesen: Vorermittlung von Schwingungsgrof3en”,
Dezember 2022

/4] DIN 4150, Teil 2 ,Erschitterungen im Bauwesen: Einwirkungen auf Menschen in Gebau-
den”, Juni 1999

/5/ DIN 4150, Teil 3 ,Erschiitterungen im Bauwesen - Einwirkungen auf bauliche Anlagen”,
Dezember 2016

/6/  Verfiigung zur baubedingten Erschiitterung in der Planfeststellung des Eisenbahn-Bun-
desamtes, Oktober 2017

17/ B 27 Tubingen (Blasibad) - B 28, Schindhaubasistunnel, Achsen und Gradienten, BUNG
Ingenieure AG, Stand 05.09.2023

/8/ Digitales Gelandemodell, ibersandt am 17.04.2019 durch Regierungsprasidium Tubingen

/9/ Gebaudedaten LoD2, Download am 01.12.2022 vom Datenaustauschserver des Regie-
rungsprasidiums Tibingen

/10/  Gebietseinstufungen entnommen aus aktuellen Bebauungsplanen und dem Flachennut-
zungsplan, Januar 2024

/11/ B27, Neubau der B27 zwischen Blasibad und Tiibinger Kreuz, Schindhaubasistunnel, Zu-
arbeit zum Larmschutzgutachten; BUNG Ingenieure AG, Stand 24.01.2024

/12/ B 27 Tubingen (Blasibad) - B 28, Schindhaubasistunnel; Erlauterungsbericht und UVP-
Bericht, Teil A - Unterlage 1; Regierungsprasidium Tibingen; Tubingen, den 01.07.2019
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/13/ B 27 Neubau zwischen Blasibad und Tibingen; Schindhaubasistunnel; Bauwerksvorent-
wurf Tunnelrohbau - Erlauterungsbericht, BUNG Ingenieure AG; Stand 28.02.2019

/14/ B 27 Tubingen (Blasibad) - B 28, Schindhaubasistunnel; Bau km 0+195,578 bis 3+840;
Feststellungsentwurf; Lageplan Knotenpunkt Nord, Tubinger Kreuz, Bau-km 3+000 -
3+480, Maf3stab: 1:1000; BUNG Ingenieure AG; Stand 05.2019- erganzt um Skizzierte BE-
Flache am 07.02.2024

/15/ B 27 Tubingen (Blasibad) - B 28, Schindhaubasistunnel; Bau km 0+195,578 bis 3+840;
Feststellungsentwurf; Lageplan Knotenpunkt Siid, Bau-km 0+195,578 - 1+100, Mafstab:
1:1000; BUNG Ingenieure AG; Stand 05.2019- erganzt um Skizzierte BE-Flache am
07.02.2024

/16/  Méglicher Einsatz von Fahrzeugen und Maschinen; BUNG Ingenieure AG; zur Verfiigung
gestellt am 25.01.2024

/17/  B27/B28 Schindhaubasistunnel, Projekt-Nr.: 10936; Konzept Bauablauf; BUNG Ingeni-
eure AG; per Email am 07.02.2024

/18/  Neubau der B27 zwischen Bl&sibad und Tibinger Kreuz; Schindhaubasistunnel; Zuarbeit
zum Larmschutzgutachten; BUNG Ingenieure AG; Stand 24.01.2024

2.2 Anforderungen an den Schwingungsschutz

2.2.1 Einwirkungen auf Menschen in Gebauden

Fur die Ermittlung von Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebauden wird das in DIN
4150-2 /4/ beschriebene Beurteilungsverfahren angewendet. Hierfir sind

a die maximale bewertete Schwingstarke KBrmax und
a die Beurteilungsschwingstarke KBrrr
als mafigebende Beurteilungsgrof3en mit den Anhaltswerten der Norm zu vergleichen.

Zunachst erfolgt ein Vergleich, der fir den Baubetrieb erwarteten maximalen bewerteten
Schwingstarke KBrmax mit den Anhaltswerten Au und Ao gemal3 DIN 4150-2. Ist KBrmax kleiner oder
gleich dem unteren Anhaltswert Ay, dann ist die Anforderung der Norm eingehalten. Ist KBrmax
grofler als der obere Anhaltswert Ao, dann ist die Anforderung der Norm nicht eingehalten.

Fur Einwirkungen, bei denen KBrmax grof3er als Au, jedoch kleiner als Ao ist, ist in einem weiteren
Prifschritt  die  Beurteilungsschwingstarke  KBerr  zu  ermitteln  und mit dem
Beurteilungsanhaltswert Ar zu vergleichen. Ist KBrrr kleiner oder gleich Ar, so sind die
Anforderungen der Norm eingehalten.
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Bei einer Einwirkdauer D zwischen einem Tag und sechs Tagen sind die Anhaltswerte

entsprechend zu interpolieren.

Fur die zeitlich begrenzten Erschitterungseinwirkungen durch BaumafBnahmen werden die
Anhaltswerte nach Tabelle 2 der DIN 4150-2 /4/ herangezogen. Sie sind in Tabelle 1
zusammengestellt und werden festgelegt nach der Anzahl von Tagen, an denen die
Erschitterungseinwirkungen stattfinden. Bei der Ermittlung der Dauer der einwirkenden
Erschitterungen ist gemaB DIN 4150-2, Abschnitt 6.5.4.2 nicht die gesamte Dauer der
BaumafBnahme, sondern die zusammenhangende Anzahl der Tage zu verstehen, an denen
tatsachlich relevante Erschiitterungseinwirkungen

Dauer D<1Tag 6d<D=<26d 26d<D=<78d
Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Anhaltswerte Au Ao ¥) A Au Ao *) A Au Ao ¥) Ar
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 Il 1,6 5 1,2 1,2 5 1,0 0,8 5 0,6

*) Fur Gewerbe- und Industriegebiete gilt Ao = 6
Tabelle 1: Erschitterungstechnische Anhaltswerte fir Baumafinahmen

Die in Tabelle 1 benannten Anhaltswerte gelten ausschlieBlich fiir den Tagzeitraum (06.00 Uhr
bis 22.00 Uhr]), die Beurteilung erfolgt in drei 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 Belastigungen zu rechnen,
falls Mafinahmen zur Minderung erheblicher Belastigungen im Sinne von Abschnitt
6.5.4.3 der DIN 4150-2 ergriffen werden. Bei zunehmender Uberschreitung auch dieser
Stufe werden mit wachsender Wahrscheinlichkeit erhebliche Belastigungen auftreten. Ist
zu erwarten, dass Erschitterungseinwirkungen auftreten, die oberhalb der Stufe Il liegen,
so ist zu prifen, ob der Einsatz weniger erschitterungsintensiver Verfahren moglich ist.

d Stufe I

Bei Uberschreitung sind die Einwirkungen unzumutbar. In diesem Fall wird die

Vereinbarung besonderer Mafinahmen notwendig.

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de Seite 8 von 35


http://www.kuk.de/

AZ 20198036-808-ABE-1, Stand: 12.09.2024

W)
Projekt: B 27 Tubingen (Blasibad) - B 28 Schindhaubasistunnel W KREBS + KIEFER

Fur den Sprengvortrieb wird gemafl3 DIN 4150-2 nur die maximale bewertete Schwingstarke
KBrmax beurteilungsrelevant. Fir die geplanten Vortriebssprengungen gilt allein das Ao-Kriterium
unabhangig von der Anzahl der Sprengungen je Tag. Werte bis

Ao=8

sind zugelassen, niedrige Werte sind anzustreben. Sofern dieser obere Anhaltswert Ao Uber-
schritten wird, konnen erhebliche Belastigungen von Menschen in Gebauden nicht mehr ausge-
schlossen werden.

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 gemal3 DIN 4150-2, Ziffer 3.7.4 als Ruhezeiten
einzustufen.

