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1. Zusammenfassung

Die DB Netz AG plant die Ertlichtigung der Eisenbahniiberfiihrung EU Hamburger Stra3e in
Dresden (km 2,182 der Strecke 6248 Dresden-Friedrichstadt - Cossebaude).

Dazu wurde eine erschitterungstechnische Untersuchung zu Berechnung und Beurteilung
der betriebsbedingten Erschiitterungen aus dem Eisenbahnverkehr erstellt.

In der Prognose wurden flir das bezliglich des Bauvorhabens immissionskritischste Gebau-
de mit bestehender Wohnnutzung, das Wohn- und Gewerbegebaude Hamburger Str. 74
(Pizzeria/Wohnen) die Erschiitterungseinwirkungen auf das Gebaude (bezlglich Bauscha-
den) und auf die Bewohner (bezlglich Belastigungen) prognostiziert.

Die berechnete max. bewertete Schwingstarke unterschreitet die unteren Anhaltswerte der
Norm DIN 4150-2 fir Mischgebiete sowohl tags als auch nachts deutlich.

Auch die fir Fundament bzw. Geschossdecke prognostizierten maximalen Schwingge-
schwindigkeiten liegen deutlich unter den zuldssigen Anhaltswerten der Norm DIN 4150-3
fur Wohngebaude.

Aus der flr das Gebaude durchgefiihrten detaillierten Prognose sowie den allgemein fr
verschiedene Nutzungen berechneten Erschitterungskorridoren wird eingeschatzt, dass an
allen im Untersuchungsbereich liegenden Gebauden sowohl Gebaudeschaden als auch er-
hebliche Belastigungen durch Erschitterungen aus dem Bahnbetrieb ausgeschlossen wer-
den kdnnen.

Eine Ausnahme bildet das ehemalige Bahnhofsgebdude Hamburger Str. 86, welches z. Z.
ungenutzt und stark sanierungsbedurftig ist. Wahrend Gebaudeschaden auch hier ausge-
schlossen werden kdnnen, ware bei einer ggf. zukinftigen Wohnnutzung mit Belastigungen
im Nachtzeitraum zu rechnen.

Die Berechnungen erfolgten auf Basis von Emissionsspektren und Boden-Ausbreitungs-
messungen vergleichbarer Eisenbahnstrecken.

Der Bericht enthalt 32 Seiten inklusive 4 Anhange.
Dresden, den 18.04.2017

cdf Schallschutz

Dipl.-Ing. Dieter Friedemann Dipl.-Ing. Lorenz Wiedemann
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2. Aufgabenstellung und Situation

Zur dauerhaften und uneingeschrankten Verfiigbarkeit der Eisenbahniberfihrung Hambur-
ger Stral3e in Dresden (km 2,182 der Strecke 6248 Dresden-Friedrichstadt - Cossebaude) ist

deren Ertiichtigung vorgesehen.

Geplante bauliche Anderungen sind eine VergroRerung der lichten Weite der Briicke sowie
eine Anhebung der Gleisachsen im Bereich der Uberflihrung. Perspektivisch ist auch die

Erhéhung der Streckengeschwindigkeit von 90 km/h auf 120 km/h vorgesehen.

Die Konstruktion der Briicke wird von einer Stahltrogbriicke auf eine Stahlbetonrahmenbri-

cke geéandert.

Zur Prufung der Auswirkungen des Bauvorhabens auf die wahrend des Eisenbahnbetriebes
in der Nachbarschaft verursachten Schwingungen/Erschitterungen ist eine erschitterungs-

technische Untersuchung durchzufiihren.

Dabei wird untersucht, zu welchen maximalen Schwinggeschwindigkeiten und Beurteilungs-
schwingstarken der Eisenbahnverkehr in der Nachbarschaft fuhrt. Auch wird geprift, ob
durch das Vorhaben eine erhebliche Zunahme der Erschitterungen verursacht wird (Ver-

gleich Prognose-,Nullfall, Prognose-Planfall).

Die Ausgangsdaten, die Vorgehensweise und die Ergebnisse der erschitterungstechnischen

Untersuchung werden nachfolgend dargestellt.

Die vorliegende Aktualisierung erfolgte auf der Basis der DB-Richtlinie 820.2050, die gegen-
Uber dem bisher verwendeten Leitfaden fur den Planer zum Koérperschall- und Erschlitte-
rungsschutz der DB Systemtechnik eine veranderte Gebaudelbertragungsfunktion und ge-

anderte Berechnungsfaktoren des sekundaren Luftschalls berucksichtigt.
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Berechnungs- und Bewertungsverfahren

Als Erschitterungen werden Schwingungen im Bereich von 1 bis 80 Hertz bezeichnet. Bei
der Ermittlung und Bewertung der Erschuitterungseinwirkungen wird zwischen den Einwir-
kungen auf den Menschen (Gesundheitsschutz) und den Einwirkungen auf das Gebaude

(Gebaudeschaden) unterschieden.

21. Erschitterungs-Einwirkung auf Menschen in Gebauden

Erschitterungen sind mechanische Schwingungen der Gebaudestruktur, die vom Betroffe-
nen Uberwiegend als Relativbewegungen zwischen Koérper und Bauwerk empfunden wer-
den. Die fir den Menschen am starksten wahrnehmbaren Erschitterungen treten erfah-

rungsgemal auf den Geschossdecken (mittig im Raum) auf.

Als MessgroRe wird die bewertete Schwingstarke KB verwendet, die aus der Schwingge-

schwindigkeit v im Frequenzbereich 1 bis 80 Hz ermittelt wird.

