aCCon

ENVIRONMENTAL CONSULTANTS

Prognosegutachten Uber die Erschitterungseinwirkungen aus dem
Bahnbetrieb auf das Wohngebaude Frankenstralie in Bubenreuth

Dipl.Phys. H.Venghaus
Bericht-Nr.: ACB-1218-8527/02

10.12.2018

ACCON GmbH e Zertifiziert nach DIN EN I1SO 9001:2008 e Ein Partner der ingeneo.gruppe e Messstelle nach § 29b BImSchG e Giiteprifstelle
Gewerbering 5 ¢ 86926 Greifenberg e Telefon 0 8192 / 99 60-0  Fax 0 8192 / 99 60-29 e info@accon.de « www.accon.de



aCCOn

ENVIRONMENTAL CONSULTANTS

Titel Prognosegutachten tber die Erschitterungseinwirkungen aus dem
Bahnbetrieb auf das Wohngeb&ude Frankenstral3e in Bubenreuth

Auftraggeber:  Deutsche Reihenhaus AG
StralBburger Allee 67
67657 Kaiserslautern

Auftrag vom:  21.11.2018 per Email

Bericht-Nr.: ACB-1218-8527/02

Umfang: 17 Seiten

Datum: 10.12.2018

Bearbeiter: Dipl.Phys. Helmut Venghaus
Zusammenfassung:

Auf dem ehemaligen Gelande einer Tennisanlage in 91088 Bubenreuth, Frankenstras-
se, soll voll-flachig auf der Decke einer Tiefgarage ein Wohnkomplex mit 36 Wohnein-
heiten Uber 4 Etagen von der Deutschen Reihenhaus AG erstellt werden. Wegen der
Nahe des Gebaudekomplexes zur DB-Strecke 5919 war die Erstellung eines erschiitte-
rungstechnischen Prognosegutachtens notwendig.

Zur Erstellung der Prognoseberechnungen wurden in dem Gebiet Messungen zur Er-
schitterungsausbreitung aus den Bahnlagen im Erdreich durchgefiihrt. Aus diesen
Messdaten wurde geschlossen, dass fir das Gebaude Schutzmassnahmen gegen die
einwirkenden Erschitterungen aus dem Bahnbetrieb vorzusehen sind. Zum Zeitpunkt
der Messungen fuhren auf der Strecke 5919 die Glterzlige noch nicht annédhernd die
zulassige Streckengeschwindigkeit, so dass die fir die Prognose durchgefiihrten Ana-
lysen der Messdaten - bezogen auf den in naher Zukunft zu erwartenden Bahnbetrieb -
zu geringe Erschitterungswerte liefern wirden.

Von daher wird empfohlen zur Einhaltung der geforderten Anhaltswerte bezlglich der
Erschitterungsimmissionen gemafl DIN 4150-2 und der Schallpegel aus dem daraus
entstehenden sekundéaren Luftschall den Wohnbereich oberhalb der Tiefgarage mittels
elastischer Lagerung zu entkoppeln. Wegen der Ausbreitungsbedingungen im Erdreich
sind fur die Entkopplung resultierende Resonanzfrequenzen unterhalb von 7 Hz erfor-
derlich. Deshalb gilt es zu prifen, ob dieses noch mit Elementen auf Elastomerbasis
erreicht werden kann, oder ob hierzu Stahlfedern verwendet werden mussen.

Aus den berechneten Prognosewerten zu den Erschitterungseinwirkungen aus dem
Bahnbetrieb kann weiterhin abgeleitet werden, dass keine Belastungen aus dem stan-
dardmafigen Bahnbetrieb erfolgen, die zu Schaden an der Bausubstanz gemaf DIN
4150-3 fuhren werden.
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1 Aufgabenstellung

Die Deutsche Reihenhaus AG plant auf dem Gelédnde einer Tennisanlage an der Frankenstrasse
in 91088 Bubenreuth die Erstellung einer 4-geschol3igen Wohnanlage auf der Decke einer Tiefga-
rage. Die zur Bahnlinie 5919 gerichtete Hausfront wird in einem Abstand von etwas mehr als 20m
errichtet. Wegen dieses geringen Abstands ist es notwendig, die aus dem Bahnbetrieb entstehen-
den Erschutterungseinwirkungen auf die zukunftige Wohnanlage in einem Prognosegutachten ein-
zuschétzen und daraus abzuleiten, ob die glltigen Richtlinien bezlglich Erschitterungsimmissio-
nen und daraus entstehenden sekundaren Schallimmissionen in den Wohnungen eingehalten
werden.

