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1 Zusammenfassung

Der Zweckverband Hermann-Hesse-Bahn (ZV HHB) plant die erneute Verkehrsaufnahme auf der landkreis-
eigenen Bahnstrecke von Weil der Stadt nach Calw (ehemals Wirttembergische Schwarzwaldbahn) mit ei-
ner Gesamtlange von ca. 23 km als “Hermann-Hesse-Bahn“. Derzeit ist die denkmalgeschutzte Strecke
ohne Verkehr. Vor Wiederinbetriebnahme ist eine Sanierung der Gesamtstrecke im Bestand sowie in Teilbe-
reichen ein Neu- und Ausbau erforderlich. Das Planfeststellungsverfahren ,Diverse Eisenbahnkreuzungs-
und VerkehrsstationsmalRnahmen* ist unterteilt in sieben Planfeststellungsinseln (PFI), fur die eine erschut-
terungstechnische Prognose und Bewertung der Bauphase sowie der Betriebsphase durchgefihrt wurde.

1.1  Erschitterungsprognose Bauphase - Gebaude

Die Ergebnisse zeigen auf, dass fiir die untersuchten Gebaude und fir die ausgewéhlten Baugerate keine
Uberschreitungen der Anhaltswerte fiir die Beurteilung von Geb&auden nach DIN 4150-3 (Erschiitterungen im
Bauwesen - Einwirkungen auf bauliche Anlagen) auftreten (siehe Tabelle 12). Gebdudeschaden durch die
BaumalRnahmen sind daher nicht zu erwarten. Voraussetzung ist der Einsatz geeigneter Baugerate mit ent-
sprechenden Vibrationsleistungen. Geeignet sind Rittelplatten bis ca. 10 kW und bis ca. 550 kg und in PFI 2
Vibrationswalzen bis ca. 45 kW und ca. 5 to.

1.2  Erschitterungsprognose Bauphase — Menschen in den
Gebauden

Die Anhaltswerte der Stufe 3 zur Beurteilung von Bau-Erschitterungen nach DIN 4150-2 (Erschitterungen im
Bauwesen — Einwirkungen auf Menschen in Geb&uden) werden nicht Uberschritten.

Die Anhaltswerte der Stufe 2 kdnnen weitgehend ohne zeitliche Beschréankungen eingehalten werden. In Ein-
zelfallen muss der Einsatz von Vibrationserzeugern den Gegebenheiten hinsichtlich der Leistung oder der
Einsatzzeit angepasst werden. Fir alle Vibrationserzeuger gilt, dass die Frequenz mdglichst weit oberhalb von
40 Hz liegen sollte, um nicht im Resonanzbereich von Betondecken zu liegen.

Zur Minderung der Erschitterungsbelastungen bzw. zur Minderung der physischen Auswirkungen durch den
Baubetrieb empfehlen wir:

o  Auswahl der Baumaschinen und Bauablaufe, welche die angegebenen Energiewerte einhalten:

= Zum Verdichten der Béden durfen nur Vibrationsplatten mit einer Leistung von maximal 10 kwW
(ca. 550 kg) eingesetzt werden; nur in einem Fall am Immissionsort ,Hengstetter Steige 11°
darf die Leistung nicht hdher als 5 kW (250 kg) liegen, andernfalls muss eine zeitliche Ein-
schrankung erfolgen (siehe Tabelle 13)

= Der Einsatz einer Vibrationswalze von maximal 2 to und 20 kW ist in PFI 2 innerhalb des ge-
planten Umfangs ohne Einschréankungen mdglich. Bei dem Einsatz von Vibrationswalzen mit
hoherer Leistung missen hingegen zeitliche Einschrénkungen erfolgen.
o  Umfangreiche und rechtszeitige Information der Betroffenen (siehe Kapitel 5.3).

o  Ggf. Erhebung einer baulichen Beweissicherung (Aufnahme des Zustandes der Gebaude).

o  Durchfuhrung einer Erschitterungsmessung wahrend kritischer Bauphasen und ggf. auch auf An-
forderung der Anwohner.

21.08.2018
Hermann-Hesse-Bahn, Erschitterungstechnische Untersuchung
as Beratung in Immissionsschutz



Werden die oben genannten MalBnahmen und Empfehlungen umgesetzt, kénnen negative Auswirkungen
auf Menschen in den Gebauden vermieden werden.

1.3  Erschitterungsprognose Betriebsphase

Im gesamten Untersuchungsbereich, in allen Planfeststellungsinseln der Hermann-Hesse-Bahn liegen die
prognostizierten Erschitterungsbelastungen unter den entsprechenden Anhaltswerten der DIN 4150. Somit
ist nicht mit erschitterungsbedingten Konflikten aus dem Bahnbetrieb zu rechnen.

Diese Aussage gilt auch fiir den sekundaren Luftschall, der aufgrund der geringen Werte der Erschitte-
rungsbelastung, vernachlassigbar ist.

Da keine Uberschreitungen der Anhaltswerte vorliegen, ist eine Einbeziehung und Bewertung der Vorbelas-
tung aus dem Schienenverkehr, der bei dem Betrieb in friheren Zeiten auftrat, nicht durchgefuhrt worden.

2 Vorbemerkungen

Der Zweckverband Hermann-Hesse-Bahn (ZV HHB) plant die erneute Verkehrsaufnahme auf der landkreis-
eigenen Bahnstrecke von Weil der Stadt nach Calw (ehemals Wirttembergische Schwarzwaldbahn) mit ei-
ner Gesamtlange von ca. 23 km als “Hermann-Hesse-Bahn®. Derzeit ist die denkmalgeschutzte Strecke
ohne Verkehr. Vor Wiederinbetriebnahme ist eine Sanierung der Gesamtstrecke im Bestand sowie in Teilbe-
reichen ein Neu- und Ausbau erforderlich.

Fur die unten aufgelisteten MalRnahmen in Weil der Stadt, Althengstett und Calw soll das Planfeststellungs-
verfahren ,Diverse Eisenbahnkreuzungs- und VerkehrsstationsmafRnahmen® durchgefihrt werden, welches
aus sieben Planfeststellungsinseln besteht. Eine Untersuchung der Erschitterungsbelastung wéhrend der

Bauphase bzw. in der Betriebsphase der im Folgenden aufgelisteten MaRhahmen soll dabei Bestandteil der
Antragsunterlagen werden:

1) Neubau des Bahniibergangs Malersbuckel,

2) Riuckbau / Neubau des Bahniibergangs an der Stuttgarter Stral3e,

3) Rickbau / Neubau des Haltepunkts Althengstett,

4) Rickbau / Neubau der Eisenbahnuberfihrung an der Gottlieb-Braun-Stral3e,

5) Rickbau / Neubau des Haltepunktes Calw-Heumaden, Bahnubergang, gleisparalleler Gehweg

6) Neubau des Bahniibergangs Télesbach,

7) Neubau des Bahnhofs Calw-ZOB.

In der Nachbarschaft der einzelnen BaumaflRnahmen befinden sich mit Ausnahme der Bahnubergange Ma-
lersbuckel und Talesbach beiderseits der Bahntrasse Giberwiegend dicht besiedelte Wohn- und Mischge-

biete, teilweise auch Gewerbegebiete. Aufgrund der geplanten Bautétigkeiten, d.h. der BaumalRhahmen, die
mit der Wiederinbetriebnahme der Hermann-Hesse-Bahn in Verbindung stehen, kann es zu einer Betroffen-
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heit der Nachbarschaft aufgrund der erschitterungstechnischen Einwirkungen durch die Bautéatigkeiten kom-
men. Im Zuge einer Erschitterungsprognose sollen die Auswirkungen der Bautatigkeiten in der Nachbar-
schaft dargestellt und beurteilt werden.

3 Grundlagen

3.1 Allgemeines zur erschitterungstechnische Untersuchung

Erschitterungen sind Schwingungsimmissionen im unteren Frequenzbereich (etwa bis 100 Hertz im Einzel-
fall auch bis 315 Hz), die von Menschen in Geb&duden wahrgenommen werden kénnen und zum Teil als I&s-
tig oder unangenehm empfunden werden.

Der Bahnverkehr wie auch der Betrieb einer Baustelle verursacht Erschitterungen, die in der angrenzenden
Bebauung spirbar sind. Die Intensitat und damit die Wahrnehmung dieser Erschiitterungen hangen von ver-
schiedenen Faktoren am Entstehungsort, auf dem Ubertragungsweg und am Einwirkungsort ab. Dies sind
im Einzelnen:

o  Artund Intensitdt der Emissionen:

= Beim Bahnverkehr: die Streckenbeschaffenheit, z.B. Fahrbahnausbildung, freie Strecke oder
feste Fahrbahn, die Geschwindigkeit und Art des Schienenfahrzeuges

= Beim Baubetrieb: Art der Baugerate, Frequenz der erzeugten Schwingungen, Umfang, Ein-
satzzeit und Einsatzort der Geréate

o die Ausbreitungsverhdltnisse im Boden, z.B. lehmiger oder sandiger Boden, Felsschichten, Stand
des Grundwassers, Gas-, Wasserleitungen

o die Beschaffenheit des Gebaudes, z.B. Art des Fundamentes, Betondecken, Holzbalkendecken.

Aufgrund dieser komplexen Einflisse ist eine Berechnung der Erschitterungsimmissionen nicht ohne weite-
res moglich. So kénnen bestimmte Effekte auftreten, die bewirken, dass lokal in einem oder mehreren beiei-
nanderliegenden Gebauden Erschitterungen auftreten, die sich sehr stark von benachbarten Gebéauden un-
terscheiden. Verursacht werden diese Unterschiede z.B. durch lokale Bodeninhomogenitaten (Felsbander,
Leitungen, etc.) auf dem Ubertragungsweg. Andererseits filhren Resonanzphdnomene, die aus einer Fre-
quenzibereinstimmung der Anregung (Emissionen aus dem Bahnbetrieb) und der Eigenfrequenzen von Ge-
baudeteilen (z.B. Deckenschwingungen) resultieren, zu lokalen, deutlich erhéhten Erschitterungen. Zur ge-
nauen Prognose wird es in vielen Fallen aus diesen Randbedingungen heraus notwendig, zur Beurteilung
der Belastung durch Erschitterungen im Einzelfall Messungen vorzunehmen.

Uber die Erschiitterungen hinaus werden durch die schwingenden Bauteile Schallwellen abgestrahlt, die als
tieffrequente Gerdusche, als sogenannter sekundarer Luftschall, wahrgenommen werden und ebenfalls als
belastigend empfunden werden kénnen. Der sekundére Luftschall ist jedoch vernachlassigbar, wenn der
Luftschall primér vorhanden ist. Dieser ist z.B. nicht der Fall, wenn eine Bahnstrecke in einem Tunnel ver-
lauft. Auf Grundlage der hier vorliegenden Situation ist davon auszugehen, dass der sekundare Luftschall
nicht relevant ist. Er wurde somit in dieser Untersuchung nicht bewertet.

Bei vielen Verfahren des Tiefbaus wird gezielt dynamisch auf den Baugrund eingewirkt, beispielsweise um
Bodenwiderstande gegen das Eindringen von Konstruktionselementen wie Pfahle oder Spundbohlen zu
Uberwinden und um vor allem nicht bindige Bdden effektiv zu verdichten. Bei diesen Bauverfahren werden
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Erschitterungen durch den Baugrund auf benachbarte bauliche Anlagen Ubertragen und kénnen dort Belas-
tigungen und im unginstigsten Fall auch Schaden verursachen. Im Zuge einer Bauplanung gilt es daher,
maogliche Erschiitterungseinwirkungen abzuschatzen und die Baugerate so auszuwahlen, dass eine Beein-
trachtigung benachbarter Bauwerke und der Menschen in den Gebauden vermieden oder zumindest mini-
miert wird.

Die Prognose von baubedingten Erschitterungen bereitet i.d.R. gro3e Probleme, da in vielen Féllen wichtige
Parameter unbekannt oder nur ungeniigend bekannt sind. Dies fiihrt entsprechend dazu, dass eine Prog-
nose nur mit hohem Aufwand erstellt werden kann oder die zu erwartenden Erschitterungen werden anhand
einfacher Naherungen abgeschéatzt, sind dann aber i.d.R. mit groRen Unsicherheiten behaftet. Dementspre-
chend kommt der méglichst realistischen Einschatzung und Definition der geplanten Bauarbeiten, der einge-
setzten Bauverfahren und Baumaschinen eine besondere Bedeutung zu.