Fur die Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen an Schienenverkehrswegen (wie auch
an anderen Verkehrswegen) sind bisher gesetzlich festgelegte Grenzwerte nicht vorhanden.
In der DIN 4150, Teil 2 (DIN 4150-2, [7]) sind jedoch folgende Anhaltswerte zur Beurteilung

angegeben:

Tab. 1 Anhaltswerte fiir die Beurteilung von Erschitterungen nach DIN 4150, Teil 2 fiir oberirdischen Schie-

nenverkehr
Zeile Einwirkungsort/ A | A | A A | A | A
Gebietseinteilung nach BauNVO tags nachts
1 ausschlieBlich Gewerbe Gl 0,40 6,0 0,20 0,30 0,6 0,15
2 vorwiegend Gewerbe GE 0,30 6,0 0,15 0,20 0,6 0,10
3 Mischgebiet Mi 0,20 5,0 0,10 0,15 0,6 0,07
4 Wohngebiet WA WR 0,15 3,0 0,07 0,10 0,6 0,05
5 Sondergebiet SK 0,10 3,0 0,05 0,10 0,6 0,05

Ay unterer Anhaltswert
Ao oberer Anhaltswert; *) hier gebietsunabhangig A, = 0,6
Ar Anhaltswert zum Vergleich mit der Beurteilungsschwingstarke KBer,

Fir oberirdische Schienenwege des OPNV gelten auf das 1,5-fache der Werte A, und A,

nach Tab. 1 erhohte Anhaltswerte.
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Die Beurteilungsschwingstarke KBgt, berechnet sich mit

1
KBFTF\/— (To;KBZm,;) GL.(1)

T,
T Beurteilungszeitraum (tags 6:00 - 22:00 Uhr, nachts 22:00 Uhr - 6:00 Uhr)
Te, Einwirkungszeit des Ereignisses j innerhalb des Beurteilungszeitraumes (1 Zugfahrt = 1 Takt von 30 s)

KBrrm,j Taktmaximal-Effektivwert nach GI.(2) fir die Einwirkungszeit Te,

1N
KBrrm = "N ZKBzFTi Gl.(2)
=

KBrri  Maximalwert der bewerteten Schwingstarke in einem Taktzeitraum i von 30 s
N Anzahl der Takte

und

Fur den Vergleich der Messergebnisse und Anhaltswerte ist die maximale bewertete
Schwingstarke KBrmax bzw. die Beurteilungs-Schwingstarke KBgt, zu verwenden, die aus
Messwerten der Erschitterungen im schutzbedurftigen Raum ermittelt werden. Dabei ist
jeweils die grofite Richtungskomponente an einem Messpunkt der Beurteilung zugrundezu-

legen.

Subjektive Wahrnehmung

Gemal DIN 4150-2 ist bei Einhaltung der Anhaltswerte zu erwarten, dass "erhebliche Belas-
tigungen von Menschen in Wohnungen und vergleichbar genutzten Raumen vermieden

werden".

In DIN 4150-2 wird ausgeflihrt, dass in der Umgebungssituation ,Wohnen“ auch bereits ge-
rade spurbare Erschutterungen von KB = 0,1...0,2 als stérend empfunden werden und Er-
schutterungseinwirkungen um KB = 0,3 bei ruhigem Aufenthalt in Wohnungen tUberwiegend

bereits als gut splrbar und stérend wahrgenommen werden.
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Fir neu geplante Strecken ist das Verfahren des nachstehenden Flussdiagramms (Abb. 1)

einzuhalten.

BeurteilungsgroRen: Anhaltswerte
KBFmax' KBFTr Au! Ao! Ar

seltene
Einwirkung?

KBy, ermitteln !

nein ja
Anforderungen Anforderungen
nicht eingehalten eingehalten

Abb. 1 Flussdiagramm flr das Beurteilungsverfahren nach DIN 4150, Teil 2 (Neubaustrecken)

Wird der untere Anhaltswert A, nach Tabelle 1 nicht Uberschritten, so werden die Anforde-
rungen der Norm DIN 4150-2 bezuglich der Erschutterungen eingehalten. Wird der obere
Anhaltswert A, Uberschritten, so sind die Anforderungen beziiglich der Erschitterungen nicht
eingehalten. In beiden Fallen ist die Bildung der Beurteilungs-Schwingstarke KBgr, nicht er-

forderlich.

Kommt es zur Uberschreitung des unteren Anhaltswertes A, bei gleichzeitiger Einhaltung
des oberen Anhaltswertes A,, so ist die Haufigkeit der Einwirkungen zu berlcksichtigen. Es
erfolgt dann die Bildung der Beurteilungs-Schwingstarke KBer, und der Vergleich mit den in

Tab. 1 aufgeflihrten Anhaltswerten fir A,.



EU Hamburger StraRe in Dresden, km 2,182 der Strecke 6248 - Erschiitterungen Cdf

Bericht 15-3060 / 02-1 Stand: 18.04.2017 Seite 8

Fir bestehende Verkehrswege mit Erschitterungs-Vorbelastung der Nachbarschaft gibt
die Norm DIN 4150-2 keine Anforderungen vor. Die Beurteilung bei Ausbauvorhaben erfolgt
entsprechend der DB-Richtlinie 820.2050 [12]. Grundprinzip ist dabei die Prifung, ob sich
durch ein Bauvorhaben eine wesentliche Verschlechterung der Erschitterungssituation in

der betroffenen Nachbarschaft ergibt.

Ausgehend vom Urteil des Bundesverwaltungsgerichtes vom Dezember 2010 [13] ist bei
Ausbaustrecken die Erschuitterungs-lmmission nach Inbetriebnahme (Prognose-Planfall)
gegenlber dem Zustand ohne BaumafRnahme (Prognose-Nullfall) nicht erheblich erhoéht,
wenn die vorhabensbedingte Erhéhung der Beurteilungs-Schwingstarke KBer, weniger als
25% betragt. Bei sehr erheblicher Vorbelastung (deutlich mehr als das 1,5-fache der An-
haltswerte fur Industriegebiete) kann der Schwellwert einzelfallbezogen niedriger als 25%

angesetzt werden.
Die Erschutterungsprognose erfolgt daher auf folgender Grundlage:

- Werden die Anhaltswerte nach DIN 4150-2, Tab. 1 im Plan-Zustand unterschritten, ist

die Anforderung an den Erschitterungsschutz eingehalten.

- Werden die o0.g. Anhaltswerte Uberschritten, wird die vorhabensbedingte Erhéhung der

Erschitterungs-Immission auf die Erhéhung um 25% gepruft.

Wird eine Erhéhung der Beurteilungs-Schwingstarke KBgr, um < 25% gegeniber dem Zu-
stand ohne Ausbau berechnet, liegt keine erhebliche Anderung vor, und die Anforderung an
den Erschutterungsschutz wird eingehalten. Bei gréReren vorhabensbedingten Erhéhungen

der Erschutterungs-Immission sind SchutzmalRnahmen oder Entschadigungen zu prifen.

