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Ueberbauung Hagnau Ost & West Muttenz, Erschitterungen und abgestrahlter Kérperschall

Zusammenfassung

Im Zusammenhang mit der Quartierplanung Hagnau Ost & West in Muttenz wurde die Gruner AG beauf-
tragt, die von dem Bahn- sowie dem Tramverkehr induzierten Erschitterungen zu beurteilen.

Mit Hilfe von Messungen wurden die Erschiitterungen und der abgestrahlte Kérperschall in den Hoch-
hausern an der Bahnlinie und am Tram mit der Software VIBRA 2 der SBB berechnet. Die Prognose
ergab, dass ohne Massnahmen, auch unter Einbezug der Unsicherheit, die Anforderungen bis auf das
sudliche Hochhaus West eingehalten werden kénnen.

Mit dem Einbau einer Elastomer-Korn-Platte an der Kellerwand des stdlichen Hochhauses West kon-
nen auch dort die Grenzwerte eingehalten werden.

Fassung 14.02.2018 Seite Il
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Abkurzungen / Bezeichnungen / Formelzeichen

KBe
KBF, max

KBk 959
KBk
KB FTm

KBFTr

I—A, eq

I—AF, max

I—AF, min
PRW
IRW

Unterer Anhaltswert (DIN 4150-2) fir die maximale bewertete Schwingstarke KBgmax
Oberer Anhaltswert (DIN 4150-2) fur die maximale bewertete Schwingstarke KBgpax
Anhaltswert (DIN 4150-2) fiir die Beurteilungsschwingstarke KB,
Deckeneigenfrequenz in Hz; grundséatzlich 1. Eigenfrequenz, vertikal

Frequenz- und zeitbewertetes Schwinggeschwindigkeitssignal (DIN 4150-2)
Maximalwert von KB, der wahrend der jeweiligen Beurteilungszeit auftritt und der zu
untersuchenden Ursache zuzuordnen ist.

Frequenz- und zeitbewertetes Schwinggeschwindigkeitssignal / Quantil Qg g5
Takt-Maximalwert (DIN 4150-2) Uber eine Periode von 30 Sekunden (Wert der Periode i)
Wurzel aus dem Mittelwert der quadrierten Taktmaximalwerte (DIN 4150-2) / Perioden
mit KBt < 0.1 werden Null gesetzt

Beurteilungsschwingstarke (DIN 4150-2) / Mittelwert Gber die jeweilige Beurteilungszeit
Durch Zugverkehr erzeugter und sekundar abgestrahlter energiedquivalenter,
A-bewerteter Dauerschallpegel in dB(A) am Immissionsort, gemessen im Raum bei ge-
schlossenen Fenstern und gemittelt iiber den ganzen Tag (16 h) beziehungsweise Uber
die lauteste der acht Nachtstunden (1 h).

Maximaler zeitbewerteter Schallpegel (A- und Fast-bewertet) in der Messperiode, wird
haufig in Verbindung mit einem weiteren Schallparameter verwendet (z.B. La o)
Minimaler zeitbewerteter Schallpegel (A- und Fast-bewertet) in der Messperiode
Planungsrichtwert fur abgestrahlten Kérperschall (BEKS) in dB(A)

Immissionsrichtwert fir abgestrahlten Kérperschall (BEKS) in dB(A)
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1 Auftrag und Vorgehen

Im Zusammenhang mit der Quartierplanung Hagnau Ost & West in Muttenz wurde die Gruner AG beauf-
tragt, die von dem Bahn- sowie dem Tramverkehr induzierten Erschitterungen zu beurteilen.

Es wurde deshalb folgende Vorgehensweise gewahlt:

Stichprobenweises Messen der Erschitterungen von Bahn und Tram

Erstellen einer Prognose Uber die Erschitterungen und des abgestrahlten Korperschalls auf-
grund des durchschnittlichen Verkehrs

Vergleich mit den Grenzwerten

Evtl. Angabe von Schutzmassnahmen beim Ueberschreiten der Grenzwerte

2 Grundlagen

Die Aussagen und Erlauterungen in diesem Bericht stlitzen sich auf die folgenden Unterlagen:

(1]
(2]
(3]

[4]

(5]
(6]
[7]

Volumenmodell 20171220 B+P.pdf vom 17.1.2018
DIN 45669-1 - Messung von Schwingungsimmissionen, September 2010

