INGENIEURBURO UDERSTADT + PARTNER

INGENIEURE FUR SCHWINGUNGS-, SCHALL- UND SCHIENENVERKEHRSTECHNIK

LadenspelderstralRe 61

45147 Essen

Telefon 0201 874450
Telefax 0201 87445 45
E-Mail IBU@uderstaedt.de

AUFTRAGGEBER: Blnger Bau- und Projektmanagement GmbH
HenkelstralRe 164
40589 Dusseldorf

OBJEKT: K8-Bogen und Sud-Nord-Tunnel
in DUsseldorf

TITEL: Schwingungstechnische Untersuchung
Teil 1: Immissionstechnische Beurteilung
im Rahmen der Vorplanung

AUFTRAG-NR.: W 08.406.06/1 c
DATUM: 20.03.07

UMFANG: 14 Textseiten 2 Anlagen

15729G.doc



INGENIEURBURO UDERSTADT + PARTNER

AUFTRAG-NR. W 08.406.06/1 c

INHALTSVERZEICHNIS

1

3.1
3.2

4.1
4.2
4.3

5.1
5.2

6.1
6.2

AUFGABENSTELLUNG

BAULICHE SITUATION

IMMISSIONSKENNWERTE
Erschitterungen
Korperschall

BEURTEILUNGSKRITERIEN
Erschitterungen

Korperschall

Zusammenfassung Beurteilungskriterien

VORHANDENE BEBAUUNG
StralRenbahnbetrieb
StraRentunnel

NEUBAUTEN
StralRenbahnbetrieb
StraRentunnel

MASSNAHMEN

ANLAGEN

n

»n un

10

11

11

12

13

13

13

14

14



INGENIEURBURO UDERSTADT + PARTNER AUFTRAG-NR. W 08.406.06/1 c S.3

1

AUFGABENSTELLUNG

In der Innenstadt von Dusseldorf soll am nérdlichen Ende der Kénigsallee und am Jan-
Wellem-Platz eine neue hochwertige Bebauung in Form von zwei Baukdrpern erstellt wer-
den. Das Gebiet soll Stadtbild pragend mit hoher Aufenthaltsqualitéat unter Herausnahme des
Stral3en- sowie spater — nach der Inbetriebnahme der U-Bahn ,Wehrhahnlinie* — des Stra-
Renbahn-Verkehrs véllig neu gestaltet werden. Hierzu soll der Stral3enverkehr in neu zu
erstellende Tunnelanlagen gefuhrt werden. Die vorhandenen Gleisanlagen der Rheinbahn
AG einschlie3lich der Wendeschleife auf dem Jan-Wellem-Platz missen (fir eine langere
Ubergangszeit, bis zur Fertigstellung der U-Bahn) oberirdisch anderweitig verlegt werden. In
diesem Zusammenhang sind die Auswirkungen dieser Planungen hinsichtlich der auf die be-
nachbarte Bebauung einwirkenden Kérperschall- und Erschitterungsimmissionen zu unter-
suchen. Weiterhin ist zu Gberprifen, inwieweit Schwingungsimmissionen in die geplanten
Neubauten Ubertragen werden. Die Ergebnisse einer ersten Einschatzung der Situation wur-
den mit Bericht vom 10.10.06 vorgelegt. Auf der Basis der Ergebnisse von Schwingungs-
messungen in einem StralRentunnel in Dusseldorf und unter Verwendung aktualisierter Plane
erfolgten weitergehende Betrachtungen, die im vorliegenden Bericht zusammengefasst sind.
Im Rahmen der weiteren Bearbeitung im Anschluss an diesen zweiten Zwischenbericht wer-
den Schwingungsmessungen in Gebauden in Nahe der vorhandenen Gleisanlagen durchge-
fuhrt. Auf Basis der aus diesen Messungen gewonnenen Erkenntnisse und weiter gehender
Betrachtungen erfolgt dann eine abschlieRende Beurteilung der Situation.

BAULICHE SITUATION

Auf dem Ubersichtslageplan der Anlage sind die geplanten Anderungen dargestellt. Es wer-
den vorhandene Gleisanlagen verlegt und neue StralRentunnel erstellt.

In der Elberfelder StralRe wird die zukinftige Tunnelrampe des von der Berliner Allee und der
HofgartenstralRe abzweigenden Ost-West- bzw. Nord-West-Tunnels angeordnet. Dadurch
ergibt sich die Notwendigkeit, die vorhandenen Gleisanlagen teilweise zu verschieben. Dies
betrifft insbesondere das nérdliche Gleis, welches um einige Meter an den Gebaudekomplex
Heinrich-Heine-Allee/Elberfelder Stralle/Corneliusplatz heranriickt. In diesen Gebauden be-
finden sich Laden, Biros und das Steigenberger Parkhotel. Aufgrund der Inaugenschein-
nahme ist davon auszugehen, dass im Steigenberger Hotel erschitterungsempfindliche
Holzbalkendecken vorhanden sind. Das sudliche Gleis riickt um ca. 1 m ndher an den Kauf-
hof heran.
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Im Bereich Schadowplatz riickt die Gleisanlage ebenfalls um einige Meter an das Gebaude
Schadowplatz 1 und Schadowplatz 3/5 heran. Bei diesen Gebauden handelt es sich um
Massivbauten mit voraussichtlich vorhandenen Betondecken. Auf Grund der Inaugenschein-
nahme ist davon auszugehen, dass die Dachgeschosse bewohnt sind.

Im Bereich der Gebaude Jan-Wellem-Platz 3 und Schadowplatz 12 befindet sich bereits der-
zeit die Haltestelle Jan-Wellem-Platz. In diesem Bereich riicken die Gleise ebenfalls naher
an die vorhandenen Gebaude heran.

Am Gebaudedreieck Jan-Wellem-Platz/Berliner Allee ergeben sich ebenfalls Verschiebun-
gen. Die Herzstlcklicken der Weichen und Kreuzungen riicken teilweise naher an die Be-
bauung heran. Dies betrifft vor allem das Gebaude Jan-Wellem-Platz 2. Nach Inaugen-
scheinnahme handelt es sich bei diesem Gebaude um einen Massivbau mit Stahlbetonde-
cken. Im Erdgeschoss und im 1. Obergeschoss befindet sich ein Ladengeschéft, in den wei-
teren Geschossen BUros.

In der Berliner Allee soll zukinftig zwischen Ernst-Schneider-Platz und der Hofgartenstral3e
der Sud-Nord-Tunnel den StraRenverkehr aufnehmen. Das Tunnelbauwerk wird weit gehend
in relativ grofRem Abstand zur vorhandenen Bebauung erstellt. Lediglich zwischen Ernst-
Schneider-Platz und Schadowstral3e wird die Rampe vor dem sudlichen Tunnelportal bis auf
etwa 3 m im Westen und etwa 8 m im Osten an die Bebauung heranreichen. Es wird keine
bauliche Verbindung zwischen Tunnel und angrenzenden Gebauden entstehen.