3.2  Ortliche Situation

Die Bahntrasse der Hermann-Hesse-Bahn fuhrt von Weil der Stadt tber die Ortsgemarkung Ostelsheim und
Althengstett nach Calw und durchquert in diesem Abschnitt die zusammenhangende Ortsbebauung der je-
weiligen Stadte und Gemeinden.

Im Rahmen des gegenstandlichen Planfeststellungsverfahrens ,Diverse Eisenbahnkreuzungs- und Ver-
kehrsstationsmalinahmen“ sind folgende Baumaf3nahmen, eingeteilt in sog. Planfeststellungsinseln (PFI),
vorgesehen:

PFI 1 - BU Malersbuckel: Neubau Bahniibergang (ca. Km 26,76),

PFI 2 - BU Stuttgarter StraRe: Riickbau / Neubau Bahniibergang (ca. Km 37,61),

PFI 3 - Hp Althengstett: Teilrickbau / Neubau Haltepunkt (ca. km 37,76 bis ca. km 37,95),
PFI 4 - EU Gottlieb-Braun-StralRe: Riickbau / Neubau Eisenbahniiberfiihrung (ca. km 38,56),

PFI 5 - Hp Calw-Heumaden : Riickbau / Neubau Haltepunkt, Neubau angrenzender Bahniibergang
und gleisparalleler Gehweg (ca. km 41,05 bis ca. 41,9),

PFI 6 - BU Talesbach: Neubau Bahniibergang (ca. km 44,65),
PFI 7 - Bhf. Calw-ZOB: Neubau Bahnhof (ca. km 47,24 bis ca. km 47,811).

In der folgenden Tabelle sind alle relevanten Immissionsorte zusammengestellt. Aufgefihrt sind jeweils die-
jenigen mit dem kleinsten Abstand zum Gleis bzw. zur Baustelle.
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Tabelle 1: Immissionsorte
Immissionsort Bezug Abstand Bereichsart | Anmerkungen
Strecke Gleis
PFI 1 BU Malersbuckel
Ostelsheimer Steige 2 West 9m Ml
Malersbuckel 1 Ost 24 m MI
Malersbuckel 3 West 54 m Ml
PFI 2 BU Stuttgarter StraRe
Stuttgarter Str. 1/1 Nord 37m Ml
Schliisselackerweg 2 Sid 37m WA
BahnhofstralRe 44 Sid 48 m WA
Bahnhofstral3e 42 Sid 51 m WA
PFI 3 HP Althengstett
BahnstralRe 3 Sudost 35/9m WA Abstand Baustelle/ Gleis;
ehemaliges Empfangsge-
baude
SonnenstralRe 17 Sid 59 m WA
PFI 4 EU Gottlieb-Braun-StralRe
RiedstralRe 2 Sud 25m WA
Dammstraf3e 30 Sud 35m MI
Gottlieb-Braun-Str. 23 Nord 50 m MiI
PFI 5 HP Calw-Heumaden
Breite HeerstralRe 1 Nord 10 m Ml
Breite Heerstral3e 2 Nord 40 m Ml
Breite HeerstralRe 10 Nord 36m Ml
Breite HeerstralRe 17/3 Nordost 37m WA
Am Rollgraben 9 Nordost 20m WA
Im Streckenéckerle 41 West 30m WA
PFI 6 BU Talesbach
WaldstralRe 44 Ost 51/10 m AulRenbe- Abstand Baustelle/ Gleis
reich (M)
PFI 7 Bhf. Calw-ZOB
Am Kapellenberg 2 Ost 32/16m WA Abstand Baustelle/ Gleis
Am Kapellenberg 4 Ost 24 m WA
BischofstralRe 28 West 32m Ml
Hengstetter Galdle 3 West 27 m Ml Abstand Baustelle
Hengstetter Steige 11 Ost 8m WA Abstand Baustelle
Hengstetter Steige 7 Ost 24 m WA Abstand Baustelle
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3.3 Baubetrieb und erschitterungstechnische Parameter

3.3.1 Allgemeines zum Baubetrieb

Die Angaben zum geplanten Baubetrieb wurden vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellt. Da die Bahnstre-
cke derzeit nicht befahren wird, kénnen sémtliche Arbeiten wochentags tagstiber in der Zeit zwischen 07:00
und 20:00 Uhr durchgefiihrt werden. Wahrend der konkreten Bauausfiihrung kénnen allerdings Abweichun-
gen vom prognostizierten Bauzeitenplan eintreten.

Die Angaben zum Bodenuntergrund wurden den einzelnen Bodengutachten entnommen.

Die Arbeiten zur Sanierung des Gleiskdrpers und des Oberbaus sind nicht Gegenstand der Planfeststellun-
gen PFI 1 bis PFI 7. Somit sind diese Arbeiten nicht in dieser Untersuchung und Beurteilung enthalten.

3.3.2 PFI 1, Bahnibergang Malersbuckel

Folgende Arbeiten werden fiir den Neubau des Bahnubergangs durchgefuhrt:
o  Neubau der Tragschicht, Fundamente und Kabeltiefbau am Bahniibergang.

Aus Sicht der Belastung durch Erschiitterungen kommen folgende relevante Baumaschinen zum Einsatz:
o Ruttelplatte zur Verdichtung des Bauuntergrundes

Folgende, weitere Baumaschinen kommen zum Einsatz, die hinsichtlich der Erschitterungsbelastung unter-
geordnet sind:

o  Lkw, Radlader, Bagger, Stromaggregat
Art des Untergrundes:
In diesem Bereich steht in einer Machtigkeit von etwa 4 m Hanglehm bzw. Verwitterungslehm an, welcher
auf dem verwitterten bis angewitterten Muschelkalk lagert. Hierbei handelt es sich um einen tonigen Schluff

bzw. einen schluffigen Ton welcher z.T. steinige Komponenten aufweisen kann.

Das Material wurde als steif bis halbfest bestimmt.

3.3.3 PFI 2, Bahnibergang Stuttgarter Stralie
Folgende Arbeiten sind fir den Riickbau und den Neubau des Bahniiberganges erforderlich:
o  Rickbau und Abbruch des Belags und Unterbau am Bahniibergang.
o  Neubau der Fundamente, Frostschutzschicht und des Asphalts am Bahnibergang.
Aus Sicht der Belastung durch Erschiitterungen kommen folgende relevante Baumaschinen zum Einsatz:

o  Rittelplatte bzw. Vibrationswalze zur Verdichtung des Bauuntergrundes
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Folgende, weitere Baumaschinen kommen zum Einsatz, die hinsichtlich der Erschiitterungsbelastung unter-
geordnet sind:

o  Lkw, Radlader, Bagger, Stromaggregat

o  Asphaltfrase, Asphaltschneidegerat, Asphaltfertiger, Walze
Art des Untergrundes:
In diesem Bereich steht der Hanglehm bzw. Verwitterungslehm in einer Méchtigkeit von bis zu 5 m und be-
reichsweise der Schwemmlehm mit einer Schichtmachtigkeit von bis zu 4 m. Bei diesem Material handelt es
sich um einen kiesigen, feinsandigen, tonigen Schluff bzw. um einen steinigen, sandigen, schwach schluffi-

gen, schwach tonigen Kies.

Das Material besitzt eine Uberwiegend weiche Konsistenz.

3.3.4 PFI 3, Haltepunkt Althengstett

Folgende Arbeiten sind fur den Rickbau und den Neubau des Haltepunktes erforderlich:
o  Rilckbau und Abbruch der alten Bahnsteigkanten am Haltepunkt Althengstett.
o  Neubau der Bahnsteigkanten, -flachen und Erdarbeiten am Haltepunkt.

Aus Sicht der Belastung durch Erschiitterungen kommen folgende relevante Baumaschinen zum Einsatz:
o Ruttelplatte zur Verdichtung des Bauuntergrundes

Folgende, weitere Baumaschinen kommen zum Einsatz, die hinsichtlich der Erschitterungsbelastung unter-
geordnet sind:

o Lkw, Radlader, Bagger, Stromaggregat

Art des Untergrundes: Der Untergrund entspricht dem aus PFI3.

3.3.5 PFI 4, EisenbahnUberfihrung Gottlieb-Braun-StralRe

Folgende Arbeiten sind fur den Rickbau und den Neubau der Eisenbahnuberfiihrung erforderlich:
o  Herausheben des Uberbaus sowie Riickbau und Abbruch der Widerlager und des StraRenbelags
o  Neubau des Uberbaus, Widerlagers, StraRenbelags und der Béschungstreppe.

Aus Sicht der Belastung durch Erschiitterungen kommen folgende relevante Baumaschinen zum Einsatz:
o Ruttelplatte zur Verdichtung des Bauuntergrundes

Folgende, weitere Baumaschinen kommen zum Einsatz, die hinsichtlich der Erschitterungsbelastung unter-
geordnet sind:
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o  Lkw und Radlader, Bagger, MeilRelbagger, Betonmischer, Pumpenanlage, Stromaggregat
o  Asphaltbearbeitungsmaschinen, Walze

Art des Untergrundes: Der Untergrund entspricht dem aus PFI3.

3.3.6 PFI 5, Haltepunkt Calw-Heumaden
Folgende Arbeiten sind fiir den Riickbau und den Neubau des Haltepunktes erforderlich:

o Rickbau und Abbruch der Bahnsteigkante, -flache, Mauer und des Gehwegs am Haltepunkt Calw-
Heumaden.

o Neubau der Bahnsteigkante, -flache und Einbau der BU-Eindeckung am Haltepunkt.

o Neubau des Entwasserungsgrabens, Geh- und Radweg sowie der Stiitzwand am Haltepunkt Calw-
Heumaden.

Aus Sicht der Belastung durch Erschitterungen kommen folgende relevante Baumaschinen zum Einsatz:
o Ruttelplatte zur Verdichtung des Bauuntergrundes

Folgende, weitere Baumaschinen kommen zum Einsatz, die hinsichtlich der Erschitterungsbelastung unter-
geordnet sind:

o Lkw und Radlader, Bagger, Meil3elbagger, Betonmischer, Stromaggregat
Art des Untergrundes:
In diesem Bereich wurden in einigen Bereichen Auffullungen mit Machtigkeiten bis zu 5 m angetroffen. Der
gemischtkérnige Verwitterungsschutt und der sonst zum Ziegelbach hin anstehende Schwemmlehm besit-

zen in einigen Bereichen Méachtigkeiten von 3 m.

Das Material besitzt eine weiche bis feste Konsistenz.

3.3.7 PFI 6, Bahnubergang Talesbach

Folgende Arbeiten sind fur den Ruckbau und den Neubau des Bahniiberganges erforderlich:
o  Rickbau und Abbruch der Asphaltflache im Bereich Talesbach in Calw.
o  Neubau der Tragschicht, Fundamente und Kabeltiefbau am Bahnibergang.

Aus Sicht der Belastung durch Erschiitterungen kommen folgende relevante Baumaschinen zum Einsatz:
o Ruttelplatte zur Verdichtung des Bauuntergrundes

Folgende, weitere Baumaschinen kommen zum Einsatz, die hinsichtlich der Erschitterungsbelastung unter-
geordnet sind:
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o  Lkw und Radlader, Bagger, Meil3elbagger, Stromaggregat

o  Asphaltscheidegerat
Art des Untergrundes:
In diesem Bereich konnte eine bis zu 25,5 m méachtige Schicht bestehend aus Bahndammauffiillung und
Verwitterungsschutt angetroffen werden, welche auf den Gesteinsformationen des Oberen und Mittleren
Buntsandsteins aufliegt. Bei dem Verwitterungs- und Hangschutt des Buntsandsteins handelt es sich um

Schluff, Sand oder Kies mit variablen Anteilen an Ton, Schluff, Sand, Kies und Steinen.

Die Konsistenz des Verwitterungsschutts reicht von steif bis halbfest.