DIN 4150-2 - Erschitterungen im Bauwesen, Teil 2: Einwirkungen auf Menschen in Gebauden,
Juni 1999

BEKS - Weisung zur Beurteilung von Erschiitterungen und Kérperschall bei Schienenverkehrsan-
lagen, Dezember 1999

VIBRA 2, Version 4.3; Ziegler Consultants, Zirich
Zusammenstellung Bahnverkehr, Horizont 2015 der SBB, Herr Roger Muller vom 14.2.2018

Haltstellenfahrplan des Tram Nr. 14, Haltstelle Freidorf vom 14.2.2018

Fassung 16.02.2018 Seite 1 von 12
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Abbildung 1: Hagnau Ost & West (Volumenmodell)

4 Allgemeines

4.1 Gesetzliche Grundlagen und allgemeine Annahmen

Einwirkung auf Personen in Gebauden:

In der Schweiz existiert, ahnlich der Larmschutz-Verordnung (LSV), momentan noch keine Verordnung
zum Schutz gegen Erschiitterungen / abgestrahlten Kérperschall (Einwirkung auf Personen). Somit gibt
es rechtlich gesehen keine Grenzwerte fir den Schutz gegen die genannten Immissionen, ausser dem
generellen Vorsorgeprinzip gemass Umweltschutzgesetz (USG). Um die Erschiitterungen und den ab-
gestrahlten Korperschall gleichwohl beurteilen zu kénnen, wird die BEKS™ beigezogen.

In der BEKS wird zwecks der Beurteilung von Erschiitterungen auf die DIN 4150-2 verwiesen, fiir den
abgestrahlten Kérperschall werden eigene Richtwerte definiert. Um dem Vorsorgeprinzip gerecht zu
werden, werden bezlglich des abgestrahlten Kérperschalls die Planungsrichtwerte als geltend voraus-
gesetzt.

Die Untersuchungen beschranken sich auf den Schutz des Menschen. Betrachtungen zur Gebaudesub-
stanz (Rissbildungen) sind nicht Gegenstand der Abklarungen.

Fassung 16.02.2018 Seite 2 von 12
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4.2 Richtwerte nach BEKS fiir den abgestrahlten Korperschall

Planungsrichtwerte BEKS (Abgestrahlter Kérperschall)

(Massgebend: Laeq des Innenraumpegels [dB(A)]) Planungsrichtwerte (PRW) [dB(A)]

Tag (06.00 - 22.00 Uhr)  Nacht (22.00 - 06.00 Uhr)

Reine Wohnzonen, Zonen fir éffentliche Nutzung 35 25

Mischzonen, stadtische Kernzonen, landliche Dorfzonen 40 30

Tabelle 1: Abgestrahlter Kdrperschall, Planungsrichtwerte BEKS

Tag / Nacht: Zeitraum tags: 06 bis 22 Uhr; Zeitraum nachts: 22 bis 06 Uhr

La, eq / Richtwerte: Durch Zugverkehr erzeugter und sekundar abgestrahlter energieaquivalenter
Dauerschallpegel in dB(A) am Immissionsort, gemessen im Raum bei geschlossenen
Fenstern und gemittelt Uber den ganzen Tag bzw. die héchste der acht Nachtstunden.

4.3 Anhaltswerte nach DIN 4150-2 fiir den Erschiitterungen

Die nachfolgenden Werte basieren auf der DIN 4150 "Erschitterungen im Bauwesen, Teil 2: Einwirkun-
gen auf Menschen im Gebaude", Ausgabe Juni 1999, Tabelle 1:

Anhaltswerte DIN 4150-2 (Erschiitterungen)

(Massgebend: KB, max [-] / KBere [-]) Anhaltswerte [-]
Tag (06.00 - 22.00 Uhr) Nacht (22.00 - 06.00 Uhr)
A, A, A A A A
1) Industriegebiete 0.40 6.00 0.20 0.30 0.60 0.15
2) Gewerbegebiete 0.30 6.00 0.15 0.20 0.40 0.10
3) Kerngebiete, Mischgebiete, Dorfgebiete 0.20 5.00 0.10 0.15 0.30 0.07
4) Reine Wohngebiete, Kleinsiedlungsgebiete 0.15 3.00 0.07 0.10 0.20 0.05
5) Sondergebiete z.B. mit Krankenh&usern, Kurkliniken 0.10 3.00 0.05 0.10 0.15 0.05
Tabelle 2: Erschiitterungen - Anhaltswerte DIN 4150-2, Tabelle 1
Tag / Nacht: Zeitraum tags: 06 bis 22 Uhr; Zeitraum nachts: 22 bis 06 Uhr
Ay Ao / KBF, max: Der Anhaltswert A, bzw. A, gemass DIN 4150-2 ist zu vergleichen mit —

