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1 ZUSAMMENFASSUNG

Auf dem Baugrundstiick ,Alte Wohr / Alter Guterbahnhof* in 22307 Hamburg (Anlage 1)
soll ein Gebaudekomplex errichtet werden. Das Baugrundstuck grenzt im Osten an ein
Bahngelande mit vier, in Nord-Sud-Richtung verlaufenden Gleisen.

Ausgehend von Messungen im Baugrund war zu untersuchen, welche Erschitterungs-
und Sekundarluftschallimmissionen sich aus dem Bahnverkehr flir den geplanten
Neubau ergeben kénnen. Aus den vor Ort, im Baugrund, bei Bahnverkehr gemessenen
Schwinggeschwindigkeiten wurden Schwingschnelle-Spektren der Anregung ermittelt.
Zur Berechnung der Schwingungsibertragung auf die Geschossdecken des Neubaus
wurden frequenzabhéngige Ubertragungsfunktionen nach den Empfehlungen der
Deutschen Bahn AG fir die Erschitterungsprognose an Gleisstrecken angesetzt. Im
Ergebnis liegen Prognosedaten fir KB-Werte auf Geschossdeckenfeldern (Beton- bzw.
Stahlbetondecken) und fir Pegel des sekundaren Luftschalls im Rauminneren vor.

Die Bewertung der Prognoseergebnisse nach gultigen Normen und Vorschriften fuhrt zu
folgenden Ergebnissen:

Erschiitterungsimmissionen: Aus dem Guiterverkehr sind im geplanten
Gebaudekomplex Erschitterungsimmissionen zu erwarten, die die Anforderungen der
DIN 4150-2 ("Erschitterungen im Bauwesen, Einwirkungen auf Menschen in
Gebauden") [U 2] fir "Wohnungen und vergleichbar genutzte Raume" flir die Nachtzeit
nicht erfillen. Die Normanhaltswerte fUr die Tagzeit hingegen werden eingehalten. Zu
beachten ist jedoch, dass bei Guterzugvorbeifahrten Deckenschwingungen mit
KB-Werten grosser 0,6 auftreten kénnen, die sowohl fur die Nacht- als auch fur die
Tagzeit als zu hoch einzuschatzen sind. Dies gilt insbesondere dann, wenn
Deckeneigenfrequenzen im Neubau < 20 Hz angesiedelt sind. Aus dem S-Bahnverkehr
sind im geplanten Gebaudekomplex keine erschitterungsbedingten Beeintrachtigungen
von Personen im Sinne der DIN 4150-2 zu erwarten.

Sekundarluftschallimmissionen: Fir einen Neubau mit einem Abstand von
mindestens ca. 20 m zur dstlichen Grundstiicksgrenze sind Sekundarluftschallpegel zu
erwarten, die die flr das BV angesetzten Anhaltswerte fiir die Tagzeit (s. Abschnitt 4.2)
einhalten. Bei Glterzugvorbeifahrten kénnen jedoch Pegel auftreten, die deutlich tber
dem Anhaltswert von 30 dB(A) fir Schlafraume in der Nachtzeit (entsprechend der
HafenCity-Klausel) liegen. Fir einen Neubau mit einem Abstand < ca. 20 m zur dstlichen

Grundstiicksgrenze muss damit gerechnet werden, dass bei Glterzugverkehr sowonhl
die Anhaltswerte fur die Nacht- als auch flr Tagzeit Uberschritten werden. In einem
Abstand < 10 m sind auch aus S-Bahnvorbeifahrten Sekundarluftschallpegel zu
erwarten, die oberhalb des Anhaltswerts fiir die Nachtzeit liegen.
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Aus gutachterlicher Sicht wird auf Grundlage der Prognoseergebnisse empfohlen,
Maflnahmen zur Reduktion der Erschitterungs- und Sekundarluftschallimmissionen aus
dem Schienenverkehr zu treffen. Im Hinblick auf eine genaue Ermittlung des
Erschitterungseintrags und fur eine optimierte Dimensionierung von DA&mmmaflnahmen
missen strukturdynamische Berechnungen vorgenommen werden. Auf diese Weise
kénnen Malnahmen zur Immissionsminderung rechnerisch untersucht und auch
hinsichtlich der resultierenden Kosten optimierte Varianten erarbeitet werden (siehe
Kapitel 9).
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2 VERANLASSUNG UND SITUATION AN DER MESSSTELLE

Das Baugrundstuck ,Alte Wohr / Alter Guterbahnhof* soll mit einem Gebaudekomplex
bebaut werden. Nach den Informationen des Auftraggebers ist eine Wohnnutzung
vorgesehen. Ostlich des Baufeldes befindet sich eine Bahnstrecke mit:

e zwei Gltergleisen auf der Seite zum Baufeld (westliche Seite des Bahngelandes)
sowie
e zwei S-Bahngleisen auf der dstlichen Seite des Bahngelandes.

Einen Uberblick zeigt Bild 2-1.

arAol 2RER

Bild 2-1 Ubersichtsskizze tiber das Baufeld und die Bahnanlage mit Lagen der Messpunkte
(Grundlage: ALKIS®)

In dieser Situation werden Uber den Baugrund die Erschitterungen aus dem
Bahnverkehr auf Griindungen, tragende Wande und die Geschossdecken des geplanten
Gebaudes ubertragen. Aufgrund der gegebenen Abstandsverhaltnisse konnen
Stérungen durch hohe Schwingungs- und Kdorperschallpegel nicht ohne nahere Prifung
ausgeschlossen werden.

Im vorliegenden Gutachten sollten anhand von Schwingungsmessungen vor Ort die
mafgeblichen Schwingungsanregungen ermittelt werden. Das Blro GuD Geotechnik
und Dynamik Consult GmbH wurde von SAGA Siedlungs-Aktiengesellschaft Hamburg
(PoppenhusenstralRe 2, 22305 Hamburg) beauftragt, die Prognoseuntersuchungen zum
Erschitterungs- und Sekundarluftschalleintrag fir das Bauvorhaben vorzunehmen.
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3 UNTERLAGENVERZEICHNIS
[U1] Hinweise zur Messung, Beurteilung und Verminderung von

[U2]

[U 3]

[U4]

[U 5]

[U 6]

[U7]

[U 8]

[U9]

[U 10]

[U 11]

[U12]

Erschutterungsimmissionen im Beschluss des Landerausschusses fur
Immissionsschutz (LAI) vom 10. Mai 2000

DIN 4150-2 ,Erschitterungen im Bauwesen, Einwirkungen auf Menschen in
Gebauden® vom Juni 1999

DIN 4150-3 ,Erschitterungen im Bauwesen, Einwirkungen auf bauliche
Anlagen® vom Februar 1999

DIN 45672-2 ,Schwingungsmessungen in der Umgebung von
Schienenverkehrswegen, Auswerteverfahren“ vom September 1994

VDI 2057, Blatt 3 ,Einwirkung mechanischer Schwingungen auf den
Menschen, Ganzkdrperschwingungen an Arbeitsplatzen in Gebauden®, vom
Juni 2006

VDI 2719 "Schallddmmung von Fenstern und deren Zusatzeinrichtungen® vom
August 1987

Vierundzwanzigste Verordnung zur Durchfihrung des
Bundesimmissionsschutzgesetzes (Verkehrswege-
Schallschutzmalnahmenverordnung - 24. BImSchV) vom 04.02.1997

Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-
Immissionsschutzgesetz (Technische Anweisung zum Schutz gegen Larm -
TA-Larm) vom 26.08.1998

Rudiger Borgmann: ,Schutz vor Erschitterungen und sekundarem Luftschall
an Schienenverkehrswegen®, Bayerisches Landesamt fir Umweltschutz,
Schriftenreihe ,Umwelt und Verkehr®, Heft 147 (2001)

Matthias Hintzsche: ,Rechtliche Aspekte, Beurteilung von
Erschitterungsimmissionen®, Getzner Werkstoffe, Seminar ,Erschitterungen
und Erschutterungsschutz — Bauen in der Umgebung von Bahnlinien®,

Mai 2005

VGH Baden-Wirttemberg, Urteil vom 6.4.2006, 5 S 847/05, Rz. 117-126

.Erschitterungen und sekundarer Luftschall, Messung und Prognose®,
Richtlinie 800.2502 der Deutsche Bahn AG (Entwurf vom 27.11.2006)
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[U13]

[U 14]

[U 15]

[U 16]

[U17]

[U 18]

G. Vollberg: ,Tieffrequenter Luftschall in Gebauden®, DAGA 80 in: Hrsg. M.
Heckl, H.A. Miiller, Taschenbuch der Technischen Akustik, 2. Auflage, 1994,
Springer-Verlag, Berlin

Bebauungsplan Winterhude11-Barmbek-Nord10, von 20.08.2007

HVV Jahresfahrplane fir die S-Bahnlinien S1 (Wedel - Poppenbittel) und S11
(Blankenese - Poppenbuttel), gultig vom 14.12.2015 bis zum 12.12.2015,
http://www.nimmbus.de

Schalltechnische Untersuchung zum Bebauungsplan ,Winterhude11-
Barmbek-Nord10“ von Larmkontor GmbH, vom 20.04.2006

Hamburger Leitfaden, Larm in der Bauleitplanung 2010

Verkehrsdaten: Ist und Prognose 2025 fiir die Strecken 1234 und 1241
Abschnitt Hamburg Bereich Alte Wohr von der Deutschen Bahn AG, am
17.07.15 Ubermittelt
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41

BEURTEILUNGSGRUNDLAGEN

Erschiitterungsimmissionen

Eine bundesweit rechtsverbindliche Klarung der Frage, wann
Erschitterungsimmissionen fur bauliche Anlagen und Menschen in Gebduden als
schadliche oder stérende Einwirkungen anzusehen sind, existiert nicht. Im Beschluss
des Landerausschusses fir Immissionsschutz (LAI) [U 1] wird jedoch auf die Normen
DIN 4150 ,Erschitterungen im Bauwesen® und auf die VDI 2057 ,Einwirkungen
mechanischer Schwingungen auf Menschen® verwiesen. Im Streitfall ziehen Gerichte
i.d.R. diese Normen zur Entscheidungsfindung heran.

Zur Beurteilung erschutterungsbedingter Belastigungen von Personen finden i.d.R. die
Normen DIN 4150-2 [U 2] und VDI 2057 Blatt 3 [U 5], Anwendung. Wahrend fiir die
Einschatzung von Schwingungen, die aus Industrieanlagen, Verkehr, Baustellen usw.
auf nahegelegene Gebaude mit Wohnungen oder vergleichbar genutzten Raumen
ubertragen werden, die DIN 4150-2 verwendet wird, werden Schwingungen an
Arbeitsplatzen i.allg. nach VDI 2057 bewertet.