3.3.8 PFI 7, Bahnhof Calw-ZOB
Folgende Arbeiten sind fur den Rickbau und den Neubau des Bahnhofes erforderlich:
o  Ruckbau der Gleisanlage des Bahnhofs Calw-ZOB.
o  Neubau der Gleisanlage inklusive Bahngraben des Bahnhofs Calw-ZOB.
o  Neubau der Bahnsteigkante und Tiefenentwasserung des Bahnhofs Calw-ZOB.
o  Neubau des Rettungswegs, der Treppen und Aufzugsanlage des Bahnhofs Calw-ZOB.
o  Neubau der Bdschungssicherung des Bahnhofs Calw-ZOB.
Aus Sicht der Belastung durch Erschitterungen kommen folgende relevante Baumaschinen zum Einsatz:
o Ruttelplatte zur Verdichtung des Bauuntergrundes

Folgende, weitere Baumaschinen kommen zum Einsatz, die hinsichtlich der Erschitterungsbelastung unter-
geordnet sind:

o Lkw, Radlader, Bagger, Stromaggregat, Betonmischer, Pumpenanlage, Mobilkran, Trennschleifma-
schinen

o  Asphaltbearbeitungsmaschinen, Walze
Art des Untergrundes:

In diesem Bereich liegen 2 — 5 m mé&chtige Schichten Verwitterungsschutt iber dem Mittleren Buntsandstein
mit mehr als 200 m Méachtigkeit an. Bei dem Verwitterungsschutt handelt es sich um in situ verwitterten, zum
Teil abgerutschten und umgelagertes Buntsandsteinmaterial des Mittleren und Oberen Buntsandsteins. Das
Material zeigt sich in den Aufschliissen als roter, halbfester bis fester, schluffiger, kiesiger, stark sandiger
Ton.

Das Material zeigt eine halbfeste bis feste, stellenweise auch steife Konsistenz bzw. Mitteldichte bis dichte
Lagerung.
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3.4 Bahnbetrieb und erschitterungstechnische Parameter
3.4.1 Verkehrsbelastung

In den untersuchten Abschnitten der Strecke Weil der Stadt - Calw betragt die Verkehrsbelastung fir beide
Fahrtrichtungen zusammen:

N =58 Ziige am Tage und 10 Zige in der Nacht.

Die Hochstgeschwindigkeit betragt auf der Strecke 100 km/h.

3.5 Normen, Grundlagen und Bewertung

Gemal § 18 S. 2 Allgemeines Eisenbahngesetz (AEG) sind bei der Planfeststellung die von dem Vorhaben
berthrten 6ffentlichen und privaten Belange einschlie3lich der Umweltvertraglichkeit im Rahmen der Abwa-
gung zu bertcksichtigen. Die Planfeststellungsbehdérde hat hiernach eine mégliche Erschitterungsproblema-
tik, die sich aus dem Vorhaben fir betroffene Grundstiickseigentiimer und Anwohner ergibt, in die Abwa-
gung einzustellen und ihrer Bedeutung und objektiven Gewichtigkeit entsprechend zu behandeln.

Nach § 74 Abs. 2 S. 2 Verwaltungsverfahrensgesetz (VWVfG) i. V. m. 8 18 S. 3 AEG hat die Planfeststel-
lungsbehdrde dem Trager eines Vorhabens Vorkehrungen oder die Errichtung und Unterhaltung von Anla-
gen aufzuerlegen, die zum Wohl der Allgemeinheit oder zur Vermeidung nachteiliger Wirkungen auf Rechte
anderer erforderlich sind. Hiervon erfasst sind auch nachteilige Wirkungen, die durch Erschitterungen auf-
grund des planfestgestellten Vorhabens entstehen.

.Nachteilige Wirkungen® im Sinne des § 74 Abs. 2 S. 2 VwVfG gehen dabei von solchen Emissionen aus, die
dem Einwirkungsbereich mit Ricksicht auf seine Schutzwirdigkeit und Schutzbeddrftigkeit nicht mehr zuge-
mutet werden kdnnen. In Bezug auf die Einwirkungen auf Menschen ist entscheidend, ob die Verstarkung
der Erschitterung spirbar ist und insoweit den Aufenthalt von Menschen in den betroffenen Raumen zuséatz-
lich beeintrachtigt. Die Wahrnehmbarkeitsschwelle wird von Fachkreisen und Rechtsprechung bei einer Er-
héhung der Vorbelastung um 25 % gesehen (vgl. BVerwG, Urteil v. 21. Dezember 2010 — 7 A 14/09 —, juris,
Rn. 30).

Entsprechend der Rechtsprechung zum Verkehrslarm kommt es bei der Vorbelastung nicht auf die tatséchli-
che Ausnutzung des Schienenweges, sondern auf dessen rechtlich zulassige Ausnutzbarkeit an (vgl.
BVerwG, Beschl. v. 18. Dezember 2017 — 3 B 15/16 —, juris, Rn. 27, 26). Hinsichtlich der betriebsbedingten
Erschitterungen kann ein Anspruch auf Vorsorgemafnahmen hiernach dem Grunde nach nur fir jene Be-
reiche bestehen, flr welche analog zur Vorgehensweise im Bereich des Verkehrslarms, das Bestehen einer
,wesentliche Anderung* anzunehmen ist.

Unabhéangig hiervon erstreckt sich die vorliegende Untersuchung nach Mal3gabe der Scoping-Entscheidung
des RP Karlsruhe vom 24. Mai 2018 auf sdmtliche Planfeststellungsinseln. Darlber hinaus wird in dem Gut-
achten zugunsten der Betroffenen auf eine Berlicksichtigung der bestehenden Vorbelastung verzichtet.

Eine Ausfiihrungsverordnung analog der Verkehrslarmschutzverordnung (16.BImSchV) liegt fur die Umwelt-
einwirkung ,Erschitterung® nicht vor. Allerdings ist bei der Bewertung der Zumutbarkeit der vorhandene tech-
nisch-wissenschaftliche Sachverstand heranzuziehen, der insbesondere in technischen Regelwerken zum
Ausdruck kommt. Als Beurteilungsgrundlage kann daher die DIN 4150, Teil 2 "Beurteilung der Auswirkung
von Erschiitterung auf den Menschen" und Teil 3 "Beurteilung der Auswirkung von Erschitterung auf Bau-
werke" herangezogen werden. Als Erschitterungen werden mechanische Schwingungen fester Kérper mit
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potentiell belastigender Wirkung bezeichnet. Art und Grad der individuellen Beeintrachtigung durch Erschiit-
terungen hangen vom Ausmalf der Erschitterungsbelastung und verschiedenster situativer Faktoren ab. Bei-
spielhaft seien genannt;

o  Starke der Schwingungen (Schwingstéarke, KB-Wert)

o  Einwirkungsdauer

o Haufigkeit des Auftretens

o Artder Erschitterungsquelle (Sichtkontakt, Horkontakt,...)
o  Wohlbefinden der Personen

o  Grad der Gewdhnung

o  Art der Beschéaftigung

Erschitterungen kdnnen auch potentiell schadigend auf Gebaude wirken. Auch hier missen einige weitere
Faktoren beriicksichtigt werden. Genannt seien z.B.:

o  Artdes Bauwerks
o  Alter des Bauwerks
o  Dauer der Einwirkungen
o  Frequenzbereich der Einwirkungen.
Die Abschatzung der Erschitterungen bzw. die Beurteilung der abschéatzten Erschitterungen erfolgt im Hin-

blick auf die Auswirkungen auf den Menschen nach DIN 4150 Teil 2 und den Auswirkungen auf Gebaude
nach DIN 4150 Teil 3.

3.5.1 Bauphase

Bei der Durchfuhrung von BaumafRnahmen im Bestand ist die DIN 4150 Teil 3 in jedem Fall zu beachten. Die
dort angegebenen Anhaltswerte dienen dem Erhalt der Gebrauchstauglichkeit von Bauwerken. Diese Werte
sind grundséatzlich einzuhalten. Werden die Anhaltswerte eingehalten, so treten Schaden im Sinne einer Ver-
minderung des Gebrauchswertes nach den bisherigen Erfahrungen nicht auf. Werden diese Werte tiberschrit-
ten, so folgt daraus nicht, dass Schaden auftreten mussen.

Bei der vorliegenden Gebaudestruktur werden die Anhaltswerte nach DIN 4150 Teil 3, Tabelle 1 und Tabelle
4, Zeile 2 angesetzt. Damit ergeben sich dann die maximalen Schwingungspegel aus dem Baustellenbetrieb.
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Tabelle 2: Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeiten zur Beurteilung von Er-
schitterungen nach DIN 4150 Teil 3
Schwinggeschwindigkeit auf dem Funda- Schwinggeschwindigkeit auf
ment Vimax der Decke, alle Frequenzen
VD
1-10Hz 10-50 Hz 50 — 100 Hz | horizontal vertikal
Wohngebaude, kurzzeitige 5 mm/s 5-15 mm/s 15-20 mm/s | 15 mm/s 20 mm/s
Erschitterungen
Wohngebaude, Dauerer- 5 mm/s 10 mm/s
schitterungen

Die DIN 4150, Teil 2 "Beurteilung der Auswirkung von Erschitterung auf den Menschen”, enthalt Angaben fir
die Beurteilung von Erschitterungen, die auf den Menschen in Gebauden wirken. Neben den Berechnungs-
vorschriften zur Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstarke sind in der Norm auch Anhaltswerte angegeben,
die eine Beurteilung von Erschutterungen ermdglichen.

Grundlage der Bewertung sind die beiden Beurteilungsgréf3en KBrmax, die maximal bewertete Schwingstéarke
und KBk, die Beurteilungsschwingstarke (Mittelungswert). Im ersten Schritt ist der KBrmax -Wert mit dem un-
teren Anhaltswert Ay zu vergleichen. Ist KBrmax kleiner, so ist die Anforderung der Norm eingehalten; ist er
groRer, so ist der KBrrr mit dem Anhaltswert Ar zu vergleichen. Liegt der KBrrr -Wert oberhalb des Anhalts-
wertes Ar sind Schutzmafl3nahmen durchzufihren.

Tabelle 3: Anhaltswerte flr Erschitterungseinwirkungen durch Baumalnhahmen nach
DIN 4150 Teil 2 (Beurteilung der KB-Werte)

Dauer <1 Tag 6 Tage bis 26 Tage 26 Tage bis 78 Tage
Anhalts- Au Ar Ao Au Ar Ao Au Ar Ao
werte

Stufe 1 0,8 0,4 5 0,4 0,3 5 0,3 0,2

Stufe 2 1,2 0,8 5 0,8 0,6 5 0,6 0,4

Stufe 3 1,6 1,2 5 1,2 1,0 5 0,8 0.6

Die in der Tabelle angegebenen Stufen sind wie folgt definiert:

Stufe 1: bei deren Unterschreitung auch ohne besondere Vorinformation nicht mit erheblichen Belastigun-
gen zu rechnen ist

Stufe 2: bei deren Unterschreitung ebenfalls noch nicht mit erheblichen Belastigungen zu rechnen ist, falls
angegebene Malinahmen ergriffen werden

Stufe 3: bei deren Uberschreitung die Einwirkungen unzumutbar sind. In diesem Fall sind besondere MaR-
nahmen notwendig.

Die moglichen MaRnahmen, u.a. Information der Betroffenen, baubetriebliche MaRnahmen, Nachweis der tat-
sachlichen Erschiitterungen, sind in Kapitel 5.3 beschrieben (siehe auch DIN 4150, Teil 2, Abschnitt 6.5.4.3.
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3.5.2 Betriebsphase

Die DIN 4150, Teil 2 "Beurteilung der Auswirkung von Erschutterung auf den Menschen”, enthalt Angaben
fur die Beurteilung von Erschitterungen, die auf den Menschen in Geb&uden wirken. Neben den Berech-
nungsvorschriften zur Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstérke sind in der Norm auch Anhaltswerte ange-
geben, die eine Beurteilung von Erschitterungen erméglichen.

Der Anwendungsbereich der DIN 4150, Teil 2 ist jedoch bei der Beurteilung des Schienenverkehres einge-
schrankt. Anzuwenden ist die Norm nur bei neu zu errichtenden Fern- und S-Bahnstrecken. Fir bestehende
oberirdisch gefuhrte Strecken werden in der Norm keine Aussagen gemacht. In dieser Untersuchung werden
jedoch diese Anhaltswerte als Bewertungsgrundlage herangezogen. Die folgende Tabelle enthélt die nach
DIN 4150, Teil 2 zur Beurteilung in Frage kommenden Anhaltswerte fiir den OPNV-Schienenverkehr.