KBF, max (Frequenz- und zeitbewertetes Schwinggeschwindigkeitssignal, Maximalwert)
A/ KBFr: Der Anhaltswert A, gemass DIN 4150-2 ist zu vergleichen mit —
KBer1r (Beurteilungsschwingstarke; Mittelwertbildung Uber die jeweilige Beurteilungszeit)

Anmerkung zum Anhaltswert A,

Fir den Schienenverkehr hat der obere Anhaltswert A, nachts nicht die Bedeutung, dass bei dessen
seltener Uberschreitung die Anforderungen der Norm als nicht eingehalten gelten.

Liegen jedoch nachts einzelne KBg-Werte (weshalb zur Beurteilung der KB g5¢, verwendet wird) bei
oberirdischen Strecken gebietsunabhangig Gber A, = 0.60, so ist nach der Ursache bei der entspre-
chenden Zugeinheit zu forschen (z.B. Flachstellen an Radern) und diese mdglichst rasch zu beheben
(siehe DIN 4150-2, Abschnitt 6.5.3.5).

Fassung 16.02.2018 Seite 3 von 12



rim_hagnau ost&west_erschitterungsschutz.docx

berichte\r_180214_rim_}

muttenz\00_admin\11

_234_hagnauost _|

RIM/k:\212_234_ha

HRS Real Estate AG, Basel g runer‘ >

Ueberbauung Hagnau Ost & West Muttenz, Erschitterungen und abgestrahlter Kérperschall

Anmerkung zu KBg, max Und KBerr

Die beiden Beurteilungsgrossen (KBg max Und KBgr) sind getrennt fur die drei Richtungskomponenten x,
y (horizontal) und z (vertikal) zu ermitteln. Die jeweils grosste der drei ist der Beurteilung zugrunde zu
legen.

Fassung 16.02.2018 Seite 4 von 12
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5 Erschutterungsmessungen

5.1 Messpunkte / Messdurchfiihrung

Massan 17000
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0153 U

il e GIS-Fach
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tebe, Tel 051 552 52 13,

e und derers Carsteiung kernen destalt keine rechilichen Anspriche igendweicher Ad abgeleitet werden. Auskur

Messpunkt Stid

Abbildung 2: Messpunkte

5.2 Eingesetzte Messgerate und aufgezeichnete Daten

Messgerate:

Aufgezeichnete Daten:

Fassung 16.02.2018

Fir die Erschitterungsmessungen sind MR 2002 Datenlogger mit triaxia-
lem Geschwindigkeitssensor der Firma SYSCOM eingesetzt worden.

Schwinggeschwindigkeit in x-, y- und z-Richtung [mm/s] @ 800 sps
Nutzbarer Frequenzbereich: 3 bis 315 Hz (Bandpass)
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Aufzeichnungszeitraum: Dienstag, 06.02.2018, 09.00 bis 12.00 Uhr und
Donnerstag, 08.02.2018, 13.30 bis 17.00 Uhr

Aufstellung des Sensors:  Messpunkte Nord:  Auf Fundament Einfamilienhaus
Messpunkt Sid: Auf kleiner Betonplatte im Freifeld

Registrierte Fahrzeuge: Messpunkte Nord: Guterziige und Personenzige auf der ndchsten Linie
(Nr. 511 der SBB)
Messpunkt Std: Tram der Tramlinie 14

Storeinflisse: Strassenfahrzeuge auf der St. Jakobs-, Hagnau- und Birsfelderstrasse
Bauarbeiten im Bereich des Bahndammes
(der Storeinfluss auf die Messresultate war vernachlassigbar klein)

Messpunkte Nord

Erschutterungsaufzeichnung Vschwing [Mm/s] Frequenzspektrum

Frn

e =1
pros| 2]
H ]

prey ] ] ) 3 & [ £ T porr]

Bsp.: Giiterzug Richtung Ost (08.02.2018, 16:26)

Messpunkte Siid

Erschiitterungsaufzeichnung Vschwing [mm/s] Frequenzspektrum

EEFFIEGT ZEREIFREEE 2@

Bsp.: Tram Richtung Muttenz (06.02.2016, 9:12)

Tabelle 3: Beispielaufzeichnungen

5.3 Beurteilung der Situation aufgrund der Messresultate

Wir schon aus den Schrieben ersichtlich ist, heben sich die Erschitterungen der Ziige kaum vom Hin-
tergrund ab. Die Erschitterungen durch die Trams sind aber klar erkennbar und zeichnen sich durch
Spitzen (Schlage) aus. Diese stammen vermutlich von der Uebergangen auf die Briicken.