2.2. Erschiitterungs-Einwirkung auf bauliche Anlagen

Die Wirkung von Erschitterungen auf die Gebaudestruktur wird durch die Messung des
Spitzenwertes (Maximalwert des Zeitverlaufes der Schwinggeschwindigkeit vi(t)) am Gebau-
defundament beurteilt. Die DIN 4150, Teil 3 [8] legt Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwin-
digkeit zur Beurteilung der Wirkung kurzzeitiger Erschitterungen fest. Werden die Anhalts-
werte nicht Uberschritten, treten im allgemeinen keine Schaden im Sinne einer Verminde-
rung des Gebrauchswertes auf, deren Ursachen auf die Erschutterungen zuriickzuflihren

waren.
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Anhand des Bauzustandes, der Nutzung und des Alters des Gebaudes werden in der

DIN 4150-3 folgende Anhaltswerte angegeben:

Tab. 2 Anhaltswerte flir Schwinggeschwindigkeiten zur Beurteilung der Wirkung auf Gebaude

*  Bei Frequenzen Uber 100 Hz sollen die Anhaltswerte fur 100 Hz angesetzt werden.

** Bei dieser Gebaudeart kann zur Verhinderung leichter Schaden eine deutliche Abminderung des Anhalts-
wertes notwendig werden.

*** Die Immissionswerte fiir Frequenzen zwischen 10 und 50 Hz sowie zwischen 50 und 100 Hz sind durch
lineare Interpolation zwischen den Immissionswerten der jeweiligen Zeilen zu ermitteln.

Kurzzeitige
Erschiitterungen
Zeile Gebiaudeart Fundament, Oberste | /o fikale
. . Decken-
horizontal, vertikal Decken-
Frequenzen in Hz *** ebene, schwingung
horizontal
1-10 | 10-50 | 50 -100 * | alle Freq. alle Freq.
1 |Gewerblich genutzte Bauten, Industriebauten 20 20-40| 40-50 40 20
2 YVohngebaude und in Konstruktion/Nutzung 5 5-15 | 15-20 15 20
ahnliche Bauten
3 Besﬂonders empfindliche Bauten, denkmalge- 3 3.8 8 8 20 **
schutzte Bauten

In DIN 4150-3 ist weiterhin angeben, dass bei kurzzeitigen Erschutterungen mit Decken-
schwingungen von vertikal bis 20 mm/s eine Verminderung des Gebrauchswertes der Decke

nicht zu erwarten ist.

Die durch Schienenverkehr an Gebauden bewirkten Schwinggeschwindigkeiten unterschrei-
ten nach allgemeiner fachlicher Erfahrung die o0.g. Anhaltswerte deutlich. Schaden an der
Bausubstanz aufgrund von Schienenverkehrs-Erschitterungen sind nach derzeitigem Wis-

sensstand bei Abstanden von > 10 m zur Gleisachse auszuschliel3en.

2.3. Sekundarer Luftschall

Als sekundarer Luftschall wird die durch Schwingungen von Wanden und Decken verursach-
te Schallabstrahlung innerhalb von Gebduden bezeichnet. Als Berechnungsgrundlage dient
ein durch Messreihen ermittelter Zusammenhang zwischen der Schwinggeschwindigkeit der
Geschossdecke und dem sekundaren Luftschallpegel. Die Bezeichnung ,sekundar” dient
der Unterscheidung gegeniber dem direkten Schalldurchgang von einer au3eren Larmquel-

le Uber AuRRenbauteile in das Gebaudeinnere.
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Zur Bewertung des sekundaren Luftschalls liegen bisher keine verbindlichen Anforderungen
oder Grenzwerte vor. Fur die Beurteilung wird entsprechend [12] der berechnete sekundare
Luftschallpegel hilfsweise mit den zulassigen Innengerauschpegeln fur Wohn- und Schlaf-
rdume verglichen, die in der 24. BImSchV [4] zur Dimensionierung von passiven Schall-

schutzmalRnahmen angewendet werden:

Tab. 3 Aus der 24. BImSchV fir die Raumnutzung abgeleitete hdchstzulassige Innenpegel

Raumnutzung Korrektursummand hochstzulassiger
Din dB Innengerauschpegel
in dB(A)
R&ume, die Uberwiegend zum Schlafen benutzt
27 30
werden
Wohnraume;
Behandlungs- und Untersuchungsraume in Arzt- 37 40
praxen, Operationsraume, wissensch. Arbeitsrau-
me, Leserdume in Bibliotheken, Unterrichtsraume
Konferenz- und Vortragsraume, 42 45
Blroraume, allgemeine Laborraume
Groliraumbduros, Schalterrdume,
Druckerraume von DV-Anlagen, soweit dort standi- 47 50
ge Arbeitsplatze vorhanden sind

Sonstige Raume, die zum nicht nur voriibergehen- entsprechend der Schutzbedurftigkeit der je-
den Aufenthalt von Menschen bestimmt sind weiligen Nutzung festzusetzen

Dieses Vorgehen wird vom Bundesverwaltungsgericht (Urteil vom Dezember 2010 [12]) ak-

zeptiert.

Neben dem Vergleich mit den o0.g. Werten wird die vorhabensbedingte Anderung des se-
kundaren Luftschallpegels betrachtet. In Anlehnung an die schalltechnische Berechnung fiir
Verkehrswege gemal 16. BImSchV [1] wird eine Erhéhung um mehr als 3 dB als ,wesentli-

che Anderung* eingestuft.

Eine Summierung und zusammenfassende Beurteilung von primarem und sekundarem Luft-

schall ist gemaR DB-Richtlinie [12] und in der Rechtsprechung nicht vorgesehen.

Der Schienenbonus von -5 dB wird gemaR dem 11. Gesetz zur Anderung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes seit dem 1. Januar 2015 fur Schienenbahnen grundsatzlich nicht

mehr angewendet, dies gilt auch bei der Prognose des sekundaren Luftschallpegels.
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Die Berechnung des sekundaren Luftschallpegels Lse« wird wie folgt vorgenommen:

- Erschutterungs-Immissionsspektrum (Mitte der Geschossdecke)
L,indBre.5- 10®° mm/s in den Terzbandern 4 - 315 Hz

als mittlerer Maximalpegel je Zuggattung
- A-Bewertung des L, -Terzspektrums und Aufsummierung der Terzwerte 20...315 Hz

- Berechnung des sekundaren Luftschallpegels Ls« aus Lya nach der Gleichung
I—sek=a°|-vA+b

mit folgenden Koeffizienten ([12]):

a b
Holzbalkendecken 0,47 19,88
Betondecken 0,60 15,75

- Berechnung des Beurteilungspegels L, s unter Berucksichtigung der Zugzahlen und

Beurteilungszeitrdume tags / nachts
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3. Ausgangsdaten Erschutterungsprognose

Zur Untersuchung der erschitterungstechnischen Auswirkung des Bauvorhabens erfolgt die
Berechnung eines Erschutterungskorridors, innerhalb dessen mit Belastigungen durch Er-
schitterungen gerechnet werden muss. Fur die Bebauung auRerhalb des Erschitterungs-
korridors sind im Allgemeinen keine Belastigungen oder gar gebaudeschadigende Erschit-

terungen zu erwarten.