Grundlage der Bewertung sind die beiden BeurteilungsgréRen KBrmax, die maximal bewertete Schwing-
starke, und KBe, die Beurteilungsschwingstarke (Mittelungswert). Im ersten Schritt ist der KBrmax -Wert mit
dem unteren Anhaltswert Ay zu vergleichen. Ist KBrmax Kleiner, so ist die Anforderung der Norm eingehalten;
ist er groR3er, so ist der KBrrr mit dem Anhaltswert Ar zu vergleichen. Liegt der KBrrr -Wert oberhalb des An-
haltswertes Ar sind SchutzmalRnahmen durchzufiihren. Der obere Anhaltswert Ao hat beim Schienenverkehr
die Bedeutung, dass die Ursache dieser hohen Werte zu prifen und zu beheben ist.

Fur die Beurteilung der vorliegenden Situation wurden die Anhaltswerte fur ein Wohn-/ bzw. Mischgebiet zu-
grunde gelegt; es gelten die in Tabelle 2 grau markierten Werte.

Tabelle 4: Anhaltswerte der DIN 4150-2 fiir neue, oberirdische Schienenstrecken des

OPNVs

Zeile

Einwirkungsort

Ay

nachts

Ag

Ar

Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur gewerbliche Anlagen und
gegebenenfalls ausnahmsweise Wohnungen fur Inhaber und Leiter
der Betreibe sowie fiir Aufsichts- und Bereitschaftspersonal unter-
gebracht sind (vergl. Industriegebiete nach BauNVO, §9)

0,3

0,6

0,225

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend gewerbliche An-
lagen untergebracht sind (vergl. Gewerbegebiete nach BauNVO,
88)

0,45

6

0,225

0,2

0,6

0,15

Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwiegend gewerbli-
che Anlagen noch vorwiegend Wohnungen untergebracht sind
(vergl. Kerngebiete, Mischgebiete, Dorfgebiete nach BauNVO,
87, §6, 85)

0,3

0,15

0,225

0,6

0,105

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend oder ausschlief3-
lich Wohnungen untergebracht sind (vergleiche reines Wohnge-
biet, allgemeine Wohngebiete, Kleinsiedlungsgebiete nach
BauNVO, 84, 83, §2)

0,225

3

0,105

0,15

0,6

0,075

Besonders schutzbedurftige Einwirkungsorte, z.B. Krankenh&user,
Kurkliniken, soweit sie in dafiir ausgewiesenen Sondergebieten lie-
gen

0,15

3

0,075

0,1

0,3

0,075

*) nur fur Schienenverkehr: A, = 0,6, fiir OPNV gilt: Ay, Ar sind um den Faktor 1,5 gegeniiber dem Schienenverkehr er-

hoht

Zur Beurteilung der Erschitterungen, die auf ein Bauwerk wirken, ist die DIN 4150, Teil 3 heranzuziehen.
Diese Norm nennt Anhaltswerte, bei deren Einhaltung Schaden im Sinne einer Minderung des Gebrauchs-
wertes von Gebauden (auch leichte Schaden wie Risse im Putz) nicht zu erwarten sind. Bei kurzzeitigen

Bauwerkerschitterungen mit Schwinggeschwindigkeiten von 3 mm/s am Fundament bzw. 8 mm/s im obers-
ten Geschoss treten Schaden nach bisheriger Erfahrung auch bei erschiitterungsempfindlichen Bauten nicht
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auf. Anhaltende Deckenschwingungen mit Schwinggeschwindigkeiten bis 10 mm/s fihren ebenfalls erfah-
rungsgeman nicht zu Schaden, auch wenn diese Schwingungen stark spirbar sind (siehe Tabelle 2).

4 Methodik der Berechnungen

4.1 Bauphase

Im Rahmen eines Forschungsprojekts wurden von Prof. Dr.-Ing. Martin Achmus, Dr.-Ing. Jochen Kaiser und
Dr.-Ing. Florian Tom Wd&rden 2007 Untersuchungen zu Bauwerks- und Bodenerschitterungen infolge Tiefen-
ruttelung durchgefiihrt. Die Auswertungen dieser Messungen hatte zum Ziel, Prognosegleichungen zur Ab-

schéatzung der Erschutterungsintensitéat zu entwickeln (Theoretische Grundlagen in Heft 61 der IGBE Univer-
sitdt Hannover).

Auf Basis von 155 Messreihen von Erschitterungen wurde folgende Prognosegleichung fur die maximale
Komponente der Fundamentschwinggeschwindigkeit vFimax entwickelt:

K*\/E

(Gleichung 1)

VFi,max =

mit VFimax [Mm/s] - maximale Komponente der Fundamentschwinggeschwindigkeit
r [m] - Abstand des Fundaments zur Erschiitterungsquelle
E =W /f [k Nm] — maximale Vibrationsenergie = Gerateleistung / Vibrationsfrequenz
K — Konstante aus Messergebnisse eruiert [m/vkg]
G — Vibrationsenergie (siehe folgende Tabelle).
Die genannte Gleichung hat sich als geeignet erwiesen, die Fundamentschwinggeschwindigkeiten infolge Vib-

rationen von Baugeraten zu prognostizieren. Die Auswertung von Messungen lieferten K-Werte, welche ab-
hangig von vorgegebenen Uberschreitungswahrscheinlichkeiten angegeben werden konnen.

Tabelle 5: Empirische K-Werte (K-50, K-2.25) mit 50% bzw. 2,25% Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeit fiir verschiedene Gerate
Nr. | Gerateart Eigenschaften | Typische Vib- K-50-Wert K-2.25-Wert
rationsenergie
1 Vibrationsrammung 30-55 HZ 0,5 -6 kNm K=8,0m/Mkg | K=185m/kg
2 E;g'agrammung (Diesel- | _ 4 py; 20-200kNm | K=25mikg | K =38 mikg
8 | Schlagrammung 0,5-1Hz 20— 300 kNm | - K = 5,5 mikg
(Freifallbar) ' '
4a | Vibrationsplatte 200 kg; _ _
Ammann AVP 3020-Hatz | 4,5 kW 50 Hz | 90 KNm K=81mikg | K=20,7mhkg
4b | Vibrationsplatte 600 kg; 10 kw, _ _
Ammann AVH 6030 50 Hz 0,15 kNm K=8,1m/~kg |K=207mNkg
5a | Vibrationswalze 1,8 to; 20 kW; _ _
Ammann RW 1800 S 34 Hz 0,6 kNm K=7,6m~ kg |K=19,0m/kg
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Nr. | Gerateart Eigenschaften | Typische Vib- | K-50-Wert K-2.25-Wert
rationsenergie
5b | Vibrationswalze 4,9 to; 45 kW, _ _
Vibromax VM 46 D 39 Hg 1,4 kNm K=8,0m/Mkg |K=203m/kg
5¢ | Vibrationswalze 6,8 to; 60 kW; _ _
IR-ABG DD 70 50 Hz 1,2 kNm K =10,3m/kg | K = 25,9 m/kg

Neben der Ausbreitung/ Dampfung der Erschiitterungen durch den Boden und damit durch die Entfernung,
spielt auch die Ubertragung der Erschiitterungen vom Fundament auf die Wohnbereiche eine wichtige Rolle.
Somit ist die Art des Bauwerkes von entscheidender Bedeutung. Gebaude mit Holzbalkendecken weisen z.B.
Deckenresonanzen i.d.R. unter 20 Hz auf, wahrend die Resonanzfrequenzen bei Betondecken eher zwischen
25 und 30 Hz liegen — eine entscheidende Grol3e bei Festlegung von Vibrationserzeuger.

Die Erschitterungsibertragungsfaktoren sind dem Kérperschall und Erschitterungsschutz, Leitfaden fur Pla-
ner der Deutsche Bahn AG entnommen.

Tabelle 6: Frequenzabhangige Ubertragungsfaktoren Fundament — Geschossdecke
bei einer Resonanzfrequenz f0

Terzen f/f0 02 |03|03|04|05|06]08]| 10|13 |16 | 20| 25| 31139 ] 50
Ubertragung 05|10 |16 | 22|25 |50 |100|155| 80 | 33 | 1,0 | -1,0 | -10 | -35 | -455
Holzdecken dB

Faktor | 1,1 [ 1,1 | 12 |13 | 13 |18 |32 |59 | 25|15 | 11|09 |09 |07 |06
Ubertragung Be- | 14 | 11 | 09| 00 | 06 | 09 |52 |130] 63 | 07 |-21|-22|-27]-11] 00
tondecken dB

Faktor | 0,9 [ 09 | 09 |10 | 1,1 |11 | 18 | 45| 21 |11 |08 | 08|07 |09 | 10

Zur Bewertung der Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebauden ist der KB-Wert die malRgebliche
GroRRe. Der KB-Wert ergibt sich aus dem unbewerteten Erschitterungssignal durch eine Frequenzbewertung
(Filterung). Bedingt durch die Eigenschaft der Wohnraumdecken mit verschiedenen Resonanzfrequenzen er-
geben sich verschiedene Ubertragungsfaktoren. Als Basis dieser Prognoseberechnung wurde ein Berech-
nungsfaktor von 0,96 gegeniiber der Schwinggeschwindigkeit (v) ermittelt:

KB = 0,96 * v.

Die Erschitterungsemissionen und deren Fortleitung auf das Gebaude-Fundament wurden mit einem Pro-
grammpaket GGU-Vibration der GGU-Software, Berechnung von Bauwerkserschitterungen nach M. Achmus,
J. Kaiser und F. Tom Wdrden, berechnet.

4.2 Betriebsphase

Die Prognosen wurden mit einem frequenzabhéngigen Modell durchgefuhrt. Dieses entspricht dem aktuellen
Stand der Technik und wurde auf die vorliegende Situation und Verhéaltnisse angepasst.

Die Erstellung von Erschitterungsprognosen erfordert Kenntnisse von der Entstehung der Erschiitterungen,
von den Ausbreitungseigenschaften im Erdreich und von den Schwingungseigenschaften der Hauser. Sie
basiert auf folgende Grol3en:

21.08.2018
Hermann-Hesse-Bahn, Erschitterungstechnische Untersuchung
as Beratung in Immissionsschutz




-16 -

o ein Emissionsspektrum (in Terzen), das die Ausgangswerte der Anregung darstellt (Emissionen

einer Zugvorbeifahrt)
o der Ubertragungsfunktion vom Anregungsort (Schiene) bis zum Geb&ude
o der Ubertragungsfunktion innerhalb der Geb&ude.
o der Ubertragungsfunktion von MaRnahmen zur Immissionsminderung (falls notwendig)

o der Berechnung der Immissionsspektren und damit der Belastung am Immissionsort.

Verschiedene Umrechnungsfaktoren und Verteilfunktionen stiitzen sich im Wesentlichen auf umfangreiche
Messdaten und entsprechen dem Stand der Technik (z.B. Umrechnung Schwingschnelle auf KBFi, Vertei-
lungsfunktion fir KBrrm, Berechnung des sekundaren Luftschalls aus der Raumschwingung). Mit den Zug-
zahlen des zukinftigen Betriebes wurden die Beurteilungsgré3en der Erschitterung KBetr und, wenn erfor-

derlich, des sekundéaren Luftschalls (Vorbeifahrtspegel) tags und nachts berechnet.

Das Emissionsspektrum wurde auf Basis verschiedener Messungen ermittelt, welche die Situation gut nach-
bilden, wie z.B. Zugarten, Geschwindigkeitsbereich, Art des Oberbaus und bauliche Gestaltung. Basis des
Emissionsspektrums sind Messungen von Nahverkehrsziigen/ S-Bahnen verschiedener Bauart. Die Ergeb-
nisse wurden an eine Zuggeschwindigkeit von 100 km/h angepasst. Die Ergebnisse sind in der folgenden

Tabelle dargestellt.