Fiur nachts auftretende Erschitterungen durch BaumafBlnahmen gelten die nachtlichen
Anhaltswerte der aus Tabelle 1 der DIN 4150-2. Diese Tabelle ist auszugsweise hinsichtlich der
nachtlichen Werte in Tabelle 2 zusammengestellt.
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Vergleich nachts
Zeile | Einwirkungsort mit BauNVO
A | A | A

Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur ge-

werbliche Anlagen und gegebenenfalls aus-

1 nahmsweise Wohnungen fir Inhaber und Leiter Gl 0,30/ 0,60 0,15

der Betriebe sowie fiir Aufsichtspersonal und

Bereitschaftspersonen untergebracht sind

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwie-

2 gend gewerbliche Anlagen untergebracht sind GE 0,200,401 0,10
Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vor-
. _ : MI, MK, MD,
3 wiegend gewerbliche Anlagen noch vorwiegend 0,15/0,30 0,07
Wohnungen untergebracht sind MU
Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwie-
- WA, WR, WB,
4 gend oder ausschlief3lich Wohnungen unterge- WS 0,10 /0,20| 0,05
bracht sind
Besonders schutzbedirftige Einwirkungsorte,
5 z. B.in Krankenhausern, Kurkliniken, soweit sie SK, SO 0,10/ 0,15 | 0,05
in dafiir ausgewiesenen Sondergebieten liegen
Tabelle 2: Anhaltswerte A fur die Beurteilung von Erschitterungen

Bei Einwirkdauern von mehr als 78 Tagen muss nach DIN 4150-2 eine Beurteilung nach den
besonderen Gegebenheiten des Einzelfalles individuell erfolgen. Abweichend hierzu wird in der
Erschitterungsleitlinie des Landerausschusses fiir Immissionsschutz /2/ fiir Einwirkdauern von
mehr als 78 Tagen eine Beurteilung nach den Anhaltswerten aus Tabelle 1 der DIN 4150-2 fur
zeitlich unbegrenzte Einwirkungen gefordert.

2.2.2 Einwirkungen auf bauliche Anlagen

2.2.2.1 Allgemeines

Zur Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen auf bauliche Anlagen werden die Vorgaben der
DIN 4150-3 /5/ herangezogen. Die Norm nennt Anhaltswerte, bei deren Einhaltung keine Schaden
im Sinne einer Verminderung des Gebrauchswertes von Gebauden zu erwarten sind.

Eine Verminderung des Gebrauchswertes von Gebauden oder Gebaudeteilen durch
Erschitterungseinwirkungen im Sinne dieser Norm stellt z. B. die Beeintrachtigung der
Standsicherheit von Gebauden und Bauteilen sowie die Verminderung der Tragfahigkeit von
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Decken dar. Bei Wohngebauden wird auch bei Rissbildung in Putz und Wanden von einer
Minderung des Gebrauchswertes ausgegangen.

Zusatzlich werden die voraussichtlichen Erschitterungsimmissionen auch auf weitere
Einrichtungen, wie sich in der Nahe der Baumafinahmen befindliche Nebengebaude wie Garagen
oder ahnliche Objekte untersucht.

Gemall DIN 4150-3 ist hinsichtlich Erschitterungseinwirkungen auf Gebaude zwischen
.kurzzeitigen Erschiitterungen™ und ,Dauererschiitterungen” zu unterscheiden. Kurzzeitige
Erschitterungen sind Erschitterungen, deren Haufigkeit des Auftretens nicht ausreicht, um
Materialermidungserscheinungen hervorzurufen, und deren zeitliche Abfolge nicht geeignet ist,
um in der betroffenen Gebaudestruktur Resonanzen zu erzeugen. Unter Dauererschitterungen
versteht die DIN 4150-3 Erschitterungen, auf die die obige Definition fir kurzzeitige
Erschitterungen nicht zutrifft.

2.2.2.2 Kurzzeitige Erschiitterungen

Furdie Beurteilung der kurzzeitigen Erschitterungseinwirkungen auf das Gesamtbauwerk sowie
auf die Geschossdecken nennt die DIN 4150-3 Anhaltswerte, bei deren Einhaltung Schadigungen
im Sinne einer Verminderung des Gebrauchswertes von Gebauden nicht zu erwarten sind. Diese
sind in der nachfolgenden Tabelle 3 fir unterschiedliche Gebaudearten zusammengefasst.
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Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit vimax in
mm/s
Oberste Decken- Decken,

Zeile Gebiudeart Fundament Frequenzen | ebene, horizon- | vertikal
tal
1 Hz 10 Hz 50 Hz alle alle
bis bis bis Frequenzen Frequen-
10Hz | 50Hz |100 Hz* zen
Gewerblich genutzte Bau-
1 Een, I-ndustriebaL.Jten und 20 20 bis 40 bis 40 20
ahnlich strukturierte 40 50
Bauten
Wohngebaude und in ih-
rer Konstruktion ) 15 bis
2 _ 5 5bis 15 15 20
und/oder Nutzung gleich- 20

artige Bauten

Bauten, die wegen ihrer
besonderen Erschiitte-
rungsempfindlichkeit
3 nicht d_enen nach Zeile 1 3 3bis8 | 8bis 10 g 20
und Zeile 2 entsprechen
und besonders erhaltens-

wert (z. B. unter Denk-

malschutz stehend) sind
* Bei Frequenzen tber 100 Hz dirfen mindestens die Anhaltswerte fir 100 Hz angesetzt wer-
den

Tabelle 3: Anhaltswerte fir kurzzeitige Erschitterungen auf Gebaude

2.2.2.3 Dauererschiitterungen

Die mafigebenden Anhaltswerte flir die Beurteilung der auftretenden Dauererschiitterungen sind
in Tabelle 4 fur unterschiedliche Gebaudearten angegeben. Vertikale Schwinggeschwindigkeiten
bis 10 mm/s fiihren bei Geschossdecken erfahrungsgemaB nicht zu Schaden. Diese
Schwingungen sind jedoch sehr stark spurbar.
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Anhaltswerte fur vimax [mm/s]

oberste Decken,
Zeile Gebietsnutzung Deckenebene, vertikal
horizontal
alle Frequenzen alle Frequenzen
1 gewerblich genutzte Bauten,
Industriebauten und ahnlich 10 10
strukturierte Bauten
2 | Wohngebaude und in ihrer Kon-
struktion und / oder Nutzung 5 10
gleichartige Bauten
3 Bauten, die wegen ihrer beson-
deren Erschutterungsempfind-
lichkeit nicht denen nach Zeile
1 und 2 entsprechen und be- 2,5 102

sonders erhaltenswert sind
(z. B. unter Denkmalschutz ste-
hend)

a Zur Verhinderung leichter Schaden kann eine deutliche Abminderung notwendig sein

Tabelle 4: Anhaltswerte fir Dauererschitterungen auf Gebaude

2.3 Arbeitsgrundsatze und Vorgehensweise

Die Ermittlung und Beurteilung der aus dem Baustellenbetrieb zu erwartenden Erschitterungs-
immissionen wird fur reprasentative Ausbreitungsbedingungen und Gebaudetypen durchgefihrt.
Da erschitterungsrelevante Bauaktivitaten in unterschiedlichen Abstanden zu schutzwirdig ge-
nutzten Gebaduden stattfinden, werden die Erschitterungsimmissionen anhand von Ausbrei-
tungskurven ermittelt, fir die eine Beurteilung in beliebigen Abstanden maglich ist.
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Emission L » Transmission ——— [mmission

Schwingungseintrige Ubertragung der Schwin- Schwingungseinwirkun-

aus dem Umfeld in den gungen lber den Unter- gen auf Menschen in

Untergrund grund auf das Gebau- Gebduden, Gebdude und
defundament und inner- betriebstechnische An-
halb des Gebaudes lagen

Abbildung 1: Ursachen-Wirkungs-Prinzip

Zur Berechnung der Ausbreitungskurven werden fir die erschitterungstechnisch relevanten
Bauaktivitaten empirisch ermittelte Emissionsspektren herangezogen und mit Hilfe von Ausbrei-
tungs- und Ubertragungsmodellen in Abhangigkeit des Abstandes zur Immissionsquelle ausge-
wertet. Die Ermittlung der aus den Baumaf3inahmen resultierenden Schwingungsimmissionen an
und in Gebauden erfolgt auf der Grundlage von Ausbreitungsberechnungen. Hierbei wird fir die
Ubertragung der Schwingungen stets von dem in Abbildung 1 dargestellten Ursachen-Wirkungs-
Prinzip ausgegangen.

2.3.1 Emissionen

Erschitterungsemissionen sind Schwingungen, die von Baumaschinen in den Untergrund
eingeleitet werden. Bei der Durchfiihrung von Baumaf3inahmen konnen durch die Anwendung
bestimmter Bauverfahren verfahrensbedingt nennenswerte Erschitterungen 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 impulsformige
oder stationare Punktquellen charakterisieren.

Die im vorliegenden Fall maBgebenden erschiitterungsrelevanten Bauaktivitaten werden in
Anhang 2.1 als Emissionen mittels Terzbandspektren der Schwingschnelle grafisch dargestellt.
Die angegebenen Schwingschnellen beziehen sich in der Regel jeweils auf eine Messposition im
Boden in einem bestimmten Abstand. Die Emissionsspektren sind keine exemplarischen
Spektren, sondern stellen eine obere Einhiillende der bei unterschiedlichen Bodenverhaltnissen
anzutreffenden Emissionen dar.