Far immissionskritische Gebaude innerhalb des Erschitterungskorridors erfolgt eine detail-

lierte Prognose der Erschitterungen.

Die Grundlage dafur bilden die im Rahmen von Beweissicherungsmessungen an Strecken
mit vergleichbaren Zuggattungen gewonnenen Emissionsspektren des Schienenverkehrs

sowie die dabei ermittelten Ausbreitungsdampfungen.

Die sich zwischen ,Prognose-Nullfall und ,Prognose-Planfall“ ergebenden Parameterande-
rungen (z. B. Abstands- und Geschwindigkeitsanderungen, Anderung der Zugzahlen) wer-

den rechnerisch berlcksichtigt.

Vom Auftraggeber wurden folgende Unterlagen bzw. Informationen als Grundlagen der Be-

rechnungen Ubergeben:

e Vorhabensbeschreibung
e Verkehrsbelegung und Fahrgeschwindigkeiten

o Trassierungsentwurf einschlief3lich angrenzender Bebauung

Nachfolgend werden die Ausgangsdaten fir die Erschitterungsprognose beschrieben.

3.1. Emissionsdaten des Eisenbahnverkehrs
Als Emissionsdaten stehen aus eigenen Messungen an vergleichbaren Streckenabschnitten

folgende Terzspektren zur Verfligung:

- Guterziige mit ca. 100 km/h
- Nahverkehr RE/RB mit ca. 100 km/h

Fir die Erschitterungsprognose erfolgt eine Umrechnung gemaR [17] von der bei den jewei-

ligen Emissionsmessungen gefahrenen Geschwindigkeit auf die Plan-Geschwindigkeit und
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eine Umrechnung des Abstandes zum Gebaude vom Ist-Zustand auf den Plan-Zustand am

Messobjekt.

3.2. Verkehrsbelegung
Das vom Auftraggeber fir die Bahnstrecke angegebene Verkehrsmengengerist zum Pro-

gnosezeitpunkt 2025 ist in nachfolgender Tabelle zusammenfassend enthalten:

Tab. 4 Verkehrsmengengerist Prognose 2025

Anzahl Ziige Geschwin-

Zug-Kategorie tags nachts digkeit (max.)

Strecke 6248 Abschnitt Dresden Bereich EU Hamburger StraRe

GZ-E (Guterzug) 100 61 100 km/h
RV-ET1 (Personenzug) 34 4 120 km/h
RV-ET2 (Personenzug) 6 0 120 km/h

Bei Ausbaustrecken werden dabei fir die Prognose ,Nullfall - ohne Baumalnahme® Ver-
kehrszahlen und Geschwindigkeiten zugrundegelegt, die ohne zustandsbedingte Einschran-

kungen moglich waren.

Fir die Prognose ,Plan-Zustand mit Ausbau® werden die von der BaumafRnahme verursach-
ten Anderungen der Gleislage, der Fahrgeschwindigkeit und/oder des Fahrzeugtyps einbe-

zogen.

Die in Tab. 5 angegebenen Verkehrsdaten stimmen mit der Schallimmissionsprognose (16.
BImSchV) [19] Uberein.

Fur die Erschitterungsprognose werden die obigen Verkehrsdaten zu folgenden Kategorien

zusammengefasst:

Tab. 5 Verkehrsmengengerist Erschitterungsprognose

Anzahl Zuge Geschwin-

Zug-Kategorie tags nachts digkeit (max.)

Strecke 6248 Abschnitt Dresden Bereich EU Hamburger StraRe

GZ-E (Guterzug) 100 61 100 km/h
RV-ET (Personenzug) 40 4 120 km/h
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3.3. Vorhabensbedingte Anderungen
Im Rahmen des Ersatzneubaus der Briicke erfolgen keine horizontalen Gleislageanderun-
gen, jedoch werden die Gleise im Bereich der Uberfiihrung um maximal ca. 0,8 m angeho-

ben.

Die maximale Streckengeschwindigkeit von 90 km/h soll perspektivisch auf 120 km/h erhéht

werden.

3.4. Prognoseverfahren
Fur die Erschitterungsprognose wird der Zugverkehr entsprechend der angegebenen Ver-
kehrsdaten auf das jeweils duldere Gleis gelegt. Es erfolgen dann die Berechnungen fir den

Prognose-Planfall:

- Terzspektren des mittleren Maximalpegels der Schwinggeschwindigkeit L,g, am
Emissionsmesspunkt (8m-Punkt)

- Terzpegel-Differenzen des Ausbreitungsweges zu Fundament und Geschossdecken
des untersuchten Gebaudes (AL,s ¢ aus Bodendampfung)

- Terzband-Korrekturwerte AL, 4 flr vorhabensbedingte Abstandsanderung (aus den
Messungen der Boden-Ausbreitungseigenschaften)

- Terzband-Korrekturwerte AL, fur geplante Geschwindigkeitsanderung (rechnerisch
nach [17])

- Prognose-Terzspektren L, poqg des mittleren Maximalpegels der Schwinggeschwindig-
keit im untersuchten Gebaude: L, prog = Lysm + ALigc + AL,y

Berechnung der bewerteten Schwingstarke KBgrmprog)
- bei Uberschreitung der Anhaltswerte A, nach DIN 4150-2:
Berechnung der Beurteilungs-Schwingstarke KBgr, unter Berlicksichtigung der Zug-

zahlen und Beurteilungszeitrdume tags / nachts;

- Prognose des sekundaren Luftschallpegels



EU Hamburger StraRe in Dresden, km 2,182 der Strecke 6248 - Erschiitterungen Cdf

Bericht 15-3060 / 02-1 Stand: 18.04.2017 Seite 15

3.5. Prinzipiell moégliche MaBnahmen zum Erschitterungsschutz
Werden fir einzelne Gebaude MalRnahmen zur Minderung der Erschitterungseinwirkung
erforderlich, so ist fir jeden Einzelfall zu prufen, ob eine ausreichende Wirkung zu erwarten

ist und ob die Aufwendungen in einem angemessenen Verhaltnis zum Schutzzweck stehen.