Fassung 16.02.2018 Seite 6 von 12
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6 Immissionsprognose

6.1 Grundlagen

Die reale Erschitterungsausbreitung im Erdreich ist eine komplizierte Uberlagerung diverser Wellenar-
ten und deren Reflektions- und Ausbreitungsverhalten. Ahnlich verhalten sich die Ankoppelung an ein
Bauwerk sowie die Erschitterungsausbreitung in dessen Struktur. Eigenfrequenzen von Gebaudede-
cken und -bauteilen hangen sehr stark von der Konstruktionsart, der Materialwahl und den Randbedin-
gungen (Bauteil aufgelegt / Bauteil eingespannt) ab. Erfolgt die Anregung in der Nahe einer solchen
Eigenfrequenz kdnnen die Erschiitterungen / Vibrationen als Folge von Resonanzerscheinungen um ein
Mehrfaches verstarkt werden. Als abgestrahlter Kérperschall bezeichnet man den im Innern der Rdume
hoérbaren Luftschall, welcher durch die Vibrationen von Fussbéden, Wanden und Decken hervorgerufen
wird. Mit Hilfe einer Prognoserechnung werden die Immissionen im zuklnftigen Bauwerk bestimmt, was
mit einer gewissen Unsicherheit verbunden ist. Die gréosste Unsicherheit, die Erschutterungsausbreitung
im realen, vorherrschenden Untergrund, wurde aufgrund der Messung auf dem zukunftigen Baugrund
reduziert.

6.2 Modell VIBRA 2

Dieses Modell bildet die Erschitterungsausbreitung vereinfacht ab. Die Erschitterung der Quelle (Ei-
senbahnverkehr, Strassenverkehr) wird durch gemessene Quell-Terzspektren definiert. Durch sukzessi-
ve Multiplikation mit Transfer-Terzspektren (Gebaudeankoppelung, etc.), welche die verschiedenen Ein-
flusse auf dem Ubertragungsweg beriicksichtigen, gelangt man zum Terzspektrum der Erschiitterungen
und des abgestrahlten Kérperschalls beim Empfanger. Es werden in diesem Modell nur die Erschiitte-
rungen in z-Richtung (vertikal) beriicksichtigt, da diese massgebend fiir das Ankoppelungsverhalten und
die Erschutterungsausbreitung im Gebaude sind.

6.3 Transferspektren

Die Transferspektren fir die Ankopplung (schweres Gebaude) des Bauwerks und die Verstarkung auf-
grund der Deckenschwingungen (Betondecken; 15-25 Hz, 25-35 Hz, 35-45 Hz und 45-55 Hz als 1. Ei-
genfrequenz) stammen aus der Datenbank von VIBRA-2. Bezlglich der Ableitung des abgestrahlten
Kérperschalls wurde ebenfalls das Transferspektrum aus der Datenbank von VIBRA 2 (Messungen
Ziegler Consultants, ZC 2010) entnommen. Das Ausbreitungsverhalten im Gebaude wurde durch die
Firma Gruner anhand von Messungen in dhnlichen Gebauden bestimmt.

6.4 Unsicherheit

Die Unsicherheiten auf die prognostizierten Werte wurden einerseits mit Hilfe der iblichen Regeln fir
die Fehler-Fortpflanzung und mit weiteren Abschatzungen aufgrund von Erfahrungswerten bestimmt.

Fassung 16.02.2018 Seite 7 von 12
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6.5 Verkehrsfrequenzen

Es gelten folgende Verkehrsfrequenzen

[61.[7]

pro Stunde im Durchschnitt des Jahres:

Gleis Fahrzeuggattung Tag (06-22) [h™"] Nacht (22-06) [h™] Nacht (1 h max) [h]

500 Personenziige 75.7 271 63.4
Glterziige 3.25 3.34 4.1

511 Personenziige 3.6 0.6 1.8
Giterziige 3.1 3.1 6

522 Personenziige 0 0 0
Glterziige 6 6 6.2

Linie 14 | Tram 14.4 5.8 8

Tabelle 4: Verwendete Verkehrsfrequenzen

Die gemessenen Vorbeifahrten wurden als Basis fir die Prognose verwendet.

