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Zusammenfassung

In der vorliegenden Untersuchung werden die baubedingten Erschitterungsimmissionen durch
die drei selbstéandigen Vorhaben der IGL, die 2. SBSS, die VHM NEG und die VHM US untersucht.

Erhebungsmessungen oder eine detaillierte Prognose der baubedingten Erschiitterungen liegen
fur den Bereich der IGL nicht vor. Deshalb erfolgt die Prognose als Grobabschétzung auf Grund-
lage von Erfahrungswerten. Die Untersuchung kommt zu folgenden Ergebnissen:

Die hochsten Schwingschnellen wurden mit v = 0,24 mm/s am Fundament und mit
v =1,85 mmV/s an der obersten Geschossdecke der nachstgelegenen Gebaude ermittelt.
Damit werden die Anhaltswerte der DIN 4150 Teil 3 Tabelle 1 fir die Einwirkung auf bau-
liche Anlagen eingehalten. Zur Dokumentation etwaiger vorhandener Varschadigungen
werden geb&udetechnische Beweissicherungen an Geb&uden mit einem Abstand von
weniger als 25 m vom Rand der BaumaRnahme vor Baubeginn durchgefiihrt.

- Bei der Einwirkung auf Menschen kommt die Prognoseabschatzung zu dem Ergebnis,
dass bei den Bautatigkeiten am Miinchner Hauptbahnhof tagsiiber wahrend der Abbruch-
arbeiten (E1) und der Verbautatigkeit (E2) Uberschreitungen der Anhaltswerte der
DIN 4150-2 (Einwirkung auf Menschen) auftreten kénnen. Eine Untersuchung der einzel-
nen Baubereiche und verkurzter Bauzeit (< 78 Tage) hat gezeigt, dass die Anforderungen
gem. Tabelle 2 der DIN 4150-2, wahrend der Abbrucharbeiten tberschritien werden. Da-
her wird die Baumafinahme mit einem Erschiitterungsmonitoring begleitet, um die Aus-
wirkungen der Bauerschitterungen auf Menschen zu dokumentieren und fortlaufend zu
bewerten. Die Maftinahmen nach Stufe il der DIN 4150-2 werden bei der vorliegenden
Planung der IGL umgesetzt. Diese MaRnahmen wurden fir die Bautatigkeiten im Bereich
Hbf bereits planfestgestellt und gelten weiterhin (vgl. Nebenbestimmungen zu baube-
dingten Erschitterungen in A 4.2.1.1 sowie A.4.2.1.3 des Planfeststellungsbeschlusses
PFA 1 vom 09.06.2015 i.V.m. A.4.2.1.2 des Planfeststellungsbeschlusses zur 2. Planan-
derung des PFA 1 vom 06.11.2018).
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1. Allgemeines
1.1 Projektbeschreibung

Gegenstand dieses Antrags ist die 5. Plananderung des Planfeststellungsabschnitts PFA 1 der
2. 8-Bahn-Stammstrecke (vgl. EB Nr. 1.1.1).

Das Gesamtprojekt 2. S-Bahn-Stammstrecke dient der Entlastung und Ertlichtigung der beste-
henden S-Bahnstrecke und umfasst den Neubau einer zweigleisigen elektrifizierten S-Bahnstre-
cke zwischen den S-Bahnhofen Laim und Ostbahnhof. Des Weiteren umfasst das Projekt den
Um- bzw. Neubau der bestehenden S-Bahnanlagen im Bahnhof Laim und im Ostbahnhof. Das
Gesamtbauvorhaben beinhaltet neben dem Streckenneubau drei neue unterirdische Stationen
am Hauptbahnhof, am Marienhof und am Ostbahnhof sowie den Umbau bzw. die Erweiterung
der Stationen in Laim und am Leuchtenbergring.

Ebenfalls in diesem Verfahren zur Genehmigung beantragt werden die Herstellung der Unterge-
schosse des neuen Empfangsgebaudes des Hauptbahnhofs Miinchen im Rohbau sowie der Teil-
abbruch des bestehenden Empfangsgebaudes (vgl. EB Nr. 1.1.2).

Ein weiterer Antragsgegenstand ist die Herstellung des Rohbaus der spateren Haltestelle Haupt-
bahnhof der geplanten U-Bahn-Linie 9 (U9) (vgl. EB Nr. 1.1.3).

1.2 Gesamtuntersuchung Planfeststellungsabschnitt 1

Die zur Genehmigung beantragte Integrierte Gesamtlésung am Hauptbahnhof Minchen (IGL)
besteht aus den folgenden drei selbstandigen Vorhaben:

» der 5. Plananderung des Planfeststellungsabschnitts 1 der 2. S-Bahn-Stammstrecke (im
Weiteren ,2. SBSS")

+ der Vorhaltemainahme Rohbau Untergeschosse Neubau Empfangsgebaude und Teil-
rickbau Empfangsgebaude Bestand (im Weiteren , VHM NEG*) und

» der Vorhaltemalnahme Rohbau Stationsbauwerk U9 (im Weiteren ,VHM Ug*)

Fur diese drei Vorhaben wird jedoch aufgrund der engen Verzahnung ein gemeinsames Plan-
feststellungsverfahren gemaR § 78 VWVIG durchgefiihrt. Dabei muss jedoch grundsatzlich jedes
Vorhaben separat behandelt und dargestellt werden.

Aus Sicht des Schallimmissionsschutzes ist eine solche Trennung bei dem vorliegenden komple-
xen Bauvorhaben in einem réumlich nicht vorhabenscharf abgrenzbaren Baufeld des Hauptbahn-
hofes von Minchen nicht sinnvollerweise méglich und auch nicht zielfihrend.

Nach der zugrundeliegenden DIN 4150 sind die durch den Baustellenbetrieb verursachten Er-
schitterungen in der Nachbarschaft zu ermitteln und zu beurteilen, d.h. der gesamten Baustelle.
Der Umfang der GesamtmafBnahme bedingt einen Bauablauf, bei dem sich (ber langere Zeit-
raume Teilbaumalnahmen, teilweise verschiedener Vorhaben, (iberlagern. Es treten dann Er-
schltterungsemissionen mehrerer Bauerschiitterungsquellen gleichzeitig und in raumlicher Nahe
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auf. Damit sind die resultierenden Erschitterungsimmissionen in der Prognose nicht bezuglich
der rechtlich eigenstandigen Vorhaben zu trennen und den Vorhaben zuordenbar.

Allenfalls lasst sich eine ungeféhre Aufgliederung insoweit beschreiben, dass die Erschiitterungs-
immissionen beim Abbruch der Schalterhalle mit der Herstellung des zentralen Aufgangs vorwie-
gend dem Vorhaben 2.8BSS und der Abbruch der iibrigen Gebaude am Hauptbahnhof vorwie-
gend der VHM NEG zuzuordnen ist. Die Gbrigen erschiitterungsrelevanten Bautétigkeiten, wie
insbesondere die BaugrubenumschlieBung, werden fir die TeilmalRnahmen aller drei Einzelvor-
haben (2.5B5S, VHM NEG, VHM U9) benstigt.

1.3 Aufgabenstellung

Die IGL beschrankt sich auf den Bereich des Minchner Hauptbahnhofs sowie dessen Vorplatz.
Da in den bisherigen erschitterungstechnischen Untersuchungen zu den Bauerschitterungen
lediglich auf Einzelfallbetrachtungen verwiesen wurde, sollen in der vorliegenden erschiitterungs-
technischen Untersuchung die baubedingten Erschiitterungsimmissionen in der Nachbarschaft
des Hauptbahnhofs prognostiziert, bewertet und beurteilt werden. Das vorliegende Gutachten
(Anlage 20.3) ergédnzt die Anlage 20.1.A um eine genaue Betrachtung der baulichen Erschutte-
rungen durch die IGL.