Die ACCON GmbH wurde beauftragt in diesem Gelande die Erschitterungsausbreitungen im Un-
tergrund messtechnisch zu erfassen und basierend auf diesen Ergebnissen in einem erschiitte-
rungstechnischen Prognosegutachten die zukinftige Situation zu beurteilen und im Falle uner-
wlnscht hoher Erschitterungsimmissionen und dem daraus folgenden sekundaren Luftschall Vor-
schlage zu erarbeiten, mit deren Hilfe die Immissionen auf ein zutragliches Maf? verringert werden
konnen.

2 Grundlagen

An der FrankenstralRe in 91088 Bubenreuth soll auf dem noch existierenden Areal einer Tennisan-
lage ein Wohnkomplex mit 36 Wohneinheiten oberhalb einer Tiefgarage errichtet werden [5] (La-
geplan Abbildung 1). Das Gelande befindet sich zwischen der westlich angrenzenden Bahnstrecke
5919, der nordlichen Grenze Frankenstrale und der sudlichen Mehrzweckhalle und soll im Zu-
sammenhang mit dem d&stlich angrenzenden Siedlungsgebiet nach giltigem Flachennutzungsplan
[7] als allgemeines Wohngebiet (WA) ausgewiesen werden (Abbildung 2). Ein Bebauungsplan exi-
stiert nur fur das noérdlich an die FrankenstralBe angrenzende Gewerbegebiet ,An der Franken-
strasse*” [6].

Die Tiefgarage wird eine Ebene haben. Die darauf zu errichtenden Wohnbereiche werden vollfla-
chig die Tiefgarage Giberdecken und in 4 Volletagen ausgebaut [5].
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Abbildung 1: Geplante Bebauung in Bubenreuth, Frankenstrasse - schraffierte Flache
Aufstellbereich der Wohneinheiten auf der Tiefgarage; grin eingefarbt
Grundstiicksbereich mit Parkierungsbereich (grau eingefarbt) [9]

Abbildung 2: Flachennutzungsplan der Gemeinde Bubenreuth [7],
hellgrin  umrandet das Areal der heutigen
Tennisanalage

In Abbildung 3 wird die Geologie des Areals dargestellt [8]. Das Baugelande befindet sich an der
Grenze zweier geologischer Schichten. Nach den Ergebnissen der Schwingungsmessungen im
Erdreich wird davon ausgegangen, dass der Gebaudekomplex im bindigen Lockergestein errichtet
wird, wie in der Karte (Abbildung 3) angegeben.
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TE bindige Lockergesteine, locker
gelagert, teils organisch

Abbildung 3: Geologie im Untersuchungsbereich Bubenreuth, rot schraffiert
Baubereich des Gebaudekomplexes [8]

Es wird angenommen, dass wegen des westlich zur Bahnlinie verlaufenden Flusses Regnitz der
Grundwasserstand im Baubereich weniger als 5m unter der Gelandeoberkante anzutreffen sein
wird.

3 Beurteilungsgrundlage

Fur die Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen unterscheidet die DIN-4150-Reihe [1], [2] zwi-
schen Einwirkungen auf den Menschen in Gebauden und schadlichen Einwirkungen auf Gebaude.
Die Beurteilung bezieht sich auf alle drei Schwingrichtungen, wobei nur der Maximalwert der grof3-
ten Einzelkomponente zur Beurteilung herangezogen wird. Die wesentlichen Beurteilungsgrundla-
gen der DIN 4150-2 [2] werden im Folgenden zusammengefasst.