6.6 Weitere Annahmen beziiglich Einflussbereich

gruner|>

Aufgrund der vorliegenden Messresultate sowie der zukiinftigen Bebauungssituation ist davon auszuge-
hen, dass die Bahn auf die nérdlichen Gebaude und das Tram auf die sudlichen Gebaude einwirken.

Wir haben die Immissionen nur auf die ndchsten, an der Baulinie stehenden Gebaude berechnet.

6.7 Untersuchte Raume

Wir haben die Immissionen fir Raume, die den Quellen am nachsten liegen, berechnet.

Da der Kérperschall sehr von der ersten Eigenfrequenz der Decken der Rdume abhangt, diese aber im
Moment nicht bekannt sind, haben wir die Immissionen fiir 4 verschiedene Frequenzbereiche von 15 bis
55 Hz berechnet.

Fassung 16.02.2018
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6.8 Resultate - Nordliche Gebaude (Einflussbereich Bahn)
Hochhaus Ost
Erschiitterungen
Tag [] Nacht [-]
Deckentyp 1. Eigenfrequenz KB, 951 KBerr KB, 951 KBerr
) Unsicher- " Unsicher- " Unsicher- " Unsicher-
Mittel heit Mittel heit Mittel heit Mittel heit
15-25Hz 0.042 50 % 0.019 50 % 0.042 50 % 0.013 50 %
25-35Hz 0.027 50 % 0.012 50 % 0.027 50 % 0.008 50 %
Beton
35-45Hz 0.026 50 % 0.012 50 % 0.026 50 % 0.008 50 %
45 - 55 Hz 0.023 50 % 0.010 50 % 0.023 50 % 0.007 50 %
Anhaltswerte [-] A, =5 A =0.10 A, = 0.60 A, =0.07
Abgestrahlter Korperschall
Tag [dB(A)] Nacht [dB(A)]
Deckentyp 1. Eigenfrequenz Leq, 95% (1 Durchfahrt) Leq, 16h Leq, 95% (1 Durchfahrt) Leq, 1h max
) Unsicher- " Unsicher- " Unsicher- " Unsicher-
Mittel heit Mittel heit Mittel heit Mittel heit
15-25Hz 26.2 +3 14.2 +3 26.2 +3 14.8 +3
25-35Hz 29.0 +3 171 +3 29.0 +3 17.6 +3
Beton
35-45Hz 33.8 +3 21.8 +3 33.8 +3 22.4 +3
45 - 55 Hz 24.9 +3 13.0 +3 249 +3 13.5 +3
Planungsrichtwerte [dB(A)] - - 40 - = 30
Hochhaus West
Erschiitterungen
Tag [-] Nacht [-]
Deckentyp 1. Eigenfrequenz KB, 951 KBerr KB, 951 KBerr
" Unsicher- . Unsicher- . Unsicher- . Unsicher-
Mittel heit Mittel heit Mittel heit Mittel heit
15-25Hz 0.027 50 % 0.012 50 % 0.027 50 % 0.009 50 %
25-35Hz 0.019 50 % 0.008 50 % 0.019 50 % 0.006 50 %
Beton
35-45Hz 0.017 50 % 0.008 50 % 0.017 50 % 0.005 50 %
45 - 55 Hz 0.015 50 % 0.007 50 % 0.015 50 % 0.005 50 %
Anhaltswerte [-] A, =5 A, =0.10 A, = 0.60 A, =0.07
Abgestrahlter Korperschall
Tag [dB(A)] Nacht [dB(A)]
Deckentyp 1. Eigenfrequenz Leq, 95% (1 Durchfahrt) Leq, 16h Leq, 95% (1 Durchfahrt) Leq, 1h max
Mittel Unsich.? Mittel Unsich.? Mittel Unsich.? Mittel Unsich.?
15-25Hz 20.6 +3 9.1 +3 20.6 +3 9.6 +3
25-35Hz 23.4 +3 11.8 +3 23.4 +3 12.4 +3
Beton
35-45Hz 27.9 +3 16.3 +3 27.9 +3 16.9 +3
45 - 55 Hz 20.3 +3 8.8 +3 20.3 +3 9.3 +3
Planungsrichtwerte [dB(A)] - - 40 - = 30