Der Abbruch sowie der Neubau der unterirdischen Station Hp Hauptbahnhof umfasst mehrere
Einzelbaumalinahmen. Die aus erschitterungstechnischer Sicht relevanten Bautétigkeiten glie-
dern sich wie folgt (vgl. Abbildung 1):

. Abbruch der Schalterhalle inkl. Vordach, der Bauten Mitte-West, Nord (Ost und West) und
Sud (Ost und West)

. Verbauarbeiten /Baugrubenumschlielung Zentraler Aufgang (Mitte-Ost), Westliche Erwei-
terung, Std und Nord, sldliches Sperrengeschoss U9 und Anschluss U4/U5

Die Ortlichkeit der erschiitterungstechnisch relevanten Bautatigkeiten ist in folgender Abbildung
rot dargestellt.
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—-~1 Baubereich
;Ei Bavfeldumschiefiung

Abbildung 1: Darstellung der untersuchungsrelevanten BaumaRnahmen IGL

Die bauzeitlichen Erschitterungsimmissionen werden abgeschatzt und bewertet. Mit der Erstel-
lung der erschitterungstechnischen Untersuchung wurde die Méhler + Partner Ingenieure AG
von der DB Netz AG am 12.12.2018 beauftragt.

2. Ortliche Gegebenheiten

Die IGL mit den drei selbstandigen Vorhaben 2. SBSS, VHM NEG und VHM U9 liegt innerhalb
des Stadtgebietes der Landeshauptstadt Minchen. Nérdlich des von den Vorhaben betroffenen
Abschnitts verlduft die Amulfstrafie. Im Osten befindet sich der Bahnhofplatz und im Suden ver-
lauft die Bayerstrate. Auf der Arnulfstraiie, dem Bahnhofplatz sowie auf der Bayerstrale verkeh-
ren mehrere Strallenbahnlinien. Zusétzlich verlaufen unterhalb des von den Vorhaben der IGL
betroffenen Abschnitts mehrere Tunnel der Miinchner U-Bahn sowie der 1.SBSS. Von Westen
kommend enden zusétzlich die Gleise des Nah- und Fernverkehrs im untersuchten Abschnitt. Die
Umgebung des betrachteten Abschnitts verfigt demnach bereits tiber eine erhebliche Vorbelas-
tung durch Erschitterungen aus ober- und unterirdischem Schienenverkehr.

Alle Einzelbaumafnahmen befinden sich in innerstadtischer Lage, umringt von Geb&uden mit
schutzbedirftigen Nutzungen. Anhand von rechtskraftigen Bebauungsplanen ist das gesamte
Gebiet als Kerngebiet (MK) festgesetzt (vgl. [8]). Auch der Flachennutzungsplan kennzeichnet
das Gebiet als Kerngebiet (vgl. [9]).
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3. Grundlagen

Baustellen gelten nach § 3 Abs. 5 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes BImSchG [1] als nicht
genehmigungsbeddrftige Anlagen. Nach BImSchG [1] wird vom Betreiber gefordert, dass schad-
liche Umwelteinwirkungen verhindert werden, die nach dem Stand der Technik vermeidbar sind
und dass unvermeidbare schadliche Umwelteinwirkungen auf ein MindestmaR beschrankt wer-
den.

Es existieren zurzeit keine gesetzlichen Regelungen zur Beurteilung von Erschiitterungsimmissi-
onen auf Menschen bzw. auf bauliche Anlagen. In einschlagigen SachverstandigenauRerungen
werden jedoch Beurteilungsmalistdbe zum Schutz der Allgemeinheit und der Nachbarschaft vor
schadlichen Umwelteinwirkungen durch Erschitterungen beschrieben. Die Bewertung der Erheb-
lichkeit von Belastigungen bzw. Nachteilen durch Erschiitterungseinwirkungen im Sinne des Blm-
SchG [1] ist daher anhand von Regelwerken sachverstandiger Organisationen oder von einzel-
fallbezogenen Gutachten vorzunehmen, wobei die Normenreihen der DIN 4150 .Erschutterungen
im Bauwesen® ([10], [11], [12]) als antizipierte Sachverstandigengutachten zur Konkretisierung
des Begriffs der schadlichen Umwelteinwirkung herangezogen werden kénnen.

Der Teil 1 der DIN 4150 [10] gibt eine Anleitung fur die Vorermittlung von Erschitterungen und
enthalt Verfahren, Angaben und Hinweise, auf deren Grundlage die Werte von Erschiitterungs-
gréfen vorausgesagt und beurteilt werden kénnen.

Zweck der DIN 4150 Teil 2 [11] ist es insbesondere, Anforderungen und Anhaltswerte aufzuzei-
gen, bei deren Einhaltung erwartet werden kann, dass erhebliche Beléstigungen von Menschen
in Gebauden vermieden werden kénnen.

Die DIN 4150 Teil 3 [12] legt ein Verfahren fir die Ermittlung und Beurteilung der durch Erschiit-
terungen verursachten Einwirkungen auf bauliche Anlagen fest. Sie gilt fir Bauwerke, die nicht
nach spezifischen Normen und Richtlinien fiir dynamische Einwirkungen auszulegen sind. Insbe-
sondere finden sich hierin Anhaltswerte, bei deren Einhaltung Schaden im Sinne einer Vermin-
derung des Gebrauchswertes von Bauwerken nicht zu erwarten sind.

3.1 Einwirkungen auf Menschen in Geb&uden

Die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen auf Menschen in Gebauden erfolgt nach der
DIN 4150, Teil 2. Bei der Einhaltung der entsprechenden Anhaltswerte ist in der Regel zu erwar-
ten, dass erhebliche Belastigungen von Menschen in Gebauden vermieden werden.

3.1.1 Beurteilungsgréfien

Einwirkungen auf Menschen in Gebauden werden mittels der bewerteten Schwingstéarke KBx(t)
bewertet. Das KB(t)-Signal ist das durch Frequenzbewertung und Normierung des unbewerteten
Schnellesignals entstandene Signal. Nach der DIN 4150-2 [11] ist das KBe(t)-Signal als der glei-
tende Effektivwert des frequenzbewerteten Erschitterungssignals durch die Zeitbewertung FAST
(0,125 s) definiert.
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Hinsichtlich der Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebauden nach
DIN 4150, Teil 2 [11] werden zwei Beurteilungsgroften gebildet:

° maximale bewertete Schwingstarke KBemax

Die maximale bewertete Schwingstdrke KBrmax ist der Maximalwert der bewerteten
Schwingstéarke KBr(t), der wahrend der jeweiligen Beurteilungszeit (einmalig oder wieder-
holt) auftritt und der zu untersuchenden Ursache zuzuordnen jst,

. Beurteilungs-Schwingstarke KBer,

Die Beurteilungs-Schwingstarke KBrr: beriicksichtigt die Dauer und die Haufigkeit des Auf-
tretens von Erschitterungen. Hinsichtlich der Dauer der Erschitterungsereignisse werden
jeweils 30-s-Takte (Taktmaximalwertverfahren) gebildet.
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Die Beurteilungs-Schwingstérke KBrr, errechnet sich unter Beriicksichtigung der Einwirkungszei-
ten nach Gleichung (5) der DIN 4150-2 [11] mit folgender Forme!:

1 5
KB}-I}- = V/},_(Tll i KBJ-"T.’M + EITGE 'KBmeE)

(1)
Dabei ist:
Tr die Beurteilungszeit
Tet die Einwirkungszeit auerhalb der Ruhezeiten
Tez die Einwirkungszeit wahrend der Ruhezeiten

KBerm1  der Taktmaximal-Effektivwert aulerhalb der Ruhezeit

KBrmmz  der Taktmaximal-Effektivwert wahrend der Ruhezeit

Bei der Beurteilung von Erschiitterungseinwirkungen durch Baumafnahmen gelten nach
DIN 4150-2 folgende Besonderheaiten:

Erschitterungseinwirkungen wahrend der Ruhezeiten filhren in Wohnungen zu erhéhten Starwir-
kungen. Bei der Ermittiung der Beurteilungs-Schwingstarke KBer, wird dies dadurch berticksich-
tigt, dass diese Zeiten mit dem Faktor 2 gewichtet werden. Entsprechend DIN 4150-2 werden
innerhalb der Beurteilungszeit tags folgende Ruhezeiten definiert:

. werktags von 6.00 bis 7.00 Uhr und von 19.00 bis 22.00 Unr
. sonn- und feiertags von 6.00 bis 22.00 Uhr

Der Taktmaximal-Effektivwert KBrrw wird aus dem Mittelwert der quadrierten Taktmaximalwerte
KBe1i nach Gleichung (3) der DIN 4150-2 [11] mit folgender Formel ermittelt:

KBH’m = W .ZK-BI-[:
(@)
Dabei ist:
N die Anzahl der Takte

KBrri Taktmaximalwert

"Bei der Barechnung der Taktmaximal-Effektivwerte KBrrm werden Werte KBrri < 0,1 mit dem Wert 0 ange-
setzt. Die mit Null belegten Takte gehen jedoch auch in die Anzahl N ein.
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Der Taktmaximalwert KBrri beschreibt den in jedem Takt i (T = 30 s) erreichten Maximalwert der
bewerteten Schwingstarke KBr(t), wobei als Zeitkonstante 1 die Zeitbewertung F (1 = 0,125 s)
verwendet wird.

3.1.2 Beurteilungsverfahren

Das Beurteilungsverfahren unterscheidet zwischen selten auftretenden kurzzeitigen bzw. haufi-
gen Einwirkungen. Entsprechend Punkt 6.5.1 der DIN 4150-2 sind bis zu drei Ereignisse je Tag
als selten einzustufen. Aufgrund der Erregerquellen beim Baubetrieb ist im vorliegenden Fall
grundséatzlich von haufigen Einwirkungen auszugehen.

Die Beurteilung nach DIN 4150-2 erfolgt fir haufige Einwirkungen nach folgender Vorgehens-
weise:

® Ist KBrmax kleiner oder gleich dem (unteren) Anhaltswert A., dann sind die Anforderungen
der Norm eingehalten.

° Ist der KBrmax grofter als der (obere) Anhaltswert Ao, dann sind die Anforderungen der
Norm nicht eingehalten.

o Ist KBrmax grofer als der untere Anhaltswert Ay und kleiner als der obere Anhaltswert Ao,
gi't die Anforderung der Norm als eingehalten, wenn der KBerr kleiner oder gleich dem
Anhaltswert Ar ist. st der KBrrr gréder als der Anhaltswert A, gilt die Anforderung der Norm
als nicht eingehaiten.

Das beschriebene Verfahren ist dabei grundsatzlich bei allen Arten von Erschutterungseinwirkun-
gen anzuwenden, wobei zu beriicksichtigen ist, dass die Anhaltswerte nicht schematisch anzu-
wenden sind und eine Beurteilung im Einzelfall zu erfolgen hat. Dabei ist im Einzelfall zu priifen,
ob die entsprechenden Werte aufgrund von Art, Ausmaf und Dauer der Erschiitterungseinwir-
kungen geeignet sind, deren Erheblichkeit und Zumutbarkeit sachgerecht zu beurteilen.

3.1.3 Anhaltswerte zur Beurteilung

Die Beurteilung der Erschitterungsimmissionen durch baubedingte Erschutterungen wird in Ka-
pitel 6.5.4 der DIN 4150-2 beschrieben.

Bei der Beurteilung der Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebauden durch Baumalk-
nahmen sind tags (06:00 bis 22:00 Uhr) die durch den Baustellenbetrieb verursachten Erschit-
terungen nach den nachfolgend dargestellten Anhaltswerten der Tabelle 2 in der DIN 4150-2 [11]
gebietsunabhéngig zu bewerten (siehe Tabelle 1).
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Tabelle 1:  Anhaltswerte A fur Erschitterungseinwirkungen durch Baumafinahmen au-
Rer Sprengungen nach DIN 4150-2, Tabelle 2

Dauer D<1Tag 6 Tage<D =26 Tage | 26 Tage<D =78 Tage
Spalte 1 2 3 4 5 6 72 8 9
Anhaltswerte | Au | AcY) | A | Av | A0Y) | A | Au | Ao | A
Stufe | 0,8 5 0.4 0,4 5 0,3 03 ] 02
Stufe It 1,2 5 0,8 0,8 5 06 06 5 0,4
Stufe Il 1,6 5 1.2 12 5 1,0 0,8 5 0,6
*) Fur Gewerbe- und Industriegebiete gilt Ag=6

Die Stufen haben folgende Bedeutungen:

Stufe I: Untere Stufe, bei deren Unterschreitung auch ohne bescndere Vorinformation nicht mit

erheblichen Belastigungen zu rechnen ist.

Stufe II: Mittlere Stufe, bei deren Unterschreitung ebenfalls noch nicht mit erheblichen Belastigun-
gen zu rechnen ist, falls die in Nr. 6.5.4.3 der DIN 4150-2 genannten Mainahmen ergrif-
fen werden. Ist zu erwarten, dass die Anhaltswerte der Stufe || Giberschritten werden, so
ist zu prlfen, ob der Einsatz weniger erschitterungsintensiver Verfahren oder Verfah-
rensweisen mdoglich ist.

Stufe 11l

Obere Stufe, bei deren Uberschreitung die Einwirkungen unzumutbar sind, Be-
sondere Maltnahmen sind zu vereinbaren.

Unter der Dauer D der Erschitterungseinwirkung in der Tabelle 1 ist die Anzahl von Tagen zu
verstehen, an denen tatsachlich Erschitterungseinwirkungen auftreten. Tage mit Erschiitterungs-
einwirkungen, die unter diesen Anhaltswerten (siehe Tabelle 1) liegen, sind nicht mitzuzahlen.

Liegt die Dauer der Erschitterungseinwirkungen im Zeitraum zwischen 2 und 6 Tagen, werden
die Anhaltswerte entsprechend interpoliert.
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Baubedingte Erschutterungen nachts (22:00 bis 06:00 Uhr) werden anhand der nachfolgend dar-
gestellten Anhaitswerte nach Tabelle 1 der DIN 4150-2 [11] beurteilt (siehe Tabelle 2):

Tabeile 2:  Anhaltswerte A fiir Erschitterungsimmissionen in Wohnungen und vergleichbar ge-
nutzten Raumen nach DIN 4150-2, Tabelle 1

leile Einwirkungsort Tags Nachis
ALJ AD AF AU AD AI’
I Industriegebiete 0.4 6 0,2 0,3 0,6 | 0,15
2 Gewerbegebiete 0,3 6 0.15 0,2 0,4 0.1
3 Misch-, Kerngebiete 0,2 5 0,1 0,15 0,3 | 0.07
Allgemeine bzw, Reine Wohnge- | 0,15 3 0,07
4 . 01 | 02 | 005
biefe
Besonders schuizbedUrftige Einwir- 0.1 3 0,05
5 0.1 0,15 | 0,05
kungsorte !

Erschiitterungseinwirkungen mit einer Dauer Uber 78 Tage sind entsprechend Ziffer 5.2 der LAI-
Hinweise [23] ebenfalls nach Tabelle 1 der DIN 4150-2 zu beurteilen.

3.2 Einwirkungen auf bauliche Anlagen

Die Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen auf Gebaude erfolgt nach der DIN 4150, Teil 3
[12]. Dabei nennt die Norm Anhaltswerte, bei deren Einhaltung keine Gebaudeschaden im Sinne
einer Verminderung des Gebrauchswertes zu erwarten sind.