Tabelle 1: Anhaltswerte der DIN 4150-2 fiir Menschen in Gebauden

Einwirkungsort tags (6% - 22%° Uhr) nachts (22% - 6% Uhr)

A, A, A A, A, A
Industriegebiet (GI) 0,4 6 0,2 0,3 0,6 0,15
Gewerbegebiet (GE) 0,3 6 0,15 0,2 0,4 0,1
Mischgebiet (M) 0,2 5 0,1 0,15 0,3 0,07
Allgemeines/reines Wohngebiet (WA) 0,15 3 0,07 0,1 0,2 0,05
Sondergebiete Kliniken 0,1 3 0,05 0,1 0,15 0,05

Die Anforderungen der Norm sind eingehalten, wenn

die maximale bewertete Schwingstarke kleiner oder gleich dem unteren Anhaltswert A, ist,
oder wenn

die Beurteilungs-Schwingstéarke kleiner oder gleich dem Anhaltswert A ist.

Die Anforderungen der Norm sind im Allgemeinen nicht eingehalten, wenn

8527 02_b 6



aCCOn

ENVIRONMENTAL CONSULTANTS
die maximale bewertete Schwingstérke groR3er als der obere Anhaltswert A, ist, oder wenn

die Beurteilungs-Schwingstéarke groR3er als der Anhaltswert A, ist.

Bei Schienenverkehr erhalt der obere Anhaltswert eine andere Bedeutung als in der tbrigen Norm.
Im vorliegenden Fall, wo eine stadtebauliche Planung die Untersuchung erforderlich macht, ist
nach Norm die Einhaltung des unteren Anhaltswertes A, und des Anhaltswertes A, wiinschens-
wert und daher zu prufen.

Die Bedingungen fur den unteren Anhaltswert gelten fir jedes einzelne Ereignis (z. B. Zugvorbei-
fahrt, KBrmax), Wahrend sich der Anhaltswert A, auf einen Uber die zu beurteilende Zeit zu bilden-
den Mittelwert bezieht (KBgry).

3.1 Subjektive Wahrnehmungsstarke von Erschitterungen

Die Wahrnehmungsstarke von Erschitterungen hangt von der Héhe des KB-Wertes und von der
Frequenzzusammensetzung der Erschitterungseinwirkung ab. Fur die subjektive Wahrnehmung
spielt daneben das lbrige Umfeld (Vorhandensein von anderen stérenden Umwelteinfliissen) eine
Rolle. Die folgende Tabelle kann deshalb nur zur orientierenden Einschatzung der Wirkung von
Erschutterungen dienen.

Tabelle 2:  Wahrnehmungsstéarke von Erschitterungen in Abhangigkeit vom KB-Wert

KB=1,6 stark spurbar

KB =0,6 gut spirbar

KB =0,14 gerade spurbar

KB =0,1 Fuhlschwelle
3.2 Sekundarer Luftschall

Im Urteil des Bundesverwaltungsgerichts [4] vom 19.04.2014 wird fir den aus Erschitterungs-
immissionen entstehenden sekundaren Luftschall festgelegt

Weder fir die Ermittlung und Beurteilung von Gerduschimmissionen aus sekundarem Luft-
schall noch fiir eine diesbezigliche Zumutbarkeitsschwelle gibt es normative Festsetzungen.
Welche Innenschallpegel fiir die Bewohner von Hausern zumutbar sind, kann jedoch in Ori-
entierung an den Vorgaben der auf offentliche Verkehrsanlagen bezogenen Verkehrswege-
SchallschutzmaRnahmenverordnung (24. BImSchV) [3] bestimmt werden, da es sich auch
beim sekundaren Luftschall um einen verkehrsinduzierten Larm handelt ... Zutreffend geht
diese auch davon aus, dass in Ubereinstimmung mit den Vorgaben der 24. BImSchV die
Zumutbarkeitsschwelle fur einwirkenden sekundaren Luftschall bei 40 dB(A)/tags fir Wohn-
raume und 30 dB(A)/nachts fir Schlafraume liegt.