Der geplante Ost-West-Tunnel befindet sich im Bereich Jan-Wellem-Platz in relativ grol3em
Abstand zur Bebauung. Die vorgesehenen Neubauten sind Uber die Tiefgarage teilweise mit
dem Tunnel baulich verbunden. Im Bereich Elberfelder StraRe wird der Ost-West-Tunnel als
offene Rampe in einem Abstand von etwa 5 m im Siden und etwa 10 m im Norden vor den
Gebéauden liegen. Von einer baulichen Verbindung zwischen Tunnel und vorhandenen An-
liegergebauden ist hier ebenfalls nicht auszugehen.
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3.1

3.2

IMMISSIONSKENNWERTE

Erschitterungen

Als Erschitterungen werden solche Schwingungen bezeichnet, die sich mit Frequenzen zwi-
schen 1 Hz und 80 Hz in festen Medien (Erdreich, Gebaude) ausbreiten. Die zu messenden
Erschitterungssignale sind die Schwinggeschwindigkeit v (t) des angeregten Mediums in
mm/s und die Erregerfrequenz f, in Hz. Auf der Grundlage dieser Basiswerte werden die fir
die Beurteilung der Erschitterungseinwirkung auf Menschen in Gebauden malRgebenden
ImmissionsgroRen ermittelt. Hierbei handelt es sich um die maximale Bewertete Schwing-
starke KBrmax bzw. die Beurteilungsschwingstarke KBegr, in der Definition nach DIN 4150, Teil
2, von Juni 99 -Erschitterungen im Bauwesen, Einwirkung auf Menschen in Gebauden.

Korperschall
Als Korperschall werden solche Schwingungen bezeichnet, die sich mit Frequenzen im Hor-

bereich in festen Medien (Erdreich, Gebaude) ausbreiten.

Die messbaren Koérperschallsignale sind die Schwinggeschwindigkeit v des angeregten Me-
diums in mm/s und der vom Medium abgestrahlte Schallwechseldruck p in N/m2 (Sekundar-
luftschall). Die zugehdrigen Pegel werden als Kdrperschall-Schwingschnellepegel und Kor-
perschall-Schalldruckpegel in logarithmischer Form folgendermaf3en ausgedriickt:

Kdrperschall-Schwingschnellepegel Kdrperschall-Schalldruckpegel

L, = 2o-|gvi (dB) ) L,=20-Ig> @B) (2
0 0

v: Effektivwert der Schwingschnelle in mm/s p: Effektivwert des Schalldrucks in N/m?
Vg = 5.10°mm/s: Bezugsschwingschnelle  p, = 2-10°N/m?: Bezugsschalldruck

Der Koérperschall-Schalldruck wird als horbarer Luftschall dem frequenzabh&ngigen mensch-
lichen Horvermogen mit der so genannten A-Bewertung nach DIN 45633 der Signale ange-
passt.

Der Summenpegel ist der wirksame Pegel des Korperschall-Schalldrucks und der Korper-
schall-Schwingschnelle. Fir die Berechnung des Summenpegels sind der Schwingschnelle-
pegel und der Schalldruckpegel fur den jeweils mal3gebenden Frequenzbereich zu ermitteln.
Der Summenpegel ergibt sich durch die logarithmische Addition der jeweiligen Terzpegel-
werte nach folgender Funktion:
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4.1

fT, g
LyiLpiLps =10-1g X102 THTA (B dB(A)  (3)

fTu
fru . unterste zu bertlicksichtigende Terzmittenfrequenz
fro . oberste zu berticksichtigende Terzmittenfrequenz

Li; Lot Pegel der jeweiligen Terzmittenfrequenz
Ka . A-Korrektur nach DIN 45633

BEURTEILUNGSKRITERIEN

Erschiitterungen

Erschitterungsimmissionen sind in Nordrhein-Westfalen gemaf

Gem. RdErl. d. Ministeriums fiir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft,

des Ministeriums fur Wirtschaft und Mittelstand, Technologie und Verkehr,

des Ministeriums fur Bauen und Wohnen

und des Ministeriums fir Stadtentwicklung, Kultur und Sport
vom 31.07.00 — verdffentlicht im Ministerialblatt fir das Land Nordrhein-Westfalen am
03.09.00 — zu beurteilen.

Der Erlass sieht eine Beurteilung der Erschitterungsimmissionen entsprechend DIN 4150
VOr:
Teil 2, Juni 1999 — Erschitterungen im Bauwesen, Einwirkungen auf Menschen in Ge-
bauden
Teil 3, Februar 1999 — Erschitterungen im Bauwesen, Einwirkungen auf bauliche Anla-

gen.

Der Erlass gilt fir genehmigungsbedurftige und nicht genehmigungsbedirftige Anlagen ein-
schlief3lich Baustellen und damit streng genommen nicht fiir StraRen- und Schienenver-
kehrswege.

Die im Erlass festgelegten Immissionswerte sind den entsprechenden Tabellen der DIN 4150
entnommen und sollen die Schwelle zwischen schéadlichen und gerade noch nicht schadli-
chen Umwelteinwirkungen im Sinne des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) bzw.
des Landes-Immissionsschutzgesetzes (LImSchG) wiedergeben. Die Einhaltung der Immis-
sionswerte ist daher zwingend erforderlich, um schadliche Umwelteinwirkungen durch Er-
schitterungen zu vermeiden.

Unter Abschn. 2.2 des Erlasses wird deutlich auf den Sachverstand der DIN 4150 verwiesen.



INGENIEURBURO UDERSTADT + PARTNER AUFTRAG-NR. W 08.406.06/1 c S. 7

Wenn der Erlass auch nicht fur Verkehrswege gilt, so zeigt er doch deutlich, dass der Ge-
setzgeber das Beurteilungsverfahren der DIN 4150 akzeptiert.

Die Beurteilung der Erschitterungsimmissionen aus dem Stral3enverkehr basiert auf der Er-
mittlung der bewerteten Schwingstéarke fur die Kfz-Vorbeifahrten. Diese kann sowohl durch
Messungen als auch durch Immissionsprognose ermittelt werden. Die Beurteilung erfolgt
dann anhand der Anhaltswerte A, Ao und A, der Tabelle 1 der Norm.

Bei Erschitterungsimmissionen des Schienenverkehrs erfolgt die Beurteilung anhand der

Anhaltswerte A,und A, der Tabelle 1 der Norm:

- Fur unterirdischen Schienenverkehr gelten die Anhaltswerte A, und A, der Tabelle 1.

- Fir oberirdischen Schienenverkehr des OPNV (StrafRen-, Stadt-, S- und U-Bahnen) gel-
ten die um den Faktor 1,5 angehobenen Anhaltswerte der Tabelle 1.

- Fur sonstigen oberirdischen Schienenverkehr gelten bei neu zu bauenden Strecken die
Anhaltswerte der Tabelle 1.

Die Tabelle 1 der DIN 4150-2 (Anhaltswerte A fiir die Beurteilung von Erschiitterungsimmis-
sionen in Wohnungen und vergleichbar genutzten Raumen) wird wie folgt wiedergegeben:

Zeile Einwirkungsort tags nachts

A A

0 0

Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur gewerbliche und gegebenen-
falls ausnahmsweise Wohnungen fiir Inhaber und Leiter der Betriebe
1 L . . ) 0,4 6 0,2 0,3 0,6 0,15
sowie fir Aufsichts- und Bereitschaftspersonen untergebracht sind

(vergleiche Industriegebiete § 9 BauNVO)

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend gewerbliche Anlagen
2 A . . 0,3 6 0,15 0,2 0,4 0,1
untergebracht sind (vergleiche Gewerbegebiete § 8 BauNVO)

Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwiegend gewerbliche
Anlagen noch vorwiegend Wohnungen untergebracht sind (vergleiche
3 . . . . 0,2 5 01 | 0,25 | 0,3 | 0,07
Kerngebiete § 7 BauNVO, Mischgebiete § 6 BauNVO, Dorfgebiete § 5

BauNVO)

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend oder ausschlie3lich
Wohnungen untergebracht sind (vergleiche reines Wohngebiet § 3

4 . . o ) 0,15 3 0,07 | 01 0,2 | 0,05
BauNVO, allgemeine Wohngebiete § 4 BauNVO, Kleinsiedlungsgebiete
§ 2 BauNVvO)
Besonders schutzbedirftige Einwirkungsorte, z.B. in Krankenh&usern,

5 in Kurkliniken, soweit sie in dafur ausgewiesenen Sondergebieten| 0,1 3 0,05 0,1 0,15 | 0,05
liegen

In Klammern sind jeweils die Gebiete der Baunutzungsverordnung - BauNVO angegeben, die in der Regel den Kennzeichnungen
unter Zeile 1 bis 4 entsprechen. Eine schematische Gleichsetzung ist jedoch nicht méglich, da die Kennzeichnung unter Zeile 1 bis
4 ausschlieBllich nach dem Gesichtspunkt der Schutzbediirftigkeit gegen Erschitterungseinwirkung vorgenommen ist, die Ge-
bietseinteilung in der BauNVO aber auch anderen planerischen Erfordernissen Rechnung trégt.