Dazu gehoren:

- Elastische Lagerung des Oberbaus (Unterschottermatten, Masse-Feder-Systeme)
- Elastische Lagerung der Schienen

- Elastische Ummantelung der Schwellen

- Elastische Lagerung des Gebaudes

- Veranderung der Gebaudedecken-Resonanzfrequenz

3.6. Qualitat der Prognose

Einige Parameter der Erschiitterungs-Prognoserechnung sind in der Planungsphase mit
Unsicherheiten behaftet. Insbesondere betrifft dies den Ausbreitungsweg (Oberbau, Ankopp-
lung des Oberbaus an den Untergrund, Ausbreitungsverhaltnisse auf dem Weg zum Immis-

sionsort). Die Prognoseergebnisse stellen daher eine Abschatzung dar.

Die messtechnisch bedingte Unsicherheit bei der Ermittlung von KB-Schwingungswerten
kann gemal DIN 4150-2, 5.4 bis zu 15% betragen.

Im Sinne der betroffenen Anlieger liefert die hier angewendete Annahme der durchgangigen
,vollen® Zuggeschwindigkeit aller Zige und der gesamten Verkehrsbelegung auf dem be-

bauungsnahmen Gleis Ergebnisse auf der sicheren Seite.

Nicht bertcksichtigt wird die tendenziell erschitterungsmindernde Wirkung eines neu errich-

teten Oberbaus im Vergleich zum Bestand bei gleichem Bautyp.
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4. Erschitterungsprognose Schienenverkehr und Bewertung

Mit dem dargestellten Prognoseverfahren wurden folgende Erschutterungskorridore beider-

seits der Strecke in Anhangigkeit der Gebietseinstufung und des Gebaudedeckentyps be-

rechnet:

Tab. 6 Prognoseergebnisse Erschiitterungskorridor

. Mindestabstinde zur Einhaltung der Anhaltswerte von
Gebiet Deckentyp
KBFmax KBFTr
Anhaltswerte Tag < 0,30 Nacht = 0,20 Tag<0,15 Nacht < 0,10
Gewe,rbe_ Holzbalkendecke 12m 15 m 7,5m 9,0 m
gebiet
Betondecke 14 m 17 m 9,0m 11 m
Anhaltswerte Tag<0,20 | Nacht<0,15 Tag =0,10 Nacht < 0,07
M'S‘?h' Holzbalkendecke 15m 18 m 10m 12m
gebiet
Betondecke 17 m 20m 11m 14 m
Anhaltswerte Tag <0,15 Nacht £0,10 Tag < 0,07 Nacht £ 0,05
Wohn_ Holzbalkendecke 18 m 22m 12m 15 m
gebiet
Betondecke 20m 25m 14 m 17 m

Nachfolgende Tabelle enthalt die sich im Bereich der Bahnstrecke befindenden, zu betrach-

tenden Gebaude und die Bewertung bezlglich der Erschitterungseinwirkungen auf den

Menschen.

Tab. 7 Gebaude und Erschiitterungsbewertung

Mindestabstande zur Ein-
Gebiude Charakteristik | haltung der Anhaltswerte Bewertung
Mindestabstand
Soll Ist
_ = Mischgebiet
Wohn-/Gewerbegebaude Holzbalkendecke ..12 m 70 m eingehalten
Hamburger Str. 74 Nachtzeitraum (flr KBgry)
: Mischgebiet
Kanuverein Betondecke ..1 Tm 12 m eingehalten
Hamburger Str. 84 Tagzeitraum (fir KBgr;)
- Gewerbegebiet
ehem. Bahnhofsgebaude Holzbalkendecke 75 m 7,5m eingehalten
Hamburger Str. 86 Tagzeitraum (fir KBery)
: Gewerbegebiet
Einkaufszentrum Betondecke 90 m 12m eingehalten
Hamburger Str. 88 Tagzeitraum (fir KBery)
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Far die nachstgelegenen Gebaude mit bestehender bzw. mdglicher Wohnnutzung (Wohn-
und Gewerbegebdude Hamburger Str. 74, ehem. Bahnhofsgebdude Hamburger Str. 86)

sind die detaillierten Prognoseberechnungen in Anhang 3 bzw. Anhang 4 dargestellt.

Die fur das Wohn- und Gewerbegebaude Hamburger Str. 74 berechneten max. bewerte-
ten Schwingstarken flir Prognose-Nullfall von KBgnox = 0,02 bzw. fir Prognose-Planfall von
KBrmax = 0,03 unterschreiten jeweils die unteren Anhaltswerte der Norm DIN 4150-2 fir

Mischgebiete von A, = 0,2 tags und A, = 0,15 nachts deutlich.

Auch die fur Fundament bzw. Geschossdecke prognostizierten maximalen Schwingge-
schwindigkeiten von jeweils v < 0,1 mm/s liegen deutlich unter den zulassigen Anhalts-

werten der Norm DIN 4150-3 fir Wohngebaude von vy,.x = 5 mm/s bzw. Vi = 20 mm/s.

Fir das Gebaude koénnen sowohl Gebaudeschaden als auch erhebliche Belastigungen

durch Erschitterungen aus dem Bahnbetrieb ausgeschlossen werden.

Fir das (z. Z. ungenutzte, sehr sanierungsbedurftige) ehemalige Bahnhofsgebaude wur-
den fur den Prognose-Nullfall eine maximale bewertete Schwingstarke von KBgyax = 0,56
und fur den Prognose-Planfall von KBgn.x = 0,62 prognostiziert. Beide Werte Uberschreiten
die unteren Anhaltswerte der Norm DIN 4150-2 fir Gewerbegebiete von A, = 0,3 tags und
A, = 0,2 nachts deutlich.

Wahrend der obere Anhaltswert fir den Tag von A, = 6,0 sicher eingehalten wird, wird fir
die Nacht eine geringe Uberschreitung des Wertes von A, = 0,6 im Plan-Zustand prognosti-
ziert. Davon ausgehend, dass auch zukunftig keine schutzbedurftige Nutzung im Nachtzeit-
raum zu erwarten ist, kann diese Situation ohne bauliche MalRhahmen toleriert werden, da

die Beurteilungsschwingstarke fir den Tag mit A; = 0,15 (gerade) eingehalten wird.