Danach gelten fur Wohnraume, unabhangig von der Lage des Gebaudes und der Gebietseinstu-
fung, folgende Richtwerte:
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Tabelle 3:  Richtwerte fur Sekundéarschall in Gebauden (24.BImSchV [3])

Beurteilungszeitraum Tag (6 - 22 Uhr) Nacht (22 - 6 Uhr)
Wohnzimmer Schlafzimmer
Sekundarluftschall 40 dB(A) 30 dB(A)

Die Richtwerte in Tabelle 3 beziehen sich auf Mittelungspegel (Lm,se) Uber die jeweilige Beurtei-
lungszeit. Es soll vermieden werden, dass kurzzeitige Gerauschspitzen (hier: Einzelvorbeifahrt)
den Richtwert um mehr als 10 dB Uberschreiten. Der im Urteil des Bundesverwaltungsgerichts
erwahnte Abschlag durch Anwendung des Schienenbonus von AL = 5 dB(A) wird wegen der ge-
anderten Gesetzeslage nicht mehr angewandt.

3.3 Sekundarer Luftschall — Beurteilung nach LfU Bayern

Das Bayerische Landesamt fir Umweltschutz geht bei seiner Beurteilung der Larmsituation an
Schienenwegen von den Kriterien der TALarm aus [10], da diese die besondere Thematik des se-
kundéren Luftschalls bei Korperschalliibertragungen beinhaltet. Danach gilt in Wohn- und Schlaf-
raumen ein mittlerer Schallpegel des abgestrahlten Korperschalls (= sekundarer Luftschall) unab-
héngig von der Gebietsnutzung

Mittelungspegel tagsiber 35 dB(A), nachts 25 dB(A)

Nach TALarm sollen diese Mittelungswerte von Schallpegelspitzen um nicht mehr als 10 dB(A)
Uberschritten werden. Es wird in diesem Bericht die Beurteilung des sekundéaren Schalls nach den
Vorgaben des LfU Bayerns vollzogen.

4 Durchfihrung der Messungen

Die Messungen wurden am 04.12.2018 im Zeitraum von ca. 15:00 Uhr bis ca. 19:00 Uhr durchge-
fuhrt. Es wurden die Erschitterungsemissionen aus 26 Zugfahrten erfasst. Die Messungen wurden
von Herrn Helmut Venghaus durchgefiihrt. Zum Zeitpunkt der Messungen war das Wetter leicht
regnerisch bei Temperatur von ca. 5 °C. Der Boden kann am Messtag als durchfeuchtet jedoch
frostfrei beschrieben werden.

Zum Zeitpunkt der Messungen sind keine Betriebsstorungen auf der Eisenbahnstrecke bemerkt
worden.

Fir die Schwingungsmessungen wurden in beiden Untersuchungsbereichen Beschleunigungssen-
soren auf Erdpflécken befestigt und in ausreichender Tiefe im Boden verankert.
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] aF
Abbildung 4: Auslagen der Messkette [5]

’_; '\'_‘./ ; - R
Abbildung 5: Messkette, die Pfeile
deuten die Lage der Sensoren im

Gelande an

4.1 Verwendete Messgerate

Im Rahmen der Messkampagne wurden die in Tabelle 4 aufgefihrten Messsysteme verwendet.

Tabelle 4: Verwendete Messgerate

Art der Messgeréte Hersteller Typ Serien-Nummer
4 Kanal PC-Messsystem DataTranslation 9837 123003
Beschleunigungssensor MP 1 | PCB Piezotronics Inc. | 393A03; 1 V/9,81 m/s’ 17346
Beschleunigungssensor MP 2 | PCB Piezotronics Inc. | 393A03; 1 V/9,81 m/s’ 17347
Beschleunigungssensor MP 3 | PCB Piezotronics Inc. | 393A03; 1 V/9,81 m/s’ 17348

Die Messwerte wurden digital auf Festplatte gespeichert. Die Beschleunigungssensoren unterlie-
gen einer kontinuierlichen Uberwachung auf Einhaltung ihrer Spezifikationen.