Tabelle 1: Anhaltswerte zur Beurteilung der Erschitterungsimmission
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Das Beurteilungsverfahren der Norm wird - angepasst an die speziellen Belange des Ver-
kehrs - wie folgt erlautert.

Fur die Beurteilung ist zunachst die maximale Bewertete Schwingstarke (KBrmax) heranzu-
ziehen und mit dem Anhaltswert A, zu vergleichen:

KBemax o 50 < Au — Anhaltswert ,Stral3e" eingehalten

KBEmax Sehione <15-A, — Anhaltswert oberirdischer Schienenweg der OPNV*
eingehalten

KB > A —  Anhaltswert ,Straf3e” Uberschritten
Fmax StralRe 0

Liegt KBemax Uber A,/ 1,5 - A, so ist unter Verwendung der Fahrzeugmengen/Fahrplandaten
die Beurteilungs-Schwingstérke KBgr; zu ermitteln.

/ 1 2
KBer = N Ngi - KB 4)
r

N, Anzahl der 30-s-Takte im Beurteilungszeitraum
tags: N, = 1920
nachts: N, = 960

Nei Anzahl der Fahrten im jeweiligen Beurteilungszeitraum

Beim StraBenverkehr kann davon ausgegangen werden, dass durch die Pkw keine fiihlbaren
Erschitterungen auftreten. Insofern ist hier die Anzahl der Lkw > 7,5 t heranzuziehen, die zu
unabhangigen Taktzeiten auftreten. Beim StrafRenbahnverkehr ist die Anzahl der nach Fahr-
plan verkehrenden Fahrzeuge einzusetzen.

Es gilt jetzt:

KBgrr <A,  — Richtwert eingehalten.
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4.2

Das Beurteilungsverfahren der DIN 4150/2 gilt laut DIN fur Wohnungen und vergleichbare
Raume. In der DIN werden keine gesonderten Hinweise fur gewerblich genutzte Raumlich-
keiten, wie sie der grof3e Teil der vorhandenen Bebauung und die geplanten Neubauten dar-
stellen, gegeben. Insofern ergibt sich hier keine eindeutige Zuordnung der heranzuziehenden
Anhaltswerte. Bei den geplanten Baugebieten handelt es sich um MK-Gebiete. Fir die vor-
handene Bebauung kann nach ortlicher Einschétzung ebenfalls von einem MK-Gebiet aus-
gegangen werden.

Die Richtlinie VDI 2057, Blatt 3 — Einwirkung mechanischer Schwingungen auf den Men-
schen, Beurteilung — beschreibt einen Zusammenhang zwischen bewerteter Schwingstéarke

nach DIN 4150/2 und subjektiver Wahrnehmung.

Demnach ergibt sich Folgendes:

KBe< 0,1 nicht spurbar
KB =0,1 Fihlschwelle
KBe < 0,4 gerade spurbar

Kdérperschall
Zwischen der Korperschall-Schwingschnelle und dem Kérperschall-Schalldruck besteht eine

kausale Beziehung, die fur die qualitative Immissionsanalyse wichtig ist. Die Kdrperschall-
Schwingschnelle als Ursache fur den sekundar auf das Gehdr einwirkenden Kérperschall-
Schalldruck wird aber nicht nach Grenzkriterien bewertet.

Maf3gebend fur die Beurteilung ist der gemessene Korperschall-Schalldruck.

Ein Orientierungswert zur Beurteilung der Zulassigkeit von durch Stra3en- und Schienenver-
kehr verursachte Kérperschall-Schalldruckpegel ist weder gesetzlich festgelegt noch in einer
DIN-Norm oder VDI-Richtlinie angegeben. Die Beurteilung von Luftschallimmissionen des
Verkehrs bei stadtebaulichen Planungen erfolgt i. d. R. nach DIN 18005 — Schallschutz im
Stadtebau -. Im zugehdrigen Beiblatt 1 werden Orientierungswerte fur die Beurteilung der
Luftschallpegel im Rahmen von stadtebaulichen Planungen angegeben. Die Beurteilung be-
zieht sich auf Mittelungspegel im AuR3enbereich. Hinweise flr die Beurteilung von Korper-

schallpegel in Wohnrédumen sind der Norm nicht zu entnehmen.

In der VDI-Richtlinie 2719 — Schalldammung von Fenstern und deren Zusatzeinrichtungen —
werden in der Tabelle 6 Anhaltswerte fiir von auf3en in Aufenthaltsrdume eindringenden
Schall genannt, die nicht tberschritten werden sollten.
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4.3

A-bewertete
Raumart Mittelungspegel Ly® mittlere Maximalpegel Lyax
dB dB
1 Schlafraume nachts **
in reinem und allgemeinen Wohngebieten,
11 . 25-30 35-40
Krankenhaus- und Kurgebieten
1.2 in allen Uibrigen Gebieten 30-35 40 - 45
2 Wohnraume tagsuber
in reinen und allgemeinen Wohngebieten,
21 Krankenhaus und Kurgebieten 30-35 40-45
2.2 in allen uibrigen Gebieten 35-40 45 - 50
3 Kommunikations- und Arbeitsrdume tags-
Uber
Unterrichtsraume, ruhebedirftige Einzelblros,
31 wissenschaftliche Arbeltsr_gume, Bibliotheken, 30 - 40 40 - 50
Konferenz- und Vortragsrdume, Arztpraxen,
Operationsraume, Kirchen, Aulen
3.2 Buros fur mehrere Personen 35-45 45 - 55
33 E;é;ggrr]aumburos, Gaststétten, Schalterraume, 40 - 50 50 - 60

) Fur Flugverkehrsgerausch ist vom aquivalenten Dauerschallpegel gemaf Fluglarmgesetz bzw.
DIN 45643 auszugehen.

** Hierbei ist von der lautesten Nachtstunde zwischen 22:00 und 06:00 Uhr auszugehen; Sie ist weit-
gehend von den o6rtlichen Gegebenheiten abhéangig. Da bei Stral3enverkehrslarmgerauschen in der
lautesten Nachtstunde erfahrungsgeman der Mittelungspegel um etwa 5 dB unter den am Tage
herrschenden Wert liegt, sind die Anforderungen (Schallschutzklassen) fur die Raumarten 1 und 2
gleich.

Tabelle 2:  Anhaltswerte fur zulassige Innenpegel

Die Beurteilung der Kérperschallpegel einer unterirdischen Stadtbahn erfolgt in NRW Ubli-
cherweise anhand der mittleren Maximalpegel.