Da die dynamischen Beanspruchungen im Regelfall in vertikaler Richtung in den Untergrund
eingeleitet werden und Uublicherweise die Vertikalkomponenten der Schwingschnelle am
Fundament und auf den Geschossdecken die Schwingschnellen in den Ubrigen beiden
Raumrichtungen deutlich Uberschreiten, werden die Prognosebetrachtungen ausschlief3lich fur
die Vertikalkomponenten der Erschitterungseinwirkungen vorgenommen.

KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH | www.kuk.de Seite 14 von 35


http://www.kuk.de/

AZ 20198036-808-ABE-1, Stand: 12.09.2024

W)
Projekt: B 27 Tubingen (Blasibad) - B 28 Schindhaubasistunnel W KREBS + KIEFER

2.3.2 Transmission

2.3.2.1 Transferfunktion T1

Die Transferfunktion Ti1 beschreibt die geometrische Amplitudenabnahme, die durch die
Verminderung der Energiedichte mit wachsender Entfernung von der Erschitterungsquelle
hervorgerufen wird und die vom Quellentyp und der Ausbreitungsform (Wellenart] abh&ngig ist.
Fir die T1-Funktion wird die entfernungsbedingte Erschitterungsabnahme nach DIN 4150-1 /3/
zu Grunde gelegt.

Die zusatzliche Minderung der Amplituden durch Absorption der Schwingungsenergie im Boden
(Materialddampfung) erfolgt frequenzabhangig und wird durch den D&mpfungsgrad D, die
Ausbreitungsgeschwindigkeit im Boden und den Abnahmeexponent n quantifiziert. Unter
Berlcksichtigung der Vorgaben der DIN 4150-1 werden dabei folgende Parameter
bertcksichtigt:

D=1%
Cp = 200 m/s

Der Abnahmeexponent n ergibt sich aus

a dem geometrischen Quellentyp: Punktquelle (PQ) oder Linienquelle (LQJ;
a dem zeitlichen Quellentyp: harmonisch / stationar (HS) oder impulsformig (1);
a der Wellenart: Raumwelle (R) oder Oberflachenwelle (0).

In Abbildung 2 wird die geometrische Abnahme der Schwingungsamplitude in Abhangigkeit von
der Entfernung zur Quelle fur verschiedenen Quellentypen und Wellenarten dargestellt.
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Abbildung 2: Geometrische Abnahme der Schwingungsamplitude

2.3.2.2 Transferfunktionen T2 und T3

Die Ubertragung von Erschiitterungen vom Boden auf ein Gebdudefundament (T2-Funktion) wird
mit der in Anhang 2.2 angegebenen standardisierten Ubertragungsfunktionen fiir Mehrfamilien-
hauser ermittelt, die auf statistischen Auswertungen von Messungen an vergleichbaren Gebau-
den basieren. Da sich innerhalb des Untersuchungsgebietes diese Art an Gebauden tUberwiegend
im Einwirkungsbereich befinden.

Innerhalb von Geb&uden unterscheidet sich das Ubertragungsverhalten je nach Bauart der Ge-
schossdecken. Es wird davon ausgegangen, dass die im Einwirkungsbereich der Baumafinahme
befindlichen Gebaude sowohl Holzbalkendecken als auch Deckenkonstruktionen aus Stahlbeton
aufweisen. Daher werden die erforderlichen Berechnungen fiir beide Deckenkonstruktionen
durchgefiihrt.

Die Eigenfrequenzen von Holzbalkendecken liegen zwischen 10Hz und 20 Hz, die von
Stahlbetondecken liegen in der Regel zwischen 20 Hz und 40 Hz. Die der Berechnung zu Grunde
gelegten Ubertragungsfunktionen fur die jeweils unglnstigste
Geschossdeckenresonanzfrequenz sind, in Abhangigkeit zu den zu betrachtenden Bauarbeiten,
in Anhang 2.3 dargestellt. Hierbei wird jeweils der Mittelwert + Standardabweichung der Ts-
Funktion berticksichtigt.
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2.3.3 Immissionen

Die Beurteilung der Erschitterungsimmissionen aus dem Baustellenbetrieb erfolgt hinsichtlich

a Einwirkungen auf Menschen in Gebauden gemaf3 DIN 4150-2 und
a Einwirkungen auf bauliche Anlagen gemaf3 DIN 4150-3.

Fur die beurteilungsrelevanten erschitterungstechnischen Einwirkungen auf Menschen in
Gebauden werden unter Zugrundelegung der angegebenen Transferfunktionen die gemaf3 DIN
4150-2 relevanten Beurteilungsgroflien KBrmax und KBrrr ermittelt. Zur Beurteilung der
Einwirkungen auf bauliche Anlagen ist gemaf3 DIN 4150-3 der Maximalwert der unbewerteten
Schwingschnelle vmax [mm/s] zu bestimmen.

Unter Berlcksichtigung der oben angegebenen Parameter werden zunachst flachendeckende
Ausbreitungsberechnungen durchgefihrt. Anhand von Ausbreitungskurven in Abhangigkeit von
den Abstandsverhaltnissen konnen, fur die jeweiligen Baumaf3nahmen differenziert, fur typische
Raume in Gebauden Grenzabstande ermittelt werden, innerhalb derer nicht ausgeschlossen
werden kann, dass es zu Uberschreitungen der relevanten Anforderungswerte kommen wird.
Soweit sich Objekte auBlerhalb der rechnerisch ermittelten Grenzabstande befinden, kann mit
Sicherheit davon ausgegangen werden, dass aus Sicht des Erschitterungsschutzes keine Kon-
flikte zu erwarten sind.

3 Ortliche Gegebenheiten

3.1 Beschreibung des Baustellenbetriebs

Gemal Bauphasenkonzept /17/ sind drei Bauphasen vorgesehen, welche sich wie folgt darstel-
len:

3.1.1 Bauphase 1 (Bauzeit ca. 7 Jahre):

O Herstellung Schindhausbasistunnel (Vortriebsrichtung von Nord nach Siid)
O Herstellung Portalbereiche Nord und Sid

U Knoten Sid
o Herstellung Bauwerk 02 (Blasibach])
o Herstellung Bauwerk 03 Uberfiihrung Gemeindeverbindungsstrafe Tiibingen - Wank-
heim
o Verlegung Blasibach
o Verlegung der Gemeindeverbindungsstraf3e Tibingen - Wankheim
o Herstellung Teilbereiche B26 am Stdknoten mit Anschluss an den Tunnel
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o Herstellung RKB/RRB (Regenriickhaltebecken 1)
o Herstellung Larmschutzanlage 01 bis 03
o Herstellung Betriebsgebaude

d Knoten Nord

Herstellung Bauwerk 05 (Uberfiihrung Allee des Chausseurs)
Herstellung Bauwerk 06 (Uberfiihrung B28)

Herstellung Bauwerk 07 (Uberfiihrung Rampe AS Lustnau)
Herstellung Bauwerk 08 (Uberfiihrung AnliegerstraBe)

Herstellung Bauwerk 09 (Uberfiihrung Allee des Chausseurs)
Herstellung Stitzwénde (BW 10 und 11)

Verlegung B28 nach Norden mit prov. Anschluss an die best. B 28 vor dem Knoten B27
/ B28 (westlich)

Rickbau der bestehenden B 28

Teilweise Herstellung LSW an der B28

Herstellung Teilbereiche B27 (Nutzung als Baustraf3e/Bauzufahrten)

o O O O O O O

teilweise Herstellung der Rampen zwischen B 27neu und B 28neu
Herstellung Anschluss Franzosisches Viertel

teilweise Herstellung der Rampen an der AS Lustnau zum Bauwerk 07

o O O O O O O

Gelandeauffillung (Massen aus Tunnelausbruch) zwischen B 28neu, B 27 neu und
Rampen
(spatere Nutzung PV-Anlage])

O

o Herstellung Allee des Chausseurs und Zufahrt Innenohr an der B 28neu (Gelandeauf-
fallung)
Herstellung RKB/RRB (Regenriickhaltebecken 2)

o Herstellung Betriebsgebaude

3.1.2 Bauphase 2 (Bauzeit ca. 15 Monate):

O Verkehrsfreigabe Schindhaubasistunnel (B 27)

U Knoten Sid
o Vervollstandigung Knotenpunkt Sid
o Anpassung B 27 alt mit Anschluss an Kreisverkehr (Hechinger Strafe))
o Herstellung der Rampen zwischen Kreisverkehr und B 27
o Anpassung bzw. Herstellung Radweg

O Knoten Nord
o Vervollstandigung Knotenpunkt Nord
o Herstellung Anschlisse B 27 und B 28
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Ruckbau der bestehenden B 27
Herstellung neuer Knoten B 27/B 28
Herstellung der restlichen Larmschutzwand am Knoten B 27/B 28

O O O O

Herstellung der restlichen Rampenbereiche B 28neu und AS Lustnau

3.1.3 Bauphase 3 [Bauzeit ca. 3 Monate):

o Restarbeiten Stralenbau, Stralenausstattung, etc.
o Restarbeiten Landschaftsbau

Genauere Angaben, welche Arbeiten, in Bauphase 1, parallel stattfinden sind nicht gegeben. Die
vorgesehene Bauzeit von ca. 7 Jahren umfasst Arbeiten an allen drei Untersuchungsbereichen
(Tunnelbereich, Knoten Siid und Knoten Nord).