Eine Verminderung des Gebrauchswertes von Gebzuden oder Gebaudeteilen durch Erschiitte-
rungseinwirkungen im Sinne dieser Norm ist z.B.;

. Beeintréchtigung der Standsicherheit von Geb&uden und Bauteilen
> Verminderung der Tragfahigkeit von Decken

Bei Wohngebauden, in ihrer Nutzung gleichartigen Bauten oder besonders erschitterungsemp-
findlichen Geb&uden nach Tabelle 1, Zeilen 2 und 3 der DIN 4150, Teil 3 [12] (siehe auch nach-
folgende Tabelle 3) ist eine Verminderung des Gebrauchswertes auch gegeben, wenn z.B.

° Risse im Putz von Wanden aufireten,
. bereits vorhandene Risse in Gebauden vergréRert werden,
. Trenn- und Zwischenwande von tragenden Wanden oder Decken abreilen.

Diese Schaden werden auch als leichte Schaden bezeichnet.
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3.2.1 Beurteilungsgroien

Einwirkungen auf bauliche Anlagen werden mittels der unbewerteten Schwinggeschwindigkeit v
bewertet, wobei in Abh&ngigkeit von der Lage des Messortes innerhalb des Gebéudes bzw. der
Dauer der Erschitterungen unterschiedliche Anhaltswerte in der DIN 4150, Teil 3 definiert sind.
Beurteilungsgrdéien sind:

. Maximalwert vimax der drei Einzelkomponenten i = x,y,z (kartesische Koordinaten) der
Schwinggeschwindigkeit vi(t) am Fundament

. Maximalwert vimax der beiden horizontalen Einzelkomponenten i = x,y der Schwingungen
in der Ebene der obersten Decke, die auf den Aulenwanden aufliegt

. Maximalwert der Schwinggeschwindigkeit vimax der vertikalen Einzelkompenente i = z in
der Mitte von Gebaudedecken

. Maximalwert der Schwinggeschwindigkeit vi auf erdverlegten Leitungen
3.2.2 Beurteilungsverfahren

Das Beurteilungsverfahren unterscheidet zwischen kurzzeitigen Erschiitterungen und Dauerer-
schitterungen. Dabei werden als Dauererschitterungen jene Einwirkungen bezeichnet, bei de-
nen die Definition von kurzzeitigen Erschitterungen nicht zutrifft. Erschitterungen gelten als kurz-
zeitig, wenn sie fir jedes Ereignis héchstens wenige Sekunden andauern und keine Materialer-
midungen oder Resonanzerscheinungen in den betroffenen Strukturen erzeugen. Werden bei-
spielsweise Rammtrager eingerittelt, Pfahlwande gebohrt, Flachen verdichtet eic., ist vom Be-
lastungsfall durch Dauererschiitterungen auszugehen. Bei der Beurteilung nach der DIN 4150-3
[12] werden folglich die messtechnisch erfassten maximalen Schwinggeschwindigkeiten Vimax mit
den jeweiligen Anhaltswerten fir Dauererschiitterungen verglichen.,

3.2.3 Anhaltswerte zur Beurteilung

Erschiitterungseinwirkungen auf Gebadude und erdverlegte Leitungen (soweit nicht durch spezi-
elle Anlagen und Einrichtungen in den Gebauden héhere Anforderungen festgelegt werden mis-
sen), die durch Bautétigkeiten, wie beispielsweise Spezialtiefbau (Spundwandritteln, Bohrtétig-
keiten usw.) verursacht werden, sind entsprechend den Anhaltswerten der DIN 4150-3 zu bewer-
ten. Gemal DIN 4150, Teil 3 sind folgende Anhaltswerte einzuhalten.
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Tabelle 3:

von Erschitterungen auf Bauwerke

Anhaltswerte fir die Schwinggeschwindigkeit vimax zur Beurteilung der Wirkung

Zeil
e

Gebaudeart

Anhaltswerte der Schwinggeschwindigkeit vimax in mm/s

Kurzzeitige Erschitterungen

Dauererschiitte-
rungen

Fundament

Oberste Deckenebene

horizon- | vertikal

tal

hori- vertikal

zontal

1=
10 Hz

10 -
50 Hz

50 -
100 Hz?

Alle Frequenzen

Gewerblich ge-
nutzte Bauten,
Industriebauten
und ghnlich
strukturierte
Bauten

20

20-40

40 - 50

40 20

10 10

Wohngebaude
und in ihrer Kon-
struktion
und/oder  Nut-
zung  gleichar-
tige Bauten

5-15

15-20

15 20

Bauten, die we-
gen ihrer beson-
deren Erschiitte-
rungsempfind-
lichkeit nicht de-
nen nach Zeile 1
und 2 entspre-
chen und beson-
ders erhaltens-
wert (z.B. unter
Denkmalschutz
stehend) sind

8 200

25 100

ANMERKUNG: Auch bei Einhaltung der Anhaltswerte nach Zeile 1, Spalten 2 bis 5 kénnen leichte Schaden

nicht ausgeschlossen werden.

a

b

Bei Frequenzen Uber 100 Hz durfen mindestens die Anhaltswerte fur 100 Hz angesetzt werden.
Unterabschnitte 5.1.2 bzw. 6.1.2 der DIN 4150-3 sind zu beachten (d.h. einzelfallabhangig)
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3.3 Einwirkungen auf Einbauten und Gerate

Die Anhaltswerte der DIN 4150-Reihe gelten fur die Einwirkungen auf Menschen und bauliche
Anlagen (Bauwerke). Fur Erschitterungseinwirkungen auf hochschwingungssensible Geréte und
Anlagen (z. B. im Forschungsbereich) gibt es weitergehende Anforderungen der VDI 2038-2 [20],
die in nachfolgender Tabelle informativ dargestelit sind.

Tabelle 4 VC Linien in Anlehnung an die VDI 2038 [20]
VC-Linien Anlehnung an die VDI 2038
Terzschnelle
Kriterium (Effektiv- | Frequenz | Anwendung
wert) [mm/s]
Menschliche 01 4 8OH menschliche Fihlschwelle, fur empfindliche Schlaf-
Flhlschwelle ' 2| bereiche, fir Opernhauser, Theater, fiir Mikro-
skope mit 100-facher Vergréfterung
VC-A 0,05 4...80 Hz | unter fast allen Umstanden geeignet fir optische
Mikroskope mit bis zu 400-facher Vergrokerung
ein geeigneter Standard fir Inspektionsgerate, all-
VC-B 0,025 1.80 Hz gemeine anspruchsvolle Labore, Lithografiegerate
(inklusive Stepper) bis zu 3 um Strukturbreite
ein geeigneter Standard fiir Mikroskope mit bis zu
VE.E 0,0125 1..80 Hz | 1000-facher Vergréerung, ein guter Standard fur
die meisten Lithografie- und Inspektionsgerate bis
hinunter zu 1 pm Strukturbreite
unter fast allen Umstanden passend fir sehr hoch-
Ve-D 0 00625 1 80 Hz wertige Elektronenmikroskope (REM. TEM), E-
' N Beam-Systeme usw. Die bis an ihre Leistungs-
grenze eingesetzt werden

Bei derartigen Anlagen werden in der Regel bereits immissionsseitig Schutz-/ Kompensations-
mafinahmen gegenliber allgemeinen Erschiitterungsimmissionen (Nutzer, Stralenverkehr usw.)
ausgefihrt, so dass diese im Ublichen Wohn- und Arbeitsumfeld der Minchner Innenstadt nicht
absehbar relevant sind.