Zusammenfassung Beurteilungskriterien

Die weitere Beurteilung sollte anhand folgender Orientierungswerte vorgenommen werden:

Erschitterungen — Anhaltswerte nach Tabelle 1 der DIN 4150/2 fur das
Kerngebiet mit A, = 0,2 und A, =0,1

Kdrperschall — A-bewertete Schallpegel in Anlehnung an VDI 2719
(mittlere Maximalpegel))
o flr Arztpraxen, Buros und Laden mit 50 dB(A)
o flr Wohnraume mit 45 dB(A)
o flr SchlafrAume mit 40 dB(A)
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5.1

VORHANDENE BEBAUUNG

StralRenbahnbetrieb
Nach derzeitiger Planung kann davon ausgegangen werden, dass das in der Elberfelder

StralRe vor dem Kaufhof befindliche stdliche Gleis unwesentlich verschoben wird, wahrend
das nordliche Gleis in Richtung Norden bis etwa an die vorhandene StralRenbegrenzung
heran verschoben wird. Insgesamt gesehen ist davon auszugehen, dass am Kaufhof keine
signifikante Veranderung des Schwingungsimmissionsstatus eintritt. Hierbei ist auch zu be-
denken, dass die Schienenfahrzeuge wegen der beengten Situation auf den Gleisen nur mit
geringer Geschwindigkeit (v = 20 km/h) verkehren werden. Die Geschwindigkeit wird nach
Herstellung der Tunnelbauwerke als Folge der Oberflachengestaltung (fuRlaufige Anbindung
der Konigsallee an den Hofgarten) zukinftig geringer sein als derzeit.

Das nordliche Gleis riickt um etwa 6 Meter an die nérdliche Bebauung heran. Insofern ist mit
einer Zunahme der Schwingungsimmissionen zu rechnen. Dies kdnnte insbesondere im
Steigenberger Parkhotel zu splrbaren Erschitterungen und hérbaren Koérperschallpegeln
fuhren.

Im Bereich der Gebaude Schadowplatz 1 — 5 rlickt das Gleis ebenfalls ndher heran, sodass
eine Erh6hung der Immissionen eintreten wird. Da hier die empfindliche Wohnnutzung erst
im Dachgeschossbereich vorzufinden ist, kann vermutlich auf besondere Gleisoberbaufor-
men verzichtet werden. Gleiches gilt fir den Haltestellenbereich am Jan-Wellem-Platz.

Das Gleisdreieck Jan-Wellem-Platz/Berliner Allee riickt geringfligig naher an das Gebaude
Jan-Wellem-Platz 1 heran, was zu einer Anhebung der Schwingungsimmissionen fihrt.
Hierbei handelt es sich um einen voribergehenden Zustand, der mit Inbetriebnahme der un-
terirdischen Wehrhahnlinie entféllt. Da sich im Gleisdreieck mehrere Herzstlicke der Wei-
chen und Kreuzungen befinden, tritt hier bereits jetzt eine erhéhte Anregung auf.

Fur die weiteren Gleise in der Berliner Allee und in der Schadowstral3e gilt, dass die Gleisla-
geveranderungen minimal sind. Unter der Annahme, dass die Oberbauform nicht gewechselt
wird, ergeben sich hier keine signifikanten Veranderungen. Insofern besteht keine Veranlas-
sung, die Gleisanlage schwingungsmindernd zu gestalten.



INGENIEURBURO UDERSTADT + PARTNER AUFTRAG-NR. W 08.406.06/1 c S.12

5.2

StraRentunnel

Erfahrungsgemaf beschweren sich Anlieger relativ selten Gber Schwingungsimmissionen,
die vom StralRenverkehr erzeugt werden. Insofern liegen auch nur relativ wenige Ergebnisse
von Schwingungsmessungen an Straf3en vor. Die Auswertung dieser bisherigen Messungen
zeigt, dass signifikante Korperschall-Schalldruckpegel nicht vom Stral3enverkehr erzeugt
werden. Vielmehr treten tieffrequente Erschiitterungsimmissionen im Frequenzbereich ca. 11
— 20 Hz auf. Meist treten diese Erschitterungen an Straf3en mit Lkw-Verkehr auf, die ent-
sprechende Unebenheiten aufweisen. Dies kénnen Fugen, Querrillen, Gullys, Lécher und
Sackungen sein. Erreger sind hierbei die Lkws, wahrend die Pkws im Hinblick auf Erschitte-
rungseinwirkungen auf Menschen unbedeutend sind. In der Regel treten spirbare und z. T.
erheblich belastigende Erschitterungen zudem dann auf, wenn die Gebaudedecken eine
entsprechende Eigenfrequenz bei gleichzeitig geringer Deckensteifigkeit aufweisen. Dies
trifft besonders auf Holzbalkendecken zu. Im Rahmen der jetzigen Untersuchungen erfolgte
im November 2006 eine Schwingungsmessung im Bereich des nérdlichen Tunnelmundes
des Rheinufertunnels. Die detaillierten Messergebnisse sind im Bericht Nr. W 08.406.06/2
vom 23.11.06 zusammengefasst. An der Tunnelwand und direkt iber dem Tunnelbauwerk
im Erdreich treten bei Lkw - Vorbeifahrt sehr geringe Schwingungssignale mit Frequenzen im
Bereich ca. 9-34 Hz auf. Die Messung bestatigt die bisherige Einschatzung, dass keine rele-
vante Schwingungsubertragung aus dem geplanten Straf3entunnel in die benachbarte Be-
bauung zu erwarten ist.

Zur Vermeidung einer moglichen Erschitterungsanregung aus dem geplanten StralRentunnel
einschlieBlich Rampen ist eine glatte Fahrbahnoberflache vorzusehen. Dies bedingt, dass
sich im Fahrbahnbereich keine Stra3eneinbauten befinden. Das Tunnelbauwerk liegt im in-
nerstadtischen Bereich, in dem die Fahrzeuggeschwindigkeiten begrenzt sind. Hinzu kommt,
dass aufgrund der vorhandenen Trassierungsradien (aus Richtung Norden R =40 m und
Ubergangsbogen A = 30 m, aus Richtung Siiden mit R = 80 m und Ubergangsbogen A = 30
m) sowieso nur mit einer Geschwindigkeit von maximal 50 km/h im Tunnel gefahren wird.

Weiterhin ist eine hohe Steifigkeit der unter den Asphaltschichten befindlichen Konstruktion
erforderlich, was durch eine vollflachige Auflage der Asphaltschicht auf der in das Erdreich

eingebundenen Tunnelsohle und durch Betonabmessungen von bis zu 80 cm in der Sohle

und bis zu 80 cm in der Wand gemal? derzeitiger Planung in jedem Fall gewéhrleistet ist.

Fur die meisten der dem Bebauungsgebiet benachbarten Gebaude gilt, dass sie derzeit
schon den entsprechenden Verkehren aus vorhandenen StraRen ausgesetzt sind. Dies trifft
insbesondere auf das Steigenberger Parkhotel mit vermutlich vorhandenen Holzbalkende-
cken zu. Da beim neuen StraRentunnel die mdglichen Ursachen fir eine Erschitterungsan-
regung weitgehend vermieden werden, tritt auf jeden Fall eine Verbesserung ein.
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6.1

6.2

NEUBAUTEN

StralRenbahnbetrieb
Die Strallenbahntrasse der Ost-West-Richtung liegt teilweise direkt Uber dem StralRentunnel.

Planerisch befindet sich zwischen Gleisoberbau und Tunneloberkante Erdreich. Die Erd-
reichschicht weist eine Mindeststarke von 50 cm auf. Dadurch wird eine direkte bauliche
Verbindung zwischen Gleis und Tunnel vermieden.

Die Strallenbahntrasse der Ost-West-Richtung befindet sich in einem Abstand von > 4,8 m
von der geplanten Bebauung. Insofern sind Schwingungsibertragungen in die Neubauten
nicht auszuschlieRen. Im Hinblick auf die gewerbliche Nutzung der Neubauten ist die Einhal-
tung der unter Abschnitt 4.3 beschriebenen Orientierungswerte bei Verwendung eines offe-
nen oder abgedeckten Schotteroberbaus zu erwarten.

Die durchgehenden Gleise der Stud-Nord-Richtung befinden sich in einem ausreichend gro-
Ren Abstand zu den Neubauten, sodass die Einhaltung der beschriebenen Orientierungs-
werte zu erwarten ist.