Die im vorliegenden Fall interessierende Beurteilung nach DIN 4150-2 [U 2] erfordert
einen Vergleich von messtechnisch oder durch Prognoseberechnungen fiir Fulboden
ermittelten KBrmax-Werten mit Schwingstarke-Anhaltswerten A aus der Norm. Die
Bestimmung der KBrmax-Werte erfolgt aus den Schwinggeschwindigkeiten v(t) durch:

1
e  Frequenzbewertung: [Hks(f) = —
1+ (fo/f)
mit: Hks = Amplitudenfrequenzgang

fo = 5,6 Hz = Grenzfrequenz d. Hochpasses
f=1...80 Hz = Frequenz

e Berechnung gleitender Effektivwerte mit einer Zeitkonstante t = 0,125 s:

1¢ -
Ver(t) = KBri= .| = [€ 7 v(£)°d¢
T 0

e  Ermittlung der Maxima aus den gleitenden Effektivwerten (KBeri) flr Zeittakte mit
jeweils 30 s Dauer und Bestimmung der maximalen bewerteten Schwingstarke
KBFmax als Maximum aus allen KBrri-Werten.



G u D Geotechnik und Dynamik Consult GmbH Seite 9
G 109/15 - Schwingungstechnische Untersuchungen Alte Wohr / Alter Giiterbahnhof

Sofern der Wert KBrnax die unteren Anhaltswerte A, nicht Gberschreitet, gilt die Norm als
eingehalten und erhebliche Stérungen gelten als ausgeschlossen. Werden die oberen
Anhaltswerte A, Uberschritten, so gelten die Normanforderungen als nicht eingehalten.
Liegt KBrmax zwischen Ay und A, so ist aus dem quadratischen Mittelwert der
Taktmaximalwerte KBt der Taktmaximal-Effektivwert KBrrm zu bilden und aus diesem
unter Berlcksichtigung des Verhaltnisses der Schwingungs-Einwirkungszeit Te zu einer
Beurteilungszeit (T: tags von 6 bis 22 Uhr, nachts von 22 bis 6 Uhr, ggf. zusatzliche
Berlcksichtigung von Ruhezeiten) nach der Beziehung

KBFTr = KBFTm Te/Tr

eine Beurteilungs-Schwingstarke KBrrr zu errechnen und einem zulassigen Wert A,
gegenuberzustellen.

Die Anhaltswerte Ay, A, und A, fur die Tagzeit (6 bis 22 Uhr) und die Nachtzeit (22 bis 6
Uhr) sind in der Tabelle 1 der Norm [U 2] wie folgt aufgelistet.

Tabelle 4-1 Anhaltswerte A fur die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen in Wohnungen
und vergleichbar genutzten Radumen (DIN 4150-2, Tab. 1 [U 2])

Zeile | Einwirkungsort tags nachts
Au Ao Ar Au Ao Ar

1 Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur
gewerbliche Anlagen und ggf. ausnahmsweise
Wohnungen fiir Inhaber u. Leiter der Betriebe
sowie fur Aufsichts- u. Bereitschaftspersonen
untergebracht sind (vgl. Industriegebiete
BauNVO, § 9).

2 Einwirkungsorte, in deren Umgebung
vorwiegend gewerbliche Anlagen untergebracht | 0,3 6 [015]| 02 | 040 | 0,1
sind (vgl. Gewerbegebiete BauNVO, § 8).

3 Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder
vorwiegend gewerbliche Anlagen noch
vorwiegend Wohnungen untergebracht sind (vgl. | 0,2 5 01 {015 | 030 | 0,07
Kerngebiete Bau-NVO, § 7, Mischgebiete
BauNVO, § 6, Dorfgebiete BauNVO, § 5).

4 Einwirkungsorte, in deren Umgebung
vorwiegend oder ausschlieRlich Wohnungen
untergebracht sind (vgl. reines Wohngebiet Bau- | 0,15 | 3 | 0,07 | 0,1 | 0,2("2 | 0,05
NVO, § 3, allgemeine Wohngebiete BauNVO,
§ 4, Kleinsiedlungsgebiete BauNVO, § 2).

5 Besonders schutzbediirftige Einwirkungsorte,
z.B. in Krankenh&usern, Kurkliniken, soweit sie 0,1 3 (005 01 [0,1502] 0,05
in dafiir ausgewiesenen Sondergebieten liegen.

0,4 6 02 | 03 0,6 0,15

Y fiir oberirdischen Schienenverkehr gilt nachts A, = 0,6
2) fir unterirdischen Schienenverkehr gilt nachts Ao = 0,3
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Uberschreitungen um 15% sind nach Abschnitt 5.4 und Anhang C (C.3.3 und C.5.4) der
Norm [U 2] zu tolerieren.

Laut Bebauungsplan [U 14] ist das Baugelande als Kerngebiet eingestuft. Demnach
werden fUr die Beurteilung der Schwingungsimmissionen die Anhaltswerte der DIN
4150-2, Tabelle 1, Zeile 3, angewendet:

e tags: A,=0,2 A,=5 Ar=0,1
e nachts: A,=0,15 A, =0,6 A:=0,07.

Fur erhdhten Komfortanspruch bzw. fir die geplante Anweisung des Gebietes als reines
Wohngebiet sollten die Anhaltswerte der DIN 4150-2, Tabelle 1, Zeile 4 angesetzt

werden:
o tags: A,=0,15 Ao=3 A, =0,07
e nachts: A, =0,1 Ao=0,2 A: = 0,05.

Auf eine Beurteilung der Erschitterungseinwirkung hinsichtlich einer Gefahrdung der
Bausubstanz kann an dieser Stelle verzichtet werden, da die gemessenen und
prognostizierten Emissionspegel so klein sind, dass sie sehr deutlich unter allen
Normanhaltswerten der DIN 4150-3 [U 3] liegen.
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4.2

Sekundarluftschallimmissionen

Zur Beurteilung von sekundaren Luftschallpegeln in Innenrdumen infolge der Anregung
aus umliegendem Schienenverkehr wird die 24. BImSchV [U 7] herangezogen. Daraus
kénnen als Beurteilungspegel (Mittelungspegel Uber die Beurteilungszeit, tags 16 h,
nachts 8 h) folgende Anhaltswerte abgeleitet werden:

o  Schlafraume (nachts): Lm =30 dB(A)
e  Wohnraume (tags): Ln =40 dB(A)
e  Birordume: Ln =45 dB(A) .

DarUber hinaus wird zur Beurteilung von Sekundarluftschallpegeln haufig auch die
Richtlinie VDI 2719 ,Schalld@mmung von Fenstern und deren Zusatzeinrichtungen® [U 6]
angewendet. In der Richtlinie werden, abhangig von der Raumnutzung, Anhaltswerte fiir
Innenschallpegel genannt, auf deren Grundlage das notwendige Schalldamm-Mal} flr
die Fenster errechnet werden kann. Geht man davon aus, dass der von den
Raumbegrenzungsflachen abgestrahlte Sekundéarluftschall nicht lauter sein soll als der
von aufden, durch die Fenster eindringende direkte Luftschall, so kbénnen die
Anhaltswerte aus der Tabelle 6 der VDI 2719 fiur die Beurteilung von
Sekundarluftschallpegeln angesetzt werden (siehe Tabelle 4-2).

Es ist zu beachten, dass die als Mindestanforderung zu bewertenden Obergrenzen der
angegebenen Anhaltswerte-Bereiche der mittleren Maximalpegel haufig als zu laut
empfunden werden. Daher sollte fiir einen Neubau die Einhaltung der unteren Grenzen
angestrebt werden. Zu bertcksichtigen ist dartber hinaus, dass die VDI 2719 primaren
Luftschall behandelt, der direkt von auf3en Uber die Fenster eindringt, wahrend der von
schwingenden Raumbegrenzungsflachen ausgehende sekundare Luftschall i.d.R. ein
anderes, tieffrequenteres Spektrum beinhaltet.
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Tabelle 4-2 Anhaltswerte fiir Innenschallpegel nach VDI 2719

A-bewertete

Raumart Mittelungspegel Lm | mittl. Maximalpegel Lpa max
in dB(A) in dB(A)

1. Schlafraume nachts (in der
lautesten Nachtstunde zwischen
22.00 - 06.00 Uhr)

1.1 in reinen und allgemeinen 25 bis 30 35 bis 40
Wohngebieten, Krankenhaus-
und Kurgebieten

1.2 in allen Gbrigen Gebieten 30 bis 35 40 bis 45
2. Wohnraume tags
2.1 in reinen und allgemeinen 30 bis 35 40 bis 45

Wohngebieten, Krankenhaus-
und Kurgebieten

2.2 in allen tUbrigen Gebieten 35 bis 40 45 bis 50

3. Kommunikations- u.
Arbeitsraume:

3.1 Unterrichtsraume, 30 bis 40 40 bis 50
ruhebedurftige Einzelbiros,
wissenschaftliche Arbeitsrdume,
Bibliotheken, Konferenz- und
Vortragsraume, Arztpraxen,
Operationsraume, Aulen,

Kirchen
3.2 Biros fiir mehrere Personen 35 bis 45 45 bis 55
3.3 GroRraumbiros, Gaststatten, 40 bis 50 50 bis 60

Schalterraume, Laden

Als Rechtsgrundlage fiir die Beurteilung von Larmsituationen steht zusatzlich das
Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) zur Verfigung. In der 6. Allgemeinen
Verwaltungsvorschrift zum BImSchG mit dem Titel ,Technische Anweisung zum Schutz
gegen Larm - TA-Larm [U 8] wird im Abschnitt 6.2 unabhangig von der Lage und Nutzung
folgende Immissionsrichtwerte flr Innenraume genannt:

tags 35dB(A) nachts 25 dB(A).

Die angegebenen Werte sind als Mittelungspegel Ln zu verstehen. Einzelne kurzzeitige
Gerauschspitzen (Loamax) dirfen die vorgenannten Immissionsrichtwerte um nicht mehr
als 10 dB(A) Uberschreiten.

Die Verwendung der TA-Larm fur die Beurteilung des tieffrequenten sekundéaren
Luftschalls aus Schienenverkehrswegen wird in der Rechtsprechung unterschiedlich
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bewertet. Nach Auffassung des Bayerischen Landesamtes flir Umweltschutz [U 9] und
des Umweltbundesamtes Berlin [U10] kann die TA-Larm ohne
Interpretationsschwierigkeiten auf den Sekundarluftschall aus unterirdischem
Bahnverkehr angewendet werden. Dagegen hat der Verwaltungsgerichtshof Baden-
Wirttemberg [U 11] im Zusammenhang mit dem Planfeststellungsbeschluss flir das
Bahnprojekt Stuttgart 21 die Anwendung der TA-Larm abgelehnt und auf die
Anhaltswerte der 24. BImSchV verwiesen. Als Begriindung wird angefihrt, dass die TA-
Larm nach ihrem Wortlaut nur fir Anlagen gilt, die dem Bundesimmissionsschutzgesetz
(BImSchG) unterliegen, aber dort 6ffentliche Verkehrswege von der Anwendung des
BImSchG ausdrucklich befreit sind.