3.2 Einwirkungsbereiche

Die sich im Einwirkungsbereich der geplanten Anschlussstellen zum Schindhaubasistunnel be-
findlichen Siedlungsflachen sind in Anhang 1 farbig gekennzeichnet. Die Angaben stammen
Uberwiegend aus den rechtskraftigen Bebauungsplanen der Stadt Tibingen /10/ sowie Einstu-
fungen nach der augenscheinlich tatsachlichen Nutzung. Die Einwirkungsorte innerhalb der Ge-
biete sind nach Tabelle 2 zu bericksichtigen.

Im Bereich des nordlichen Anschlusspunkt sind hauptsachlich Misch- und Gewerbegebiete zu
finden. Der siidliche Anschlusspunkt wird zum grof3ten Teil von Gewerbe- und Allgemeinem
Wohngebiet umringt. Im ostlichen Bereich des Sudportals sind vereinzelte Gebaude vorhanden
die, als Wohngebaude in den LoD2 Daten /9/ bezeichnet, der Gebietsnutzung ..Wohngeb&ude im
AuBenbereich” zugeordnet, und bewertet nach Tabelle 2, Zeile 4 werden.

4 Untersuchungsergebnisse

4.1 Emissionen

Bei der Durchfiihrung von Baumafinahmen konnen durch die Anwendung bestimmter
Baumethoden verfahrensbedingt nennenswerte Erschitterungen 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 impulsformige oder
stationare Punktquellen charakterisieren.
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Im vorliegenden Fall sind verschiedene Erschitterungstechnisch relevante Bauaktivitaten vor-
gesehen. Da diese auch in unterschiedlichen Baumaf3nahmen zum Einsatz kommen, werden fur
alle erschitterungsintensiven Baugerate die Abstande ermittelt, innerhalb derer die Anhalts-
werte am Tag und gegebenenfalls auch in der Nacht, eingehalten werden konnen und diese dann
grafisch dargestellt. Damit konnen die Gebaude, die sich innerhalb dieser Abstande befinden,
ermittelt werden.

In der nachfolgenden Tabelle sind die erschiitterungsintensiven Gerate / Vorgange aufgefiihrt
inklusive der Baumafinahme, in der sie vorgesehen sind, der Quellentyp, die Wellenart und der
geman DIN 4150-1 /3/fur die T1-Funktionzu beriicksichtigenden Abnahmeexponenten (n] sowie
der Angabe, in welchem Anhang die zugehorige Darstellung der Terzbandspektren der Schwing-
schnelle zu finden ist, dokumentiert:

Gerat / Vor-
Gewerk Quellentyp Wellenart n Anhang
gang
Tunnelbau (offene Bauweise
MeiBBeln und bergmannischer Vor- PQ 0 1 2.1.1
trieb)
Tunnelbau (bergmannischer
Sprengungen _ PQ I R 1,5 2.1.2
Vortrieb)
Walze Strafle PQ HS 0 0,5 2.1.3
Ramme Bauwerke PQ HS 0 0,5 2.1.4
Bohrgerdt  Briicke / Larmschutzwande = PQ I 0 1 2.1.5
Tabelle 5 Parameter der untersuchten Geréte / Vorgange

4.2 Immissionen

4.2.1 Einwirkungen auf Menschen in Gebauden

Als erschitterungsintensive Arbeiten sind im vorliegenden Fall Rammen, Bohren, Meifieln, Wal-
zen und nicht zuletzt Sprengungen zu betrachten.

Die Arbeiten sind in unterschiedlichen Bereichen liber eine gesamte Dauer von etwas mehrals 7
Jahren vorgesehen. Unterschiedliche Bereiche bedeutet in diesem Fall, dass die Arbeiten nicht
kontinuierlich immer im gleichen Abstand eines bestehenden Gebaudes durchgefiihrt werden,
sondern dass diese Arbeiten dynamisch durchgefiihrt werden, die Baustelle also durchaus auch
wandert und damit von bestehender Bebauung auch abrickt. Eine direkte Betroffenheit in un-
mittelbarer Nahe einer Bebauung wurde daher mit einer Einwirkdauer von 60 Tagen (etwa 2 Mo-
nate) betrachtet. Es wird angenommen, dass die bestehenden Bebauungen im Nahbereich tber
diesen Zeitraum unmittelbar betroffen sein konnen. Die Arbeiten werden natirlich Uber einen
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deutlich langeren Zeitraum erfolgen, vor allem was den Tunnelbau angeht, diese Arbeiten weisen
dann aber einen deutlichen Abstand zur vorhandenen Bebauung auf und gemaf DIN 4150-2 /4/
ist unter Dauer der Erschitterungseinwirkungen die Anzahl an Tagen zu verstehen, an denen
tatsachlich Erschitterungseinwirkungen auftreten, wobei die Tage mit Erschitterungseinwir-
kungen die unter den Werten von Au und Ar liegen nicht mitzuzahlen sind.

Folglich sind die Anhaltswerte gemaf DIN 4150-2, Bild 3 entsprechend der genannten Einwirk-
dauer anzusetzen. Die in der vorliegenden Untersuchung der Beurteilung zu Grunde zu legenden
Anhaltswerte sind in Tabelle 6 dargestellt.

Dauer D = 60 Tage

Spalte 1 2 3

Anhaltswerte Au Ao Ar

Stufe | 0,30 5 (6) 0,20

Stufe Il 0,60 5 (6) 0,40

Stufe Il 0,80 5 (6) 0,60
Tabelle 6: Anhaltswerte A fur Erschitterungseinwirkungen

Fur Gewerbegebiete ist ein oberer Anhaltswert von Ao = 6 zu beriicksichtigen und fiir die Spren-
gungen ist Ao = 8 (siehe Abschnitt 2.2.1). Die Beurteilung der Erschiitterungseinwirkungen der
BaumafBnahme erfolgt fiir die jeweils unglinstigsten Deckeneigenfrequenzen fiir Stahlbeton-
bzw. Holzbalkendecken, die in Anhang 2.3 grafisch und tabellarisch dargestellt sind. Dabei wur-
den folgende ungiinstigste Deckeneigenfrequenzen je Geré&t / Vorgang untersucht:

Gerat/ Gewerk Deckeneigenfrequenz Anhang
Holzbalken-  Stahlbeton-
Vorgang
decke decke

Tunnelbau (offene Bauweise

Meif3eln und bergmannischer Vor- 20 40 2.3.1
trieb)
Sprengungen Tunnelbau (bergmannischer

*] Vortrieb) 12,5 25 2.3.2

Walze Strafle 20 40 2.3.1
Ramme Bauwerke / Stiitzwéande 20 40 2.3.1
Bohrgerdt  Briicke / Larmschutzwande 16 25 2.3.3

Tabelle 7 Ts-Funktionen der untersuchten Gerate / Vorgénge

Fur die Beurteilung der Erschitterungseinwirkungen aus dem Baubetrieb wurden sowohl Holz-
balken- als auch Stahlbetondecken untersucht, um Fehleinschatzungen bei der Festlegung der

Deckenart zu vermeiden. Zudem wurden die Deckeigenfrequenzen ausgewahlt, die aufgrund der
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spezifischen Emissionen von unterschiedlichen Baumaschinen das hochste Konfliktpotential
aufweisen. Die Festlegung von Erschitterungsminderungsmafinahmen erfolgt dabei dann je-
weils ausgelegt auf die ungiinstige Deckenkonstruktion.

Es sind im vorliegenden Fall im Tunnel nachtliche Arbeiten vorgesehen. Hierbei ist kein Einsatz
erschitterungsintensiver Gerate vorgesehen (Betonieren). Die vorliegende Untersuchung ist da-
her auf den Tagzeitraum beschrankt.