Trotz der unmittelbaren Gleisnahe liegen die fur Fundament bzw. Geschossdecke prognosti-
zierten maximalen Schwinggeschwindigkeiten von vy < 0,4 mm/s bzw. < 1 mm/s unter den
zulassigen Anhaltswerte der Norm DIN 4150-3 fur Wohngebaude von vp., = 5 mm/s bzw.

Vmax = 20 mm/s. Gebaudeschaden sind durch den Bahnverkehr somit nicht zu erwarten.
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6. Anhang
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Anhang 1  Ubersichtslageplan

L 4o —g——

Legende 30m Rechtswert: 407.656 Hochwert: 5.657.614 MaBstab: 1:1.128 ~ ETRS89 UTM33 (EPSG:... ~

Bildquelle: Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen

Bildquelle: [19]
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Anhang 2 Emissionsdaten Eisenbahn
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Anhang 2.1 Emissionsspektren Eisenbahnverkehr

Zuggattung v s Messung/Quelle
in km/h inm
Pz 100 8 cdf, Merseburg; 6340 km 11,2; 10/2012
GZ 100 8 cdf, Merseburg; 6340 km 11,2; 10/2012
80
—8PZ
——GZ

70

[e2]
o

L, indB re. 0,00005 mm/s

50

40 .
4 8 16 31,5 63 125 250

Terzmittenfrequenz in Hz
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Anhang 2.2 Ausbreitungsdampfung Erdboden

Messung/Quelle

Ort: Merseburg
Strecke: Strecke 6340, km 9,67 (Erdboden) - Eisenbahnstr. 14
Datum: 11/2013

0
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10 Hz
20 12,5 Hz
S
c 16 Hz
4
<
20 Hz
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25 Hz
40 J 50 Hz
31,5 Hz
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Entfernung inm




EU Hamburger StraRe in Dresden, km 2,182 der Strecke 6248 - Erschiitterungen

cdf

Bericht 15-3060 / 02-1 Stand: 18.04.2017

Anhang 2.3 Gebaudeubertragungsfunktion

Bild 3: Ubertragungsfunktionen AL fiir Gebdude mit Holzbalkendecken

w | T

3

=
III"’

Kbrperschall - Pegeldifferenz ALg [dB]
znschon Raum und Erdboden (vorm Gobéue)

=10 i L . ! L . ! L | L ! L I
4 8 16 315 125

Bild 2: Ubertragungsfunktionen ALg fiir Gebaude mit Betondecken
m | T 1 T T |

=] =

L=
L B N s

Kerperschall - Pegelcifferenz AL [dB]
Zwdschen Paum und Erdboden {vorm Gebude)

] -
4

Gilltig ab 01.01.2017 Que”e [12]

Seite 25
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Angewendete Ubertragungsfunktionen fiir die Prognose:
- vom Erdboden in Gebaude mit Holzbalkendecken, typische Eigenfrequenz 25 Hz
- vom Erdboden in Gebaude mit Massivdecken, typische Eigenfrequenz 50 Hz
- vom Erdboden zum Fundament/Erdgeschoss (nach: LIS-Berichte; Nr. 107 - Durch-
fuhrung von Immissionsprognosen fir Schwingungs- und Kérperschalleinwirkungen,
NRW 1992, Bild 7.8a)

30 I I I I I I I I
—s— Erdgesch./Fundament
—e— Holzbalkendecke
A— Massivdecke
20

AL,in dB

11

'10 T T
4 8 16 31,5 63 125 250

Terzmittenfrequenzin Hz
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Anhang 3  Erschiitterungsprognose Hamburger Strae 74
Wohn-/Gewerbegebaude (Pizzeria)
Abstand
Gebiude Gleis Gleis - Gebaude Anderung
Nulifall Planfall
Streckengeschwindigkeit
Hamburger Stralle 74 6248 70m 70m V= 90 km/h = v = 120 kr/h
Ly

25

34147

Iy T B
A AP

| Ruderhaus

RS Sy

2211
5 47 20
i$-Cafe-PiZxerizs
TG 7
1 o 224z
xaq’
70m xS
\)(g ¥
3za \9)