Tabelle 7: Empirische Schwinggeschwindigkeiten in einem Abstand von 8 m zur
Gleismitte fur Nahverkehrszlige/ S-Bahnen mit 100 km/h (Terzspektren)
Terzen Hz 4 5 6,3 8 10 | 125 | 16 20 25 | 315 | 40 50 63 80 100
Schwingge- 295 | 33,7 | 39,2 | 47,7 | 455 | 56,1 | 57,3 | 56,5 | 58,9 | 58,8 | 55,6 | 57,4 | 52,3 | 47,5 | 39,0
schwindigkeit dB
In der folgenden Tabelle ist die Transfer-Funktion zur Berechnung des Dampfungsfaktors des Erdreiches
dargelegt.
Tabelle 8: Transfer-Funktion zur Berechnung der Bodendampfung vom Gleis bis zum
Gebaude (Terzspektren)
Gleichung 2 | VFimax = (TLO)‘" X g~@X(r-T0)
Mit r Abstand Gleismitte bis zum Gebaudefundament
ro = 8 m (Abstand des Emissionsspektrums)
n Exponent, abhéngig von Wellenart, Quellengeometrie und Art der Schwingung
«=2m D/, Abklingkoeffizient [m-]
D Dampfungsgrad in %
A=c/f Wellenlange [m]
c Wellengeschwindigkeit [m/s]
f Wellenfrequenz [HZ]
Mit D=1% Erfahrungswert
c =200 m/s Oberflachenwelle
n=0,3 geman DIN 4150-1 zwischen 0,2 und 0,4
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Beispielhafte Transfer-Spektren fiir 10 m bis 40 m

Terzen Hz 4 5 6,3 8 10 | 12,5 | 16 20 25 | 315 | 40 50 63 80 100
Abnahme 10m | -06 | -06 | -06 | -06 | -06 | -06 | -0,7 | -0,7 | -0,7 | -08 | -0,8 | -0,9 | -0,9 | -1,0 -11
Abnahme20m | -25 | -26 | -26 | -26 | -2,7 | -28 | -29 | -30 | -3,2 | -34 | -3,7 | -40 | -45 | -50 -5,7
Abnahme30m | -3,7 | -37 | -38 | -39 | 40| -42 | -44 | -46 |49 | -53|-58|-64]|-72]| -82 -9,4
Abnahme 40m | -45 | -46 | -47 | 49| 51| 53| -56 |-59|-64|-69|-77]|-86 | -97 | -11,2 | -12,9
Neben der Ubertragung tber den Boden ist eine weitere Ubertragung auf das Gebaudefundament zu be-
riicksichtigen. Die Ubertragungsfaktoren sind in folgender Tabelle dargestellt.
Tabelle 9: Ubertragungsfunktion Erdboden - Fundament
Terzen Hz 4 5 6,3 8 10 | 125 | 16 20 25 | 315 | 40 50 63 80 100
Faktor dB 0,2 1,7 1,7 16 | 01 |-16|-40|-43)|-45)|-50)|-50]|-50]|-50| -43 -4,0

Neben der Ausbreitung/ Dampfung der Erschitterungen durch den Boden spielt auch die Ubertragung der
Erschitterungen vom Fundament auf die Wohnbereiche eine wichtige Rolle. Somit ist die Art der Decke und
deren Eigenfrequenz (Resonanzfrequenz) ein entscheidender Parameter. Die Deckenresonanzen liegen bei
Gebauden mit Holzbalkendecken unter 20 Hz und bei Betondecken eher zwischen 25 und 30 Hz. Die Uber-
tragungsfaktoren auf die Wohnraumdecke, gemaf der folgenden Tabelle, sind dem Leitfaden fir Planer, Kor-
perschall und Erschitterungsschutz der Deutsche Bahn AG entnommen.

Tabelle 10: Ubertragungsfunktion Fundament — Geschossdecke mit einer Resonanzfre-
quenz fO

Terzen f/f0 02 030304 /05/06(08 |10 13 |16|20|25|3,1(39)|5,0/(6,3

Faktor dB 30132/38|46|59|69|135 194|138 (8270|633 |54|56|56]|5,7

Grundlage der Bewertung fur die Erschitterungsauswirkungen auf den Menschen in den Gebauden sind die
beiden BeurteilungsgréfRen KBrmax, die maximal bewertete Schwingstarke, und KB, die Beurteilungs-
schwingstarke (Mittelungswert). Diese werden entsprechend den Vorgaben der DIN 4150 aus den Schwing-
geschwindigkeiten berechnet.

5 Ergebnisse und Bewertung der Bautatigkeit

5.1 Ergebnisse der Berechnung der Erschitterungsbelastungen

Auf Grundlage der dargestellten Berechnungsmethoden, Abschnitt 4.1, ergeben sich die in folgenden Tabellen
aufgezeigten Ergebnisse fir die Schwinggeschwindigkeiten am Fundament und an einer Wohnraumdecke
sowie fur die KB-Werte fir verschiedene Baugerate und fir die relevanten Wohngebaude.

Die Tabelle 11 zeigt verschiedene Baugerate als Erschitterungsquellen mit ihren Daten und ihren Einsatzor-
ten. Die angefiihrte Gerdtenummer bezieht sich dabei auf die Gerate der Tabelle 5 im Abschnitt 4.1.
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Die verschiedenen Vibrationswalzen, die ggf. in Abschnitt PFI2 BU Stuttgarter StraRe eingesetzt werden sollen

(Gerate-Nr. 5a, 5b, 5¢), stellen Alternativen dar.

Tabelle 11: Zusammenstellung verschiedener Baugerate und deren Parameter
Immissionsort BSetfg-g re?c?s- Abstand | Gerate Baugerét Leis- Fre-
cke art Gleis/Quelle| Nr. tung quenz
m kW Hz
PFI 1 BU Malersbuckel
Ostelsheimer Steige 2 West Ml 9 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55
Malersbuckel 1 Ost Ml 24 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55
Malersbuckel 3 West Ml 54 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55
PFI 2 BU Stuttgarter StraRe
Stuttgarter Str. 1/1 Nord Ml 37 4b Rittelplatte 525 kg 10 55
5a Vibrationswalze | 1,8 to 20 34
5b Vibrationswalze | 4,9 to 45 32
5c Vibrationswalze | 6,8 to 60 50
Schliisselackerweg 2 Sad WA 37 4b Rittelplatte 525 kg 10 55
37 5a Vibrationswalze | 1,8 to 20 34
5b Vibrationswalze | 4,9 to 45 32
5c Vibrationswalze | 6,8 to 60 50
Bahnhofstrae 44 Sud WA 48 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55
48 5a Vibrationswalze | 1,8 to 20 34
5b Vibrationswalze | 4,9 to 45 32
5c Vibrationswalze | 6,8 to 60 50
Bahnhofstral3e 42 Sad WA 51 4b Rittelplatte 525 kg 10 55
51 5a Vibrationswalze | 1,8 to 20 34
5b Vibrationswalze | 4,9 to 45 32
5c Vibrationswalze | 6,8 to 60 50
PFI 3 HP Althengstett
Bahnstral3e 3 Sidost WA 35 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55
Sonnenstralle 17 Sid WA 59 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55
PFI 4 EU Gottlieb-Braun-StraRe
RiedstralRe 2 Sid WA 25 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55
DammstraRe 30 Sid Ml 35 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55
Gottlieb-Braun-Str. 23 Nord Ml 50 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55
PFI 5 HP Calw-Heumaden
Breite Heerstralle 1 Nord Ml 10 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55
Breite Heerstralle 2 Nord Ml 40 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55
Breite Heerstral3e 10 Nord Ml 36 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55
Breite Heerstral3e 17/3 Nordost WA 37 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55
Am Rollgraben 9 Nordost WA 20 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55
Im Streckenéackerle 41 West WA 30 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55
PFI 6 BU Talesbach
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Immissionsort BSetf:-g re?c?s- Abstand | Gerate Baugerét Leis- Fre-
cke art Gleis/Quelle| Nr. tung quenz
m kW Hz
WaldstraBe 44 Ost Ml 51 4b Rittelplatte 525 kg 10 55
PFI 7 Bhf. Calw-ZOB
Am Kapellenberg 2 Ost WA 32 4b Rittelplatte 525 kg 10 55
Am Kapellenberg 4 Ost WA 24 4b Rittelplatte 525 kg 10 55
BischofstralBe 28 West Ml 32 4b Rittelplatte 525 kg 10 55
Hengstetter Galle 3 West Ml 27 4b Rittelplatte 525 kg 10 55
Hengstetter Steige 7 Ost WA 24 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55
Hengstetter Steige 11 Ost WA 8 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55
4a Ruttelplatte 230 kg 4,5 90

In Tabellen 12 und 13 befinden sich Zusammenstellungen der Ergebnisse, die fur die Bewertung hinsichtlich
der Erschitterungsauswirkungen auf ein Gebaude bzw. auf Menschen in einem Gebaude relevant sind.

GemaR der in Abschnitt 4.1 dargestellten Methodik findet man Werte mit einem Index ,50%" bzw. ,98%". Sie
stellen Werte dar, die in 50% bzw. 98% aller Falle, statistisch Uber alle Arten von Gebauden, eingehalten
werden. Damit bedeutet der 98%-Wert ein maximaler Wert, der in fast allen Gebauden eingehalten wird. Zu-
sétzlich zu den Prognosewerten sind die Anhaltswerte (Grenzwerte) dargestellt, die am entsprechenden Ort
(Fundament/ Bodendecke) einzuhalten sind.

Bei einigen Gebauden sind erganzend Alternativen dargestellt, die sich wie folgt unterscheiden:
1) Einsatz von anderen Geraten mit anderen Leistungen (Geréate-Nr. 4a, 4b, 5a, 5b, 5¢)
2) Unterschreitung, ob eine Beton- oder eine Holzbalkendecke vorliegt.

Bei der Berechnung und Bewertung wird davon ausgegangen, die Arbeiten mit Rittelplatten bzw. Vibrations-
walze nur an einem Tag (Werktag 7:00 bis 20:00 Uhr) tiber 12 Stunden stattfindet.

In Tabelle 12 ist eine Zusammenstellung der Ergebnisse, die fur die Bewertung hinsichtlich der Erschitte-
rungsauswirkungen auf ein Gebaude relevant sind. Aufgelistet sind die Schwinggeschwindigkeiten vFis, / vFigs
am Fundament bzw. auf einer Bodendecke vPs, / vPigs Und die entsprechenden Anhaltswerte der DIN 4150
Teil 3. Als Anhaltswert, der bei Fundamentschwingungen eingehalten werden soll, wurde konservativ der Wert
von 5 mm/s fir kurzzeitige Einwirkungen angesetzt; bei hdheren Frequenzen ware dieser Wert groR3er.

In Tabelle 13 findet man eine Zusammenstellung der Ergebnisse, die fir die Bewertung hinsichtlich der Er-
schitterungsauswirkungen auf Menschen in einem Gebaude relevant sind. Dargestellt sind der KBrrmax-Wert
(maximal bewertete Schwingstérke) sowie die Beurteilungsschwingstéarke KBrrr (Mittelungswert). Dem gegen-
Uber stehen die entsprechenden Anhaltswerte der Stufe 2 fur Erschitterungseinwirkungen durch Baumal3-
nahmen nach DIN 4150 Teil 2.

Stufe 2 bedeutet, dass bei der Unterschreitung der Anhaltswerte noch nicht mit erheblichen Belastigungen zu
rechnen ist, falls die angegebenen Mal3nahmen ergriffen werden (siehe Kapitel 5.3).
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Im Folgenden sind die Abkiirzungen (Spaltentberschriften) aus den Tabellen 12 und 13 erlautert:

Immissionsort
Art Bebau.

Abstand Gleis/Quelle

Gerate Nr.
Baugerat
Leistung
Frequenz

VFiso
VFi2.05

AF
Deckenart
Frp

VP 50%

VP 989%

Ap

KBT,50%

KBT,98%
Au Stufe 2

Einsatzdauer

KBFr,50%
KBFrr,98%
A - Stufe 2

Bewertung

Adresse

Art des Bebauungsgebietes

WA — Allgemeines Wohngebiet

MI — Mischgebiet

AuRRenbereich — bewertet wie ein Mischgebiet

Abstand des Gebaudes zum Gleis bzw. zur Baustelle mit der Erschitterungs-
quelle

Nr. des Baugerates; Referenz zu den Angaben in Tabelle 11
Name/ Art der Baumaschine/-gerates mit Angabe des Gewichtes
Leistung der Baumaschine/-geréates in kW

Frequenz der Baumaschine/-gerates in Hz

Schwinggeschwindigkeit auf dem Fundament, die bei 50% aller Geb&ude auf-
tritt

Schwinggeschwindigkeit auf dem Fundament, die bei 98% aller Gebaude auf-
tritt bzw. die héchstens bei 2,25% aller Gebaude Uberschritten wird

Anhaltswert fur die Schwinggeschwindigkeiten von Fundamenten (vertikal) zur
Beurteilung von Erschiitterungen, die auf das Gebaude wirken (DIN 4150
Teil 3); siehe Tabelle 2

Art der Bodendecke: Holzbalkendecke, Betondecke, etc.