*] Die Angaben flir Sprengungen sind gesondert zu betrachten. Das AusmaB der Erschitterun-
gen bei Sprengungen ist von der Lademenge abhangig. Zur Berechnung der Schwingschnellen
aus Sprengerschitterungen kann folgende Formel aus der DIN 4150-1 /3/ herangezogen wer-
den:

By L\’ /R\™
mae =k (1) (5;)
wobei,

Vmax: Maximale Schwinggeschwindigkeit, in mm/s

L: Lademenge von Sprengstoff, in kg je Zindzeitstufe.
Ly: 1 Kg (BezugsgrofBe)

R: Entfernung von Sprengstelle, in m

Ry: 1 m (Bezugsgrofe)

b,m: Kennzahlen, empirisch ermittelt
k: Sicherheitsfaktor

Gemal des Erlduterungsbericht zum Tunnelbau /13/ wird der Tunnel in Schluff - Sandstein
Wechsellage aufgefahren. Es sind daher folgende Faktoren (Festgestein) fiir die Berechnungen
der Schwingschnellen aus Sprengerschitterungen bericksichtigt:

b=0,69
m = 1,51
k =897

Ein sprengtechnisches Gutachten liegt zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Konzeptes nicht
vor. Ein detaillierter Bauablauf ist ebenfalls noch nicht vorhanden. Da der Tunnel neu errichtet
und nicht lediglich erweitert wird, wird davon ausgegangen, dass eine Lademenge von etwa

Lmax = 4 kg / Ziindzeitstufe
maximal erforderlich sein sollte.

Die 0.g. maximale Lademenge ist nur als Orientierungswert und obere Abschatzung zu betrach-
ten und wurde ausschlieBlich zur Durchfiihrung der vorliegenden erschiitterungstechnischen
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Prognose zu Grunde gelegt. Genaue Angaben zur Sprengtechnik und zu den sprengtechnischen
Parametern (maximalen Lademenge, Zindstufe usw.) sind dem entsprechenden sprengtechni-
schen Gutachten des Sprengberechtigten zu entnehmen.

4.2.1.1 Untersuchte Gerate / Vorgdnge

4.2.1.1.1 MeiBelarbeiten

Der Einsatz eines Hydraulikmeiflels ist fir das Loseverfahren beim Tunnel, sowohlin der offenen
Bauweise als auch im Sprengvortrieb im Tunnelinnern, vorgesehen. Die maximalen bewerteten
Schwingstarken fir die mittels Hydraulikmeiflel abzutragenden Gesteinsschichten wurden an-
hand der Ausbreitungskurven in Anhang 3.1.1 dargestellt

Wie Anhang 3.1.1 entnommen werden kann, werden die Anhaltswerte nach DIN 4150-2 fiir alle
schutzwirdigen Nutzungen abhangig von den Deckenkonstruktionen in den folgenden Abstanden
eingehalten.

Abstand [m]
Anhaltwert
Holzbalkendecke Stahlbetondecke
Ao (GE) - _
Ao (MI/ WA]) - -
Au Stufe IlI 6 7,5
Au Stufe |l 7,5 9.5
Au Stufe | 12 16

Tabelle 8 Abstande zur Einhaltung der Anhaltswerte bei Meif3elarbeiten

Bei den oberen Anhaltswerten sind keine Abstande in der Tabelle 8 enthalten, da hier die An-

haltswerte bereits im Abstand von 2 m deutlich unterschritten und damit eingehalten sind.

Die in Tabelle 8 ausgewiesenen Anhaltswerte sind grafisch fir die ungtinstigere Deckeneigen-
frequenz, also in diesem Fall fiir die Stahlbetondecken, in Anhang 5.1.01 bis Anhang 5.1.03 aus-
gewiesen. Darin sind die Abstande zur offenen Bauweise des Tunnels eingezeichnet, um auf po-
tenzielle Konflikte aufmerksam zu machen.

Wie den Grafiken zu entnehmen ist, sind innerhalb der eingezeichneten Abstande innerhalb derer
die Anhaltswerte nicht eingehalten werden, keine schutzwiirdigen Nutzungen gelegen.
Im Bereich des bergmannischen Tunnels sind Gebaude vorhanden, hierbei handelt es sich aber
nicht um schutzwiirdig genutzte Gebaude. Das hier gelegene Gebiet, welches in Planen als Na-
tursteinpark gekennzeichnet ist, stellt gemaf Angaben des AG keine schutzwiirdige Nutzung dar.
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Bei haufigen Einwirkungen, bei denen KBrmax grof3er als Av aber kleiner als Ao ist, also im vorlie-
genden Fall, wenn die Werte der Stufe Il Gberschritten sind, (die oberen Anhaltswerte sind hier
unterschritten) ist eine weiterer Prifschritt fir die Entscheidung erforderlich. hier ist die die
Bestimmung der Beurteilungs-Schwingstarke KBrrrerforderlich. Ist KBrrr nicht grof3er als der
Anhaltswert Ar, dann sind die Anforderungen der Norm ebenfalls eingehalten.

In Anhang 3.1.2.1 und Anhang 3.1.2.2 wurde die Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstarke ge-
trennt fir Gebaude mit Holzbalkendecken und fiur Gebaude mit Stahlbetondecken ermittelt und
mit den Beurteilungsanhaltswerten Arverglichen. Diesen Tabellen kann, in Abhangigkeit von der
Deckenkonstruktion der innerhalb der Abstande gelegenen Gebaude, entnommen werden, wie
lange am Tag Meif3elarbeiten durchgefiihrt werden kénnen. Da im vorliegenden Fall keine Kon-
flikte zu erwarten sind, wie den Planen in Anhang 5.1 zu entnehmen ist, kann auf eine Beschran-
kung der Arbeitszeit verzichtet werden.

4.2.1.1.2 Sprengungen

Sprengungen sind fiir den Tunnel im Tunnelinneren ab einem Abstand von ca. 800m vom Tunnel-
portal vorgesehen.

Die Untersuchungsergebnisse hinsichtlich der baubetrieblichen Einwirkungen auf Menschen in
Gebauden infolge des Sprengvortriebs sind in Anhang 3.2 in Form von Ausbreitungskurven fiir
die maBlgebende Geschossdeckeneigenfrequenz ausgewiesen. Darstellt ist die fir die Sprenger-
schitterungen maf3igebenden beurteilungsrelevante maximale bewerte Schwingstarke KBrmax in
Abhangigkeit vom Abstand.

Wie Anhang 3.2 entnommen werden kann, wird der Anhaltswert bei Sprengungen (A.=8) nach
DIN 4150-2 innerhalb der folgenden Abstande gegebenenfalls Uberschritten.

Abstand [m]
Anhaltwert
Holzbalkendecke Stahlbetondecke

Ao =8 47 45

Tabelle 9 Abstande zur Einhaltung der Anhaltswerte bei Sprengarbeiten

Die in Tabelle 9 ausgewiesenen Anhaltswerte sind grafisch fur die beide untersuchten Deckenei-
genfrequenzen, in Anhang 5.2 ausgewiesen. Die Sprengungen im Bereich des bergmannischen
Tunnels fuhren demnach zu keinen Konflikten bei schutzwirdigen Nutzungen.
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4.2.1.1.3 Walzeneinsatz

Der Einsatz einer Vibrationswalze ist bei der Herstellung des Fahrbahnunterbaus vorgesehen.
Fahrbahnen sind im Bereich des Knotens Nord, des Knotens Sid und auch im Bereich des Tun-
nels geplant. Die maximalen bewerteten Schwingstarken beim Einsatz der Vibrationswalze wur-
den anhand der Ausbreitungskurven in Anhang 3.3.1 dargestellt.

Wie Anhang 3.3.1entnommen werden kann, werden die Anhaltswerte nach DIN 4150-2 fir alle
schutzwiirdigen Nutzungen abhangig von den Deckenkonstruktionen in den folgenden Abstanden
eingehalten.

Abstand [m]
Anhaltwert
Holzbalkendecke Stahlbetondecke
Ao (GE) - -

Ao (M1 / WA]) - 2,4
Au Stufe Il 27 37
Au Stufe 38 50

Au Stufe | 85 85

Tabelle 10  Abstande zur Einhaltung der Anhaltswerte beim Einsatz der Vibrationswalze

Die in Tabelle 10 ausgewiesenen Anhaltswerte sind grafisch fir die ungiinstigere Deckeneigen-
frequenz, also in diesem Fall fir die Stahlbetondecken, in Anhang 5.3.01 bis 5.3.04 ausgewiesen.
Darin sind die Abstande entlang der Bauflachen zur Herstellung der Fahrbahnen im Bereich des
Knotens Nord, des Knoten Siid und im Tunnelbereich eingezeichnet, um auf potenzielle Konflikte
aufmerksam zu machen.

Wie den Grafiken zu entnehmen ist, sind hier Gebaude innerhalb der ausgewiesenen Abstande
zur Einhaltung der Anhaltwerte gelegen. Da manche Gebaude unmittelbar an die geplanten
StrafBenbaumaflnahmen heranreichen, sind hier Uberschreitungen der oberen Anhaltswerte
nicht ausgeschlossen. An den folgenden Gebauden sind die oberen Anhaltswerte gemaf3 der
Grafik in Anhang 5.3 Uberschritten.