4.2 Chronologischer Messablauf

Die Messung erfolgte fir die in der Tabelle 5 dargestellten Zugvorbeifahrten. Die Ziige auf der DB-
Strecke 5919 verkehren auf den Gleisen 1 und 2 nach Tabelle 5. Die Zluge auf der DB-Strecke
5919 wurden nicht weiter unterschieden und gesammelt mit der Bezeichnung Gleis 3 in der Unter-
suchung mit berdcksichtigt.
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Tabelle 5: Messablauf am 04.12.2018

Datum: 26.07.2018

MessNr Uhrzeit Gleis km/h
1 16:23 Regio 1 124
2 16:28 Regio 3 90
3 16:33 Regio 1 157
4 16:34 Regio 3 174
5 16:37 Gz 2 106
6 16:42 S-Bahn 3 68
7 16:47 Regio 3 115
8 16:58 Regio 1 171
9 17:02 Regio 2 60
10 17:08 Regio 1 130
11 17:11 Gz 2 100
12 17:18 GZ 3 76
13 17:22 Regio 1 113
14 17:24 ICE 3 173
15 17:26 ICE 1 169
16 17:30 Gz 3 90
17 17:35 Regio 2 106
18 17:42 S-Bahn 3 65
19 17:51 Gz 1 69
20 18:00 S-Bahn 3 76
21 18:02 ICE 1 180
22 18:13 Regio 2 71
23 18:16 S-Bahn 3 50
24 18:21 Gz 1 84
25 18:25 S-Bahn 2 54
26 18:28 Gz 3 109

5 Prognoseergebnisse

5.1 Vorbemerkung

Die Entstehung von Erschitterungen im Erdreich aus der Anregung von fahrenden Zugen ist meh-
reren Urspriingen zuzuordnen.

Eine wesentliche Anregung entstammt aus der gesamten Masse eines Zige, den nicht-
abgefederten Massen (Drehgestelle, Rader) und den Unrundheiten der Rader bzw. Rauheiten des
Rad-Schiene-Kontaktes. Insbesondere die letztgenannten Quellen sind starken Veranderungen
unterworfen, so dass eine Prognose der zeitlichen Signale von Erschitterungsemissionen sich auf
zwei Werte beziehen muss

die mittleren Erwartungswerte der auftretenden Emissionsmaxima mehrerer Zugvorbeifahr-
ten
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die maximalen Erwartungswerte der auftretenden Emissionsmaxima mehrerer Zugvorbei-
fahrten

Fur die Beurteilung heranzuziehen sind die mittleren Erwartungswerte aus mehreren Vorbeifahr-
ten. Die maximalen Erwartungswerte dokumentieren nur den Bereich, der bei vereinzelt auftreten-
den Schwingamplituden auftreten kann.

Die Berechnungen der Erschitterungsemissionen und —immissionen werden auf der Basis von
Schwingschnellen (oder auch Schwinggeschwindigkeiten genannt) durchgefiihrt. Die Umrechnung
auf die nach DIN 4150 Teil 2 genannten korperbezogenen Schwingwerte KB erfolgen auf der Ba-
sis von [mm/s]-Amplituden mit einer Frequenzfilterung von

1

(1_(%» fo=5,6 Hz 1

Die nachfolgenden Ergebnisse der Prognoseberechnungen werden erstellt flr unterschiedliche
Abstande von Gebaudestrukturen, wie sie in diesem Gutachten untersucht wurden.

KB(f) =

In den nachfolgend dargestellten Ergebnistabellen aus den Prognoseberechnungen sind die Vor-
gaben aus der ortlichen Geologie [8] beziiglich der notwendigen Bodenverfestigung unter den
Fundamenten der Gebéaude beriicksichtigt