Tabelle 5:

Prognostizierte Immissionen fir die nérdlichen Gebaude
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6.9 Resultate - Stidliche Gebaude (Einflussbereich Tram)
Hochhaus Ost
Erschiitterungen
Tag [] Nacht [-]
Deckentyp 1. Eigenfrequenz KB, 951 KBerr KB, 951 KBerr
) Unsicher- " Unsicher- " Unsicher- " Unsicher-
Mittel heit Mittel heit Mittel heit Mittel heit
15-25Hz 0.108 50 % 0.025 50 % 0.108 50 % 0.016 50 %
25-35Hz 0.064 50 % 0.015 50 % 0.064 50 % 0.009 50 %
Beton
35-45Hz 0.052 50 % 0.012 50 % 0.052 50 % 0.008 50 %
45 - 55 Hz 0.047 50 % 0.011 50 % 0.047 50 % 0.007 50 %
Anhaltswerte [-] A, =5 A =0.10 A, = 0.60 A, =0.07
Abgestrahlter Korperschall
Tag [dB(A)] Nacht [dB(A)]
Deckentyp 1. Eigenfrequenz Leq, 95% (1 Durchfahrt) Leq, 16h Leq, 95% (1 Durchfahrt) Leq, 1h max
) Unsicher- " Unsicher- " Unsicher- " Unsicher-
Mittel heit Mittel heit Mittel heit Mittel heit
15-25Hz 31.1 +3 18.3 +3 31.1 +3 15.8 +3
25-35Hz 32.9 +3 20.1 +3 32.9 +3 17.6 +3
Beton
35-45Hz 36.8 +3 24.0 +3 36.8 +3 21.4 +3
45 - 55 Hz 28.9 +3 16.1 +3 28.9 +3 13.6 +3
Planungsrichtwerte [dB(A)] - - 40 - = 30
Hochhaus West
Erschiitterungen
Tag [-] Nacht [-]
Deckentyp 1. Eigenfrequenz KB, 951 KBerr KB, 951 KBerr
Mittel Unsicher- Mittel Unsicher- Mittel Unsicher- Mittel Unsicher-
15-25Hz 0.273 50 % 0.063 50 % 0.273 50 % 0.040 50 %
25-35Hz 0.172 50 % 0.040 50 % 0.172 50 % 0.025 50 %
Beton
35-45Hz 0.147 50 % 0.034 50 % 0.147 50 % 0.021 50 %
45 - 55 Hz 0.135 50 % 0.031 50 % 0.135 50 % 0.020 50 %
Anhaltswerte [-] A, =5 A, =0.10 A, = 0.60 A, =0.07
Abgestrahlter Korperschall
Tag [dB(A)] Nacht [dB(A)]
Deckentyp 1. Eigenfrequenz Leq, 95% (1 Durchfahrt) Leq, 16h Leq, 95% (1 Durchfahrt) Leq, 1h max
) Unsicher- " Unsicher- " Unsicher- " Unsicher-
Mittel heit Mittel heit Mittel heit Mittel heit
15-25Hz 43.5 +3 30.7 +3 43.5 +3 28.1 +3
25-35Hz 45.3 +3 32.5 +3 45.3 +3 30.0 +3
Beton
35 - 45 Hz 49.2 +3 36.4 +3 49.2 +3 -] +3
45 - 55 Hz 411 +3 28.3 +3 411 +3 25.8 +3
Planungsrichtwerte [dB(A)] - - 40 - = 30

Tabelle 6:

Prognostizierte Immissionen flir die stidlichen Gebaude (rot markiert die Ueberschreitung des Grenzwertes)
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7 Schlussfolgerung

Die nordlichen Gebaude mit empfindlicher Nutzung hinsichtlich Erschiitterungsimmissionen sind die
Hochhauser. Betrachtet man die Resultate der Immissionsprognose, so kann festgestellt werden, dass
hinsichtlich der Erschitterungen und des abgestrahlten Koérperschalls keine stérende Einwirkung bzw.
keine Probleme zu erwarten sind.

Das sudliche Hochhaus West mit empfindlicher Nutzung liegt an der Tramlinie. Der prognostizierte ab-
gestrahlte Korperschall liegt in der Nacht iber dem Richtwert. Der Einbau eines Erschitterungsschutzes
wird empfohlen.