Adresse Gebietsnutzung
Franzésische Allee 2/4 Ml
Marienburger Strafie 15 Ml

Tabelle 11 Gebaude mit gegebenenfalls Uberschrittenen oberen Anhaltswerten

Sofern diese Gebaude liber Stahlbetondecken verfiigen, sollte in unmittelbarer Nahe auf den Ein-
satz von Walzen verzichtet werden. Hier konnte gegebenenfalls die Walze durch eine deutlich
erschitterungsarmere Vibrationsplatte ersetzt werden.
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Da bei der Herstellung der Fahrbahnen die Gebaude einen geringen Abstand zu den Baufeldern
aufweisen, sind Uberschreitungen der unteren Anhaltwerte gegeben. Da ab dem Uberschreiten
der Stufe Il gemal DIN 4150-2 gesonderte MalBinahmen ergriffen werden missen, welche so
individuell ausfallen, dass diese nicht nidher bezeichnet sind, sind die Gebaude mit Uberschrei-
tungen der Anhaltswerte der Stufe |ll nachfolgend aufgefihrt:

Adresse Gebietsnutzung

Aixer StraBe 5 M|
Au-0Ost 7 GE

Beim Schitzenhaus 1 Sport
Franzosische Allee 2/4 Ml
Franzosische Allee 3 Ml
Franzosische Allee 6 Ml
Hechinger Strafle 262 GE
Hechinger Strafle 266 GE
Marienburger Straf3e 7 M|
Marienburger Strafle 8 M|
Marienburger Straf3e 9 M|
Marienburger Strafle 12 M|
Marienburger Strafie 15 M|
Mistralweg 2 M|
Mompelgarder Weg 8 M|
Mompelgarder Weg 10 Ml
Provenceweg 24 Ml
Reutlinger Strafle 65 GE
Reutlinger Strafle 73 GE
Reutlinger Strafle 77 GE
Reutlinger Straf3e 79 GE
Schweickhardtstrafie 11 M|
Stuttgarter Strafe 90/1 Ml
Stuttgarter Strafle 95 Ml
Stuttgarter Straf3e 97 Ml
Wankheimer Tale 7 M|
Wankheimer Tale 9 M|

Tabelle 12  Gebaude mit gegebenenfalls Gberschrittenen unteren Anhaltswerten der Stufe IlI
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In Anhang 3.3.2.1 und Anhang 3.3.2.2 wurde die Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstarke ge-
trennt fir Gebaude mit Holzbalkendecken und fiir Gebaude mit Stahlbetondecken ermittelt und
mit den Beurteilungsanhaltswerten Arverglichen. Diesen Tabellen kann, in Abhangigkeit von der
Deckenkonstruktion der innerhalb der Abstande gelegenen Gebaude, entnommen werden, wie
lange am Tag die Vibrationswalze eingesetzt werden kann.

4.2.1.1.4 Rammarbeiten

Rammarbeiten sind bei der Herstellung von Stiitzwanden und Bauwerken geplant. Die maxima-
len bewerteten Schwingstarken wahrend der Rammungen wurden anhand der Ausbreitungskur-
ven in Anhang 3.4 dargestellt

Wie Anhang 3.4.1entnommen werden kann, werden die Anhaltswerte nach DIN 4150-2 fir alle
schutzwiirdigen Nutzungen abhangig von den Deckenkonstruktionen in den folgenden Abstanden
eingehalten.

Abstand [m]
Anhaltwert
Holzbalkendecke Stahlbetondecke

Ao (GE) - _
Ao (M1 / WA]) - 2
Au Stufe IlI 13 35
Au Stufe |l 19 48
Au Stufe | 47 85

Tabelle 13  Abstande zur Einhaltung der Anhaltswerte bei Rammarbeiten

Die in Tabelle 13 ausgewiesenen Anhaltswerte sind grafisch in Anhang 5.4 fir die unginstigere
Deckeneigenfrequenz, also in diesem Fall fiir die Stahlbetondecken, ausgewiesen. Darin sind die
Abstande entlang der Strecke eingezeichnet, um auf potenzielle Konflikte aufmerksam zu ma-
chen.

Wie den Grafiken in Anhang 5.4.01 bis 5.4.10 zu entnehmen ist, sind Uberschreitungen der unte-
ren Anhaltswerte der Stufe | bei der Herstellung der Bauwerke nicht auszuschlie3en. Vereinzelt
tangiert auch die eingezeichnete Abstandslinie der Stufe Il die unmittelbar angrenzende Bebau-
ung. Uberschreitungen der Stufe |1l sowie der oberen Anhaltswerte kénnen ausgeschlossen wer-
den.

Die im Abschnitt 6.5.4.3 der DIN 4150-2 Vermeidungsmafinahmen sind fiir die Gebaude im nahe-
ren Umfeld vorzunehmen.

Hierzu ist auch die Bestimmung der Beurteilungs-Schwingstarke KBrrr erforderlich. Ist KBerr
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nicht grofB3er als der Anhaltswert Ar, dann sind die Anforderungen der Norm ebenfalls eingehal-
ten. In Anhang 3.4.2.1 und Anhang 3.4.2.2 wurde die Ermittlung der Beurteilungs-Schwing-
starke getrennt fir Gebaude mit Holzbalkendecken und fir Gebaude mit Stahlbetondecken er-
mittelt und mit den Beurteilungsanhaltswerten Ar verglichen. Diesen Tabellen kann, in Abhan-
gigkeit von der Deckenkonstruktion der innerhalb der Abstande gelegenen Gebaude, entnom-
men werden, wie lange am Tag Rammarbeiten durchgefihrt werden konnen.

4.2.1.1.5 Bohrgeratim Einsatz

Der Einsatz eines Bohrgerates ist sowohl zur Herstellung der Briicken und Stitzwande als auch
bei der Herstellung der Larmschutzwande vorgesehen. Die maximalen bewerteten Schwingstar-
ken beim Aufsetzen der Bohrrohre wurden anhand der Ausbreitungskurven in Anhang 3.5 dar-
gestellt

Wie Anhang 3.5.1entnommen werden kann, werden die Anhaltswerte nach DIN 4150-2 fir alle
schutzwirdigen Nutzungen abhangig von den Deckenkonstruktionen in den folgenden Abstanden
eingehalten.

Abstand [m]
Anhaltwert
Holzbalkendecke Stahlbetondecke
Ao (GE) - _

Ao (MI/ WA]) - -

Au Stufe Il 6,2

Au Stufe I 8

Au Stufe | 17 13

Tabelle 14  Abstande zur Einhaltung der Anhaltswerte beim Einsatz eines Bohrgerates

Bei den oberen Anhaltswerten sind keine Abstande in der Tabelle 8 enthalten da hier die An-

haltswerte eingehalten sind.

Die in Tabelle 14 ausgewiesenen Anhaltswerte sind grafisch fir die unglinstigere Deckeneigen-
frequenz, also in diesem Fall fir die Holzbalkendecken, in Anhang 5.5.1 bis Anhang 5.5.3 ausge-
wiesen. Darin sind die Abstande entlang der Bauwerke und Larmschutzanlagen eingezeichnet,

um auf potenzielle Konflikte aufmerksam zu machen.

Wie den Grafiken entnommen werden kann, sind nahezu allen Bauwerken keinerlei Konflikte zu
erwarten. Lediglich bei der Herstellung der Stiitzwand (BW11) ist an dem Gebaude Am Schitzen-
haus 1 gegebenenfalls (nur wenn das Gebaude mit Holzbalkendecken versehen ist) mit Uber-
schreitungen der Stufe | zu rechnen (siehe Anhang 5.5.10). Bei der Herstellung der Larmschutz-
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wand LAO4 sind am Gebaude Marianeburger Strafe 12 auf Grund des geringen Abstands Uber-
schreitungen der Stufe Il nicht ausgeschlossen. Hier sollte ein genaues Augenmerk auf den Ab-
stand der erforderlichen Bohrungen zu dem betroffenen Gebaude geworfen werden. Mit Hilfe der
Beurteilungs-Schwingstarke, die getrennt fir Gebaude mit Holzbalkendecken und fiir Gebaude
mit Stahlbetondecken (Anhang 3.5.2.1 und Anhang 3.5.2.2] ermittelt werden und mit den Beur-
teilungsanhaltswerten Ar verglichen werden, konnen gegebenenfalls zeitliche Einschrankungen
bei der Betriebsdauer den Einsatz des Bohrgerates noch moglich machen. Diesen Tabellen kann,
in Abhangigkeit von der Deckenkonstruktion der innerhalb der Abstande gelegenen Gebaude,
entnommen werden, wie lange am Tag Bohrarbeiten durchgefiihrt werden konnen.