Fir das Bauvorhaben wiirden sich aus der TA-Larm [U 8] folgende Obergrenzen fiir den
Innenraum-Schalldruckpegel aus sekundarem Luftschall ergeben:

¢  Maximalpegel tags Lpamax = 45 dB(A), nachts Lpamax = 35 dB(A)
¢ Mittelungspegel tagsLn = 35dB(A), nachts L, = 25dB(A).

DarlUber hinaus gilt laut [U 16] die HafenCity Larmschutzklausel fir das untersuchte
Grundstuck, sofern eine Wohnnutzung dort geplant ist. Die aktuelle Formulierung der
Klausel lautet nach [U 17] wie folgt: ,Durch geeignete bauliche SchallschutzmalRnahmen
wie z.B. Doppelfassaden, verglaste Vorbauten (z.B. verglaste Loggien, Wintergarten),
besondere Fensterkonstruktionen oder in ihrer Wirkung vergleichbare MalRnahmen ist
sicherzustellen, dass durch diese baulichen Mallnhahmen insgesamt eine
Schallpegeldifferenz erreicht wird, die es ermoglicht, dass in Schlafrdumen ein
Innenraumpegel bei teilgedffneten Fenstern von 30 dB(A) wahrend der Nachtzeit nicht
Uberschritten wird.*

Es ist zu beachten, dass diese Klausel sich lediglich auf Primarluftschallimmissionen
bezieht und stellt eine deutlich hdhere Anforderung als die o.g. rechtlichen
Anforderungen darstellt. Die Erfullung dieser Anforderung hinsichtlich der zu
erwartenden  Sekundarluftschallimmissionen ist im vorliegenden Fall unter
Berlcksichtigung des anliegenden Schienenverkehrs voraussichtlich nur durch sehr
aufwandige MalRnahmen zu erzielen.

Werden far das BV hinsichtlich der Primarluftschallimmissionen
SchallschutzmalRnahmen entsprechend der HafenCity-Klausel umgesetzt, sind
Innenraumpegel in Schlafrdumen kleiner 30 dB(A) zu erwarten. In diesem Fall werden
mogliche hohere Pegel des Sekundarluftschalls desto mehr wahrgenommen und als
stérend empfunden. Demnach sollte fur das BV auch hinsichtlich der
Sekundarluftschallimmissionen die Anforderung der HafenCity-Klausel angestrebt
werden.
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4.3

Unter Bertcksichtigung der o.g. Anforderungen werden in Hinblick auf eine
Wohnnutzung des geplanten Gebaudekomplexes folgende Anhaltswerte angesetzt:

e  Maximalpegel nachts Loamax < 30 dB(A)
e Mittelungspegel nachts (in der lautesten Stunde) Lm <25 dB(A)
tags Ln <30 dB(A).

Fur eine Gewerbenutzung sind lediglich die o0.g. empfohlenen Anhaltswerte fiir die
Tagzeit zu berlcksichtigen.

Zugzahlen

Nach Auskunft der Deutsche Bahn AG [U 18] sind gegenwartig und zuklnftig die in der
Tabelle 4-3 zusammengestellten Zugzahlen zu bertcksichtigen.

Tabelle 4-3 aktuelle und prognostizierte Zugzahlen nach [U 18]

Zugzahlen
Verkehrsdaten Zeit (Summe beider Richtungen)
S-Bahn Giterzug
tags (6-22 Uhr) 259 60
Ist-Zahlen nachts (22-6 Uhr) 43 20
nachts (in der 10 4
lautesten Stunde)
tags (6-22 Uhr) 262 31
Prognose 2025 nachts (22-6 Uhr) 45 20
nachts (in der 10 40
lautesten Stunde)

Y Schatzung, basierend auf den Zugzahlen nachts (22-6 Uhr)
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5 SCHWINGUNGSMESSUNGEN
5.1 Ablauf der Messungen

5.2

Die Messungen zur Untersuchung der Immissionen aus dem Schienenverkehr fanden
am 01.07.2015, zwischen 10:30 Uhr und 14:00 Uhr, statt. Zu diesen Zeiten gab es weder
auf dem Baugrundstiick noch in der ndheren Umgebung erschitterungsintensive
Arbeiten.

Den Vorgaben der DIN 4150-2 [U 2] und DIN 45 672 [U 4] entsprechend wurden vertikale
und horizontale Schwinggeschwindigkeiten

v(t) =ds/dt (s = Schwingweg, t = Zeit)

gemessen. Jede Einzelmessung erfasste den vollstandigen Schwingungsverlauf, vom
Anschwellen der Schwingungsamplituden bei der Zugannaherung bis zum Abklingen
nach der Uberfahrt, an allen Messpunkten gleichzeitig.

Messapparatur

Die eingesetzte Messapparatur bestand aus folgenden Komponenten:

o elektrodynamische Geschwindigkeitsaufnehmer SM-6/U (Sensor Nederland BV,
Holland)

e  Messverstarker GeolLin mit Frequenzganglinearisierung

o 15-Bit A/D-Wandler-System yMUSYCS (imc Berlin)

o Notebook zur Messdatenerfassung.

Das Messsystem wurde mit den folgenden Grundeinstellungen betrieben:

e Messkanalanzahl: 14 Kanale
e Abtastrate: 1 kHz pro Kanal
e  Messsignalaufbereitung: Verstarkung 250x.

Die Messeinrichtung gestattet die digitale Registrierung des zeitlichen Verlaufs der
Schwinggeschwindigkeit im Frequenzbereich von ca. 1 Hz bis mindestens 300 Hz und
ermoglicht eine sichere Aufzeichnung der hier interessierenden Schwingungssignale,
entsprechend den Anforderungen der DIN 4150-2 [U 2] und DIN 45 672 [U 4].

Die fur die Schwingungsmessungen eingesetzten Gerate entsprechen den Vorgaben fir
Schwingungsmesser nach DIN 45669-1. Auf Basis der zuldssigen Abweichungen der
Schwingungsmessgerate konnen bei der Erfassung von SchwingungsgroéfRen
messtechnisch bedingte Unsicherheiten bis zu 15% auftreten.
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5.3 Lage der Messpunkte

Die Messpunkte wurden entlang zweier Profile in verschiedenen Abstdnden zu den
Gleisen in Schirfgruben installiert. Die Lage der Messpunkte ist schematisch in Bild 2-
1 dargestellt. In Tabelle 5-1 sind ndhere Angaben zu den eingerichteten Messpunkten
zu finden.

Tabelle 5-1 Lage der Messpunkte (MP)

Profil MP Nr. Orientierung ¢ Abstand zur ostl.
Grundstiicksgrenze
1z vertikal
1x horizontal x 2,5m
Profil A 1y horizontal y
ca.35m von der nordl. 27 vertikal 105m
Grundstlicksgrenze
entfernt 3z vertikal
3x horizontal x 28,0m
3y horizontal y
4z vertikal
4x horizontal x Om
Profil B 4y horizontal y
ca.85m von der nordl. 57 vertikal 10,0 m
Grundstlicksgrenze
entfernt 6z vertikal
6x horizontal x 40,0 m
Y horizontal y

Y Die Orientierung der Aufnehmer bestimmt die Richtung der gemessenen
Schwingungskomponente: vertikal = Vertikalkomponente, horizontal x = quer zur

Bahnstrecke, horizontal y = parallel zur Bahnstrecke.
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6 AUSWERTUNG UND MESSERGEBNISSE

Fur die weitere Bearbeitung wurden folgende Verkehrssituationen mit der genannten
Zahl an Einzelmessungen berlcksichtigt:

e  Gulterzugfahrten in Richtung Norden: 2 Registrierungen
e  Giuterzugfahrten in Richtung Siden: 2 Registrierungen
e  S-Bahnfahrten in Richtung Norden: 12 Registrierungen
e S-Bahnfahrten in Richtung Siden: 13 Registrierungen.

Aus den Messwertregistrierungen wurden Signalabschnitte enthommen, in denen
moglichst ausschlielllich die einzelnen Zugfahrten registriert wurden. Die Zeitdauer
dieser Signalausschnitte wurde mit T = 4 s fur die Guterzugvorbeifahrten bzw. T =10 s
fur die S-Bahnvorbeifahrten festgelegt. Aus den vier Registrierungen der
Guterzugvorbeifahrten wurden je vier Signalabschnitte entnommen, wobei der erste
Signalabschnitt die Schwingungsanregungen bei der Loklberfahrt erfasst.

Die zwei S-Bahngleise sind mit einer nach Norden auslaufenden Bdschung von den
beiden Gutergleisen getrennt. Der S-Bahnverkehr fand auf beiden Gleisen statt. Die
Guterzuge fuhren allerdings wahrend der Messungen ausnahmslos auf dem &stlichen
Gleis, welches etwas weiter vom Baugrundstiick entfernt liegt.

Exemplarisch sind einzelne Schwingungsregistrierungen fiir jede der o.g.
Verkehrssituationen in der Anlage 2 als Zeitverlaufe (Zeitabschnitt T in griin) mit den fiir
die Zeitabschnitte berechneten Amplitudenspektren dargestellt.

FUr jeden ausgewerteten Zeitabschnitt T wurden die absoluten Maxima der gemessenen
Schwinggeschwindigkeit ermittelt. Die Anlage 3 enthalt eine Auflistung der
Maximalwerte, die an den einzelnen Messpunkten registriert wurden. Ebenfalls
angegeben sind die Hochstwerte und die arithmetisch gemittelten Maximalwerte aus
allen ausgewerteten Zeitabschnitten je Verkehrssituation. An den vertikalen
Messpunkten im Baugrund wurden Amplituden der Schwinggeschwindigkeiten bis
0,54 mm/s bei Guterzugvorbeifahrten und bis 0,11 mm/s bei S-Bahnvorbeifahrten
registriert.