3.4 Einwirkungen durch Sekundarluftschall

Durch die baubedingten Erschitterungen kann es in der Nachbarschaft von Baumalnahman zu
Bauwerksschwingungen und Kérperschallibertragungen kommen, so dass Luftschall von Raum-
begrenzungsflachen (Wande und vor allem Geschossdecken) innerhalb von Gebauden abge-
strahlt wird. Diese erschitterungsinduzierten tieffrequenten Schallimmissionen werden als se-
kundarer Luftschall bezeichnet. Fir die Beurteilung dieser sekundaren Luftschallabstrahlung
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durch baubedingte Erschitterungen existieren keine spezifischen Regelungen oder Festlegun-
gen von Richt- oder Grenzwerten. Der Sekundarluftschall kann jedoch zu Larmimmissionen in-
nerhalb von Gebéuden fuhren und sich in Zusammenhang mit dem Primarluftschall, der direkt
Uber die Aullenbauteile in Gebaude dringt, als erheblich belastigend in den betroffenen Nach-
bargebauden auswirken.

Ein konkreter immissionswert fir die Baumalnahme fur Sekundarluftschall kann auf Grund der
fehlenden gesetzlichen Regelungen nicht genannt werden. Eine Prognose des Sekundérluft-

schalls ist ohne Kenntnis der Gebaude (gebaudetechnische Objektbeurteilungen) nicht zuverlas-
sig méglich.

4. Erschiitterungsemissionen

4.1 Baubetrieb

Die derzeitige Planung sieht fur die Integrierte Gesamtlésung (IGL) 16 Bauphasen und eine Bau-
zeit von insgesamt ca. 7 Jahren vor, wobei der Rickbau des Interimsbahnhofs ats letzte Bau-
phase der IGL erst ca. 2 Jahre nach Ubergabe der Baustelle an das Vorhaben NEG stattfinden
soll. Die Bauphasen der IGL kénnen der folgenden Tabelle entnommen werden.

Tabelle 5: Bauphasen gemal [25]
Bauphase Bezeichnung der Bauphase beudeiﬁl:z{qsrele-
0.1 Abbruch Schalterhalle Ja
T Schlitzwand und Primérpfahle Zentraler Aufgang Ja
1b Deckelherstellung Zentraler Aufgang Nein
Abbruch EG Mitte-West und EG Siid-Osi, Deckelherstel- Ja
1c lung, Anschluss an den Bestand U4/U5
Schlitzwand und Primarpfahle Westliche Erweiterung, Ja
1d Bau Interimsbahnhof
1e Deckelherstellung Westliche Erweiterung, Bau Interims- Nein
2a AbBrCICI; EG Nord-Ost, Bau Interimsbahnhof Ja
2b Deckelherstellung Nord-Ost, Bau Interimsbahnhof Nein
2 Abbruch EG Sud-West Ja
2d Schlitzwand und Priméarpfahle Sid Ja
26 /3 Deckelherstellung Sud, Tunnelvortrieb unter Gleishalie Nein
Anschluss 1.8BSS, Arbeiten unter Deckel, Tunnelvortrieb Ja
4af4b unter Gleishalle
des Abbruch EG Nord-West, Tunnelvortrieb unter Gleishalle Ja
By Schlitzwand und Primarpfahle Nord Ja
5h Deckelherstellung Nord Nein
8 Riickbau Interimsbahnhof Nein
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Da die Prognose von baubedingten Erschiitterungen mafigebend durch die Art der Bautatigkeit
in Verbindung mit dem jeweiligen Abstand zwischen Bautatigkeit und Immissionsort bestimmt
wird, ist es zweckmaRig die Bauphasen zusammenzufassen oder aufzuteilen. Wahrend der
Durchfiihrung der Baumafnahmen ist mit folgenden erschiitterungsrelevanten Bautatigkeiten
bzw. -zeiten zu rechnen (vgl. [25], [26]):

. BP 0.1: Abbruch Schalterhalle mit Vordach, Bagger mit Abbruchzange oder Abbruchmei-
Rel (ca. 1,5 Monate)

° BP 1a: Verbauarbeiten Schlitzwand und Primérpfahle Zentraler Aufgang, Bohrpfahlgerat/
Schlitzwandfrése (ca, 8,5 Monate)

. BP 1c: Abbruch der Bauwerke Mitte-West und Siid-Ost, Bagger mit Abbruchzange oder
Abbruchmeiflel und Verbauarbeiten Anschluss an den Bestand U4/U5 (ca. 3,0 Monate)

. BP 1d: Verbauarbeiten Schlitzwand und Primarpfahle Westliche Erweiterung, Bohrpfahl-
gerat/Schlitzwandfrase (ca. 4,0 Monate)

. BP 2a: Abbruch der Bauwerke Nord-Ost, Bagger mit Abbruchzange oder AbbruchmeiRe!
(ca. 3,0 Monate)

. BP 2c: Abbruch der Bauwerke Sud-West, Bagger mit Abbruchzange oder Abbruchmeiftel
(ca. 3,5 Monate)

. BP 2d: Verbauarbeiten Schlitzwand und Priméarpfahle Sud, Bohrpfahlgerat/Schlitzwand-
frase (ca. 4,0 Monate)

. BP 4a: Verbauarbeiten Anschluss an 1.SBSS (ca. 3,0 Monate?)

. BP 4c: Abbruch der Bauwerke Nord-West, Bagger mit Abbruchzange oder Abbruchmeilel
(ca. 3,0 Monate)

. BP 5a: Verbauarbeiten Schlitzwand und Primérpfahle Nord, Bohrpfahlgerat/Schlitzwand-
frase (ca. 5,0 Monate)

Die Maschineneinsatzzeiten wurden anhand des Bauzeitenablaufplans [26] unter der Annahme
von 20 Werktagen je Monat abgeschétzt und sind fiir die relevanten Baumafnahmen bzw. den
Baufeldern (in Richtung der maligebenden Immissionsorte) zusammengestellt. Die Bereiche sind
aus Abbildung 1 ersichtlich.

? Bei der Bauphase 4a sind insgesamt ca. 7 Monate geplant.
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Tabelle 6: Maschineneinsatzzeiten der relevanten Baumalnahmen, Dauer in Tagen [d]

Einsatzort
_ e Hbf Mitte- Hbf Nord (Ost | Hbf Stid (Ost /
Baumalnahme Klé'hzezf" Hiist Mitte=Ost West / West) West)
BP 2a/4c/5a| BP2c/2d/
BP0.1/1a BP 1c/ 1d mit 4a Anschl. | mit 1¢c Anschl.
) 1.5BSS U4/Us
Abbrucharbei- E1 30 60 120 70
ten
Verbauarbeiten E2 170 80 160 140

Im Rahmen einer ,worst-case” Abschatzung betragen die beurteilungsrelevanten Gesamtzeiten
der Abbrucharbeiten bis zu 280 Arbeitstage und fiir Verbauarbeiten bis zu 550 Arbeitstage.

4.2 Emissionsansatze

Signifikante Erschitterungen kénnen bei BaumafRnahmen insbesondere z.B. beim Rutteln, Ram-
men und Ziehen ven Spundbohlen, Profiltragern, dem Bohren von Pfahlwanden, Ankern und der-
gleichen sowie bei Verdichtungen (Walzen, Betonriitteln, usw.) auftreten. Die in das Erdreich
Ubertragenen Erschitterungen hangen von einer Vielzahl von Parametern, wie z.B. den einge-
setzten Baumaschinen, der in das Erdreich eingeleiteten Krafte und deren Anregungsfrequenzen,
den Untergrundbeschaffenheiten, der Bodenschichtung bzw. dessen Konsolidierungsgrad,
Grundwassersténden und den Abmessungen des einzubringenden Kérpers, etc., ab.

Bei der Baumafinahme kommen unterschiedliche Bautétigkeiten zum Einsatz. Erfahrungsgeman
sind nur einige davon erschitterungstechnisch relevant. Die Einzelbauma®nahmen sind vonei-
nander eindeutig abgrenzbar und werden getrennt betrachtet. Die Bautatigkeiten werden haupt-
sachlich tagstiber von 7:00 bis 20:00 Uhr (vgl. [28]) stattfinden, somit ist der Beurteilungszeitraum
Tr (16 h) tags von 6:00 bis 22:00 Uhr fir die Beurteilung relevant. Gemaf [28] ist fur Abbruch-
und Verbauarbeiten werktags von einer Einwirkzeit Ter bis zu 12 Stunden auferhalb und einer
Einwirkzeit Tez bis zu einer Stunde innerhalb der Ruhezeiten auszugehen. Es liegen derzeit keine
Informationen Uber erschitterungsrelevante néchtliche Bautatigkeiten vor, sodass erschiitte-
rungsrelevante Bautatigkeiten in der Nacht nicht angenommen werden.