4.2.1.2 Vermeidungsmafinahmen

Fur alle Gebaude, welche sich innerhalb der in den vorangegangenen Kapiteln beschriebenen
Abstanden befinden sind entsprechend den Abstanden gegebenenfalls zeitliche Einschrankun-
gen vorzunehmen. Hier sollte die Einsatzzeit des erschitterungsintensiven Gerats entsprechend
eingeschrankt werden.

Unabhangig davon sind die im Abschnitt 6.5.4.3 der DIN 4150-2 aufgefiihrten Manahmen a) bis
e) vor Beginn der erschitterungsverursachenden BaumaBnahme zu ergreifen.

al umfassende Informationen der Betroffenen (ber die Baumalinahmen, die Bauverfahren, die
Dauer und dje zu erwartenden Erschiitterungen aus dem Baubetrieb,

b) Aufklarung iber die Unvermeidbarkeit von Erschiitterungen infolge der Baumalinahmen und
die damit verbundenen Belastigungen,

¢/ zusatzliche baubetriebliche Malinahmen zur Minderung und Begrenzung der Belastigungen
[Pausen, Ruhezeiten, Betriebsweise der Erschiitterungsquelle usw.};

d] Benennung einer Ansprechstelle, an die sich Betroffene wenden kénnen, wenn sie beson-
dere Probleme durch Erschiitterungseinwirkungen haben;

e/ Information der Betroffenen lber die Erschiitterungseinwirkungen auf das Gebiude.

Um die psychischen Auswirkungen von Erschitterungseinwirkungen zu vermindern, empfiehlt
es sich diese Maf3nahmen an allen Gebauden im Nahbereich durchzufiihren, auch wenn die An-
haltswerte eingehalten sind.

Sofern die zeitlichen Einschrankungen nicht ausreichen, um die Anhaltswerte einzuhalten, oder
die Einschrankungen ein effektives Arbeiten nicht mehr ermaglichen kann, sind die in Abschnitt
6.5.4.3 der DIN 4150-2 aufgefiihrte Manahme f) durchzufiihren:

fl  Nachweis der tatsachlich auftretenden Erschiitterungen durch Messungen sowie deren Be-
urteilung beziiglich der Wirkungen auf Menschen und Gebude.
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4.2.2 Einwirkungen auf bauliche Anlagen

Die Schwinggeschwindigkeiten in Abhangigkeit vom Abstand zu den Gebauden sind fir alle un-
tersuchten Baumaf3nahmen Anhang 4, jeweils fiir Holzbalkendecken und Stahlbetondecken, dar-
gestellt.

4.2.2.1 MeiBelarbeiten

Bei den Meiflelarbeiten handelt es sich um kurzzeitige Erschutterungen. Hier ist gemaf3 DIN
4150-3 ein Anhaltswert von

v: =20 mm/s

zu beachten. Anhang 4.1.1 (Holzbalkendecken) und Anhang 4.1.2 (Stahlbetondecken) kann ent-
nommen werden, dass selbst bei geringsten Abstdnden (z.B. 2 m) die maximale Schwingge-
schwindigkeit einen Wert von

Vmax, HB /STB § 5,4/6,5 mm/s

erreicht. Damit ist nicht mit Gebaudeschaden durch baubedingte Erschiitterungen in Sinne der
DIN 4150-3 zu rechnen.

4.2.2.2 Sprengungen

Auch bei den Sprengungen handelt es sich um kurzzeitige Erschiitterungen. Somit ist auch hier
gemal DIN 4150-3 ein Anhaltswert von

v: =20 mm/s

zu beachten. Anhang 4.2.1 (Holzbalkendecken) und Anhang 4.2.2 (Stahlbetondecken) kann ent-
nommen werden, dass die maximale Schwinggeschwindigkeit von 20 mm/s bei den Sprengungen
auf Grundlage der gewahlten Parameter (Lademenge von 4 kg) bis zu einem Abstand von

Vmax, B /st8 € 50/ 38 m

uberschritten wird. Auf Grund der Lage der Baumaf3nahmen und den gegebenen Abstandsver-
haltnissen zur bestehenden Bebauung ist somit auch hier nicht mit Gebaudeschaden durch bau-
bedingte Erschitterungen in Sinne der DIN 4150-3 zu rechnen.
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4.2.2.3 Walzeneinsatz

Bei den Auswirkungen einer Vibrationswalze handelt es sich um Dauererschitterungen. Hier ist
gemal DIN 4150-3 ein Anhaltswert von

v:=10 mm/s

zu beachten. Anhang 4.3.1 (Holzbalkendecken) und Anhang 4.3.2 (Stahlbetondecken) kann ent-
nommen werden, dass selbst bei geringsten Abstanden (ab einem Abstand von 2m) die maximale
Schwinggeschwindigkeit einen Wert von

Vmax, ue/st8 € 7,0/ 9,8 mm/s

erreicht. Unter der Pramisse, dass hier bei Abstanden unter 2,4 m (oberer Anhaltswert fur die
Einwirkungen auf Menschen in Geb&uden) kein Walzeneinsatz erfolgen sollte, ist auch hier nicht
mit Gebaudeschaden durch baubedingte Erschiitterungen in Sinne der DIN 4150-3 zu rechnen.

4.2.2.4 Rammarbeiten

Bei den Rammarbeiten handelt es sich wieder um kurzzeitige Erschitterungen. Hier ist gemaf3
DIN 4150-3 ein Anhaltswert von

v: =20 mm/s

zu beachten. Anhang 4.4.1 (Holzbalkendecken) und Anhang 4.4.2 (Stahlbetondecken) kann ent-
nommen werden, dass selbst bei geringsten Abstanden (z.B. 2m) die maximale Schwingge-
schwindigkeit einen Wert von

Vmax, u8/st8 € 4,2 / 8,8 mm/s

erreicht. Damit ist nicht mit Gebaudeschaden durch baubedingte Erschiitterungen in Sinne der
DIN 4150-3 zu rechnen.

4.2.2.5 Einsatz eines Bohrgerates

Beim Einsatz eines Bohrgerates handelt es sich um kurzzeitige Erschitterungen. Hier ist ge-
maf DIN 4150-3 ein Anhaltswert von

v: =20 mm/s

zu beachten. Anhang 4.5.1 (Holzbalkendecken) und Anhang 4.5.2 (Stahlbetondecken) kann ent-
nommen werden, dass selbst bei geringsten Abstanden (z.B. 2m) die maximale Schwingge-
schwindigkeit einen Wert von
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Vmax, v /s18 € 4,7/ 3,8 mm/s

erreicht. Damit ist auch hier nicht mit Gebdaudeschaden durch baubedingte Erschitterungen in
Sinne der DIN 4150-3 zu rechnen.

5 Zusammenfassung

Nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG, /1/) soll jede Baustelle so geplant oder
eingerichtet und betrieben werden, dass Erschitterungen verhindert werden, die nach dem
Stand der Technik vermeidbar sind. Demgemaf sind die mit den Bauleistungen beauftragten Un-
ternehmen dahingehend vertraglich zu verpflichten, dass sie ausschlieB3lich Bauverfahren und
Baugerate einsetzen, die dem (fortschreitenden) Stand der Technik entsprechen.

Im Zusammenhang mit den Baumafinahmen, die zur Herstellung des Schindhaubasistunnels und
dessen Anschlussstellen erforderlich sind, wurde geprift, ob die aus dem Baubetrieb resultie-
renden Erschitterungsimmissionen zu erheblichen Belastigungen von Menschen in Gebauden
im Sinne der DIN 4150-2 oder zu Schaden an baulichen Anlagen im Sinne der DIN 4150-3 fiihren
konnen. Die Ergebnisse der Untersuchung lassen sich wie folgt zusammenfassen:

O Als erschitterungsintensivsten Baumafnahmen wurden neben den Ramm- und Bohrarbei-
ten zur Herstellung von verschiedenen Bauwerken (Briicken, Stiitzwande und Larmschutz-
wande), der Einsatz einer Walze zur Herstellung der Fahrbahnen, Meif3elarbeiten im Rahmen
des Tunnelbaus und, ebenso zum Bau des Tunnels, Sprengungen betrachtet. Die Arbeiten
sind ausschlie3lich im Tagzeitraum betrachtet worden, da nachtliche Arbeiten innerhalb des
Tunnels zwar vorgesehen sind, erschitterungsintensive Arbeiten sind dabei aber keine vor-
gesehen.