Aus allen ausgewerteten Messungen wurden, fir jede der vier Verkehrssituationen, die
mittleren linearen Spektren der Schwinggeschwindigkeit sowie unbewertete mittlere
Terzspektren der Schwingschnelle berechnet und in der Anlage 4 dargestellt. Die
mafgeblichen Frequenzinhalte an den Messpunkten im Baugrund liegen unterhalb von
40 Hz. Insbesondere traten bei Uberfahrten von Giiterziigen markante Schwingungen
unter 10 Hz auf. Die Spektren aus den Registrierungen an den vorderen
Profilmesspunkten in geringem Abstand zu den Gleisen weisen auch hochfrequente
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Schwingungsanteile auf, die mit zunehmender Entfernung deutlich abnehmen. Bei
geringerem Nutzsignalpegel sind einzelne Peaks bei 50 Hz, 66 Hz, 100 Hz und 150 Hz
zu erkennen, die sowohl aus elektrischen Stérungen als auch aus den bahntechnischen
Anlagen herrthren kénnen.
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7 PROGNOSEVERFAHREN
71 Erschiitterungsimmissionen

Aus den im Baugrund gemessenen Schwinggeschwindigkeiten konnen die
Schwingstarken auf den Geschossdecken des geplanten Bauwerks rechnerisch
abgeschatzt werden. Beim Ubergang vom Baugrund auf die Griindung und tragende
Bauwerksteile sowie auf die Decken erfahren die Schwingungen frequenzabhangige
Veranderungen. Wahrend der Ubergang vom Baugrund auf die Griindung i.d.R. mit einer
Reduzierung der Amplituden verbunden ist, sind auf den Deckenfeldern
resonanzbedingte Verstarkungen zu erwarten.

Im Rahmen der vorliegenden Begutachtung waren die detaillierte Beschaffenheit der
geplanten Baukonstruktion und ihre dynamischen Eigenschaften lediglich anhand
pauschaler Ansatze zu bericksichtigen. Daher wurden flr die Berechnung der
Schwingungsiibertragung vom Baugrund auf die Geschossdecken mittlere
Ubertragungsfunktionen angewendet. Die Unterlage [U 12] enthalt empirisch ermittelte
Ubertragungsfunktionen fir den Schwingungsiibergang vom Baugrund auf Beton- oder
Stahlbetondecken mit Resonanziiberhdhungen bis 9,5 bis 15 dB (s. Anlage 5.1). Diese
Ubertragungsfunktionen gelten fir Deckenfelder in erster Linie als Reaktion auf vertikale
Schwingungsanregungen.

Die aus den Signalausschnitten (Cuts) berechneten ,fast“-bewerteten Peak Hold
Terzspektren der Einzelmessungen an den vertikalen Messpunkten wurden mit den
mittleren  Ubertragungsfunktionen Baugrund — Geschossdecke nach [U12]
beaufschlagt und folgend die resultierenden Deckenschwingungen berechnet. Um dabei
alle bautechnisch méglichen Deckensteifigkeiten des Bauwerks einzubeziehen, wurden
mehrere Ubertragungsfunktionen angewendet, deren Maxima in den Terzb&ndern
zwischen 8 Hz < fo < 40 Hz liegen. Dadurch konnten alle relevanten
Deckeneigenfrequenzen und damit i.d.R. verbundenen Resonanzeffekte in einem
Gebaude innerhalb der Prognoseberechnung berucksichtigt werden. Die Anlage 5.2
veranschaulicht den Rechenvorgang an vier Beispielen.

Zur Berechnung des KB-Wertes wird, wie im Abschnitt 4.1 erlautert, der KB-bewertete
Maximalwert des Zeitverlaufes benétigt. Im Ergebnis des Prognoseverfahrens liegen
jedoch nur die Terzspektren der Schwingschnelle ohne Phaseninformationen vor. Eine
Rucktransformation in den Zeitbereich ist somit nicht méglich.
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7.2

Die Berechnung der KB Werte erfolgt entsprechend der Ausfihrungen der DIN 4150-2
[U 2] durch eine Frequenzbewertung der Kdrperschall-Schnelle auf den Deckenfeldern.
Die Berechnung wird spektral fir jede Einzelmessung und jedes ermittelte
Deckenantwortspektrum durchgefuhrt. Der gesamte KB-Wert ergibt sich aus der
energetischen Addition der spektralen KB-Werte:

KB= |3 KB(f)*

Die Maximalwerte der aus den Einzelmessungen berechneten KB-Werte stellen den
KBrmax-Wert dar. Die quadratische Mittelung der KBrmax-Werte (ber die
Einzelmessungen fir jeden Messpunkt und jede mdgliche anzunehmende
Deckeneigenfrequenz ergibt die KBrim-Werte. Die ermittelten Prognosewerte (KBrmax
und KBrm) werden dann anhand der Anhaltswerte hinsichtlich erschitterungsbedingter
Beeintrachtigungen von Personen nach DIN 4150-2 bewertet (Abschnitt 4.1).

Nach der oben beschriebenen Verfahrensweise wurden aus den registrierten
Messwerten Prognosewerte fir die Schwingstarken (KB-Werte) im geplanten Gebaude
berechnet. Eine Zusammenfassung und Bewertung hinsichtlich erschitterungsbedingter
Beeintrachtigungen von Personen nach DIN 4150-2 wird in Abschnitt 8.1 des
vorliegenden Berichtes vorgenommen.

Sekundarluftschallimmissionen

Da ein direkter Zusammenhang zwischen der Schwingschnelle an den
Raumbegrenzungsflachen (insbesondere auf den FuRBbdden und Decken) und
abgestrahltem Luftschall besteht, lassen sich die sekundaren Luftschallpegel aus den
Summenpegeln Ly der A-bewerteten Terzspektren der Schwingschnelle L, ableiten.

Schatzwerte fir den sekundaren Luftschallpegel erhalt man nach [U 13] lber die
Beziehung:

Loa (f)=Lwa (f)+101g (4 S/A) + 10 1g & (f) in dB(A) (1)
Loa (f) = A-bewerteter Schalldruckpegel im Raum
Lva (f) = A-bewerteter Schnellepegel der Raumbegrenzungsflachen in dB(A)
bezogen auf 5 x 108 m/s
S = Grofle der schwingungserregten Flache in m?
A = Absorptionsvermégen des Raumes in m?

s (f)

Abstrahlgrad.
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Aufgrund von Erfahrungswerten fir raumakustische Verhaltnisse kénnen folgende
Werte flr S, A und ¢ angesetzt werden:

S ~ 2 x Grundrissflache G des Raumes
~ 0,8 x Grundrissflache G des Raumes
c (f) =1 flr Frequenzen > 63 Hz, fir tiefere Frequenzen erfolgt eine Absenkung.

Fir jede Einzelmessung und jeden Messpunkt wurden die ,fast‘-bewerteten Peak Hold
Terzspektren im Frequenzbereich bis 250 Hz berechnet. Durch Anwendung der
Ubertragungsfunktionen nach Unterlage [U 12], anschlieRender A-Bewertung und
Raumschallkorrektur nach Formel (1) erhdlt man die Terzspektren fur die
Sekundarluftschallprognose. Die Summenpegel liefern Schatzwerte fir die zu
erwartenden Maximalpegel des Sekundarluftschalls in  Abhangigkeit von
Deckeneigenfrequenzen. Eine Zusammenfassung und Beurteilung wird in Abschnitt 0
vorgenommen.
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8.1

PROGNOSEERGEBNISSE UND BEWERTUNG

Erschiitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebauden

Die Beurteilung der Geschossdeckenschwingungen hinsichtlich der Belastigung von
Personen erfolgt auf der Grundlage der DIN 4150-2 [U2]. Danach sind die
prognostizierten maximalen bewerteten  Schwingstirken KBrmax auf den
Geschossdecken der geplanten Neubauten den in der Norm genannten Anhaltswerten
Au und A, gegenuberzustellen.

Aus den Prognoseberechnungen mit den Terzspektren aus den Registrierungen der
einzelnen Fahrten ergeben sich die in Anlage 6 aufgelisteten und in Tabelle 8-1
zusammengestellten maximalen bewerteten Schwingstarken auf Geschossdecken
KBrmax. Des Weiteren sind die Anhaltswerte der DIN 4150-2 [U 2] in der Tabelle
eingetragen. Bei den Berechnungen wurden mogliche Deckenresonanzen im
Frequenzbereich 10 Hz < f. < 40 Hz berlcksichtigt. Im Folgenden werden nur die
vertikalen Messpunkte im Baugrund bewertet.

Tabelle 8-1 Prognoseergebnisse fir die maximalen bewerteten Schwingstarken KBrmax und
Anhaltswerte der DIN 4150-2

Abstand maximale bewertete Schwingstarke
Mess. | 2ur ostl. KBrmax aus der Prognoseberechnung Anhalts-
Profil Grund- werte
punkt <.
stuicks- Giiterziige S-Bahn Aul Ao
grenze
1z 25m 0,66 0,10 fiir die
Tagzeit
A 2z 10,5 m 0,64 0,13 (6-22 Uhr):
3z 28,0 m 0,58 0,07 0,2/50
4z om 0,69 0,07 fur die
Nachtzeit:
B 5z 10,0 m 0,66 0,06 (22-6 Uhr):
6z 40,0 m 0,54 0,07 0,15/ 0,6

Aus dem Vergleich der prognostizierten KBrmax-Werte mit den Anhaltswerten in der
rechten Spalte geht hervor, dass bei S-Bahnverkehr die unteren Anhaltswerte fir die
Tag- und Nachtzeit eingehalten werden. Damit sind hinsichtlich des S-Bahnverkehrs
keine erschitterungsbedingten Beeintrachtigungen von Personen im Sinne der DIN
4150-2 zu erwarten.
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Aus den an den vorderen Profilmesspunkten in bis zu ca. 10,5 m Abstand zur 6stlichen
Grundstlicksgrenze registrierten Baugrundschwingungen bei Guterverkehr ergeben sich

Prognosewerte, die den oberen Anhaltswert fir die Nachtzeit A, = 0,6 Uberschreiten.
Somit sind in dieser Entfernung die Anforderungen der DIN 4150-2 flr Mischgebiet in
der Nachtzeit, unabhangig von der Anzahl der verkehrenden Giiterzlge, nicht erflillt.

Fur die weiteren Messpunkte (im Abstand 28 m bzw. 40 m zur Grundstiicksgrenze)
werden bei Guterverkehr KB-Werte prognostiziert, die den oberen Anhaltswerte flr die
Nachtzeit gerade noch einhalten. Der untere Anhaltswert A, = 0,15 wird jedoch

Uberschritten. Ebenfalls liegen flr alle Messpunkte die prognostizierten KB-Werte
zwischen den unteren und oberen Anhaltswerten fir die Tagzeit. In diesem Fall missen
aus den Taktmaximal-Effektivwerten KBrrm (Anlage 6, rechte Spalten) unter
Bericksichtigung der Einwirkungszeiten bzw. Zugzahlen die Beurteilungs-
Schwingstarken KBetr berechnet und mit den Anhaltswerten A fiir die Tag- und Nachtzeit
verglichen werden.