Flr baubedingte Erschitterungsemissionen liegen abstandsabhangige Standardwerte fur einen
Abbruchmeiflel und ein Gro3bohrgerat bei Bohrpfahlarbeiten (Haupterregerfrequenz 63 Hz) aus
Messungen an Referenzbaustellen vor (vgl. Abbildung 2). Fiir Abbrucharbeiten sollen hauptséch-
lich Longfront und Abrisszange eingesetzt werden. Es ist jedoch davon auszugehen, dass — zwar
in einem geringeren Umfang — ebenfalls ein erschitterungsrelevanter Abbruchmeilel zum Ein-
satz kommt, weshalb nachfolgend der gemessene Abbruchmeiftel zum Ansatz gebracht wird.
Verbauarbeiten und die damit benétigten Bohrpfahle bzw. Schlitzwénde werden mittels des ge-
messenen GrolRdrehbohrgerates zum Ansatz gebracht. Die Arbeit von Schlitzwandgreifern hat
demgegeniiber geringere Erschitterungsemissionen, so dass der Ansatz auf der sicheren Seite
liegt.
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Die vorherrschenden Erschitterungsemissionen werden insbesondere vom Einsatz des Ab-
bruchmeifiels und dem Bohrpfahlgerat verursacht. Diese stellen den hdchsten Ansatz fiir Emis-
sionen in rolligen Boden dar (Auffillungen); bei Festgestein, kraftschliissigen Verbindungen (Be-
tonbrocken) oder Verbackungen kénnen héhere Emissionen auftreten. Die zugehdérigen Abnah-
mefunktionen tiber den Abstand werden mit der nachfolgenden Abbildung beschrieben.

Informativ wurde in nachfolgender Abbildung fir den Abbruch auch der Ansatz aus der
DIN 4150-1, Ziff. 5.1.3 fallende Massen" dargestellt; dabei wurde von 0,5t Falimasse und einer
Fallhohe von 10 m ausgegangen.

‘\ vimax=k{Z/E0]A0,5(R/AO]N-m) Pt siall AbEsy ch doch Mool
N

v g

e volf [mmm/s]

Schwingschne

Abstand {m]

Abbildung 2: Abnahmefunktionen der Erschitterungsemission: Bohrpfahlgerat (BG 28) und
MeiRelabbruch
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5. Prognosemodell

Bei der Ausbreitung von Erschitterungen von der Quelle zum Einwirkungsort konnen die drei
Teilbereiche Emission, Transmission und Immission unterschieden werden. In Anlehnung an
diese Teilbereiche erfolgt die Prognose von Erschiitterungen grundsétzlich gemal folgender
Gleichung [17]:

Lv-raum(f)=Le(f)+ALs(f)+ALs{f) ALu(f) (3)
mit:
Lv-raum(f): Terzschnellespektrum am betrachteten Immissionsort
Le(f): Terzschnellespektrum der Erschitterungen am Emissionsort
Als(f):  baugrund- und abstandsbedingte Erschiitterungsabnahme (Transmissionsweg)
Ala(f):  gebaudespezifische Ubertragungsfunktion am Immissionsort
Alm(f):  Summe der Einfugedammung schwingungsmindernder MaRnahmen

Die Prognoseformel entspricht im Wesentlichen den Empfehlungen der VDI 3837 [21]. Aufgrund
der Prognoseunsicherheit und der zugénglichen Emissionsdaten erfolgt die Anwendung abwei-
chend davon mit summen- und nicht frequenzabhangigen Schwingschnellewerten.

Aus den Effekiivwerten der Schwingschnellen ver am Immissionsort kdnnen im Weiteren die re-
levanten Beurteilungsgréfien berechnet werden.

51 Emission

Bei baubedingten Erschiitterungen kénnen vor der Baumalnahme grundsétzlich sog. ,in situ”
Messungen (sog. Kalibrierversuche) durchgefithrt werden bzw. es kann auf Angaben in der ein-
schlagigen Literatur oder auf Effahrungswerte zuriickgegriffen werden. Die tatséchliche Hohe der
Erschitterungsemissionen verschiedener Baugerate hangt von einer Vielzahl von verschisdenen
Parametern (Werkzeugzustand, Untergrundbeschaffenheit, eingesetztes Material, efc.) ab, wes-
halb im Rahmen von Literaturdaten nur grobe pauschale Annahmen getroffen werden kénnen.
Die Einwirkdauer bzw. die Einwirkzeit von Erschitterungsemissionen ergeben sich aus dem Bau-
betriebsablauf (vgl. Kapitel 4.1 ). Im vorliegenden Fall werden die Erschitterungsemissionen der
Baugerate anhand von Messungen an Referenzbaustellen angenommen (vgl. Kapitel 4.2 ).

5.2 Transmission

Die Erschutterungen werden auf ihrem Ausbreitungsweg zwischen Erschiitterungsquelle und Ein-
wirkungsort in Abhangigkeit von der Entfernung reduziert. Verantwortlich hierfiir ist die Amplitu-
den-abnahme auf Grund der Geometrie und der Materialdampfung des Erdreichs.
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Entsprechend der DIN 4150-1 [4] wird die Abnahme der Amplitude der Schwinggeschwindigkeit
v ndherungsweise durch folgende Gleichung beschrieben:

b=w () expla (R~ R))
£, (4)

mit:

Amplitude der Schwinggeschwindigkeit (in mm/s)

& Amplitude der Schwinggeschwindigkeit in der Entfernung R1 (in mm/s)

Ry Bezugsabstand (in m)

R Entfernung von der Quelle (in m)

n Exponent in Abhangigkeit von der Wellenart, Quellengeometrie und Art der
Schwingung

o Abklingkoeffizient (o = 2*D/A)

D Dampfungsgrad

A Wellenlange (. =c/f)inm

& Ausbreitungsgeschwindigkeit der Welle (in m/s)

f Frequenz (in Hz)

Durch Annahmen fur die jeweiligen Parameter aufgrund der geologischen Untergrundverhalt-
nisse kann die Pegelabnahme der Schwingungen im Ausbreitungsweg ermittelt bzw. abgeschtzt
wer-den. Im Rahmen dieser Untersuchung erfolgten pauschale Annahmen, anhand von durch-
geflhrten Messungen an Referenzbaustellen (vgl. Abs. 4.2).

5.3 Immission

Die Anregung des Geb&udes wird i. d. R. mit iiberhéhten Schwingschnellen auf den Geschoss-
decken beantwortet. Die durch Resonanz bei den Eigenfrequenzen der Decken auftretenden Ver-
groferungsfaktoren hangen insbesondere auch vom zeitlichen Verlauf (harmonisch/stationar
oder impulsformig) der Schwingungen ab. Die Abnahme wurde aus Messungen in stadtischer
Lage ermittelt.

5.4 Vorgehensweise

Bei den Ausgangsdaten handelt es sich um Ausschwingversuche der Geschossdecken oder um
Antwortspektren bei Fremderregung. Dabei wurde ein Geophon in vertikaler Messrichtung in der
Deckenfeldmitte des Raumes auf einer schwingfahigen Decke aufgestellt. Nachdem die Mess-
position festgelegt wurde, wurde ein Kraftimpuls in die Decke eingeleitet, dieser regt die Decke
zu einer Schwingung an. Das Ausschwingen der Decke (sog. freie gedampfte Schwingung)
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wurde als Zeitsignal v(t) [mm/s] erfasst und digital abgespeichert. Anschliefend wurden die Mes-
sergebnisse ausgewertet, um daraus den Dampfungsgrad und die (maRgebende) Eigenfrequenz
zu ermitteln. Die Parameter lassen Riickschlisse auf die baudynamischen Eigenschaften des
Gebdudes zu.