Vorubergehend, bis zur Inbetriebnahme der unterirdischen Wehrhahnlinie, wird sich weiter-
hin am Jan-Wellem-Platz / Berliner Allee das bestehende Gleisdreieck in leicht veranderter
Lage befinden. Die Herzstlicklicken dieser Anlagen verursachen eine erhdéhte Schwin-
gungsanregung, die auf die Neubauten einwirkt. Der Abstand Gebaude/Herzstlcklicke be-
tragt nur ca. 25 m, sodass spurbare Immissionen auftreten werden.

StraRentunnel

Laut Aussage des Planungsbros ist bereichsweise eine bauliche Verbindung von Tunnel-
bauwerk und den Neubauten Uber der Tiefgarage gegeben. Wie schon unter Abschn. 5.2 er-
lautert, ist eine Ubertragung von Schwingungsimmissionen im Bereich horbarer Frequenzen
nicht zu erwarten. Die tiefen Frequenzen, die zu Erschitterungsimmissionen fihren kénnen,
lassen sich dagegen beim StralRenverkehr gut anregen, wenn entsprechende Gegebenhei-
ten vorliegen (s. Abschn. 5.2). Die durchgefiihrten Messungen bestatigen, dass das geplante
Tunnelbauwerk, bei entsprechender Bauausfiihrung, voraussichtlich keine signifikante
Schwingungsanregung der Neubauten bewirkt. Insofern ist nicht zu erwarten, dass die unter
Abschn. 4.3 beschriebenen Orientierungswerte fur eine gewerbliche Nutzung Uberschritten
werden. Dies gilt auch fur den Fall der Anordnung eines Hotels innerhalb der Neubauten. Bei
der Gebaudeplanung ist darauf zu achten, dass die Deckeneigenfrequenz nicht oder nur un-
wesentlich mit den Erregerfrequenzen des Stralentunnels gekoppelt sind und, dass diese
eine hohe Steifigkeit aufweisen.
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MASSNAHMEN

Die Gleisanlagen der west-gstlichen Fahrtrichtung werden nur fir einen Zwischenzustand
bis zur Fertigstellung der unterirdischen Wehrhahnlinie benétigt. Daher ist vorgesehen, die
Gleisanlage weitgehend als Schotteroberbau auszufihren, der im Bereich von Stralen- und
Fullgangerquerungen abgedeckt wird.

Fur das nordliche Gleis der Elberfelder Stralle ist derzeit ebenfalls die Anordnung eines
Stopfbaus vorgesehen. Die eventuell notwendige Anordnung eines schwingungsisolierenden
Oberbaus in dem in Anlage-Nr. 2 gekennzeichneten Bereich wird im Rahmen der weiteren
Planung durch Messungen in angrenzenden Gebduden Uberprift.

Fir das Gleisdreieck Jan-Wellem-Platz/Berliner Allee ist zun&chst der Einbau eines Schot-
tergleises geplant. Vor Aufnahme der vorhandenen Gleisanlagen werden in bestehenden
Gebauden Messungen durchgefiihrt, um eine abschliefende Beurteilung weiter gehender
Mafinahmen fiir den befristet vorliegenden Zwischenzustand bis zur Inbetriebnahme der

Wehrhahnlinie zu erméglichen.

Fur den Stralfentunnel ist sicherzustellen, dass die Asphaltschicht auf der steifen Sohliplatte
des Tunnels voliflachig aufliegen und keine Unebenheiten in der Fahrbahnflache ausgebildet

werden.

ANLAGEN

Anlage-Nr. 1 Ubersichtslageplan

Anlage-Nr. 2 Schutzbereich nordl. Gleis Elberfelder Strale
Bearbeitung: Dipl.-Ing. U. Lenz

Essen, 20.0:?/
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1

3.1

3.2

AUFGABENSTELLUNG

Im Bericht Nr. W 08.406.06/1c vom 20.03.07 wurden die Ergebnisse der bisherigen schwin-
gungstechnischen Untersuchung zum Projekt zusammenfassend dargestellt. Diese Untersu-
chung basiert auf dem Planungsstand Dezember 2006. Inzwischen wurden erneute Ande-
rungen an der Planung vorgenommen. Die schwingungstechnischen Auswirkungen dieser
Anderungen werden im vorliegenden Annex dargestellt.

BAULICHE ANDERUNGEN

- Das Tunnelbauwerk erhalt zuséatzlich eine Zufahrtsrampe aus der Schadowstraf3e in
den Sud-Nord-Tunnel.

- Die Gleise der Stid-Nord-Strecke werden nach Westen verschoben, da auf das bisher
vorgesehene Wartegleis verzichtet wird.

- Die nordliche Rampe des Siid-Nord-Tunnels wurde nach Norden verschoben, wodurch
sich in diesem Bereich die Gleise geringfligig nach Westen verschieben.

BEURTEILUNG

Rampe SchadowstralRe

Diese Rampe ersetzt den bereits vorhandenen StraRenabzweig. Sohle und Fahrbahnober-
flache werden nach Stand der Technik erstellt. Insofern ist davon auszugehen, dass keine
erhdhte Schwingungsanregung stattfindet. Der vorhandene Schwingungsimmissionsstatus
der Bebauung in der SchadowstralRe wird durch den Bau der Rampe nicht zunehmen.

Verschiebung Nord-Rampe

Durch die Verschiebung der nérdlichen Rampe in Richtung Norden ist lediglich das Drei-
scheibenhaus (ThyssenKrupp-Gebaude) betroffen. Hier ergeben sich keine negativen Aus-
wirkungen
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3.3

Verschobene Gleisachsen

Durch das Verschieben der Gleisachsen der Stid-Nord-Strecke im Bereich nérdlich des U-
Turms wird keine Anhebung von Schwingungsimmissionen in einer vorhandenen Bebauung
bewirkt. Durch das Verschieben der Gleise ist im geringen Umfang der 8stliche Neubau be-
troffen. Allerdings ist weiterhin davon auszugehen, dass keine Uberschreitung der beschrie-
benen Orientierungswerte zu erwarten ist.

Bearbeitung: Dipl.-Ing. U. Lenz

Essen, 23.04

1.B.U.

Ing.-Biro Uderstadt + Partner
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1

2.1

2.2

AUFGABENSTELLUNG

In der Innenstadt von Dusseldorf soll am nérdlichen Ende der Kénigsallee und am Jan-
Wellem-Platz eine neue hochwertige Bebauung in Form von zwei Baukdrpern erstellt wer-
den. Das Gebiet soll Stadtbild pragend mit hoher Aufenthaltsqualitéat unter Herausnahme des
Stral3en- sowie spater — nach der Inbetriebnahme der U-Bahn ,Wehrhahnlinie* — des Stra-
Renbahn-Verkehrs véllig neu gestaltet werden. Hierzu soll der Stral3enverkehr in neu zu
erstellende Tunnelanlagen gefuhrt werden. Die vorhandenen Gleisanlagen der Rheinbahn
AG einschlie3lich der Wendeschleife auf dem Jan-Wellem-Platz missen (fir eine langere
Ubergangszeit, bis zur Fertigstellung der U-Bahn) oberirdisch anderweitig verlegt werden. In
diesem Zusammenhang sind die Auswirkungen dieser Planungen hinsichtlich der auf die be-
nachbarte Bebauung einwirkenden Kérperschall- und Erschitterungsimmissionen zu unter-
suchen. Weiterhin ist zu Gberprifen, inwieweit Schwingungsimmissionen in die geplanten
Neubauten iibertragen werden. Im Zusammenhang mit der Uberpriifung der moglichen
Schwingungsibertragung aus dem zukinftigen Straf3entunnel in die geplanten Neubauten
erfolgten Schwingungsmessungen am Rheinufertunnel der Landeshauptstadt Disseldorf.
Die Messdurchfiihrung und die Ergebnisse dieser Messung sind im vorliegenden Bericht zu-
sammengefasst.