Fur den gemischten Zugverkehr auf der Bahnstrecke ergeben sich die Beurteilungs-
Schwingstarken KBerr nach der Gleichung

1
_ z : 2
KBFTr - \/ (NVerkehrssituation 'Te,Verkehrssituation ’ KBFTm,Verkehrssituation)

Verkehrssituation Tr

mit T, = 16 h = 960 min flr die Tagzeit und T, = 8 h = 480 min flir die Nachtzeit,
Nverkehrssituation = die im Abschnitt 4.3 angegebenen Zugzahlen,

Te verkehrssituation = 0,5 min bzw. 1 min flr jede S-Bahn- bzw. Giiterzug-Vorbeifahrt, geman
den Vorgaben der DIN 4150-2.

Unter Zugrundelegung der prognostizierten Taktmaximal-Effektivwerte KBrry und derim
Abschnitt 4.3 angegebenen Zugzahlen, fiihrt die Berechnung der Beurteilungs-
Schwingstarken KBerr zu folgenden Ergebnissen:

e der Anhaltswert A, = 0,1 fUr die Tagzeit wird eingehalten,

e der Anhaltswert A, = 0,07 fur die Nachtzeit wird lediglich fur die hinteren
Profilmesspunkte (im Abstand 28 m bis 40 m zur &stlichen Grundstlicksgrenze)
eingehalten.

Zur allgemeinen Einschatzung ist ergdnzend hinzuzufiigen, dass Schwingungen mit
KB-Werten grofier 0,3 beim ruhigen Aufenthalt in Wohnungen als deutlich sparbar und
stérend zu bewerten sind. Die hohen prognostizierten KB-Werte bei Guterverkehr (bis
0,69) ergeben sich aus Frequenzinhalten unter 20 Hz. Sie gelten insbesondere dann,
wenn Deckeneigenfrequenzen im geplanten Neubau < 20 Hz angesiedelt sind.
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8.2

Sekundare Luftschallimmissionen

Die A-bewerteten Schwingschnellespektren L,a ermdglichen die Berechnung von
A-bewerteten Schalldruckpegeln L,n in Gebduden nach der in Abschnitt 7.2
angegebenen Beziehung (1). Die Anlage 7 enthdlt eine Auflistung dieser
Schalldruckpegel, wie sie aus den Prognoseberechnungen mit den Terzspekiren der
einzelnen Fahrten ermittelt wurden. Bei den Berechnungen wurden mdgliche
Deckenresonanzen im Frequenzbereich 10 Hz < fe < 40 Hz berlicksichtigt. In Tabelle 8-
2 wurden die Prognosewerte fir die Maximalpegel Lpoamax den angesetzten
Anhaltswerten gegenubergestellt (s. Abschnitt 4.2).

Tabelle 8-2 Prognoseergebnisse flr den Sekundarluftschall und Anhaltswerte
(Maximalpegel)

Abstand Maximalpegel Lpamax [dB(A)] Anhalts-
Mess- zur ostl. aus der Prognoseberechnung wert_e far
Profil punkt Grund- Maximal-
stiicks- Giiterziige S-Bahn pegel
grenze [dB(A)]
1z 25m 50,4 394 fur die
Tagzeit
A 2z 10,5 m 45,4 33,0 (6-22 Uhr):
3z 28,0 m 35,8 26,0 40
4z Om 50,2 38,3 fur die
Nachtzeit:
B 5z 10,0 m 42,1 29,0 (22-6 Uhr):
6z 40,0 m 33,2 23,8 30

Aus der Gegenuberstellung der prognostizierten Maximalpegel und der Anhaltswerte
ergibt sich, dass bei Glterverkehr der Anhaltswert fiir die Nachtzeit (entsprechend der
HafenCity-Klausel) nicht eingehalten wird. Fiir die vorderen Profilmesspunkte in bis zu
ca. 10 m Abstand zur 6stlichen Grundstiicksgrenze wurden Sekundarluftschallpegel bei
Guterverkehr prognostiziert, die den Anhaltswert fur die Tagzeit um bis zu ca. 10 dB(A)
Uberschreiten. Fir die weiteren Messpunkte (im_Abstand 28 m bzw. 40 m zur
Grundstlicksgrenze) ergeben sich Prognosepegel, die den Anhaltswert fir die Tagzeit
einhalten.

Hinsichtlich des S-Bahnverkehrs, wird der Anhaltswert fir die Tagzeit eingehalten. Fir
die vorderen Profilmesspunkte in bis zu ca. 10 m Abstand zur Grundstlicksgrenze
ergeben sich Prognosewerte bei S-Bahnverkehr, die den Anhaltswert flr die Nachtzeit
um bis zu ca. 9 dB(A) Uberschreiten. Fir die hinteren Profilmesspunkte (im Abstand 28 m
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bzw. 40 m zur Grundstlicksgrenze) werden Sekundarluftschallpegel prognostiziert, die
den Anhaltswert fur die Nachtzeit einhalten.

Des Weiteren sollen die Mittelungspegel L fir den gemischten Zugverkehr ermittelt
werden. Sie ergeben sich aus der energetischen Mittelung nach

L, =10- |9{ Z Ti(NVerkehrssituation “Te Verkehrssituation L1 st 10 )}
Verkehrssituation ' r

mit T, = 16 h = 57600 s flr die Tagzeit,

und T: =1 h = 3600 s fur die lauteste Stunde zur Nachtzeit,

Nverkenrssituation = die im Abschnitt 4.3 angegebenen Zugzahlen,

Tverkehrssituation = 10 s bzw. 60 s fiir jede S-Bahn- bzw. Giterzug-Vorbeifahrt.

Unter Zugrundelegung der prognostizierten mittleren Maximalpegel und der im Abschnitt
4.3 angegebenen Zugzahlen, fiihrt die Berechnung der Mittelungspegel zu folgenden
Ergebnissen:

e der Anhaltswert L, = 30 dB(A) fur die Tagzeit wird lediglich fir die Profilmesspunkte
mit einem Abstand = 10 m zur dstlichen Grundstlicksgrenze eingehalten,

e der Anhaltswert L, = 25 dB(A) flr die Nachtzeit wird lediglich flr die hinteren
Profilmesspunkte (im Abstand 28 m bis 40 m zur dstlichen Grundstlicksgrenze)
eingehalten.
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9 SCHLUSSFOLGERUNGEN UND EMPFEHLUNGEN

Ausgehend von den gemessenen Baugrundschwingungen wurden die Schwingstarken
auf den Geschossdecken des zukunftigen Gebdudekomplexes und die abgestrahlten
Sekundarluftschallpegel prognostiziert. Das angewendete Verfahren ermdglicht dabei
eine Uberschlagige Vorabschatzung der Deckenschwingungen, ohne dass auf Details
der Baukonstruktion eingegangen wird. Innerhalb der Prognoseberechnungen wird stets
vom ungulnstigsten Fall ausgegangen; d.h., es wurde angenommen, dass die
dominierenden  Frequenzen der Schwingungsemissionen mit den ersten
Biegeeigenfrequenzen der Geschossdeckenfelder Gbereinstimmen (Resonanzfall).

Die Bewertung der Prognoseergebnisse nach gultigen Normen und Vorschriften fuhrt zu
folgenden Ergebnissen:

Erschiitterungsimmissionen: Aus dem Glterverkehr sind im geplanten
Gebaudekomplex Erschitterungsimmissionen zu erwarten, die die Anforderungen der
DIN 4150-2 ("Erschitterungen im Bauwesen, Einwirkungen auf Menschen in
Gebauden") [U 2] fur "Wohnungen und vergleichbar genutzte Raume" fur die Nachtzeit
nicht erflllen. Die Normanhaltswerte flr die Tagzeit hingegen werden eingehalten. Zu
beachten ist jedoch, dass bei Gilterzugvorbeifahrten Deckenschwingungen mit
KB-Werten grosser 0,6 auftreten kénnen, die sowohl fur die Nacht- als auch fir die
Tagzeit als zu hoch einzuschatzen sind. Dies gilt insbesondere dann, wenn
Deckeneigenfrequenzen im Neubau < 20 Hz angesiedelt sind. Aus dem S-Bahnverkehr
sind im geplanten Gebdudekomplex keine erschutterungsbedingten Beeintrachtigungen
von Personen im Sinne der DIN 4150-2 zu erwarten.

Sekundarluftschallimmissionen: Fir einen Neubau mit einem Abstand von
mindestens ca. 20 m zur &stlichen Grundstiicksgrenze sind Sekundarluftschallpegel zu
erwarten, die die flr das BV angesetzten Anhaltswerte fiir die Tagzeit (s. Abschnitt 4.2)
einhalten. Bei Guterzugvorbeifahrten kénnen jedoch Pegel auftreten, die deutlich tber
dem Anhaltswert von 30 dB(A) fur Schlafrdume in der Nachtzeit (entsprechend der

HafenCity-Klausel) liegen. Fr einen Neubau mit einem Abstand < ca. 20 m zur dstlichen

Grundstlicksgrenze muss damit gerechnet werden, dass bei Gliterzugverkehr sowonhl
die Anhaltswerte fiir die Nacht- als auch flr Tagzeit Uberschritten werden. In einem
Abstand < 10 m sind auch aus S-Bahnvorbeifahrten Sekundarluftschallpegel zu
erwarten, die oberhalb des Anhaltswerts fur die Nachtzeit liegen.

Aus gutachterlicher Sicht wird auf Grundlage der Prognoseergebnisse empfohlen,
Maflnahmen zur Reduktion der Erschitterungs- und Sekundarluftschallimmissionen aus
dem Schienenverkehr zu treffen.
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Die hohen prognostizierten Deckenschwingungen (KB-Werte) bei Glterverkehr ergeben
sich  aus Schwingungsanregungen unter 20 Hz. Diese tieffrequenten
Deckenschwingungen kdnnen i.d.R. nur durch eine aus dynamischer Sicht abgestimmte
konstruktive Auslegung des Tragwerkes auf ein den Anforderungen der DIN 4150-2
entsprechendes Mal} reduziert werden. Hierflir sind detaillierte Prognoseberechnungen
anhand eines strukturdynamischen Modells erforderlich. Auf Basis von Finite-Elemente-
Berechnungen koénnen gezielt eventuell vorhandene Schwachstellen in der
Bauwerksstruktur erkannt werden, die dann u. U. zu Resonanzproblemen und folgend
zu unzulassig hohen Beurteilungswerten fuhren. In diesem Fall sind fur das Gebaude
Variantenberechnungen in Absprache mit Auftraggeber und Tragwerksplanern
durchzufiihren. Generell wird empfohlen, eine schwingungstechnisch gutmiitige, d.h.
steife Konstruktion flir den Neubau vorzusehen

Zur Reduktion der hoéherfrequenten Schwingungsanteile, die den abgestrahlten
sekundaren Luftschall bestimmen, besteht die Mdglichkeit einer Reduzierung der
Schwingungsanregung direkt an der Quelle, d.h. an den Gleisen selbst. Da bei diesem
Projekt die Infrastruktur bereits besteht und generell Umbaumaflinahmen an den Gleisen
durch die DB nicht genehmigt werden, stellt eine Gleisdammung keine realistische
Variante dar. Der Einbau von Unterschottermatten auf oberirdischen Strecken weist im
Vergleich zu Tunnelabschnitten dariber hinaus eine deutliche geringere
Schwingungsminderung auf. Alternativ knnen die Erschitterungseintrage im Bereich
des Empfangers, also am Gebdude, vermindert werden. Beispielsweise kann eine hoch
wirksame elastische Gebaudelagerung durch den Einbau von Elastomermatten im
Grindungsbereich des Gebaudes umgesetzt werden. Unter Zugrundelegung der hier
vorgestellten Prognosewerte miuisste die MalBnahme die hdherfrequenten
Schwingungsimmissionen ab 40 Hz um ca. 15-20 dB reduzieren, um die Erflullung der
Anforderung der HafenCity-Klausel fur eine Wohn- bzw. Schlafraumnutzung zu
gewahrleisten. Wie bereits beschrieben, stellt jedoch das angewendete
Prognoseverfahren eine Abschatzung nach oben dar. Die tatsachlich im geplanten
Gebaudekomplex auftretenden Schwingungspegel koénnen, je nach Konstruktion,
geringer ausfallen.