Ubertragungsfaktor der Schwingungen vom Fundament auf eine Wohnraumde-
cke

Schwinggeschwindigkeit auf einer Wohnraumdecke, die bei 50% aller Ge-
baude auftritt

Schwinggeschwindigkeit auf einer Wohnraumdecke, die bei 98% aller Ge-
baude auftritt bzw. die hdchstens bei 2,25% aller Gebaude tberschritten wird

Anhaltswert fur die Schwinggeschwindigkeiten von Decken (vertikal) zur Beur-
teilung von Erschitterungen, die auf das Gebaude wirken (DIN 4150 Teil 3);
siehe Tabelle 2

KB-Wert tagstber, der wahrscheinlich (zu 50%) eingehalten wird
KB-Wert tagstiber, der in 98% aller Gebaude eingehalten wird

Unterer Anhaltswert zur Beurteilung der Beurteilungsschwingstarke; siehe Ta-
belle 3

Einsatzdauer der Baumaschine in Stunden

die Beurteilungsschwingstarke (Mittelungswert), die wahrscheinlich (zu 50%)
eingehalten wird

die Beurteilungsschwingstarke (Mittelungswert), die in 98% aller Gebaude ein-
gehalten wird

Anhaltswert zur Beurteilung der Beurteilungsschwingstarke (Mittelungswert);
siehe Tabelle 3

Bewertung des Ergebnisses; Aussage, ob eine Uberschreitung der Anhalts-
werte vorliegt
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Tabelle 12: Zusammenstellung der Ergebnisse hinsichtlich der Bewertung ,,Gebaude*
Immissionsort Gl'z?ssthanglle Gs:.ét Baugerat Leistung q'L:Jreer;z vFiso VFioos AF | Deckenart Feo VPs00 VP04 AP Bewertung
m kw Hz mm/s mm/s |mm/s mm/s mm/s |mm/s
PFI 1 BU Malersbuckel
Ostelsheimer Steige 2 9 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55 0,38 0,98 5 Beton/ Holz 15 0,58 1,47 10 | Keine Uberschreitung
Malersbuckel 1 24 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55 0,14 0,37 5 Beton/ Holz 15 0,22 0,55 10 | Keine Uberschreitung
Malersbuckel 3 54 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55 0,06 0,16 5 Beton/ Holz 15 0,10 0,25 10 | Keine Uberschreitung
PFI 2 BU Stuttgarter StraRe
Stuttgarter Str. 1/1 37 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55 0,09 0,24 5 Beton/ Holz 15 0,14 0,36 10 | Keine Uberschreitung
5a | Vibrationswalze | 1,8 to 20 34 0,16 0,39 5 Beton 15 0,24 0,59 10 | Keine Uberschreitung
5b | Vibrationswalze | 4,9 to 45 32 0,26 0,65 5 Holz 1,5 0,38 0,98 10 | Keine Uberschreitung
5b | Vibrationswalze | 4,9 to 45 32 0,26 0,65 5 Beton 4,5 1,15 2,93 10 | Keine Uberschreitung
5c | Vibrationswalze | 6,8 to 60 50 0,30 0,77 5 Beton 1,5 0,46 1,15 10 | Keine Uberschreitung
Schliisselackerweg 2 37 4b Rittelplatte 525 kg 10 55 0,09 0,24 5 | Beton/ Holz 1,5 0,14 0,36 10 | Keine Uberschreitung
37 5a | Vibrationswalze | 1,8 to 20 34 0,16 0,39 5 Beton 1,5 0,24 0,59 10 | Keine Uberschreitung
5b | Vibrationswalze | 4,9 to 45 32 0,26 0,65 5 Holz 15 0,38 0,98 10 | Keine Uberschreitung
5b | Vibrationswalze | 4,9 to 45 32 0,26 0,65 5 Beton 4,5 1,15 2,93 10 | Keine Uberschreitung
5c | Vibrationswalze | 6,8 to 60 50 0,30 0,77 5 Beton 1,5 0,46 1,15 10 | Keine Uberschreitung
Bahnhofstralle 44 48 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55 0,07 0,18 5 | Beton/ Holz 1,5 0,11 0,28 10 | Keine Uberschreitung
48 5a | Vibrationswalze | 1,8 to 20 34 0,12 0,30 5 Beton 1,5 0,18 0,46 10 | Keine Uberschreitung
5b | Vibrationswalze | 4,9 to 45 32 0,20 0,50 5 Holz 15 0,30 0,75 10 | Keine Uberschreitung
5b | Vibrationswalze | 4,9 to 45 32 0,26 0,65 5 Beton 4,5 0,89 2,26 10 | Keine Uberschreitung
5¢c | Vibrationswalze | 6,8 to 60 50 0,24 0,59 5 Beton 1,5 0,35 0,89 10 | Keine Uberschreitung
Bahnhofstral3e 42 51 4b Rittelplatte 525 kg 10 55 0,07 0,17 5 | Beton/ Holz 1,5 0,10 0,26 10 | Keine Uberschreitung
51 5a | Vibrationswalze | 1,8 to 20 34 0,11 0,29 5 Beton 1,5 0,17 0,43 10 | Keine Uberschreitung
5b | Vibrationswalze | 4,9 to 45 32 0,19 0,47 5 Holz 15 0,28 0,71 10 | Keine Uberschreitung
5b | Vibrationswalze | 4,9 to 45 32 0,26 0,65 5 Beton 4,5 0,84 2,12 10 | Keine Uberschreitung
5c¢ | Vibrationswalze | 6,8 to 60 50 0,22 0,56 5 Beton 15 0,33 0,83 10 | Keine Uberschreitung
PFI 3 HP Althengstett
Bahnstral3e 3 35 ‘ 4b ‘ Ruttelplatte ‘ 525 kg ‘ 10 ‘ 55 0,10 ‘ 0,25 ‘ 5 ’ Beton/ Holz ‘ 15 ’ 0,15 ’ 0,38 ‘ 10 | Keine Uberschreitung
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Immissionsort Gl'z?sslggglle G'\el:"a't Baugerat Leistung q'L:Jreer;z vFiso VFioos AF | Deckenart Feo VPs00 VP04 AP Bewertung
m kw Hz mm/s mm/s |mm/s mm/s mm/s |mm/s
SonnenstralBe 17 59 4b Rittelplatte 525 kg 10 55 0,06 0,15 5 | Beton/ Holz 1,5 0,09 0,22 10 | Keine Uberschreitung
PFI 4 EU Gottlieb-Braun-StraRe
Riedstrale 2 25 4b Rittelplatte 525 kg 10 55 0,14 0,35 5 | Beton/ Holz 1,5 0,21 0,53 10 | Keine Uberschreitung
Dammstra3e 30 35 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55 0,10 0,25 5 Beton/ Holz 15 0,15 0,38 10 | Keine Uberschreitung
Gottlieb-Braun-Str. 23 50 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55 0,07 0,18 5 Beton/ Holz 15 0,10 0,26 10 | Keine Uberschreitung
PFI 5 HP Calw-Heumaden
Breite Heerstralze 1 10 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55 0,35 0,88 5 Beton/ Holz 15 0,52 1,32 10 | Keine Uberschreitung
Breite Heerstral3e 2 40 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55 0,09 0,22 5 Beton/ Holz 15 0,13 0,33 10 | Keine Uberschreitung
Breite Heerstral3e 10 36 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55 0,10 0,25 5 Beton/ Holz 15 0,14 0,37 10 | Keine Uberschreitung
Breite HeerstralRe 17/3 37 4b Rittelplatte 525 kg 10 55 0,09 0,24 5 | Beton/ Holz 1,5 0,14 0,36 10 | Keine Uberschreitung
Am Rollgraben 9 20 4b Rittelplatte 525 kg 10 55 0,17 0,44 5 | Beton/ Holz 1,5 0,26 0,66 10 | Keine Uberschreitung
Im Streckenackerle 41 30 4b Rittelplatte 525 kg 10 55 0,12 0,29 5 | Beton/ Holz 1,5 0,17 0,44 10 | Keine Uberschreitung
PFI 6 BU Talesbach
WaldstraBe 44 51 ‘ 4b ‘ Rittelplatte ‘ 525 kg ‘ 10 ‘ 55 ‘ 0,07 ‘ 0,17 ‘ 5 ‘ Beton/ Holz ‘ 1,5 | 0,10 | 0,26 ‘ 10 | Keine Uberschreitung
PFI 7 Bhf. Calw-ZOB
Am Kapellenberg 2 32 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55 0,11 0,28 5 | Beton/ Holz 1,5 0,16 0,41 10 | Keine Uberschreitung
Am Kapellenberg 4 24 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55 0,14 0,37 5 | Beton/ Holz 1,5 0,22 0,55 10 | Keine Uberschreitung
BischofstraBe 28 32 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55 0,11 0,28 5 | Beton/ Holz 1,5 0,16 0,41 10 | Keine Uberschreitung
Hengstetter Galle 3 27 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55 0,13 0,33 5 | Beton/ Holz 1,5 0,19 0,49 10 | Keine Uberschreitung
Hengstetter Steige 7 24 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55 0,14 0,37 5 | Beton/ Holz 1,5 0,22 0,55 10 | Keine Uberschreitung
Hengstetter Steige 11 8 4b Ruttelplatte 525 kg 10 55 0,43 1,10 5 | Beton/ Holz 1,5 0,65 1,65 10 | Keine Uberschreitung
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Tabelle 13: Zusammenstellung der Ergebnisse hinsichtlich der Bewertung ,,Menschen im Gebaude“
Immissionsort A{)tall?j.e- ékéisst/a(gt?e“]e Deckenart |Nr.|Baugerat KBrs0% | KBtgs% Stﬁflie 2 diLneSra;;j. KBEetr, 500 | KBETr98% Stl’JAfre 9 Bewertung
PFI 1 BU Malersbu-
ckel
Ostelsheimer Steige 2 Ml 9 Beton/ Holz | 4b | Rittelplatte 525 kg 0,55 1,41 1,2 12 0,48 1,22 0,8 Keine Uberschreitung
Malersbuckel 1 Ml 24 Beton/ Holz | 4b | Rittelplatte 525 kg 0,21 0,53 1,2 12 0,18 0,46 0,8 Keine Uberschreitung
Malersbuckel 3 Ml 54 Beton/ Holz | 4b | Rittelplatte 525 kg 0,09 0,24 1,2 12 0,08 0,20 0,8 Keine Uberschreitung
PFI 2 BU Stuttgarter
Stralle
Stuttgarter Str. 1/1 Ml 37 Beton/ Holz | 4b | Rittelplatte 525kg| 0,13 0,34 1,2 12 0,12 0,30 0,8 Keine Uberschreitung
Beton 5a | Vibrationswalze | 1,8 to 0,23 0,57 1,2 12 0,20 0,49 0,8 Keine Uberschreitung
Holz 5b | Vibrationswalze | 4,9 to 0,37 0,94 1,2 12 0,32 0,81 0,8 Keine Uberschreitung
Beton 5b | Vibrationswalze | 4,9 to 1,11 2,81 1,2 1 0,28 0,70 0,8 Keine_Ubersc_hreitung bei
reduzierter Einsatzdauer
Beton | 5c | Vibrationswalze | 6,8to | 0,44 | 1,10 1,2 8 0,31 078 08 f:(ijrl‘]ezigg:fgﬂg‘;ggub;i
Schliisselackerweg 2 WA 37 Beton/ Holz | 4b | Ruttelplatte 525kg| 0,13 0,34 1,2 12 0,12 0,30 0,8 Keine Uberschreitung
37 Beton 5a | Vibrationswalze | 1,8 to 0,23 0,57 1,2 12 0,20 0,49 0,8 Keine Uberschreitung
Holz 5b | Vibrationswalze | 4,9 to 0,37 0,94 1,2 12 0,32 0,81 0,8 Keine Uberschreitung
Beton 5b | Vibrationswalze | 4,9 to 1,11 2,81 1,2 1 0,28 0,70 0,8 Keine_Ubersc_hreitung bei
reduzierter Einsatzdauer
Beton | 5c | Vibrationswalze | 6,8to | 0,44 | 1,10 1,2 8 0,31 078 08 f:gl‘gigrtt’gsgiwse;tt‘z‘ggub;i
BahnhofstraRe 44 WA 48 Beton/ Holz | 4b | Rittelplatte 525 kg 0,10 0,26 1,2 12 0,09 0,23 0,8 Keine Uberschreitung
48 Beton 5a | Vibrationswalze | 1,8 to 0,17 0,44 1,2 12 0,15 0,38 0,8 Keine Uberschreitung
Holz 5b | Vibrationswalze | 4,9 to 0,28 0,72 1,2 12 0,25 0,63 0,8 Keine Uberschreitung
Beton | 5b | Vibrationswalze | 49t0 | 085 | 217 1,2 2 0,30 077 0.8 fggjﬁiigggfé:‘}g‘;ggubg
Beton 5c | Vibrationswalze | 6,8 to 0,34 0,85 1,2 12 0,29 0,74 0,8 Keine Uberschreitung
BahnhofstraRe 42 WA 51 Beton/ Holz | 4b | Ruttelplatte 525 kg 0,10 0,25 1,2 12 0,08 0,22 0,8 Keine Uberschreitung
51 Beton 5a | Vibrationswalze | 1,8 to 0,16 0,41 1,2 12 0,14 0,36 0,8 Keine Uberschreitung
Holz 5b | Vibrationswalze | 4,9 to 0,27 0,68 1,2 12 0,23 0,59 0,8 Keine Uberschreitung
Beton | 5b | Vibrationswalze | 49t0 | 0,80 | 2,04 1,2 2 0,28 0,72 0, | Keine Uberschreitung bei