EMISSIONSKENNWERTE

Erschitterungen

Als Erschitterungen werden solche Schwingungen bezeichnet, die sich mit Frequenzen zwi-
schen 1 Hz und 80 Hz in festen Medien (Erdreich, Gebaude) ausbreiten. Die zu messenden
Erschitterungssignale sind die Schwinggeschwindigkeit v (t) des angeregten Mediums in
mm/s und die Erregerfrequenz f. in Hz.

Koérperschall
Als Korperschall werden solche Schwingungen bezeichnet, die sich mit Frequenzen im Hor-

bereich in festen Medien (Erdreich, Gebaude) ausbreiten.

Das messbare Koérperschallsignal ist die Schwinggeschwindigkeit v des angeregten Medi-
ums in mm/s. Die zugehdrigen Pegel werden als Korperschall-Schwingschnellepegel in loga-
rithmischer Form folgendermafen ausgedriickt:
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3.1

3.2

Korperschall-Schwingschnellepegel

L, =20 |ng (dB) (1)
0

v: Effektivwert der Schwingschnelle in mm/s
Vo = 5.10°mm/s: Bezugsschwingschnelle

Der Summenpegel ist der wirksame Pegel der Kdrperschall-Schwingschnelle. Fir die Be-
rechnung des Summenpegels ist der Schwingschnellepegel fur den jeweils maRgebenden
Frequenzbereich zu ermitteln. Der Summenpegel ergibt sich durch die logarithmische Additi-
on der jeweiligen Terzpegelwerte nach folgender Funktion:

fr,
L, =10-Ig) 10 (dB)) (2)

fr,
fry : unterste zu berticksichtigende Terzmittenfrequenz

fro : Oberste zu beriicksichtigende Terzmittenfrequenz
L7 : Pegel der jeweiligen Terzmittenfrequenz

MESSTECHNISCHE DURCHFUHRUNG

Messgerate
Fur die Schwingungsmessung wurden folgende Mess- und Auswertegerate eingesetzt:

- elektrodynamische Schwingungsaufnehmer (Geophone),Fabr. Western-Data, Typ SM6
- Universalmessgerat CRONOS-PL3, Fabr. imc

- Auswertesoftware FAMOS, Fabr. imc

- Laserdrucker, Fabr. Hewlett Packard

Messzeiten / Messorte (MO)

Die Messung fand am 02.11.06 im Rheinufertunnel, ndrdlicher Tunnelmund, in der Zeit von
07:00 Uhr bis 12:00 Uhr statt.
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3.3 Messpunkte
Im Tunnelbauwerk wurden folgende Messpunkte (MP) gewahlt:

MP1 ca. 90 m vom Tunnelmund entfernt in ca. 1 m Hohe an der &uf3eren
Tunnelwand, horizontale Messrichtung — quer zur Wand

MP2 ca. 70 m vom Tunnelmund entfernt in ca. 1 m Hohe an der auf3eren
Tunnelwand, horizontale Messrichtung — quer zur Wand

MP3 ca. 60 m vom Tunnelmund entfernt in ca. 1 m Hohe an der auf3eren
Tunnelwand, horizontale Messrichtung — quer zur Wand

Ein weiterer Messpunkt befand sich im Gelande oberhalb des Tunnels.

MP4 ca. 70 m vom Tunnelmund entfernt auf dem Rasen,
vertikale Messrichtung (Erdspiel3)

Der Anlage-Nr. 1 sind Fotos der Tunnelmesspunkte zu entnehmen.

34 Mess- und Auswerteverfahren

An allen Messpunkten wurden die durch den in Richtung Norden fahrenden StraRenverkehr
verursachten Schwingungsimmissionen synchron gemessen. Erfasst wurden die von den
Lkw verursachten Emissionen, da die Pkw-Anregung keine Gber dem Rauschpegel liegen-
den Werte erzeugten. Es erfolgten jeweils zeitliche Aufzeichnungen, in denen ein oder
mehrere Lkw-Vorbeifahrten erfasst wurden.

Die Auswertung der gemessenen Schwingungssignale erfolgt nach DIN 45672-2
(Schwingungsmessungen in der Umgebung von Schienenverkehrswegen, T2: Auswerte-
verfahren).

Die vor Ort mittels Geophonen in Form von Schwinggeschwindigkeiten erfassten Schwin-
gungssignale wurden direkt digitalisiert und auf der Festplatte sowie CD gespeichert. Die
Signale wurden dann im Labor ausgelesen und unter Verwendung der Auswertesoftware
weiter verarbeitet. Zunachst wurde flr jede Vorbeifahrt ein Schwinggeschwindigkeits-
schrieb aufgezeichnet und eine Fast-Fourier-Analyse (FFT) im 4-Sekunden-Zeitfenster
durchgefuhrt. Weiterhin wurden Schwingschnelle-Terzpegel nach Funktion (1) unter Ver-
wendung der Zeitkonstanten ,Fast” erzeugt. Diese Spektren wurden als obere Hullkurve
der Einzelspektren fur das 4-Sekunden-Zeitfenster (Max Hold) ermittelt.
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Erganzend wurden die schwingungstechnischen Kennwerte Schwingschnelle-
Summenpegel und maximale Schwinggeschwindigkeit mit zugehdériger Erregerfrequenz der

einzelnen zeitlichen Aufnahmen berechnet.

Fur die unterschiedlichen zeitlichen Aufzeichnungen wurden dann die energetischen Mittel-
werte der Schwingschnelle aus den jeweiligen Terzpegeln der einzelnen stdrungsfrei erfass-
ten Vorbeifahrten fur jeden Messpunkt ermittelt. Weiterhin erfolgte die Berechnung der Mit-
telwerte der schwingungstechnischen Kennwerte unter Verwendung der Einzelwerte dersel-

ben Schwingungssignale wie folgt:

~ N.o 2
Vi KBerm = ﬁ_ZlVi KBy [mm/s;-] 3
i=
_ 1w 0,1L,
L,, =10lg=>"10 [dB] (4)
N i=1
4 MESSERGEBNISSE
4.1 Erschitterungen

In der Anlage-Nr. 2 ist beispielsweise ein Schwingungsschrieb mit zugehdriger Frequenz-
analyse abgelichtet.

Die aus den Schrieben ermittelten unbewerteten Erschitterungssignale aller Aufnahmen
sind in den Anlagen-Nr. 3 tabellarisch dargestellt. Die folgende Tabelle 1 beinhaltet die auf-
tretenden Minimal-, Maximal- und (quadr.) Mittelwerte der Schwinggeschwindigkeit vV so-
wie den Frequenzbereich der Erregerfrequenzen f..

fe +Vv 4o
Messpunkt von...bis min / max +Vm
[Hz] [mm/s] [mm/s]
Rheinufertunnel
Lkw

MP1 9- 30 0.053/0.118 0.093
MP2 10- 26 0.054/0.115 0.091
MP3 10- 32 0.052/0.130 0.106
MP4 5- 34 0.045/ 0.097 0.072

Tabelle 1: Schwinggeschwindigkeiten und Erregerfrequenzen
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4.2

Korperschall-Schwingschnelle

Die Anlagen-Nr. 4 stellen den Verlauf der Kérperschall-Schwingschnellepegel tber die
Terzmittenfrequenzen von 5 bis 400 Hz dar. Die Schwingschnelle-Summenpegel sind in
den Anlagen-Nr. 5 wiedergegeben. In folgender Tabelle 3 sind die Minimal-, Maximal- und
Mittelwerte der Schwingschnelle-Summenpegel an jedem Messpunkt aufgefihrt.