Hamburger Stralke

Hamkurger Strans

"]J‘h

2
Prognoseergebnisse Zusammenfassung Obergeschoss, Wohnraum (Deck enmitte) |Ho|zbalkendecke M
Bewertete Schwingstdarke KB Sekundarer Luftschall in dB(A)
EU Hamburger StraBle
Prognose "Null" Prognose Plan Prognose "Null" Prognose Plan
Hamburger Str. 74 KBfmax | KBFm KBerr | KBrmax | KBrr KBgtr Lsekmax Lsekm Lsekm L sekmax Lsekm Lsekm
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
Strecke 6248 0,02 0,005 0,004 0,03 0,006 0,006 25,8 14,1 13,7 26,5 15,0 14,8
Uberschreitung der Anhaltswerte A, nach DIN 4150-2, Tab. 1 Gebiet: M tags / nachts: nein / nein
von 90 auf 100/120 km/h  |Erhéhung durch das Vorhaben: A(KB) Taginacht = 24% 31% Alggr = 1,0dB
Schwinggeschwindigkeit v p "Nl P Pl
Maximale Schwinggeschwindigkeit vimax mm/s rognose "RU rognose Flan
Fundament / Geschossdecke 0,03 0,03 0,04 0,04
Uberschreitung der Anhaltswerte nach DIN 4150-3 nein nein nein nein
[ M = Mischgebiet | 020 | 010 [ 007 [ 020 [ 010 [ 0,07 | [ 5 T 20 ] [ 5 T 2
nein | nein | nein | nein | nein | nein | | nein | nein | | nein | nein
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Anhang 3.1 Erschiitterungsprognose Nullfall
|EU Hamburger StraBe, Hamburger Str. 74  Obergeschoss, Wohnraum (Deckenmitte) |Strecke 6248 Nullfall
Gebietstyp | M W = Wohngebiet Anhaltswerte nach DIN 4150-2/A2 tags nachts
M = Mischgebiet / AuRRenb. unterer Anhaltswert A,| 0,20 0,15
G = Gew erbegebiet oberer Anhaltswert A,| 5,00 0,60
| = Industriegebiet AnhaltswertA,| 0,10 0,07
K = besondere Gebiete
Anregung/Quelle 90
Terzspektrum, L, =20 log (v/ 5+ 10° mns) % —e—PZ
im Boden, 8 mvon der Gleisachse E oz
80 H&
Emissionsspektrum Anzahl Ziige ‘E’J
Zugtyp vinkm/h| Tag Nacht - m
Pz 120 0 0 /
Gz 100 0 0
»/‘\
PZ 90 100 61 60
GZ 90 40 4 \
\ finHz
50 * }
4 8 16 31,5 63 125 250
Ubertragungsweg
AL, = L(IO) - L(8m-MP) in dB 20 L= [ALvindB |
vom 8 m-Punkt zum Gebaude £
i
< *
Gebaudeabstand 700 m 10 b’
Deckentyp Holzbalkendecke ! /<>/ ‘\
014 ’/0,0/ 0\
T——o— -
fin Hz T
-10
4 8 16 31,5 63 125 250
Erschiitterungs-Immission 20
- -5
Terzspektrum, L, = 20 log (v / 1075 mm/s) % pz
auf der Geschossdecke, vertikal E
60 - g —=—GZ [
3
-l
50
40 ¥ >
) N N
30
T\T finHz
20
4 8 16 31,5 63 125 250
Bewertete Schwingstirke KB Sekundarer Luftschall in dB(A)
KBFmax KBFTr KBFTr Lsekmax Lsekm Lsekm
Tag Nacht Tag Nacht
PZ 0,00 0,00 0,00 25,8 14,1 13,7
Gz 0,00 0,00 0,00
PZ 0,02 0,00 0,00 Uberschreitung der Anhaltswerte nach DIN 4150-2
Gz 0,02 0,00 0,00 KBrmex | KBFmax | KBrmax | KBrmax | KBrrr KBE1,
> A, > A > A > A > A > A
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
gesamt 0,02 0,01 0,00 nein nein nein nein nein nein
Maximale Schwinggeschwindigkeit v Uberschreitung der Anhaltswerte nach DIN 4150-3
am Fundament Vmax=| 0,03 [mnvs Wohngebéaude und ahnliche, Fund. 5 mm/s nein
auf der Geschossdecke Vmax=| 0,03 |mm/s Deckenschw ingungen, vertikal 20 mm/s nein
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Anhang 3.2 Erschiitterungsprognose Planfall
|EU Hamburger StraBe, Hamburger Str. 74  Obergeschoss, Wohnraum (Deckenmitte) |Strecke 6248 Planfall
Gebietstyp | M W = Wohngebiet Anhaltswerte nach DIN 4150-2/A2 tags nachts
M = Mischgebiet / AuRRenb. unterer Anhaltswert A,| 0,200 0,150
G = Gew erbegebiet oberer Anhaltswert A,| 5,000 0,600
| = Industriegebiet AnhaltswertA,| 0,10 0,07
K = besondere Gebiete
Anregung/Quelle 90
I I I
Terzspektrum, L, =20 log (v/ 5+ 10° mns) % o— PZ
im Boden, 8 mvon der Gleisachse E
80 U E’ -Gz | |
Emissionsspektrum Anzahl Ziige ‘E’J
Zugtyp vinkm/h| Tag Nacht 7 ,/k
Pz 120 100 61 /
Gz 100 40 4
»/‘\
PZ 90 0 0 60
Gz 90 0 0 \
finHz
50 4 | | )
4 8 16 31,5 63 125 250
Ubertragungsweg
AL, = L(I0) - L(8m-MP) in dB 20 L2 !Zlmlﬁé_!
vom 8 m-Punkt zum Gebaude £
i
< *
Gebéudeabstand 700 m 10 b’
Deckentyp Holzbalkendecke ! /<>/ 0\
/0,0/ 0\
0 w—< vy
T——o
| | ‘|' finHz | |
-10
4 8 16 31,5 63 125 250
Erschiitterungs-Immission 70
- 5. — T T T T
Terzspektrum, L, = 20 log (v / 1075 mm/s) % bz
auf der Geschossdecke, vertikal E
60 H N = GZ [
e
2
-
50
N N\
ST T RN
30
\T\T finHz
20
4 8 16 31,5 63 125 250
Bewertete Schwingstirke KB Sekundarer Luftschall in dB(A)
KBFmax KBFTr KBFTr Lsek,max LseKm Lsek,m
Tag Nacht Tag Nacht
Pz 0,02 0,01 0,01 26,5 15,0 14,8
Gz 0,03 0,00 0,00
PZ 0,00 0,00 0,00 Uberschreitung der Anhaltswerte nach DIN 4150-2
Gz 0,00 0,00 0,00 KBrmex | KBrmax | KBrmax | KBrmax | KBrre KBetr
> A > A > A > A, > A > A
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
gesamt 0,03 0,01 0,01 nein nein nein nein nein nein
Maximale Schwinggeschwindigkeit v Uberschreitung der Anhaltswerte nach DIN 4150-3
am Fundament Vmax=| 0,04 |mmis Wohngebaude und ahnliche, Fund. 5 mm/s nein
auf der Geschossdecke Vmax =| 0,04 [mnvs Deckenschw ingungen, vertikal 20 mm/s nein
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Anhang 4 Erschiitterungsprognose Hamburger StralRe 86
Gewerbegebaude (ehem. Empfangsgebaude Bahnhof)
Abstand
Gebiude Gleis Gleis - Gebaude Anderung
Nulifall Planfall
Streckengeschwindigkeit
Hamburger Stralle 86 6248 7,5m 7,5m V= 90 km/h = v = 120 kr/h