5.2 Analyse der Messergebnisse

Die an den Messorten aufgenommenen Schwingsignale wurden auf die reine Einwirkdauer redu-
ziert und danach einer Frequenzanalyse auf Terzbandbreite unterzogen. Die nachfolgenden Dia-
gramme zeigen die Ergebnisse dieser Berechnungen fir die beiden Messorte.
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Abbildung 6: Schwingpegel zur Bahnlinie néchstgelegenen
Messpunkt in 8m Abstand zum Gleis 1
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Die Abbildung 6 zeigt die Schwingpegel aus den Gleisen am Messpunkt in 8m Abstand zu Gleis 1.
Die Frequenzverlaufe aus den Gleisen 1 und 2 heben sich von den weiter entfernten Gleisen sehr
stark ab. Dieses kann zwar durch die Abstdnde zum Messpunkt begriindet werden, weist aber
weitaus mehr auf die wesentlich héheren Geschwindigkeiten hin, die auf der DB-Strecke 5919 ge-
fahren werden. Dazu muss angemerkt werden, dass die Strecke zum Zeitpunkt dieser Messungen
noch nicht mit der zuklnftig zu erwartenden Geschwindigkeit der jeweiligen Zugart befahren wur-
de. Somit stellen die hier gewonnenen Ergebnisse nur eine Abbildung des Messtages dar.

5.3 Prognose ohne Schutz vor Erschitterungseinwirkungen

Wie aus Abbildung 6 zu entnehmen ist, werden die auf den Wohnkomplex erwarteten Erschiitte-
rungseinwirkungen aus dem Bahnbetrieb vornehmlich aus den Gleisen der Strecke 5919 erwartet.
Die Ergebnisse aus der Strecke 5900 dienen nur der Information und haben keinen Einfluss auf
die Massnahmen, die aus den Prognoseergebnissen abgeleitet werden.

In der nachfolgenden Tabelle 7 werden die prognostizierten Erschitterungswerte fir den kritische-
ren Nachtzeitraum in den untersuchten Geb&uden aufgelistet, wobei die Berechnungen ohne
Schutzmassnahmen vor Erschitterungseinwirkungen durchgefihrt wurden.

Tabelle 7: Prognoseergebnisse Erschitterungsimmissionen ohne Schutzmassnahmen

. Erschiitterungsimmission )
Prognose - mittlere Spitzen- und Beurteilungswert
Abstdnde zu Gleis 1

Quelle 10 12.5 16 20 25

Gleis 1 0.315 0.239 0.179 0.141 0.112

Gleis 2 0.301 0.253 0.208 0.176 0.149
Gleis 0.038 0.035 0.031 0.027 0.024
KBgr, 0.098 0.078 0.062 0.051 0.042

Die zur Bahntrasse nachstgelegene Hausfront hat einen Abstand von ca. 21 m zur Achse des
Gleises 1. Nach Tabelle 7 ist aus den Gleisen eine Erschiitterungsimmission zu erwarten, bei de-
nen der untere Anhaltswert nachts A, = 0,10 fur allgemeine Wohngebiete (WA) bis zu einem Ab-
stand von mehr als 25m zum Gleis 1 Uberschritten wird. Der nachtliche Beurteilungswert A, = 0.07
wird im Abstand von 20 m zu Gleis 1 unterschritten.

In der Tabelle 8 werden die prognostizierten sekundéaren Luftschallpegel fir den Innenraum ange-
geben. Wegen der hohen Ausbreitungsddmpfungen im Erdreich fur Frequenzen oberhalb von
20Hz kann man davon ausgehen, dass der von Wanden und Decken abgestrahlte Luftschall in
den N&chten keine belastigende Wirkung erzeugen wird. Die Orientierungswerte nach [10] werden
eindeutig unterschritten werden.
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Tabelle 8: Prognoseergebnisse sekundarer Luftschall ohne Schutzmassnahmen

. sekundarer Luftschall [dB(A)]

Prognose - mittlere Vorbeifahrpegel und Beurteilungswert

Abstdnde zu Gleis 1

10 12.5 16 20 25
Gleis 1 22.1 18.9 15.5 12.6 9.8
Gleis 2 18.2 15.7 12.8 10.2 7.5
Gleis -0.2 -1.6 -3.2 -4.9 -6.7
Lsek,Am 10.6 7.7 4.5 1.7 -1.0

Sehr vereinzelt auftretende Spitzenwerte eines Zuges mit schlechtem Rollmaterial kénnen die obe-
ren Anhaltswerte nachts A, = 0,2 kurzzeitig Uberschreiten.