Die Wirksamkeit von elastischen Gebaudelagerungen oder auch von einer Modifikation
der Gebaudegriindung sollte wiederum anhand von FE-Modellen sowie unter Ansatz
zusatzlicher Halbraummodelle untersucht werden. Grundséatzlich kommen in der
Variantenbildung sowohl flachige Lagerungen unterhalb der Fundamentplatte mittels
Elastomermatten als auch diskrete Einzellager, wie Stahlfederelemente oder
Elastomerstreifen auf den Untergeschoss- bzw. Erdgeschosswanden, innerhalb des
Gebaudes infrage. Zur optimalen Dimensionierung werden im Zuge der Berechnungen
Parameter, wie die Steifigkeiten von Fundament- und Impedanzplatten bzw. der
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elastisch gelagerten Geschossdecke, der Geschosswande sowie des elastischen
Materials, variiert. Die dreidimensionale Modellrechnung berucksichtigt die Interaktion
zwischen dem nachgiebigen Bauwerk mit seinen Bauteileigenschwingungen und der fur
die Schwingungsisolation erforderlichen elastischen Lagerelemente. Nur unter
Betrachtung dieser Effekte ist eine hinsichtlich ihrer Wirksamkeit aber auch der
entstehenden Kosten effektive Dimensionierung der Dammmafinahme zielfiUhrend. Die
bauliche Madglichkeit der untersuchten Varianten wird im Vorfeld mit Architekten,
Tragwerksplanern und ggf. sonstigen Gutachtern sowie der TGA abgeklart.

Es wird auch empfohlen, einen Bauakustiker in die Planung des Gebaudes zu
involvieren, um insbesondere beim Innenausbau (Auslegung des schwimmenden
Estrichs, leichter Trennwande, abgehangter Decken usw.) Resonanzen, die im Bereich
der Bahnanregung liegen, zu vermeiden. Vor allem ist zu beachten, dass durch
Resonanzeffekte eines schwimmenden Estrichs um bis zu 10 dB hdhere
Sekundarluftschallpegel auftreten kénnen. Im Zuge des Innenausbaus sollten daher
Estricheigenfrequenzen unter 70 Hz vermieden werden.

Fur erganzende Hinweise und Erlauterungen stehen wir gern zur Verfligung.
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PROJEKT Alte Wéhr / Alter Giiterbahnhof Projekt-Nr. G 109/15
Zeitverldufe Spektren

MP1z: Profil A - 2.5 m von Zaun/Grundstiicksgrenze entfernt
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PROJEKT

Schwingungstechnische Untersuchungen fir das BV
Alte Wéhr / Alter Giterbahnhof

Projekt-Nr. G 109/15
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PROJEKT Alte Wahr / Alter Giiterbahnhof Projekt-Nr. G 109/15
Zeitverldufe Spektren
0.4 MP1z: Profil A - 2.5 m von Zaun/Grundstiicksgrenze entfernt 0.04
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PROJEKT Alte Wohr / Alter Giiterbahnhof Projekt-Nr. G 109/15
Zeitverldufe Spektren

MP4z: Profil B - auf der H6he von Zaun/Grundstiicksgrenze
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PROJEKT Alte Wéhr / Alter Giiterbahnhof Projekt-Nr. G 109/15
Zeitverldufe Spektren
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PROJEKT Alte Wahr / Alter Giiterbahnhof Projekt-Nr. G 109/15
Zeitverldufe Spektren
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PROJEKT Alte Wéhr / Alter Giiterbahnhof Projekt-Nr. G 109/15
Zeitverldufe Spektren

MP1z: Profil A - 2.5 m von Zaun/Grundstiicksgrenze entfernt
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PROJEKT Alte Wahr / Alter Giiterbahnhof Projekt-Nr. G 109/15
Zeitverlaufe
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Cut Nummer
1 2 3 4 5 6 7 8 Max Mittel
1z 0.39 0.42 0.41 0.29 0.46 0.35 0.48 0.33 0.48 0.39
1x 0.29 0.25 0.21 0.19 0.62 0.27 0.42 0.32 0.62 0.32
1y 0.17 0.22 0.17 0.18 0.34 0.29 0.26 0.23 0.34 0.23
2z 0.34 0.34 0.35 0.36 0.43 0.32 0.47 0.32 0.47 0.36
3z 0.23 0.19 0.29 0.19 0.36 0.26 0.32 0.26 0.36 0.26
- 3x 0.15 0.15 0.15 0.16 0.23 0.26 0.25 0.17 0.26 0.19
_5 3y 0.14 0.14 0.14 0.16 0.29 0.25 0.40 0.26 0.40 0.22
@
@ 4z 0.31 0.31 0.34 0.29 0.49 0.36 0.51 0.38 0.51 0.38
= 4x 0.19 0.30 0.21 0.19 0.36 0.30 0.48 0.30 0.48 0.29
4y 0.18 0.23 0.14 0.18 0.29 0.21 0.23 0.22 0.29 0.21
5z 0.34 0.27 0.40 0.27 0.44 0.39 0.44 0.42 0.44 0.37
6z 0.13 0.14 0.22 0.17 0.29 0.17 0.23 0.18 0.29 0.19
6x 0.09 0.12 0.12 0.16 0.20 0.20 0.35 0.17 0.35 0.18
By 0.09 0.09 0.13 0.16 0.20 0.14 0.19 0.14 0.20 0.14
Lage der Messpunkte
Messprofil A: Messprofil B:

MP1: 2.5 m von Zaun/Grundstlicksgrenze entfernt (3D)

MP2: 10.5 m von Zaun/Grundstlicksgrenze entfernt (vertikal)

MP3: 28.0 m von Zaun/Grundstiicksgrenze entfernt (3D)

MP4: auf der Grundstiicksgrenze (3D)

MP5: 10.0 m von der Grundstiicksgrenze entfernt (vertikal)
MP6: 40.0 m von der Grundstiicksgrenze entfernt (3D)

Guterzuge in Richtung Nord

Maximalwerte der Schwinggeschwindigkeit (mm/s)
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Cut Nummer
1 2 3 4 5 6 7 8 Max Mittel
1z 0.31 0.23 0.30 0.28 0.29 0.17 0.22 0.20 0.31 0.25
1x 0.19 0.16 0.24 0.26 0.16 0.09 0.18 0.15 0.26 0.18
1y 0.17 0.13 0.16 0.23 0.13 0.09 0.13 0.12 0.23 0.14
2z 0.30 0.22 0.35 0.29 0.25 0.20 0.24 0.16 0.35 0.25
3z 0.10 0.16 0.18 0.24 0.14 0.12 0.14 0.16 0.24 0.16
- 3x 0.07 0.15 0.20 0.19 0.06 0.07 0.11 0.09 0.20 0.12
_5 3y 0.08 0.11 0.18 0.22 0.06 0.10 0.12 0.11 0.22 0.12
@
2 4z 0.36 0.35 0.43 0.54 0.29 0.18 0.23 0.25 0.54 0.33
= 4x 0.22 0.22 0.32 0.28 0.19 0.18 0.15 0.14 0.32 0.21
4y 0.15 0.15 0.19 0.21 0.16 0.15 0.13 0.11 0.21 0.16
5z 0.28 0.30 0.31 0.51 0.26 0.16 0.19 0.21 0.51 0.28
6z 0.09 0.10 0.13 0.12 0.09 0.10 0.09 0.12 0.13 0.11
6x 0.10 0.12 0.14 0.16 0.08 0.10 0.09 0.08 0.16 0.11
6y 0.07 0.10 0.15 0.17 0.07 0.10 0.08 0.07 0.17 0.10
Lage der Messpunkte
Messprofil A: Messprofil B:

MP1: 2.5 m von Zaun/Grundstlicksgrenze entfernt (3D)

MP2: 10.5 m von Zaun/Grundstlicksgrenze entfernt (vertikal)

MP3: 28.0 m von Zaun/Grundstiicksgrenze entfernt (3D)

MP4: auf der Grundstiicksgrenze (3D)

MP5: 10.0 m von der Grundstiicksgrenze entfernt (vertikal)
MP6: 40.0 m von der Grundstiicksgrenze entfernt (3D)

Guterzuge in Richtung Sud

Maximalwerte der Schwinggeschwindigkeit (mm/s)
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= CONSULT GmbH Alte Wahr / Alter Giiterbahnhof G 10915 Seite
Cut Nummer
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Max Mittel
1z 0.04 0.05 0.05 0.04 0.05 0.06 0.05 0.06 0.06 0.05 0.08 0.05 0.08 0.05
1x 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.05 0.04 0.04 0.05 0.04 0.05 0.04
1y 0.04 0.06 0.06 0.05 0.06 0.10 0.05 0.05 0.08 0.04 0.11 0.06 0.11 0.06
2z 0.04 0.05 0.05 0.04 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.05 0.06 0.05
3z 0.02 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.03
- 3x 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03
_5 3y 0.03 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.05 0.03 0.04 0.04 0.05 0.04
@
2 4z 0.03 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
= 4x 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03 0.04 0.03
4y 0.03 0.03 0.04 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.04 0.03 0.05 0.03 0.05 0.04
5z 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.04 0.03 0.04 0.03
6z 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02
6x 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03
6y 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.04 0.03 0.03 0.04 0.03
Lage der Messpunkte
Messprofil A: Messprofil B:

MP1: 2.5 m von Zaun/Grundstlicksgrenze entfernt (3D)

MP2: 10.5 m von Zaun/Grundstlicksgrenze entfernt (vertikal)