1043

62

48

Hamburger Stralle

Prognoseergebnisse Zusammenfassung Obergeschoss, Wohnraum (Deck enmitte) |Holzbalkendecke G
Bewertete Schwingstirke KB Sekundarer Luftschall in dB(A)
EU Hamburger StraBe
Prognose "Null" Prognose Plan Prognose "Null" Prognose Plan
Hamburger Str. 86 KBFmax KBFTr KBFTr KBFmax KBFTr KBFTr Lsek.max LseKm Lsek,m Lsek,max Lsekm Lsek,m
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
Strecke 6248 0,56 0,119 0,104 0,62 0,148 0,136 42,1 30,1 29,6 42,5 31,0 30,7
von 7,5 m auf7,5m Uberschreitung der Anhaltswerte A nach DIN 4150-2, Tab. 1 Gebiet: G tags / nachts: nein/ ja
Erh6hung durch das Vorhaben: A(KB) TagiNacht = 24% 31% ALsekr = 0,9dB
Schwinggeschwindigkeit v P "Null" P Pl
Maximale Schwinggeschwindigkeit vimax mm/s rognose "Ru fognose Flan
Fundament / Geschossdecke 0,28 0,69 0,33 0,82
Uberschreitung der Anhaltswerte nach DIN 4150-3 nein nein nein nein
[ G = Gewerbegebiet 0,30 0,15 0,10 0,30 0,15 0,10 5 20 5 20
ja nein ja ja nein ja nein nein nein nein
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Anhang 4.1 Erschiitterungsprognose Nullfall
|EU Hamburger StraBe, Hamburger Str. 86 Obergeschoss, Wohnraum (Deckenmitte) |Strecke 6248 Nullfall
Gebietstyp | G W = Wohngebiet Anhaltswerte nach DIN 4150-2/A2 tags nachts
M = Mischgebiet / Auenb. unterer Anhaltswert A,| 0,30 0,20
G = Gew erbegebiet oberer Anhaltswert A,| 6,00 0,60
| = Industriegebiet Anhaltswert A, 0,15 0,10
K = besondere Gebiete
Anregung/Quelle %
Terzspektrum, L, =20 log (v/5 - 10° mnvs) B ——PZ
imBoden, 8 mvon der Gleisachse E —8—GZ
80 H&
Emissionsspektrum Anzahl Zuge :|>’J
Zugtyp vinkmh| Tag Nacht
Pz 9 | 100 | 61 70 N
GZ 90 40 4 /
Pz 120 0 0 60 ’ o
Gz 100 0 0
finHz
50 |
4 8 16 31,5 63 125 250
Ubertragungsweg
AL, = L(I0) - L(8m-MP) in dB 20 B mé—!
vom 8 m-Punkt zum Gebaude £
2
< P
Gebaudeabstand 7,5 m 10 )
Deckentyp Holzbalkendecke ! /<>/ 0\
v T~
O b.
T——o
| I finHz T
-10
4 8 16 31,5 63 125 250
Erschiitterungs-Immission %0
Terzspektrum, L, = 20 log (v / 1055 mms) = e GZ
auf der Geschossdecke, vertikal g pz
80 &
2
-IJ /;,\/-\‘\
70 A \
60 2
\»—4(
finHz
50
4 8 16 31,5 63 125 250
Bewertete Schwingstirke KB Sekundarer Luftschall in dB(A)
KBFmax KBFTr KBFTr Lsekmax I—sek,m LseKm
Tag Nacht Tag Nacht
Gz 0,39 0,09 0,10 421 30,1 29,6
PZ 0,56 0,08 0,04
PZ 0,00 0,00 0,00 Uberschreitung der Anhaltswerte nach DIN 4150-2
Gz 0,00 0,00 0,00 KBEmax | KBrmax | KBrmax | KBrmax | KBE1r KBerr
> A, > A > A, > A, > A > A
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
gesamt 0,56 0,12 0,10 ja ja nein nein ja ja
Maximale Schwinggeschwindigkeit v Uberschreitung der Anhaltswerte nach DIN 4150-3
am Fundament Vmax=| 0,28 |mnvs Wohngebaude und ahnliche, Fund. 5 mnv's nein
auf der Geschossdecke Vmax =| 0,69 [mnvs Deckenschw ingungen, vertikal 20 mm/s nein
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Anhang 4.2 Erschitterungsprognose Planfall
|EU Hamburger StraBe, Hamburger Str. 86 Obergeschoss, Wohnraum (Deckenmitte) |Strecke 6248 Planfall
Gebietstyp | G W = Wohngebiet Anhaltswerte nach DIN 4150-2/A2 tags nachts
M = Mischgebiet / AuRRenb. unterer Anhaltswert A,| 0,30 0,20
G = Gew erbegebiet oberer Anhaltswert A,| 6,00 0,60
| = Industriegebiet AnhaltswertA,| 0,15 0,10
K =besondere Gebiete
Anregung/Quelle 90
I I I I
Terzspektrum, L, =20 log (v/ 5+ 10° mns) ® —e—PZ
im Boden, 8 mvon der Gleisachse E = GZ
80 H&
Emissionsspektrum Anzahl Ziige ‘E’J
Zugtyp vinkm/h| Tag Nacht - m
Pz 90 0 0 /
Gz 90 0 0
»/‘\
PZ 120 100 61 60
oz 100 | 40 4 \
\ finHz
50 * }
4 8 16 31,5 63 125 250
Ubertragungsweg
AL, = L(I0) - L(8m-MP) in dB 20 2 !Zlmlrﬁé_!
vom 8 m-Punkt zum Gebaude <
i
< *
Gebaudeabstand 7,5 m 10 Py
Deckentyp Holzbalkendecke ! /<>/ 0\
014 ’/0,0/ 0\
T4
fin Hz T
-10
4 8 16 31,5 63 125 250
Erschiitterungs-Immission %
- -5 T T T T
Terzspektrum, L, = 20 log (v / 1075 mm/s) % Pz
auf der Geschossdecke, vertikal E
N —a—GZ
80 H&
2]
-l
70 P\
¥
>
60 \am
finHz
50
4 8 16 31,5 63 125 250
Bewertete Schwingstirke KB Sekundarer Luftschall in dB(A)
KBFmax KBFTr KBFTr Lsekmax Lsekm Lsekm
Tag Nacht Tag Nacht
PZ 0,00 0,00 0,00 42,5 31,0 30,7
GZ 0,00 0,00 0,00
PZ 0,51 0,12 0,13 Uberschreitung der Anhaltswerte nach DIN 4150-2
Gz 0,62 0,09 0,04 KBrmex | KBFmax | KBrmax | KBrmax | KBrrr KBetr
>A | >A | A | >A >A >A
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
gesamt 0,62 0,15 0,14 ja ja nein ja nein nein
Maximale Schwinggeschwindigkeit v Uberschreitung der Anhaltswerte nach DIN 4150-3
am Fundament Vmax=| 0,33 [mnvs Wohngebéaude und ahnliche, Fund. 5 mm/s nein
auf der Geschossdecke Vmax=| 0,82 |mm/s Deckenschw ingungen, vertikal 20 mm/s nein
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