Ly Ly
Messpunkt min/max mittel
[dB] [dB]
Rheinufertunnel

Lkw
MP1 46.4/ 54.5 52.3
MP2 42.6/ 55.9 52.5
MP3 47.2/ 56.6 53.8
MP4 44,7/ 57.7 55.1

Tabelle 2: Korperschallimmissionen, Schwingschnelle-Summenpegel L,

SCHLUSSBEMERKUNG

Im vorliegenden Bericht sind die Ergebnisse der am Tunnelbauwerk durchgefiihrten
Schwingungsmessung umfassend dargestellt. Eine Bewertung der Ergebnisse erfolgt hier
nicht.

ANLAGEN

Anlage-Nr. 1 Fotos Messpunkte

Die folgenden Anlagen liegen dem Gutachten als PDF-Datei auf CD bei:

Anlagen-Nr. 2.1 + 2.2 Schwingungsschrieb (auszugsweise)
Frequenzanalyse (FFT)

Anlagen-Nr. 3.1 + 3.2 Ergebnistabellen Erschitterungssignale v (t)
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Anlagen-Nr. 4.1 -4.4 Schwingschnelle-Terzpegeldiagramme
Anlagen-Nr. 5.1 + 5.2 Ergebnistabellen Schwingschnelle-Summenpegel
Messung: Dipl.-Ing. H.-J. Stummeyer

Bearbeitung:

Essen, 23_1.}0-5

Techn. B. Liesenfeld

Dipl.-ing. U. Lenz
Dipl.-Ing. H.-J. Stummeyer

+ Partner
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Rheinufertunnel

2006-11-02 07-42-47 (1\WMP1({CHO1):
fe = 9.3 Hz /vimax) = 0.002 mm/s
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UFTRAGGEBER: ANLAGE-NR.:
ﬁgﬁ::;;:?;ﬁigg:svemalu.lng GmbH ErgebrLi?ttfbeI[en 31
0589 Dilsseldorf Rheinufertunnel W 08.406.06/2
LKW
Me MP2 MP3 MP4
Zeit VImax fe VTR fe VITHEK fe VImiax fe
mmis | Hz | mmis| Hz |mms | Hz  mmis | Hz
O7-42-47 (1) 0.069 ' 93 | Oo08s | 137 | 0082 | 195 O0062 3203
07-48-36(1) | 0088 | 112 | 0075 | 137 | 0082 | 112 | 0068 | 273
075338 () | 0112 229 0088 122 | 0117 151 | 0087 122
O7-58-38(3) | 0113 190 | 0093 117 | 011 171 0070 54
08-03-38 (4) 0408 | 127 | 0087 | 11.7 | 0085 | 176 0081 12.7
08-08-38(5) | 0110 142 | 0108 | 11.7 | 0126 | 171 | 0091 | 142
08-13-39 (8) 0.100| 239 | 0078 156 | 0095 210 0062 146
08-1839(7) | 0.418 181 | 0100 122 | 0.113 112 0079 210
08-23-39 (8) 0114 | 220 | 0093 | 132 | 0124 | 195 0082 313
08-33-39(10) | 0.080 | 146 | 0.062 | 112 | 0080 132 | 0.057 | 317
08-38-40 (11) | 0086 208 | 0079 | 112 | 0087 | 156 0067 | 273
08-43-40(12) | 0053 117 | 0067 112 0052 190 0045 342
03-48-40(13)  0.0&3 107 | 0080 137 0101 | 181 0072 | 313
08-53-40 (14) | DDG7 146 | DOB1 | 112 | 0093 | 171 0053 273
08-58-40 (15) | 0.108 195 | 0090 190 0411 176 0077 293
08-03-41 (16) | 0.083 893 | 0080 | 151 | 0106 | 151 0083 269
05-08-41(17) | 0086 122 | 0114 | 117 | 0125 107 0070 | 208
09-13-41(18) | 0.089 | 285 | 0081 | 171 | 0.112 | 220 0066 293
09-18-41(19) | 0,083 107 | 0084 132 0077 103 0058 293
08-23-41 (20) | 0087 181 | 0083 | 137 | 0102 142 0080 | 107
09-28-41 (21) | 0108 166 | 0115 112 | 0117 132 0086 | 313
09-33-41(22) | 0079 | 249 | 0094 | 132 | 0423 322 0079 239
101052 (23) | 0106 210 | 0101 | 264 | 0098 161 | 0081 254
10-21-32 (24) | 0.070 151 | 0054 146 | 0073 146 0053 278
10-26-32 (25) | 0078 210 | 0O79% | 1171 | 0116 225 0078 | 239
10-31-32(26) | 0091 166 | 0095 122 | 0.112 | 298 0062 288
10-36-32 (27} | 0.101 | 225 | oms| 107 | 0130| 200 0082 | 107
104132 (28) | 0103 146 | 0102 | 146 | 0117 137 | 0074 | 342
10-46-32 (28) | 0087 112 | 0086 | 142 | 0120 210 0074 | 342
10-51-33(30) | 0.087 112 | 0084 161 | 0095 288 0082 278




AUFTRAGGEBER: ANLAGE-NR.:
ﬁggi«::s\;::ﬁn;ﬁiggsvemaltung GmbH ErgebrLi;Tbellen 32
40589 Dusseldorf Rheinufertunnel W 08.406.06/2
LKW
MR MP2 MP3 MP4
Zeit VIR fe VIMEX fe VIMEX fe wimax fe
1mml'gr Hz rmnﬂa‘ Hz rmml‘a.1 Hz -mm.fsr Hz
. 10-56-33 (31) I 0.1 ‘ 16.1 I ﬂ.‘lﬂ@l 1.7 I 0118 215 D.Dﬁdl 249
11-01-33(32) | 0086 | 176 | 0098 | 146 | 0120 | 176 0080 229
11-06-33 (33) I ﬂ.ﬂﬂgl x5 I ﬂ.1'L'IZI 112 I ﬂ.‘llfl?l 18.5 . IJ.ITMI 278 I
. 11-11-33 (34) 1 0.106 ' 288 ' 0.099 1 122 ' 0.119 1 20,0 - 0.0a7 ' 288 1
. 11-16-33 (35) 1 0.081 ' 0.7 ' 0.096 1 166 ' 0.110 1 1741 - 0.058 ' 283 1
11-21-33 (36} | 0086 | 12.7 | 0.110 | 195 | 0124 | 1.7 0070 | 342
11-26-34 (37) I l'.'I.IlJSI 17.1 I 0.115I 12.7 I 0.11$I 146 . D.D?ﬁl 122 I
11-31-34 (38) I ﬂ.ﬂ]"ﬂl 15.6 I ﬂ.ﬂﬁ-ﬂ-l 122 I ﬂ.ﬂﬁﬂl 20,0 . IJ.I 1.7
Min 1 0.053 ' 9.3 ' 0.054 1 0.7 ' 0.052 1 103 - 0.045 ' 5.4 1
Itae 0118 298 | 0NMS| 264 | 0130 322 0087 | 342
Mittel 0,054 0.092 0.106 0.072
Stand.abw. I ﬂ.ﬂ‘lﬁl I ﬂ.ﬂ15l I ﬂ.ﬂﬂ!l

0.012
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ANLAGE-NR.:

Kdrperschall-Schwingschnelle 4

W 08.406.06/2
AUFTRAGGEBER: Binger Vermotgensverwaltung GmbH
Henkelstrale 164
40589 Dusseldorf
OBJEKT: K&-Bogen und Mord-Siid-Tunnel
in Dilsseldorf
Schwingungsmessung im Rheinufertunnel
02.11.20086
MESSPUNKT: MP1
Lvin dB [re 5*10%-8 m/s] MAXFAST ) _
50 _I'THzl | Lv.ildB1
. 5 | 302
|63 336
. 8 | ar3
_ 10 | M7 _
_12.5_ 42.4
. 16 | 425
_ 20 | 44,1
25 445
.31.5. 44.1
40 | 416
63 | 332
_ &0 | 274 _
T . 100 2982
,,,,, ‘ '._1‘“."... 125 26.4
20 (160 | 275
5 63 8 1012516 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 | 200 | 321
8 16 ns 63 125 250 | 250 | 329
Hz . -315. 346
MP1 Mittel: 52.4 dB 40] 370 |

- e MP1 Min
i — MP1 Max

LKW
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ANLAGE-NR.:

Kdrperschall-Schwingschnelle 42

W 08.406.06/2
AUFTRAGGEBER: Binger Vermotgensverwaltung GmbH
Henkelstralke 164
40589 Dusseldorf
OBJEKT: K&-Bogen und Nord-Siid-Tunnel
in Diisseldorf
Schwingungsmessung im Rheinufertunnel
02.11.20086
MESSPUNKT: MP2
Lvin dB [re 5*10%-8 m/s] MAXFAST ) _
60 |iHz] | Lv.ildB]
| 5 | 314
8 +—t—1—1T—1T1T1T1TTTT"+T"T"+—""T"T"1+"1T- [63] 342 |
| 8 | 386
50 (10 423
125 451
45 |16 | 435
20 432
40 25 | 438
:31.5: 438
35 [ 40 | 419 |
| 50 | 360
30 63 354
. y | 80 | 322
p~- Y Y il S I I N S . S s ) 100 | 294
e Tt ] (128 ] 266
p+ Y A S S I S N N N D 160 | 266
5 63 & 1012516 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 | 200 315
8 16 Nns 63 125 250 |250 299
Hz . -315. 298
MP2 Mittel: 52.6 dB 400| 303 |

R EEE W MF2 Mi"
- - MP2 Max

LKW
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ANLAGE-NR.:

Kdrperschall-Schwingschnelle 43

W 08.406.06/2
AUFTRAGGEBER: Binger Vermotgensverwaltung GmbH
Henkelstralke 164
40589 Dusseldorf
OBJEKT: K&-Bogen und Nord-Siid-Tunnel
in Diisseldorf
Schwingungsmessung im Rheinufertunnel
02.11.20086
MESSPUNKT: MP3
Lvin dB [re 5*10%-8 m/s] MAXFAST ) _
60 |iHz] | Lv.ildB]
| 5 | 328
8 +—t——1T1T1T1T1T"T"T"TT"T"+T""1T"1T"+"1T- [63] 363 |
| 8 | 4041
50 10 433
125 438
45 |16 | 438
20 4686
40 25 | 453
:31.5: 451
35 [ 40 | 419 |
| 50 | 363
30 | 63 | 365
| 80 | 325
25 100 | 288
. . 125 272
20 e 1160 | 26.1
5 63 & 1012516 20 25 315 40 50 63 B0 100 125 160 200 250 315 400 | 200 309
8 16 Nns 63 125 250 |250 | 314
Hp u- 315 316
MP3 Mittel: 53.8 dB 400| 383 |

R EEE W MF3 Mi"
- - MP3 Max

LKW

Ing.-Biiro Uderstadt+Partner, Essen



ANLAGE-NR.:

Kdrperschall-Schwingschnelle 44

W 08.406.06/2
AUFTRAGGEBER: Binger Vermotgensverwaltung GmbH
Henkelstralke 164
40589 Dusseldorf
OBJEKT: K&-Bogen und Nord-Siid-Tunnel
in Diisseldorf
Schwingungsmessung im Rheinufertunnel
02.11.20086
MESSPUNKT: MP4
Lvin dB [re 5*10%-8 m/s] MAXFAST ) _
60 |iHz] | Lv.ildB]
| 5 | 365
% |63 387
5 | 8 | 373
10 | 425
45 125 443
40 |16 | 428
20 435
35 |25 | 490
315 506
0 a0 | 438 |
26 | 50 | 374
. I | 63 | 338
201 e e ] [ 80 306
100 | 294
15 .
125 | 272
10 (160 | 247
5 63 8 1012516 20 25 315 40 50 63 B0 100 125 160 200 250 315 400 | 200 287
8 16 Nns 63 125 250 |250 | 26.4
Hz e | 35 | 261
MP4 Mittel: 55.2 dB 40] 283 |

amEEEE e e MP4 Min

LKW
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AUFTRAGGEBER:
Biinger Vermdgensverwaltung Gmbk
Henkelstralke 164

Ergebnistabellen

40589 Dusseldorf RheinuIE:mJnnel
LKW
MAXFAST | MP1 | MP2 MP3 MP4
Zeit I Lv | Lv Lv Lv
dB dB dB dB
07-42-47 (1) I 509 | 521 529 539
07-48-36 (1) 487 49.4 501 53.0
07-53-38 (2) I 213 | 523 549 545
07-58-38 (3) 51.4 51.0 515 552
08-03-38 (4) I 505 | 49.4 503 447
05-08-38 (5) 536 526 53.0 577
08-13-38 (B) I 506 | 487 499 532
08-18-38 (7) I 3.5 | 535 551 554
0823.39(8) | 538 | 546 55.9 56.2
I 08-33-35 (10) I 489 | 499 498 519
| 083840(11) | 503 | 510 530 528
I 08-43-40 (12) I 46.4 | 492 472 495
| 0848-40(13) 534 | 508 526 55.2
I 08-53-40 (14) I 484 | 489 513 514
I 08-58-40 (15) I 542 . 538 555 546
| 000341(16) | 506 | 510 524 556
I 09-08-41 (17) I 545 | 554 566 568
I 09-13-41 (18) I 516 ‘ 509 527 53.7
I 09-18-41 {19) I 51.0 | S0.4 503 542
I 09-23-41 (20} I 51.2 ‘ 514 53.0 556
I 09-28-41 {21) I 538 | 559 545 56.7
I 09-33-41 (22) I 521 ‘ 532 555 565
I 10-10-52 (23) I 54.0 | 541 551 553
I 10-21-32 (24) I 481 ‘ 471 479 528
I 10-26-32 (25) I 51.2 | 50.0 525 56.7
I 10-31-32 (26) I 521 | 528 539 559
10-3632(27) | 525 54.1 55.2 56.6
I 10-41-32 (28) I 53.0 | 532 536 566
10-4632(29) | 535 523 55.9 56.2
I 10-51-33 (30} I 527 | 51.7 531 557

ANLAGE-NR.:
5.1

W 08.406.06/2
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AUFTRAGGEBER: AMNLAGE-NR.:
ﬁggi::s\;::ﬁn;ﬁ?gsvemaltung Gmbk Ergebn if:a hallan 52
40589 Dusseldorf Bheinuertunnl W 08.406.06/2
LKW
MAX/FAST MP1 MP2 MP3 MP4
Zeit I Lv . Lv Lv Lv
dB dB dB dB
I 10-56-33 (31) I 53.2 . 530 545 541
11-01-33 (32) 526 527 543 541
I 11-08-33 (33) I 53.0 . 553 543 568
11-11-33 (34) 538 538 55.0 577
I 11-16-33 (35) I 543 . 543 56.4 55.7
I 11-21-33 (386) I 545 . 548 56.2 56.4
| 112634(37) | 541 | 547 555 55.9
I 11-31-34 (38) I 506 . 519 527 537
Min | 464 | 47 a2 a7
Max I 545 . 559 566 ST.T7
Mt | 524 | 526 538 55.2
Streu I 20 . 21 24 24
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