MP3: 28.0 m von Zaun/Grundstiicksgrenze entfernt (3D)

MP4: auf der Grundstiicksgrenze (3D)
MP5: 10.0 m von der Grundstiicksgrenze entfernt (vertikal)

MP6: 40.0 m von der Grundstiicksgrenze entfernt (3D)

S-Bahnen in Richtung Nord

Maximalwerte der Schwinggeschwindigkeit (mm/s)




GuD PROJEKT Projekt-Nr. Anlage
GEOTECHNIK und DYNAMIK Schwingungstechnische Untersuchungen fir das BV
= CONSULT GmbH Alte Wahr / Alter Giiterbahnhof G 10915 Seite
Cut Nummer
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Max Mittel
1z 0.09 0.10 0.11 0.10 0.11 0.11 0.10 0.10 0.11 0.10 0.10 0.11 0.09 0.11 0.10
1x 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.09 0.08 0.08 0.09 0.08 0.06 0.08 0.06 0.09 0.07
1y 0.07 0.09 0.08 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.06 0.07 0.06 0.09 0.07
2z 0.09 0.10 0.09 0.08 0.10 0.11 0.11 0.10 0.11 0.11 0.10 0.11 0.07 0.11 0.10
3z 0.05 0.06 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05
- 3x 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.06 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.06 0.04
_5 3y 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.06 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.06 0.04
@
@ 4z 0.07 0.06 0.06 0.06 0.07 0.08 0.07 0.06 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.08 0.06
= 4x 0.05 0.05 0.06 0.05 0.06 0.09 0.05 0.05 0.06 0.06 0.05 0.05 0.05 0.09 0.05
4y 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.03 0.05 0.04
5z 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.07 0.06 0.05 0.06 0.06 0.05 0.05 0.05 0.07 0.05
6z 0.03 0.04 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03
6x 0.03 0.04 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 0.04 0.03
6y 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03
Lage der Messpunkte
Messprofil A: Messprofil B:

MP1: 2.5 m von Zaun/Grundstlicksgrenze entfernt (3D)
MP2: 10.5 m von Zaun/Grundstlicksgrenze entfernt (vertikal)
MP3: 28.0 m von Zaun/Grundstiicksgrenze entfernt (3D)

MP4: auf der Grundstiicksgrenze (3D)
MP5: 10.0 m von der Grundstiicksgrenze entfernt (vertikal)
MP6: 40.0 m von der Grundstiicksgrenze entfernt (3D)

S-Bahnen in Richtung Sud

Maximalwerte der Schwinggeschwindigkeit (mm/s)




Anlage 4.1
GuD GEOTECHNIK und DYNAMIK CONSULT GmbH g
CONSLLT
Seite 1
Schwingungstechnische Untersuchungen fir das BV
PROJEKT Alte Wahr / Alter Giiterbahnhof Projekt-Nr. G 109/15
mittlere lineare Spektren mittlere Terzspektren
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Frequenz in Hz
Guterziige in Richtung Nord
Mittlere Spektren der Schwinggeschwindigkeit
Profil A (MP1-3)




GuD GEOTECHNIK und DYNAMIK CONSULT GmbH

CONSLLT

Schwingungstechnische Untersuchungen fir das BV
PROJEKT Alte Wohr / Alter Giiterbahnhof

Anlage
Seite

Projekt-Nr.

4.1

2

G 109/15

mittlere lineare Spektren

0.05 MP4z: Profil B - auf der H6he von Zauanrun%stiicksgrenze

mittlere Terzspektren
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Frequenz in Hz
Guterziige in Richtung Nord
Mittlere Spektren der Schwinggeschwindigkeit
Profil B (MP4-6)
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GuD GEOTECHNIK und DYNAMIK CONSULT GmbH | "% 4.2

CONSLLT

Seite 1
Schwingungstechnische Untersuchungen fir das BV
PROJEKT Alte Wohr / Alter Giiterbahnhof Projekt-Nr. G 109/15
mittlere lineare Spektren mittlere Terzspektren

MP1z: Profil A - 2.5 m von Zaun/Grundstﬁck§ renze entfernt
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Frequenz in Hz

Giiterziige in Richtung Siid
Mittlere Spektren der Schwinggeschwindigkeit
Profil A (MP1-3)




GuD GEOTECHNIK und DYNAMIK CONSULT GmbH

CONSLLT

Anlage

Seite

PROJEKT

Schwingungstechnische Untersuchungen fir das BV

Alte Wohr / Alter Giterbahnhof

Projekt-Nr.

4.2

2

G 109/15

mittlere lineare Spektren

mittlere Terzspektren

MP4z: Profil B - auf der Hohe von Zaun/Grundstiicksgrenze
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Profil B (MP4-6)

gp ul 9||suyosbuimyos




GuD GEOTECHNIK und DYNAMIK CONSULT GmbH | "% 4.3

CONSLLT

Seite 1
Schwingungstechnische Untersuchungen fir das BV
PROJEKT Alte Wahr / Alter Giiterbahnhof Projekt-Nr. G 109/15
mittlere lineare Spektren mittlere Terzspektren
MP1z: Profil A - 2.5 m von Zaun/Grundstiicksgrenze entfernt
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Frequenz in Hz
S-Bahnen in Richtung Nord
Mittlere Spektren der Schwinggeschwindigkeit
Profil A (MP1-3)




GuD GEOTECHNIK und DYNAMIK CONSULT GmbH | "% 4.3

CONSLLT

Seite 2
Schwingungstechnische Untersuchungen fir das BV
PROJEKT Alte Wahr / Alter Giiterbahnhof Projekt-Nr. G 109/15
mittlere lineare Spektren mittlere Terzspektren
_ MP4z: Profil B - auf der Hohe von Zaun/Grundstiicksgrenze
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Mittlere Spektren der Schwinggeschwindigkeit
Profil B (MP4-6)




GuD GEOTECHNIK und DYNAMIK CONSULT GmbH | "% 44

CONSLLT

Seite 1
Schwingungstechnische Untersuchungen fir das BV
PROJEKT Alte Wohr / Alter Giiterbahnhof Projekt-Nr. G 109/15
mittlere lineare Spektren mittlere Terzspektren

MP1z: Profil A - 2.5 m von Zaun/Grundstﬁck§ renze entfernt
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Mittlere Spektren der Schwinggeschwindigkeit
Profil A (MP1-3)




Anlage 4.4
GuD GEOTECHNIK und DYNAMIK CONSULT GmbH g
CONSLLT
Seite 2
Schwingungstechnische Untersuchungen fir das BV
PROJEKT Alte Wahr / Alter Giiterbahnhof Projekt-Nr. G 109/15
mittlere lineare Spektren mittlere Terzspektren
MP4z: Profil B - auf der Hohe von Zaun/Grundstiicksgrenze
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Mittlere Spektren der Schwinggeschwindigkeit
Profil B (MP4-6)




GuD GEOTECHNIK und DYNAMIK CONSULT GmbH | *"'*%° >

CONSLLT

Seite 1

Schwingungstechnische Untersuchungen fir das BV
PROJEKT Alte Wéhr / Alter Giiterbahnhof Projekt-Nr. G 109/15

Gebiudespezifische Ubertragungsfunktion
Beton - Deckenaufbau

Korperschall - Pegeldifferenz [dB]
zwischen Raum und Erdboden vorm Gebaude

Frequenz in Hertz

Quelle: Richtlinie 800.2502 der Deutsche Bahn AG (Entwurf vom 27.11.2006)




5.2

Anlage

Seite

Projekt-Nr.

G 109/15

PROJEKT
Schwingungstechnische Untersuchungen fir das BV

Alte Wohr / Alter Giterbahnhof
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GuD

PROJEKT Projekt-Nr. Anlage
GEOTECHNIK und DYNAMIK Schwingungstechnische Untersuchungen fir das BV 10901
pEE CONSULT GmbH Alte Wohr / Alter Giiterbahnhof 109715 Seite
Cut Nummer
1 2 3 4 5 6 7 8 KB £ KB,
1z 0.57 0.38 0.46 0.40 0.40 0.32 0.58 0.32 0.58 0.44
2z 0.60 0.30 0.64 0.36 0.44 0.37 0.52 0.31 0.64 0.46
ho” 3z 0.27 0.24 0.49 0.32 0.53 0.31 0.58 0.29 0.58 0.40
2
= 4z 0.40 0.22 0.49 0.40 0.58 0.50 0.69 0.36 0.69 0.47
5z 0.46 0.32 0.50 0.35 0.59 0.37 0.66 0.41 0.66 0.47
6z 0.17 0.29 0.46 0.30 0.54 0.32 0.35 0.31 0.54 0.36
Lage der Messpunkte
Messprofil A: Messprofil B:

MP1z: 2.5 m von Zaun/Grundstlicksgrenze entfernt (vertikal)
MP2z: 10.5 m von Zaun/Grundstlicksgrenze entfernt (vertikal)
MP3z: 28.0 m von Zaun/Grundstiicksgrenze entfernt (vertikal)

MP4z: auf der Grundstiicksgrenze (vertikal)
MP5z: 10.0 m von der Grundstiicksgrenze entfernt (vertikal)
MP6z: 40.0 m von der Grundstiicksgrenze entfernt (vertikal)

Guterzuge in Richtung Nord

Prognoseergebnisse aus den einzelnen Messungen : Taktmaximalwerte der Schwingstarke




GuD

PROJEKT Projekt-Nr. Anlage
GEOTECHNIK und DYNAMIK Schwingungstechnische Untersuchungen fir das BV G 109/1
BT CONSULT GmbH Alte W&hr / Alter Giiterbahnhof > Seite
Cut Nummer
1 2 3 4 5 6 7 8 KB £ KB,
1z 0.35 0.27 0.21 0.21 0.66 0.18 0.29 0.19 0.66 0.33
2z 0.47 0.24 0.20 0.20 0.54 0.23 0.27 0.16 0.54 0.32
ho” 3z 0.11 0.15 0.22 0.30 0.34 0.12 0.28 0.15 0.34 0.23
2
= 4z 0.24 0.26 0.32 0.33 0.36 0.22 0.26 0.18 0.36 0.28
5z 0.27 0.29 0.32 0.38 0.29 0.16 0.16 0.17 0.38 0.27
6z 0.12 0.12 0.19 0.17 0.23 0.19 0.16 0.18 0.23 0.17
Lage der Messpunkte
Messprofil A: Messprofil B:

MP1z: 2.5 m von Zaun/Grundstlicksgrenze entfernt (vertikal)
MP2z: 10.5 m von Zaun/Grundstlicksgrenze entfernt (vertikal)
MP3z: 28.0 m von Zaun/Grundstiicksgrenze entfernt (vertikal)

MP4z: auf der Grundstiicksgrenze (vertikal)
MP5z: 10.0 m von der Grundstiicksgrenze entfernt (vertikal)
MP6z: 40.0 m von der Grundstiicksgrenze entfernt (vertikal)