Erhebungsmessung

Im Bereich des von der IGL betroffenen Abschnitts wurden bisher keine Erhebungsmessungen
durchgefiihrt. Deshalb erfolgt im vorliegenden Fall die Prognose auf Grundlage von Erfahrungs-
werten bzw. eigenen Messungen von vergleichbaren Situationen in Minchen.

Berechnung

Die angesetzten Ddmpfungen sind die kritischen Dampfungen der jeweiligen Decken in den an-
genommenen Geb&uden und sind in Tabelle 6 aufgelistet. Durch die Ermittiung der Eigenfre-
quenz und der Dampfung konnte die Schwingschnelle die am Fundament des Gebzudes an-
kommt und die Deckentiberhohung bei der obersten Geschossdecke berechnet werden.

. Die Gebaude-Fundamentdampfung wird mit dem Faktor 0,5 angesetzt; die tatsachliche
frequenzabhangige Gebaudedampfung ist eigentlich im Verhaltnis der Impedanzen zu er-
mitteln und tatsachlich deutlich héher.

. Die Deckentiberhohung wird mit nachfolgender Ubertragungsfunktion berechnet.

1462) s :

Ji-n8Zrapg?
mit:
V(f) Ubertragungsfunktion in Abhangigkeit von der Frequenz f

n fe/f Frequenzverhaltnis Eigenfrequenz der Decke fe zur Frequenz f; hier 1 da die
Uberhdhung bei der Eigenfrequenz berechnet wird

D Lehrsches Dampfungsman
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6. Erschiitterungsimmissionen und Beurteilung

Die erschitterungsrelevanten Bautatigkeiten werden getrennt voneinander bewertet, da sie zeit-
lich und raumlich voneinander getrennt auftreten. Um im Vorfeld der MaRnahme etwaige Betrof-
fenheiten abzuschatzen, werden Annahmen zu den erwartenden Immissionen anhand eigener
Erfahrungswerte aus Literaturangaben [24] herangezogen.

Wie bereits aufgefuhri, kann zum derzeitigem Zeitpunkt noch nicht abgesehen werden, welche
Geréte, Bauverfahren, Bauablaufe oder Maschineneinsatzzeiten letztendlich in der Ausfiihrungs-
planung zur Anwendung kommen oder ob auch im Rahmen von z.B. Sondervorschlagen deutlich
von den Grundlagen dieser Abschatzung abweichende Parameter zugrunde zu legen sind. Zu-
dem sind die Hohe der durch die diversen Quellen entstehenden Erschiitterungsemissionen so-
wie deren Weiterleitung im Erdreich stark (1.) von der Bauart und Masse der Maschine und (2.)
von den entsprechenden spezifischen geotechnischen Parametern abhangig. In Folge dessen
wurden auf Basis der geplanten Bautatigkeiten maigebende Bautstigkeiten (Abbruch mit Ab-
bruchmeiltel und Verbauarbeiten mit GroRdrehbohrgerat) angesetzt und deren Erschitterungs-
emissionen fur die Betroffenheitsanalyse abgeschétzt.

6.1 Erschitterungsimmissionen

In nachfolgender Tabelle sind die Eigenfrequenzen und Dampfungen der nachstgelegenen Ge-
baude zusammen mit dem Abstand zu den relevanten Erschitterungsemissionen aufgelistet.

Tabelle 7: Gebaude mit den Eigenfrequenzen, Dampfungen und Abstand zur Emission
schstasl Gebaud Abstand zur Emission
nachstgelegene Gebaude an:
¢ (Dickemyp) flHz] | DIl | E1Abbruch | E2 Verbau
[m] [m]
Hbf Mitte-Ost Bahnhofplatz 1 (Betondecken) | 63,0 | 0,065 43 43
?ktgnl\fnte-West, 10 Arnulfstrafte 2 (Betonde- 630 | 0065 100 102
Hbf Mitte-West, 10 Bayerstralte 31 (Beton-
decken) 63,0 | 0,065 102 102
Hbf Nord, IO Arnulfstrale 2(Betondecken) 63,0 | 0,085 42 42
Hbf Sud, 10 Bayerstrale 33 (Betondecken) 63,0 | 0,065 25 25

Fett: Entfernung unter 25 m zu erschitterungsrelevanten Tatigkeiten
E1 Abbruch: Abbruchmeifel: Abbrucharbeiten
E2 Verbau: Bohrpfahlarbeiten: GroRdrehbohrgerét

Aus diesen Absténden wurde jeweils die Schwingschnelle ermittelt, die aulen im Erdreich vor
dem Geb&ude ankommt und das Gebaude zum Schwingen anregen kénnte. Die Prognosewerte
sind somit worst-case-Werte, die bei Giblichen Untergrundverhaltnissen (ohne Festkdrperibertra-
gung) und typische Baumaschinen nicht iberschritten werden. Durch die innerstadtische Lage
kdnnen Festkorper/ Korperschailibertragungen nicht ausgeschlossen werden. Die nachfolgen-
den Abschatzungen kénnen deshalb nur orientierend verwendet werden.
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Im Zuge der Baumalinahme sind Erschitterungsmessungen zur Feststellung der tatséchlichen
Immissionen durchzufihren. Abbrucharbeiten mit Longfront und Zange sowie Schlitzwandgrei-
fer/Schiitzwandfrése sind erfahrungsgeméan wesentlich erschiitterungsérmer als das angesetzte
Arbeiten mit Abbruchmeifbel und GroRbohrgeraten. Die Ergebnisse der Erschiitterungsprognose
sind fur die erschitterungsintensivsten Bautatigkeiten aus der nachfolgenden Tabelle ersichtlich.

Tabelle 8:  Prognose der Erschitterungsimmissionen an den nachstgelegen Gebauden

néchstgelegene Gebiude v oberste Geschosshéhe
an; Vi1 v am Fundament [mm/s] [mm/s]

(Deckentyp) E1 Abbruch | E2 Verbau | E1Abbruch | E2 Verbau

Hbf Mitte-Ost Bahnhofplatz

1 (Betondecken) 78 013 0,03 1,01 0,26

Hbf Mitte-West, 10 Arnuli-

strafie 2 (Betondecken) 7if 0,08 0,02 S 0,12

Hbf Mitte-West, 10 Bayer-

stralbe 31 (Betondecken) ‘.8 6,05 0,02 039 0.12

Hbf Nord, 10 Arnulfstralie

2 (Betondecken) fis 0.13 0,03 1,04 0,27

Hbf Sud, 1O Bayerstralle

33 (Betondecken) 7.8 0,24 0,05 1,85 0,43

E1 Abbruch: Abbruchmeiftel: Abbrucharbeiten
E2 Verbau: Bohrpfahlarbeiten: GroRdrehbohrgerat

6.1.1 Bewertung der Erschutterungsimmissionen

Die Abschatzung von Art, Umfang und Dauer von potenziellen Betroffenheiten durch baubedingte
Erschitterungsimmissionen beruht auf Annahmen zum voraussichtlichen Bauablauf. Unter Be-
ricksichtigung der Anhaltswerte der DIN 4150 Teil 2 bzw. Teil 3 ist zu erwarten, dass die Bauta-
tigkeiten zeitlich als auch raumlich begrenzte potenzielle Betroffenheiten auslésen kénnen.