Tabelle 9: Prognoseergebnisse Spitzenwerte der Erschitterungsimmissionen ohne
Schutzmassnahmen

. Erschiitterungsimmission

Prognose - erwartete maximale Spitzenwerte
Abstdnde zu Gleis 1

KB(Fmax) 10 12.5 16 20 25
Gleis 1 0.501 0.384 0.292 0.232 0.188
Gleis 2 0.558 0.476 0.400 0.343 0.296

Gleis 0.063 0.057 0.051 0.045 0.040

Auch wenn nach den in Tabelle 7 dargestellten Prognoseergebnissen fur Abstande von 20m die
Anhaltswerte Ar nur noch knapp Uberschritten werden, wird dringend darauf verwiesen, dass
SchutzmalBhahmen gegen Erschiitterungsimmissionen vorzusehen sind, da in diesen Messungen
noch nicht die zukinftig auf der Strecke verkehrenden schnellen Giterziige erfasst werden konn-
ten. Weiterhin sind noch keine belastbaren Umrechnungsfaktoren fir die Guterziige mit héherer
Geschwindigkeit auf diesem Untergrund bekannt, mit denen eine gesicherte Prognose erstellt wer-
den kann. Als gesichert muss aber angenommen werden, dass die zukinftig in diesem Strecken-
abschnitt verkehrenden Giiterziige héhere Erschitterungsemissionen produzieren werden, als die
zum Messdatum angetroffenen Glterziige. Damit werden Massnahmen zum Schutz gegen Er-
schitterungen fur diesen Gebaudekomplex als notwendig erachtet.

54 Prognose mit Schutz vor Erschutterungseinwirkungen

Aus dem Diagramm in Abbildung 6 kann entnommen werden, dass insbesondere Schwingungsan-
teile im Frequenzbereich um 10 Hz sehr hohe Energieanteile besitzen, was fur die hier vermuteten
Erdschichten kennzeichnend ist. Schwingungen mit Frequenzanteilen unterhalb von 20 Hz werden
mit relativ geringer Ausbreitungsdampfung weit in die Nachbarschaft abgestrahilt.

SchutzmalBhahmen an Geb&uden gegen Erschitterungsimmissionen kdnnen zum einen durch
Einbettung des Gebaudes in eine elastische Schicht erreicht werden, zum anderen durch die Ab-
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trennung des Kellerbereiches von den oberen Wohnbereichen mittels einer elastischen Entkopp-
lung.

Eine Einbettung des Geb&udekorpers in eine elastische Schicht wird fur dieses Bauobjekt in Bu-
benreuth nicht als zielfiihrend erachtet, da

a) in diesem Gebiet ein hoher Grundwasserpegel vermutet wird, der SchutzmalRhahmen an
den elastischen Matten gegen das Eindringen von Wasser in die Matten benétigt

b) eine resultierende Resonanzfrequenz (= Masse Gebaude auf Federsteife der Elastomer-
matte) unterhalb von f.s < 7 Hz bendtigt wird, um einen ausreichenden Schutz gegen Er-
schitterungsimmissionen aus dem Bahnbetrieb zu erreichen.

Von daher sollte fur diesen Gebaudekomplex eine Trennung unterhalb der Decke der Tiefgarage
eingeplant werden. Die Decke ist an allen Auflagerungen im Wandbereich und den S&ulen durch
Federelemente vom Baukorper der Tiefgarage zu entkoppeln (Abbildung 7).

& & X
o -~ '.‘
3 Erdgeschol 3 3
’ & w0 o K ) T R ¥ CAEeS «
21 —— b, S Elastische Elemente rur 7 P
A 5 Entkopplung Keller/Erdgeschofl ;‘
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o > 0
3 2 3% 2 3
.l & o~ S f( "
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Abbildung 7: Skizze - ErschitterungsschutzmaRnahme durch Trennung der Tiefgarage
vom Wohnbereich mit Hilfe von elastischen Lagern

Da eine resultierende Resonanzfrequenz von f.s < 7 Hz anzustreben ist, sollte geprift werden, ob
hier noch Elemente auf Elastomerbasis verwendet werden kdénnen, oder ob die Verwendung von
Stahlfedern vorzuziehen ist.