Guterzuge in Richtung Sud

Prognoseergebnisse aus den einzelnen Messungen : Taktmaximalwerte der Schwingstarke




GuD PROJEKT Projekt-Nr. Anlage
GEOTECHNIK und DYNAMIK Schwingungstechnische Untersuchungen fir das BV G 109/1
BT CONSULT GmbH Alte W&hr / Alter Giiterbahnhof > Seite
Cut Nummer
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 KB ¢ max KB
1z 0.05 0.06 0.08 0.05 0.05 0.08 0.06 0.08 0.08 0.06 0.10 0.07 0.10 0.07
2z 0.07 0.07 0.06 0.05 0.07 0.06 0.06 0.08 0.06 0.07 0.05 0.06 0.08 0.06
ho” 3z 0.04 0.04 0.05 0.04 0.05 0.03 0.05 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04
2
= 4z 0.05 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.06 0.05 0.04 0.05 0.03 0.06 0.04
5z 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03
6z 0.02 0.05 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 0.04 0.03 0.04 0.03 0.05 0.03
Lage der Messpunkte
Messprofil A: Messprofil B:

MP1z: 2.5 m von Zaun/Grundstlicksgrenze entfernt (vertikal)
MP2z: 10.5 m von Zaun/Grundstlicksgrenze entfernt (vertikal)
MP3z: 28.0 m von Zaun/Grundstiicksgrenze entfernt (vertikal)

MP4z: auf der Grundstiicksgrenze (vertikal)
MP5z: 10.0 m von der Grundstiicksgrenze entfernt (vertikal)
MP6z: 40.0 m von der Grundstiicksgrenze entfernt (vertikal)

S-Bahnen in Richtung Nord
Prognoseergebnisse aus den einzelnen Messungen : Taktmaximalwerte der Schwingstarke




GuD PROJEKT Projekt-Nr. Anlage 6

GEOTECHNIK und DYNAMIK Schwingungstechnische Untersuchungen fir das BV G 109/1
e CONSULT GmbH Alte Wéhr / Alter Giterbahnhof ° Seite 4
Cut Nummer
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 KB £ ax KBt
1z 0.08 0.09 0.08 0.08 0.10 0.08 0.09 0.09 0.10 0.08 0.08 0.08 0.07 0.10 0.08
2z 0.08 0.10 0.10 0.09 0.11 0.10 0.11 0.10 0.13 0.10 0.11 0.11 0.08 0.13 0.10
ks 3z 0.06 0.06 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.06 0.07 0.05 0.05 0.04 0.07 0.05
2
= 4z 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.06 0.06 0.07 0.05 0.05 0.07 0.05
5z 0.04 0.04 0.06 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.05 0.06 0.04
6z 0.04 0.04 0.05 0.05 0.07 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.07 0.05

Lage der Messpunkte

Messprofil A: Messprofil B:

MP1z: 2.5 m von Zaun/Grundstiicksgrenze entfernt (vertikal) MP4z: auf der Grundstiicksgrenze (vertikal)

MP2z: 10.5 m von Zaun/Grundstiicksgrenze entfernt (vertikal) MP5z: 10.0 m von der Grundstlicksgrenze entfernt (vertikal)
MP3z: 28.0 m von Zaun/Grundstiicksgrenze entfernt (vertikal) MPG6z: 40.0 m von der Grundstlicksgrenze entfernt (vertikal)

S-Bahnen in Richtung Sud
Prognoseergebnisse aus den einzelnen Messungen : Taktmaximalwerte der Schwingstarke




GuD

PROJEKT Projekt-Nr. Anlage
GEOTECHNIK und DYNAMIK Schwingungstechnische Untersuchungen fir das BV 10901
pEE CONSULT GmbH Alte Wohr / Alter Giiterbahnhof 109715 Seite
Cut Nummer
1 2 3 4 5 6 7 8 oA mex L oamax
1z 43.0 47.2 44.3 43.9 50.4 447 48.6 477 50.4 46.9
2z 36.7 415 39.5 39.8 454 40.2 453 416 45.4 421
ho” 3z 27.9 33.6 32.0 31.0 35.8 30.8 33.3 29.4 35.8 32.4
2
= 4z 48.7 50.2 48.9 447 48.7 48.3 48.7 47.2 50.2 48.4
5z 39.9 39.8 36.5 38.4 421 38.4 40.9 39.1 421 39.7
6z 26.7 27.1 33.2 32.6 30.6 31.9 27.3 27.7 33.2 30.4
Lage der Messpunkte
Messprofil A: Messprofil B:

MP1z: 2.5 m von Zaun/Grundstlicksgrenze entfernt (vertikal)
MP2z: 10.5 m von Zaun/Grundstlicksgrenze entfernt (vertikal)
MP3z: 28.0 m von Zaun/Grundstiicksgrenze entfernt (vertikal)

MP4z: auf der Grundstiicksgrenze (vertikal)

MP5z: 10.0 m von der Grundstiicksgrenze entfernt (vertikal)
MP6z: 40.0 m von der Grundstiicksgrenze entfernt (vertikal)

Guterzuge in Richtung Nord

Prognoseergebnisse aus den einzelnen Messungen : sekundare Luftschallpegel in dB(A)




GuD

PROJEKT Projekt-Nr. Anlage
GEOTECHNIK und DYNAMIK Schwingungstechnische Untersuchungen fir das BV G 109/1
pEE CONSULT GmbH Alte Wohr / Alter Giiterbahnhof > Seite
Cut Nummer
1 2 3 4 5 6 7 8 oA mex L oamax
1z 44.5 41.3 43.0 44.0 43.3 34.6 441 40.9 44.5 427
2z 415 37.3 38.4 38.5 355 33.0 36.7 35.2 415 37.7
k] 3z 33.3 32.2 314 29.9 29.8 27.2 28.4 27.6 33.3 30.4
2
= 4z 48.7 49.1 475 50.1 46.1 40.1 44.2 48.1 50.1 475
5z 38.0 36.2 37.6 38.2 39.3 28.5 35.2 36.5 39.3 37.0
6z 26.3 30.2 26.7 27.8 27.8 25.7 28.3 29.6 30.2 28.0
Lage der Messpunkte
Messprofil A: Messprofil B:

MP1z: 2.5 m von Zaun/Grundstlicksgrenze entfernt (vertikal)
MP2z: 10.5 m von Zaun/Grundstlicksgrenze entfernt (vertikal)
MP3z: 28.0 m von Zaun/Grundstiicksgrenze entfernt (vertikal)

MP4z: auf der Grundstiicksgrenze (vertikal)

MP5z: 10.0 m von der Grundstiicksgrenze entfernt (vertikal)
MP6z: 40.0 m von der Grundstiicksgrenze entfernt (vertikal)

Guterzuge in Richtung Sud

Prognoseergebnisse aus den einzelnen Messungen : sekundare Luftschallpegel in dB(A)




GuD PROJEKT Projekt-Nr. Anlage
GEOTECHNIK und DYNAMIK Schwingungstechnische Untersuchungen fir das BV G 109/1
B CONSULT GmbH Alte Wohr / Alter Giiterbahnhof > Seite
Cut Nummer
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 L oA max L pamax
1z 28.6 27.9 30.3 28.8 29.9 30.3 32.4 29.9 30.1 28.8 33.3 31.3 33.3 30.4
2z 25.2 28.3 26.0 28.2 29.0 28.1 29.3 26.9 26.5 26.9 27.5 27.9 29.3 27.6
ho” 3z 17.6 23.1 19.0 18.3 21.6 22.2 24.9 21.6 20.9 18.9 20.6 20.2 24.9 21.2
2
= 4z 29.1 29.9 314 31.7 36.0 35.5 36.0 32.1 30.7 31.2 31.2 325 36.0 32.9
5z 19.7 22.1 235 24.1 23.8 24.8 25.7 25.0 23.8 235 24.8 24.3 25.7 24.0
6z 21.1 22.5 22.9 23.1 21.6 21.1 25.2 22.8 21.7 22.5 22.5 21.5 25.2 22.5
Lage der Messpunkte
Messprofil A: Messprofil B:

MP1z: 2.5 m von Zaun/Grundstlicksgrenze entfernt (vertikal)
MP2z: 10.5 m von Zaun/Grundstlicksgrenze entfernt (vertikal)
MP3z: 28.0 m von Zaun/Grundstiicksgrenze entfernt (vertikal)

MP4z: auf der Grundstiicksgrenze (vertikal)
MP5z: 10.0 m von der Grundstiicksgrenze entfernt (vertikal)
MP6z: 40.0 m von der Grundstiicksgrenze entfernt (vertikal)

S-Bahnen in Richtung Nord

Prognoseergebnisse aus den einzelnen Messungen : sekundare Luftschallpegel in dB(A)




GuD PROJEKT Projekt-Nr. Anlage
GEOTECHNIK und DYNAMIK Schwingungstechnische Untersuchungen fir das BV G 10915
S CONSULT GmbH Alte Wéhr / Alter Giiterbahnhof Seite
Cut Nummer
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 L oA mex L oA max
1z 36.4 35.4 36.2 38.3 37.0 38.4 36.7 35.3 38.8 39.4 38.0 35.6 355 39.4 37.2
2z 31.2 29.4 28.7 30.5 33.0 32.0 30.2 29.9 32.7 325 31.3 30.1 28.6 33.0 31.0
k] 3z 23.0 23.2 21.1 22.9 23.4 24.7 23.2 22.1 24.0 26.0 21.0 22.1 21.5 26.0 23.2
2
= 4z 36.8 34.7 34.8 36.8 34.9 375 355 34.8 37.3 38.3 36.5 33.9 34.3 38.3 36.1
5z 25.4 23.8 25.3 26.1 25.1 29.0 24.9 24.6 25.5 28.8 24.9 22.9 23.8 29.0 25.8
6z 22.8 23.2 221 22.7 23.6 23.1 23.3 23.2 22.1 23.6 23.8 23.4 21.4 23.8 23.0
Lage der Messpunkte
Messprofil A: Messprofil B:

MP1z: 2.5 m von Zaun/Grundstlicksgrenze entfernt (vertikal)

MP2z: 10.5 m von Zaun/Grundstlicksgrenze entfernt (vertikal)
MP3z: 28.0 m von Zaun/Grundstiicksgrenze entfernt (vertikal)

MP4z: auf der Grundstiicksgrenze (vertikal)
MP5z: 10.0 m von der Grundstiicksgrenze entfernt (vertikal)
MP6z: 40.0 m von der Grundstiicksgrenze entfernt (vertikal)

S-Bahnen in Richtung Sud

Prognoseergebnisse aus den einzelnen Messungen : sekundare Luftschallpegel in dB(A)