U Erhebliche Belastigungen von Menschen in Gebauden sind auf Grund des Abstands des ge-
planten Tunnels zur bestehenden Bebauung wahrend der Herstellung des Tunnels keine zu
erwarten. Weder beim Einsatz des Meif3els, noch bei den Sprengungen, welche ausschlief3-
lich in der Tunnelmitte (Abstand zum Tunnelportal von 800 m) vorgesehen sind, sind Uber-
schreitungen der Anhaltwerte zu verzeichnen

U Erhebliche Beldstigungen von Menschen in Gebauden beim Einsatz einer Walze im Rahmen
der Herstellung der Fahrbahnen (B27, B28 und Anschliisse) sind auf Grund der sehr geringen
Abstande bestehender Bebauung zu den Baufeldern gegeben. Hier sind an zwei Gebauden
Uberschreitungen der oberen Anhaltswerte (sofern die Gebdude mit Stahlbetondecken aus-
gestattet sind) gegeben. Im unmittelbaren Umfeld dieser beiden Geb&ude sollte statt einer
Walze gegebenenfalls alternativ der Einsatz einer erschiitterungsarmeren Vibrationsplatte
gepruft werden. Weiterhin sind beim Walzeneinsatz auch an 25 schutzwiirdig genutzten Ge-
bauden gegebenenfalls (bei Stahlbetondecken) Uberschreitungen der unteren Anhaltswerte
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der Stufe Ill zu erwarten. Auch hier sollte daher der Einsatz alternativer Bauverfahren, die
Einschrankung der Betriebsdauer sowie weitere Mafinahmen vorgesehen werden. Fir die
Gebaude, welche sich noch innerhalb der Radien der Stufe Il und Stufe | befinden, sind die
im Abschnitt 6.5.4.3 der DIN 4150-2 aufgefiihrten MaBnahmen a) bis e) und gegebenenfalls
f) vor Beginn der erschiitterungsverursachenden Baumafinahme zu ergreifen.

O Waéhrend der Rammarbeiten zur Herstellung der Bauwerke (Briicken und Stiitzwande) sind
Uberschreitungen der unteren Anhaltswerte der Stufen | und Il an vereinzelten Gebauden
nicht auszuschlieen. Fir die betroffenen Gebaude sind die im Abschnitt 6.5.4.3 der DIN
4150-2 aufgefiihrten MaBnahmen a) bis e] vor Beginn der erschiitterungsverursachenden
Baumafinahme zu ergreifen.

O Auch wéhrend dem Einsatz des Bohrgerates zur Herstellung der Bauwerke (Briicken, Stiitz-
wande und Larmschutzwinde) sind Uberschreitungen der unteren Anhaltswerte nicht aus-
zuschlieBen. An einem Gebaude ist lediglich Stufe | Gberschritten, hier sind die im Abschnitt
6.5.4.3 der DIN 4150-2 aufgefiihrten MafBnahmen a) bis e) vor Beginn der erschiitterungs-
verursachenden BaumaBnahme zu ergreifen. An einem weiteren Geb&ude ist eine Uber-
schreitung der Stufe Il nicht ausgeschlossen. Dieses Gebaude ist vor Beginn der Maf3inah-
men genauer zu betrachten und gegebenenfalls individuelle Mafinahmen vorzusehen.

U Geb&udeschaden sind im Sinne der DIN 4150-3 wahrend der geplanten Arbeiten und bei Ein-
haltung der ermittelten Grenzabstande nicht zu erwarten.
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6 Anlagen
Anhang 1: Ubersichtslageplan
Anhang 2: Emissionsspektren / Ubertragungsfunktionen
Anhang 3: Schwingstarken
Anhang 4: Schwinggeschwindigkeiten
Anhang 5 Grafische Darstellungen Anhaltswertiiberschreitungen
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Emissionsspektrum
MeilRelarbeiten

Messpunkt (Abstand): 8 m
Arbeitsfrequenz: - Hz
Schwingrichtung: z
Quelletyp: Punktquelle (PQ)
impulsartig (1)
Wellenart: Oberflachenwelle (0)
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Emissionsspektrum
Sprengvortrieb

Messpunkt (Abstand): 20 m Sprengung Gebirgsklasse Il - V
Schwingrichtung: z
Lademenge: 4 kg / Zindstufe
Quelletyp: Punktquelle (PQ) impulsformig (1)
__Wellenart: Raumwelle (R)
120
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110
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100 - 104,4
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é 104,4 40
70 104,4 50
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40 116,2 S
2,5 5 10 20 40 80 160 315 32,3 VS
Terzmittenfrquenz f [Hz]
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Emissionsspektrum
Vibrationswalze

Messpunkt (Abstand): 8 m
Arbeitsfrequenz: 30 Hz
Schwingrichtung: z
Quelletyp: Punktquelle (PQ)
harmonisch/stationar (HS)
Wellenart: Oberflachenwelle (0)
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Emissionsspektrum
Vibrationsramme (Normalbetrieb)

Messpunkt (Abstand): 9 m
Arbeitsfrequenz: 35 Hz
Schwingrichtung: z

Quelletyp: Punktquelle (PQ)

harmonisch/stationar (HS)

Wellenart: Oberflachenwelle (0)
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Emissionsspektrum
Einbringen v. Bohrpfahlen (aufsetzen d. Bohrrohre)

Messpunkt (Abstand): 7 m
Arbeitsfrequenz: - Hz
Schwingrichtung: z
Quelletyp: Punktquelle (PQ)
impulsartig (1)
Wellenart: Oberflachenwelle (0)
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T,-Funktion
Ubertragung Erdreich - Fundament

Quelle: Statistische Auswertung der vorliegenden Messergebnisse
flr insgesamt 112 Bebauungen
KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH

Ubertragung vom Erdreich auf das Gebaudefundament

Gebaudetyp: Mehrfamilienhauser
Schwingrichtung: vertikal (z)
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T5-Funktion
Ubertragung Fundament - Geschossdecke

Quelle: Statistische Auswertung der vorliegenden Messergebnisse
flr 79 Bebauungen
KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH

Deckenart: Holzbalkendecke
Schwingrichtung: z
Deckeneigenfrequenz: f=20 Hz
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Ubertragungsfunktion AL, [dB]
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3,15 6,3 12,5 25 50 100 200 400
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T5-Funktion
Ubertragung Fundament - Geschossdecke

Quelle: Statistische Auswertung der vorliegenden Messergebnisse
flr 413 Bebauungen
KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH

Deckenart: Stahlbetondecke
Schwingrichtung: z
Deckeneigenfrequenz: f=40Hz
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T3- Funktion
Fundament - Geschossdecke

Quelle: Statistische Auswertung der vorliegenden Messergebnisse
flr 79 Bebauungen
KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH

Deckenart: Holzbalkendecke
Schwingrichtung: z
Deckeneigenfrequenz: f=125Hz
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Ubertragungsfaktor T3 [dB]
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Terzmittenfrequenz f [Hz]
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T3- Funktion
Fundament - Geschossdecke

Quelle: Statistische Auswertung der vorliegenden Messergebnisse
flr 413 Bebauungen
KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH

Deckenart: Stahlbetondecke
Schwingrichtung: z
Deckeneigenfrequenz: f=25Hz
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T5-Funktion
Ubertragung Fundament - Geschossdecke

Quelle: Statistische Auswertung der vorliegenden Messergebnisse
flr 79 Bebauungen
KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH

Deckenart: Holzbalkendecke
Schwingrichtung: z
Deckeneigenfrequenz: f=16 Hz
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T5-Funktion
Ubertragung Fundament - Geschossdecke

Quelle: Statistische Auswertung der vorliegenden Messergebnisse
flr 413 Bebauungen
KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH

Deckenart: Stahlbetondecke
Schwingrichtung: z
Deckeneigenfrequenz: f=25Hz
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KBgmax 1N typischen Geschossbauten

Tagzeitraum
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KBgr, In typischen Geschossbauten
Tagzeitraum Holzbalkendecken Meilielarbeiten

Beurteilungsschwingstarke KBFTr
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KBgr, In typischen Geschossbauten
Tagzeitraum Stahlbetondecken Meilielarbeiten
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KBgnax IN typischen Geschossbauten

durch Sprengvortrieb; Gebirgsklasse IlI-1V; Lademenge 4 kg / ZUndstufe
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KBgmax 1N typischen Geschossbauten

Tagzeitraum

Vibrationswalze
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KBgr, In typischen Geschossbauten

Tagzeitraum

Holzbalkendecken
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KBgr, In typischen Geschossbauten
Tagzeitraum Stahlbetondecken Vibrationswalze

Beurteilungsschwingstarke KBFTr
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KBgmax 1N typischen Geschossbauten

Tagzeitraum Vibrationsramme (Normalbetrieb)

maximale Schwingstéarke KBFmax
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KBgr, In typischen Geschossbauten

Tagzeitraum Holzbalkendecken Vibrationsramme (Normalbetrieb)
Beurteilungsschwingstarke KBFTr
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KBgr, In typischen Geschossbauten
Tagzeitraum

Stahlbetondecken

Vibrationsramme (Normalbetrieb)
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KBgmax 1N typischen Geschossbauten
Tagzeitraum Einbringen v. Bohrpfahlen (aufsetzen d. Bohrrohre)
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