8 Erschutterungsschutz

Die Resultate der Immissionsprognose zeigen klar, dass im stdlichen Hochhaus West eine stérende
Einwirkung von abgestrahltem Kdrperschall nicht ausgeschlossen werden kann. Das Haus muss durch
den Einbau einer Erschutterungs-Abminderung geschitzt werden. Da die Erschitterungen Uber die Tie-
fe klar abnehmen, genligt es, die Aussenwand zum Tram der 2 ersten Untergeschosse elastisch zu ent-
koppeln. Die Entkoppelung ist zudem 10 m um die Ecke nach Norden zu ziehen.

8.1 Spezifikation

Wir empfehlen eine Entkoppelung mit folgenden Spezifikationen:

Material: Elastomerkorn-Matten, ISOPOL 160-30 (HBT-ISOL) oder gleichwertiges
anderes Produkt

Einbaubereich: Aussenwand 1. und 2. Untergeschoss in Richtung Tramlinie

Seitliche Verlangerung: Die Elastomerkorn-Matten sind, falls dies mdglich ist, auch in einem Teilbe-

reich der Ost- und Westfassade ca. 10 m ab Siidfassade anzubringen.

Zusatzbemerkungen: Der Abschluss an der Oberflache (Strassen- bzw. Gehsteig-Niveau) ist
ebenfalls elastisch auszuflhren (durch eine geeignete Fuge oder dhnli-
ches)
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8.2 Wirkung des Erschiitterungsschutzes

gruner|>

Bei einem ahnlichen Projekt mit derselben Ausgangssituation wurden aufwandige FE-Simulationen zur
Ermittlung der Wirkung eines solchen Erschitterungsschutzes (Entkoppelung der Fundament-
Aussenwand) durchgefiihrt und die Wirkung spater messtechnisch nachgewiesen. Die resultierenden
Ergebnisse sind in die Erstellung der Immissionsprognose mit Erschitterungsschutz eingeflossen.

Hochhaus West mit Massnahmen

Erschiitterungen
Tag [-] Nacht [-]
Deckentyp 1. Eigenfrequenz KB, s5% KBere KB, o5% KBere
Mittel Unsicher- Mittel Unsicher- Mittel Unsicher- Mittel Unsicher-
15-25Hz 0.136 50 % 0.031 50 % 0.136 50 % 0.020 50 %
25-35Hz 0.082 50 % 0.019 50 % 0.082 50 % 0.012 50 %
Beton 35-45Hz 0.082 50 % 0.019 50 % 0.082 50 % 0.012 50 %
45 - 55 Hz 0.086 50 % 0.020 50 % 0.086 50 % 0.013 50 %
Anhaltswerte [-] A =5 A =0.10 A, = 0.60 A = 0.07
Abgestrahlter Korperschall
Tag [dB(A)] Nacht [dB(A)]
Deckentyp 1. Eigenfrequenz Leq, 95% (1 Durchtahrt) Leg, 160 Leq, 95% (1 Durchfahr Leg, 1h max
Mittel Unsicher- Mittel Unsicher- Mittel Unsicher- Mittel Unsicher-
15-25 Hz 32.3 +3 19.5 +3 323 +3 17.0 +3
25-35Hz 34.1 +3 21.3 +3 341 +3 18.7 +3
Beton
35-45Hz 38.5 +3 25.7 +3 38.5 +3 23.1 +3
45 - 55 Hz 30.3 +3 17.5 +3 30.3 +3 15.0 +3
Planungsrichtwerte [dB(A)] - - 40 - = 30

Tabelle 7: Prognostizierte Immissionen fiir das sidliche Hochhaus West mit Erschitterungsschutz

9 Schlussbeurteilung
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Werden die Resultate der Immissionsprognose (stidliches Hochhaus West) mit Erschiitterungsschutz
betrachtet, so kann festgestellt werden, dass die Erschitterungen wie auch der abgestrahlte Kérper-
schall mit einer Entkoppelung der Fundament-Aussenmauer (1. und 2. Untergeschoss) erheblich tiefer
liegen. Die Grenzwerte werden unter Einbezug der Unsicherheit eingehalten.

Gruner AG

Michael Fas
Abteilungsleiter
Bauphysik, Akustik
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Senior Projektleiter
Bauphysik, Akustik
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