Einwirkungen auf bauliche Anlagen

Die héchsten Schwingschnelien wurden mit v = 0,24 mm/s am Fundament und mit v = 1,85 mm/s
an der obersten Geschossdecke ermittelt. Damit werden die Anhaltswerte der DIN 4150 Teil 3
Tabelle 1 (siehe Tabelle 3) am Fundament und an der obersten Geschossdecke zuverlassig ein-
gehalten. Zur Dokumentation vorhandener Vorschadigungen und zur spateren Abwehr von Scha-
densersatzanspriichen empfehlen wir gebaudetechnische Beweissicherungen an Gebauden mit
einem Abstand von weniger als 25 m vom Rand der Baumafnahme.

Einwirkungen auf Menschen in Gebéuden

Aus dem ermittelten ves wurden die relevanten Werte zur Beurteilung der erschitterungsbeding-
ten Einwirkung auf Menschen in den Geb&uden abgeschatzt. Es wurde bei der Ermittlung der
Beurteilungsschwingschnelle KBerr eine tagliche Arbeitszeit von 10 Std auferhalb der Ruhezeit
angenommen. Der KB-Wert wurde aus vimax nach der Abschatzformel der DIN 4150-2 ermittelt.
Dabei wurde vimax = V2 * ver angesetzt. Die Ergebnisse sind in nachfolgender Tabelle angegeben.
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Zur Beurteilung wurde die Tabelle 1 aus der DIN 4150-2 herangezogen (Tabelle 2), da die Ge-
samtzeiten der Baumafinahmen (Abbruch und Verbau) jeweils mehr als 78 Tage in Anspruch
nehmen (vgl. Tabelle 6).

Tabelle 9:  Erschitterungsprognose zur Beurteilung nach DIN 4150-2, Tag

Uberschreitung
. g KBrrrmit Ter=12 Std | Anhaltswerte der 4150-
RechstgelegeneGes KBrmax, 6r=0.8 und Tez=1Std | 2 Tabelle 1 far Kernge-
baude an: ke
(Deckentyp) E1 Ab- E1 Ab- E1 Ab-
bruch E2 Verbau bruch E2 Verbau bruch E2 Verbau
Hbf Mitte-Ost Bahnhof-
platz 1 (Betondecken) 0,80 0,21 0,50 0,13 Ja Ja
Hbf Mitte-West, |O
Arnulfstralie 2 (Beton- 0,31 0,09 0,19 0,06 Ja Nein
decken)
Hbf Mitte-West, 10
Bayerstralle 31 (Beton- 0,31 0,09 0,19 0,06 Ja Nein
decken)
Hbf Nord, 1O Arnulf-
stralle 2 (Betondecken) 258 0= 4,52 0,45 da Ja
Hbf Std, 10 Bayer-
stralte 33 (Betonde- 1,47 0,34 0,92 0,21 Ja Ja
cken)

Fett: Uberschreitung des Anhaltswertes fur MK, Bautatigkeit > 78 Tage
E1 Abbruch: Abbruchmeillel: Abbrucharbeiten
E2 Verbau: Bohrpfahlarbeiten: GroRdrehbohrgerat

Die Prognoseabschatzung zeigt, dass die héchsten Erschiitterungen mit KBrmax = 1,47 und
KBerr = 0,92 am Tag bei Abbrucharbeiten am Hbf Siid im Bereich der Bayerstralle zu erwarten
sind. In diesem Bereich werden auch die héchsten Erschiitterungen wahrend der Verbauarbeiten
mit KBrmex = 0,34 und KBrrr = 0,21 am Tag erreicht. Die Anhaltswerte fiir Kerngebiete (A, = 0,2
und Ar= 0,1 gem. Tabelle 1 der DIN 4150-2) werden damit beim Abbruch und beim Verbau nicht
eingehalten. Es zeigt sich, dass unter der Beriicksichtigung der Gesamtdauer der Abbruch- und
Verbauarbeiten mit Uberschreitungen der Anforderungen der DIN 4150-2 (Einwirkung auf Men-
schen) zu rechnen ist. Gebaude ab einem Abstand von 90 m von den Abbrucharbeiten bzw. von
60 m von den Verbauarbeiten befinden sich auBerhalb des Einwirkbereichs der baubedingten
Erschutterungen.

Insgesamt betrégt die Bauzeit zwar ca. 280 Arbeitstagen fir den Abbruch und 550 Arbeitstagen
fur den Verbau, allerdings werden in diesem Zeitraum nur wenige Tage auf einen Immissionsort
mit der prognostizierten Intensitat einwirken. Eine genauere Bauablaufplanung liegt in diesem
Planungsstand nicht vor. Es wurde deshalb gepruft, wie viele Tage mit den prognostizierten Bau-
erschitterungen rechnerisch durchgefithrt werden kénnten, ohne die Anhaltswerte der DIN 4150-
2 zu Uberschreiten. Im Ergebnis ist far Stufe [l bis zu 26 Arbeitstage mit 5 Stunden erschiitte-
rungsintensiver Einwirkzeit mdglich, ohne die Anhaltswerte auch am maRgebenden Immissions-
ort zu Uberschreiten. Ein Umfang von 6 Stunden erschiitterungsrelevanter Bautatigkeit pro Ar-
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beitstag ist zundchst einmal aus Sicht des Erschiitterungsschutzes unbedenklich moglich. Aller-
dings wirde sich durch diese baubetriebliche Einschrankung insgesamt die Bauzeit von Abbruch
und Verbau (und auch die Betroffenheit) verlangern, was vor dem Hintergrund des Umfangs und
der zeitlichen Abhangigkeiten der IGL technisch nicht zweckmaRig und wirtschaftlich unverhait-
nismafig aufwandig ist.

Bei der Bewertung der baubedingten Erschitterungen ist auch zu berlicksichtigen, dass die
Nachbarschaft bereits von Erschitterungen durch den ober- und unterirdischen Bahnverkehr (S-
Bahn, U-Bahn, Stralenbahn, Fernbahn) betroffen ist und daher eine geringere Bel&stigungswir-
kung und eine héhere Akzeptanz / oder bereits bauliche Vorkehrungen vorhanden sind, als bei-
spielsweise bei einer Baumalnahme auf der ,grinen Wiese". Die Anhaltswerte der DIN 4150-2
(Einwirkung auf Menschen) definieren die Schwelle, bei deren Einhaltung sicher nicht mit schad-
lichen Umweltauswirkungen gerechnet werden muss. Dies heiflt jedoch im Umkehrschluss nicht,
dass bei Uberschreitung der Anhaltswerte unmittelbar unzumutbare Erschiitterungseinwirkungen
oder schadliche Umwelteinwirkungen gegeben sind. Die Anhaltswerte fiir Gebaudeschaden (DIN
4150-3) werden eingehalten. Daher kommen wir zusammenfassend zu dem Schluss, wahrend
der erschitterungsintensiven Bauphasen (Abbruch und Verbau) Erschitterungsmessungen
durchzufithren, um die tatsachlichen Auswirkungen der Erschitterungen auf Menschen festzu-
stellen. Der Umfang der Messungen richtet sich nach dem Bauablauf und den tatsachlich festzu-
stellenden Erschitterungsimmissionen.

Zum Schutz der Anwohner und Nutzer der betroffenen Gebaude werden zuziiglich zu den bereits
planfestgestellten Schutz- und Kompensationsmalknahmen (vgl. erschitterungsrelevante Neben-
bestimmungen in A4211 sowie A4.2.1.3 des Planfeststellungsheschiusses PFA 1 vom
09.06.2015 iV.m. A.4.21.2 des Planfeststellungsbeschlusses zur 2. Plananderung des PFA 1
vom 06.11.2019) die folgenden MalRnahmen umgesetzt:

« Durchfiihrung von gebaudetechnischen Beweissicherungen an Gebauden in einem Ab-
stand von weniger als 25 m zum Rand der gegensténdlichen Baumalnahme

Die vorliegende Untersuchung enthalt 38 Seiten und keine Beilagen.

Minchen, den 20. Mai 2021

Mohler + Partner
Ingenieure AG
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ppa. Dipl. Dipl.-Ing. (FH) C. Eulitz, M.Eng.