Tabelle 10: Prognoseergebnisse Erschitterungsimmissionen mit Schutzmassnahme — Trennung EG von Keller

. Erschiitterungsimmission _
bei SchutzmaRnahme "Trennung Keller von EG"

Abstimmfrequenz fres = 7Hz
Abstinde zu Gleis 1

Quelle 10 12.5 16 20 25
Gleis 1 0.128 0.109 0.092 0.081 0.072
Gleis 2 0.178 0.163 0.147 0.135 0.124
Gleis 3/4 0.039 0.037 0.034 0.032 0.030
KBFTr 0.05 0.045 0.04 0.036 0.033

Bezlglich des aus den Erschitterungsimmissionen entstehenden sekundaren Luftschalls in den
Wohnungen ergibt sich aus den Prognoseberechnungen, dass die Spitzenpegel aus den voriber-
fahrenden Zigen vereinzelt wahrgenommen werden konnen, jedoch wird der néchtliche Mitte-
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lungspegel gemal [10] auch mit dem Einsatz von SchutzmaflRnahmen gegen Erschitterungsein-
wirkungen aus dem Bahnbetrieb weiterhin unterschritten.

6 Zusammenfassung

Auf dem ehemaligen Geldnde einer Tennisanlage in 91088 Bubenreuth, Frankenstrasse, soll voll-

flachig auf der Decke einer Tiefgarage ein Wohnkomplex mit 36 Wohneinheiten Uber 4 Etagen von
der Deutschen Reihenhaus AG erstellt werden. Wegen der Néhe des Gebaudekomplexes zur DB-
Strecke 5919 war die Erstellung eines erschitterungstechnischen Prognosegutachtens notwendig.

Zur Erstellung der Prognoseberechnungen wurden in dem Gebiet Messungen zur Erschitterungs-
ausbreitung aus den Bahnlagen im Erdreich durchgefihrt. Aus diesen Messdaten wurde geschlos-
sen, dass fir das Gebaude Schutzmassnahmen gegen die einwirkenden Erschitterungen aus
dem Bahnbetrieb vorzusehen sind. Zum Zeitpunkt der Messungen fuhren auf der Strecke 5919 die
Gluterzuge noch nicht annéhernd die zulassige Streckengeschwindigkeit, so dass die fur die Pro-
gnose durchgefiihrten Analysen der Messdaten - bezogen auf den in naher Zukunft zu erwarten-
den Bahnbetrieb - zu geringe Erschitterungswerte liefern wirden.

Von daher wird empfohlen zur Einhaltung der geforderten Anhaltswerte bezliglich der Erschitte-
rungsimmissionen gemaf DIN 4150-2 und der Schallpegel aus dem daraus entstehenden sekun-
daren Luftschall den Wohnbereich oberhalb der Tiefgarage mittels elastischer Lagerung zu ent-
koppeln. Wegen der Ausbreitungsbedingungen im Erdreich sind fiir die Entkopplung resultierende
Resonanzfrequenzen unterhalb von 7 Hz erforderlich. Deshalb gilt es zu prifen, ob dieses noch
mit Elementen auf Elastomerbasis erreicht werden kann, oder ob hierzu Stahlfedern verwendet
werden missen.

Aus den berechneten Prognosewerten zu den Erschitterungseinwirkungen aus dem Bahnbetrieb
kann weiterhin abgeleitet werden, dass keine Belastungen aus dem standardmafigen Bahnbetrieb
erfolgen, die zu Schaden an der Bausubstanz gemafR DIN 4150-3 fihren werden.

Greifenberg, 10.12.2018

i.A. Helmut Venghaus
ACCON GmbH
Ingenieurbiiro fur Schall- und Schwingungstechnik
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