reduzierter Einsatzdauer
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Immissionsort Agtall?j.e- ékéisst/a(gt?e“]e Deckenart |Nr.|Baugerat KBrs0% | KBtgs% Stl?fL:a 2 diLneSra;;j. KBEetr, 500 | KBETr98% Stlﬁ‘re 9 Bewertung
Beton 5c | Vibrationswalze | 6,8 to 0,32 0,80 1,2 12 0,28 0,69 0,8 Keine Uberschreitung
PFI 3 HP Althengstett
Bahnstralle 3 WA 35 Beton/ Holz | 4b | Ruttelplatte 525kg| 0,14 0,36 1,2 12 0,12 0,31 0,8 Keine Uberschreitung
SonnenstralBe 17 WA 59 Beton/ Holz | 4b | Ruttelplatte 525kg| 0,08 0,22 1,2 12 0,07 0,19 0,8 Keine Uberschreitung
PFI 4 EU Gottlieb-
Braun-StralBe
RiedstralRe 2 WA 25 Beton/ Holz | 4b | Rittelplatte 525 kg 0,20 0,51 1,2 12 0,17 0,44 0,8 Keine Uberschreitung
Dammstraf3e 30 Ml 35 Beton/ Holz | 4b | Ruttelplatte 525kg| 0,14 0,36 1,2 12 0,12 0,31 0,8 Keine Uberschreitung
Gottlieb-Braun-Str. 23 Ml 50 Beton/ Holz | 4b | Ruttelplatte 525kg| 0,10 0,25 1,2 12 0,09 0,22 0,8 Keine Uberschreitung
PFI 5 HP Calw-Heu-
maden
Breite HeerstraRe 1 Ml 10 Beton/ Holz | 4b | Ruttelplatte 525kg| 0,50 1,27 1,2 6 0,30 0,78 0,8 l:;ij';iigr?::séii;rse;t;ggube‘?
4a | Ruttelplatte 525kg| 0,26 0,67 1,2 12 0,23 0,58 0,8 Keine Uberschreitung
Breite HeerstralRe 2 Ml 40 Beton/ Holz | 4b | Ruttelplatte 525kg| 0,12 0,32 1,2 12 0,11 0,28 0,8 Keine Uberschreitung
Breite HeerstraRe 10 Ml 36 Beton/ Holz | 4b | Rittelplatte 525kg| 0,14 0,35 1,2 12 0,12 0,31 0,8 Keine Uberschreitung
Breite HeerstraRe 17/3 WA 37 Beton/ Holz | 4b | Rittelplatte 525kg| 0,13 0,34 1,2 12 0,12 0,30 0,8 Keine Uberschreitung
Am Rollgraben 9 WA 20 Beton/ Holz | 4b | Rittelplatte 525kg| 0,25 0,64 1,2 12 0,22 0,55 0,8 Keine Uberschreitung
Im Streckenackerle 41 WA 30 Beton/ Holz | 4b | Ruttelplatte 525kg | 0,17 0,42 1,2 12 0,14 0,37 0,8 Keine Uberschreitung
PFI 6 BU Talesbach
WaldstraBe 44 M 51 Beton/ Holz | 4b |Rittelplatte  [525kg| 010 | 025 | 1.2 12 0,08 0,22 0.8 Keine Uberschreitung
PFI 7 Bhf. Calw-ZOB
Am Kapellenberg 2 WA 32 Beton/ Holz | 4b | Ruttelplatte 525kg| 0,16 0,40 1,2 12 0,13 0,34 0,8 Keine Uberschreitung
Am Kapellenberg 4 WA 24 Beton/ Holz | 4b | Ruttelplatte 525kg| 0,21 0,53 1,2 12 0,18 0,46 0,8 Keine Uberschreitung
BischofstralBe 28 Mi 32 Beton/ Holz | 4b | Ruttelplatte 525kg| 0,16 0,40 1,2 12 0,13 0,34 0,8 Keine Uberschreitung
Hengstetter Galile 3 MI 27 Beton/ Holz | 4b | Ruttelplatte 525kg| 0,18 0,47 1,2 12 0,16 0,41 0,8 Keine Uberschreitung
Hengstetter Steige 7 WA 24 Beton/ Holz | 4b | Ruttelplatte 525kg| 0,21 0,53 1,2 12 0,18 0,46 0,8 Keine Uberschreitung
Hengstetter Steige 11 | WA 8 Beton/ Holz | 4b |Rittelplatte ~ |525kg| 062 | 159 | 12 4 031 | 079 0.8 f:gl‘;igﬁ:fgﬂf;‘;ggube‘?
4a | Rittelplatte 230 kg 0,33 0,83 1,2 12 0,28 0,72 0,8 Keine Uberschreitung
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5.2 Bewertung

Durch Wahl der geeigneten Baugerate und der Bauablaufe kénnen die Erschitterungsbelastungen so weit
minimiert werden, dass die Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeiten zur Beurteilung von Erschitterun-
gen nach DIN 4150 Teil 3, Gebdude, eingehalten werden. Die Schwinggeschwindigkeiten am Fundament
sollten nicht mehr als 5 mm/s und diejenige auf den Wohnraumdecken nicht mehr als 10 mm/s (vertikale
Schwingungen) betragen.

Die Ergebnisse aus Tabelle 12 zeigen auf, dass fir die untersuchten Gebaude und fir die ausgewahlten Bau-
gerate keine Uberschreitungen der Anhaltswerte auftreten. Gebaudeschaden sind durch die BaumalRnahmen
nicht zu erwarten.

Die Anhaltswerte der Stufe 2 zur Beurteilung von Bau-Erschitterungen nach DIN 4150 Teil 2, Menschen in
Gebéauden, kdnnen bis auf Ausnahmen eingehalten werden (siehe auch Tabelle 13).

Wird im PFI 2, BU Stuttgarter Strale, eine Vibrationswalze eingesetzt, so kdnnen Uberschreitungen je nach
Gebaude- und Art der Wohnraumdecken sowie je nach Vibrationsleistung und Vibrationsfrequenz auftreten.
Ggf. muss eine Vibrationswalze kleinerer Leistung/ hoherer Frequenz gewahlt werden oder die Einsatzzeit
muss entsprechend verkirzt werden. Die kritischen Werte sind in Tabelle grau unterlegt bzw. mit der Bewer-
tung ,Keine Uberschreitung bei reduzierter Einsatzdauer” versehen.

Aufgrund der nahe Lage der Gebaude Breite HeerstraRe 1 und Hengstetter Steige 11 zur Baustelle fuhrt auch
der Einsatz der Ruttelplatte (Gerate-Nr. 4b) zu Uberschreitungen. Auch hier gilt: entweder wird eine Riittel-
platte kleinere Leistung (Gerate-Nr. 4a) oder die Einsatzzeit wird verkdrzt.

Fur alle Vibrationserzeuger gilt, dass die Frequenz moglichst weit oberhalb von 40 Hz liegen sollte, um nicht
im Resonanzbereich von Betondecken zu liegen.

5.3 Schutzmal3hahmen
GemaR der DIN 4150 Teil 2, sind bei moglicher Uberschreitung der Anhaltswerte (Au) MaRnahmen zur Min-
derung erheblicher Belastigungen zu treffen. Diese betreffen die Minderung physischen Auswirkungen der

Erschitterungsbelastung durch

o Umfassende Information der Betroffenen tiber die Baumafinahmen, die Bauverfahren, die Dauer
und die zu erwartenden Erschitterungen aus dem Baubetrieb

o  Aufklarung Uber die Unvermeidbarkeit von Erschitterungen infolge der BaumafRnahmen

o  Zusatzliche baubetriebliche MalRnahmen zur Minderung und Begrenzung der Belastigungen (Pau-
sen, Ruhezeiten, Betriebsweise der Erschutterungsquellen)

o  Benennung eines Ansprechpartners, wenn Probleme auftreten

o Information der Betroffenen tber die Erschitterungsauswirkungen auf das Gebaude bzw. auf den
Menschen in dem Gebéude

o  Nachweis der tatséchlich auftretenden Erschitterungen durch Messungen und deren Beurteilung.
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6 Ergebnisse und Bewertung des Eisenbahnbetriebs

6.1 Ergebnisse der Berechnung der Erschitterungsbelastungen

Die Ergebnisse der Erschitterungsbelastungen aus dem Bahnbetrieb sind in der folgenden Tabelle darge-
stellt. Die Ergebnisse stellen eine konservative Abschatzung fir die maximale Streckengeschwindigkeit von
100 km/h und fir ein ebenerdig liegendes Gleis da. In der Ergebnistabelle sind fur jeden Immissionsort die
Lage und der Abstand von Gleismitte angegeben. Die ausgewahlten Immissionsorte sind diejenigen Ge-
baude mit dem kirzesten Abstand zum Gleis fur jeweils einer Planfeststellungsinsel. Da nicht bekannt ist,
welche Art von Deckenkonstruktionen in den Geb&uden vorhanden sind, wurden die Ergebnisse konservativ
fur eine Holzbalkendecke mit einer Resonanzfrequenz von 13 Hz und fir eine Betondecke mit einer Reso-
nanzfrequenz von 25 Hz berechnet.

In der Tabelle dargestellt sind die maximalen Schwinggeschwindigkeiten auf der Bodendecke (v®) und der
entsprechende Anhaltswert fur diese Grol3e, der KBrrmax-Wert (maximal bewertete Schwingstarke) sowie die
Beurteilungsschwingstarke KBrrr (Mittelungswert Uber Tag bzw. Nacht). Dem gegeniber stehen die entspre-
chenden Anhaltswerte der DIN 4150 fiir den Betrieb einer OPNV-Bahnstrecke.

6.2 Bewertung

Im gesamten Untersuchungsbereich, in allen Planfeststellungsinseln der Hermann-Hesse-Bahn liegen die
prognostizierten Erschitterungsbelastungen unter den entsprechenden Anhaltswerten der DIN 4150. Somit
ist nicht mit erschitterungsbedingten Konflikten aus dem Bahnbetrieb zu rechnen.

Diese Aussage gilt auf fir den sekundéaren Luftschall, der aufgrund der geringen Werte der Erschiitterungs-
belastung, vernachlassigbar ist.
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Tabelle 14: Zusammenstellung der Ergebnisse hinsichtlich der Bewertung Bahnbetrieb
L Bezug Bebau- | Abstand D D
Immissionsort Strecke ung Gleis Deckenart v A KB Fmax Au KBFrr KBFrr Ar Bewertung
Tag / Tag /
m mm/s mm/s Nacht Tag Nacht Nacht

PFI 1 BU Malersbuckel

Ostelsheimer Steige 2 | West MI 9 Holzbalken (13 Hz) 0,29 10 0,27 0,3/0,23 0,05 0,03 |0,15/0,11 | keine Uberschreitung
Beton (25 Hz) 0,29 10 0,29 0,3/0,23 0,05 0,03 |0,15/0,11 | keine Uberschreitung

Malersbuckel 1 Ost MI 24 Holzbalken (13 Hz) 0,20 10 0,18 0,3/0,23 0,03 0,02 |0,15/0,11 | keine Uberschreitung
Beton (25 Hz) 0,19 10 0,19 0,3/0,23 0,03 0,02 |0,15/0,11 | keine Uberschreitung

Malersbuckel 3 West MI 54 Holzbalken (13 Hz) 0,14 10 0,13 0,3/0,23 0,02 0,01 |0,15/0,11 | keine Uberschreitung
Beton (25 Hz) 0,12 10 0,12 0,3/0,23 0,02 0,01 ]0,15/0,11 | keine Uberschreitung

PFI 2 BU Stuttgarter Strae

Stuttfgarter Str. 1/1 Nord MI 37 Holzbalken (13 Hz) 0,16 10 0,15 0,3/0,23 0,03 0,02 |0,15/0,11 | keine Uberschreitung
Beton (25 Hz) 0,15 10 0,15 0,3/0,23 0,03 0,02 |0,15/0,11 | keine Uberschreitung

Schliisselackerweg 2 | Sud WA 37 Holzbalken (13 Hz) 0,16 10 0,15 |0,23/0,15| 0,03 0,02 |0,11/0,08 | keine Uberschreitung
Beton (25 Hz) 0,15 10 0,15 |0,23/0,15| 0,03 0,02 |0,11/0,08 | keine Uberschreitung

Bahnhofstralle 44 Sid WA 48 Holzbalken (13 Hz) 0,14 10 0,13 |0,23/0,15| 0,02 0,01 |0,11/0,08 | keine Uberschreitung
Beton (25 Hz) 0,13 10 0,13 |0,23/0,15| 0,02 0,01 |0,11/0,08 | keine Uberschreitung

Bahnhofstral3e 42 Sud WA 51 Holzbalken (13 Hz) 0,14 10 0,13 0,23/0,15| 0,02 0,01 |0,11/0,08 | keine Uberschreitung
Beton (25 Hz) 0,13 10 0,12 0,23/0,15| 0,02 0,01 |0,11/0,08 | keine Uberschreitung

PFI 3 HP Althengstett

Bahnstralle 3 Sudost WA 35 Holzbalken (13 Hz) 0,17 10 0,16 0,23/0,15| 0,03 0,02 |0,11/0,08 | keine Uberschreitung
Beton (25 Hz) 0,16 10 0,15 |0,23/0,15| 0,03 0,02 |0,11/0,08 | keine Uberschreitung

Sonnenstralle 17 Sud WA 59 Holzbalken (13 Hz) 0,13 10 0,12 0,23/0,15| 0,02 0,01 |0,11/0,08 | keine Uberschreitung
Beton (25 Hz) 0,11 10 0,11 |0,23/0,15| 0,02 0,01 |0,11/0,08 | keine Uberschreitung

PFI 4 EU Gottlieb-Braun-StraRe

Riedstralie 2 Sud WA 25 Holzbalken (13 Hz) 0,20 10 0,18 0,23/0,15| 0,03 0,02 |0,11/0,08 | keine Uberschreitung
Beton (25 Hz) 0,19 10 0,18 |0,23/0,15| 0,03 0,02 |0,11/0,08 | keine Uberschreitung

Dammstraf3e 30 Sud MI 35 Holzbalken (13 Hz) 0,17 10 0,16 0,3/0,23 0,03 0,02 |0,15/0,11 | keine Uberschreitung
Beton (25 Hz) 0,16 10 0,15 0,3/0,23 0,03 0,02 |0,15/0,11 | keine Uberschreitung

Gottlieb-Braun-Str. 23 | Nord MI 50 Holzbalken (13 Hz) 0,14 10 0,13 0,3/0,23 0,02 0,01 |0,15/0,11 | keine Uberschreitung
Beton (25 Hz) 0,13 10 0,12 0,3/0,23 0,02 0,01 ]0,15/0,11 | keine Uberschreitung
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Immissionsort gtizeL(j:gke Bikr)]zu' Atc);sl,(te?gd Deckenart vP AD KB Fmax Au KBFrr KBFrr Ar Bewertung
Tag / Tag /
m mm/s mm/s Naght Tag Nacht Naght
PFI 5 HP Calw-Heumaden
Breite HeerstralRe 1 Nord Ml 10 Holzbalken (13 Hz) 0,28 10 0,26 0,3/0,23 0,04 0,03 |0,15/0,11 | keine Uberschreitung
Beton (25 Hz) 0,28 10 0,27 0,3/0,23 0,05 0,03 |0,15/0,11 | keine Uberschreitung
Breite Heerstralle 2 Nord MI 40 Holzbalken (13 Hz) 0,16 10 0,15 0,3/0,23 0,03 0,01 |0,15/0,11 | keine Uberschreitung
Beton (25 Hz) 0,15 10 0,14 0,3/0,23 0,02 0,01 |0,15/0,11 | keine Uberschreitung
Breite HeerstraBe 10 | Nord MI 36 Holzbalken (13 Hz) 0,17 10 0,15 0,3/0,23 0,03 0,02 |0,15/0,11 | keine Uberschreitung
Beton (25 Hz) 0,16 10 0,15 0,3/0,23 0,03 0,02 |0,15/0,11 | keine Uberschreitung
Breite HeerstraBe 17/3 | Nordost WA 37 Holzbalken (13 Hz) 0,17 10 0,15 |0,23/0,15| 0,03 0,02 |0,11/0,08 | keine Uberschreitung
Beton (25 Hz) 0,16 10 0,15 |0,23/0,15| 0,03 0,02 |0,11/0,08 | keine Uberschreitung
Am Rollgraben 9 Nordost WA 20 Holzbalken (13 Hz) 0,21 10 0,20 |0,23/0,15| 0,03 0,02 |0,11/0,08 | keine Uberschreitung
Beton (25 Hz) 0,21 10 0,21 |0,23/0,15| 0,04 0,02 |0,11/0,08 | keine Uberschreitung
Im Streckenackerle 41 | West WA 30 Holzbalken (13 Hz) 0,18 10 0,17 ]0,23/0,15| 0,03 0,02 |0,11/0,08 | keine Uberschreitung
Beton (25 Hz) 0,17 10 0,17 0,23/0,15| 0,03 0,02 |0,11/0,08 | keine Uberschreitung
PFI 6 BU Talesbach
Waldstralle 44 Ost Ml 51 Holzbalken (13 Hz) 0,14 10 0,13 0,3/0,23 0,02 0,01 |0,15/0,11 | keine Uberschreitung
Beton (25 Hz) 0,13 10 0,12 0,3/0,23 0,02 0,01 |0,15/0,11 | keine Uberschreitung
PFI 7 Bhf. Calw-ZOB
Am Kapellenberg 2 Ost WA 32 Holzbalken (13 Hz) 0,18 10 0,16 |0,23/0,15| 0,03 0,02 |0,11/0,08 | keine Uberschreitung
Beton (25 Hz) 0,17 10 0,16 |0,23/0,15| 0,03 0,02 |0,11/0,08 | keine Uberschreitung
Am Kapellenberg 4 Ost WA 24 Holzbalken (13 Hz) 0,20 10 0,18 0,23/0,15| 0,03 0,02 |0,11/0,08 | keine Uberschreitung
Beton (25 Hz) 0,19 10 0,19 |0,23/0,15| 0,03 0,02 |0,11/0,08 | keine Uberschreitung
Bischofstralle 28 West MI 32 Holzbalken (13 Hz) 0,18 10 0,16 0,3/0,23 0,03 0,02 |0,15/0,11 | keine Uberschreitung
Beton (25 Hz) 0,17 10 0,16 0,3/0,23 0,03 0,02 |0,15/0,11 | keine Uberschreitung
Hengstetter Galile 3 West MI 27 Holzbalken (13 Hz) 0,19 10 0,17 0,3/0,23 0,03 0,02 |0,15/0,11 | keine Uberschreitung
Beton (25 Hz) 0,18 10 0,18 0,3/0,23 0,03 0,02 |0,15/0,11 | keine Uberschreitung
Hengstetter Steige 7 Ost WA 24 Holzbalken (13 Hz) 0,20 10 0,18 |0,23/0,15| 0,03 0,02 |0,11/0,08 | keine Uberschreitung
Beton (25 Hz) 0,19 10 0,19 0,23/0,15| 0,03 0,02 |0,11/0,08 | keine Uberschreitung
Hengstetter Steige 11 | Ost WA 8 Holzbalken (13 Hz) 0,30 10 0,28 |0,23/0,15| 0,05 0,03 |0,11/0,08 | keine Uberschreitung
Beton (25 Hz) 0,31 10 0,30 |0,23/0,15| 0,05 0,03 |0,11/0,08 | keine Uberschreitung
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7 Quellen- und Grundlagenverzeichnis

Den durchgefiihrten erschutterungstechnischen Untersuchungen liegen folgende Gesetze, Normen, Richtli-
nien und Unterlagen zugrunde.

7.1  Planunterlagen

Erlauterungsbericht zur Planfeststellung: Wiederinbetriebnahme der Strecke Weil der Stadt — Calw (4810)
Ubersichtslageplan, Anlage 3-1 der Planfeststellungs-Unterlagen

Lageplane, Anlagen 4-1-1 bis 4-1-6 der Planfeststellungs-Unterlagen

Baugrundgutachten, Anlagen 8-1-1 bis 8-1-5 der Planfeststellungs-Unterlagen, Dr. Spang, Ingenieurgesell-
schaft fir Bauwesen, Geologie und Umwelttechnik mbH, 2014

Schalltechnische Untersuchung Baularm, Hermann-Hesse-Bahn. diverse Eisenbahnkreuzungen und Ver-
kehrsstationsmalRnahmen, Modus Consult 2017

Erschitterungstechnische Untersuchungen, Fritz GmbH 2014/ 2015
7.2 Rechtsgrundlagen und Regelwerke

Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigung, Gerausche, Erschitte-
rungen und &hnliche Vorgange (Bundesimmissionsschutzgesetz - BImSchG) in der aktuell gultigen Fassung

DIN 4150 "Erschitterung im Bauwesen", Deutsches Institut fir Normung e.V., Beuth Verlag
Teil 1 "Vorermittlung von Schwingungsgré3en”, 2001,

Teil 2 "Einwirkung auf Menschen in Gebauden”,1999,

Teil 3 "Einwirkungen auf bauliche Anlagen”, 2016

24. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verkehrswege- Schallschutz-
mafnahmenverordnung — 24.BimSchV), Feb. 1997

Akustik 23, Richtlinie fur die Schallddammung bei Schallddmmung bei Fenster von Schienenverkehrslarm,
Deutsche Bahn AG, 1996

Hinweise zur Messung, Beurteilung und Verminderung von Erschitterungsimmissionen (Erschitterungs-
Leitlinie), Landerausschuss fir Immissionsschutz (LAI), Mai 2000

Durchfuihrung von Immissionsprognosen fur Schwingungs- und Koérperschalleinwirkungen, Landesanstalt fur
Immissionsschutz Nordrhein-Westfalen, Bericht Nr. 107

Information Korperschall- und Erschitterungsschutz, Leitfaden fir den Planer, Deutsche Bahn AG, 1999

DIN 45669 "Messung von Schwingungsimmissionen”, Deutsches Institut fir Normung e.V., Berlin, Beuth
Verlag GmbH

DIN 45672 "Schwingungsmessungen in der Umgebung von Schienenverkehrswegen", Deutsches Institut fur
Normung e.V., Berlin, Beuth Verlag GmbH

VDI 2057 "Einwirkung mechanischer Schwingungen auf den Menschen", Verein Deutscher Ingenieure,
Beuth Verlag GmbH
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