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1 Einfldhrung

Uber dem ,,Lager 88 in Aathal ist eine Aufstockung geplant (siche Bild 1.1 und 1.2). Die
Eisenbahnlinie verlduft durch das Gebdude. Durch die von den Ziigen erzeugten Vibrationen
gelangen Schwingungen in das Geb&ude und fiihren zu Erschiitterungen und zu abgestrahltem
Schall (sog. Korperschall). Basierend auf den bereits vorhandenen Messungen (Bericht 2346
vom 21.12.15) soll abgeklart werden, ob diese Vibrationen in den Geb&uden zu stérenden
Erschitterungen und zu hérbaren Korperschall-Immissionen fiihren und ob und allenfalls wel-
che Massnahmen zur Reduktion solcher Immissionen erforderlich sind.

e AL N AT [

—A*‘ “\\\_//’__4— B I L0 I I

Bild 1.1 Schnitt mit Darstellung der Aufstockung und der Messpunkte aus der Messung vom Dezember 2015



Bild 1.2 Grundriss mit Darstellung der Aufstockung und der Messpunkte aus der Messung vom Dezember 2015



2 Immissionsprognose

2.1 Zugverkehr

In nachstehender Tabelle sind die Zugsfrequenzen zusammengesttellt:

Gleise und Ziige

Gleis  Name: Strecke Zug-Nr Zugtyp Fahrgeschw  Freqtags Langetags Fregnachts  Lange nachts Freqnachts max

1 Alle Gleise Aathal 1 Zugmix Aathal norm 80 12.3 300 4125 300 9

Summe: 123 413 9

Beziliglich Fahrgeschwindigkeit wurde angenommen, dass die wahrend den Messungen vom
Dezember 2015 gefahrenen Geschwindigkeiten repréasentativ sind, d.h. es wurde keine Ge-
schwindigkeitskorrektur vorgenommen.

2.2 Quell- und Transferspektren

In Bild 2.2 ist das Prinzip der Immissionsberechnung mittels Quell- und Transferspektren
schematisch dargestellt. Ausgehend von einem Quellspektrum, das in der Regel an einem
Frei-Feld-Messpunkt neben der Eisenbahntrasse gemessen wurde, errechnet sich das Erschit-
terungsspektrum vor dem Gebdude durch Multiplikation des Quellspektrums mit dem Frei-
Feld-Abminderungsspektrum. Die Erschitterungen auf dem Fundament und auf der Ge-
schossdecke berechnen sich in analoger Weise durch sukzessive Multiplikation mit den ent-
sprechenden Spektren. Auch die Kdrperschall-Immission berechnet sich nach diesem Prinzip,
indem das Deckenspektrum mit dem Transferspektrum zwischen Erschiitterung und Korper-
schall multipliziert wird.
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Bild 2.2 Prinzip der Immissionsberechnung mittels Quell- und Transferspektren

Fir die Definition des Quellspektrums wurden im vorliegenden Projekt die auf der Funda-
mentplatte beim Messpunkten MP 2c gemessenen Spektren verwendet (vgl. Bericht 2346).
Das Quellspektrum wurde als Mittelwertspektrum von 150 Zugdurchfahrten berechnet.
Wahrend den damaligen Messungen von 7 Tagen verkehrten an einem Tage 4 Ziige mit ext-
rem starken Erschitterungen. Wahrscheinlich handelt es sich um einen einzelnen Zug mit
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schadhaften Ré&dern, der an diesem Tage viermal verkehrte. Das Terzbandspektrum fir diesen
Zug ist in Bild 2.3 ebenfalls dargestellt. Flr die Immissionsberechnung wird dieses Quell-
spektrum nicht verwendet.
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Bild 2.3 Quellspektrum als Mittelwert der Terzspektren von MP 2c

100 125 160 200 250

Als Transfer-Spektren wurden die Spektren aus der VIBRA-3-Datenbank verwendet. In den
Bildern 2.4a bis f sind alle verwendeten Spektren zusammengestellt.

Gruppe: i7C] o Charakt. Grozzen Faktor
GSP-D: Aathal nom Y ariationskoeffizient: 04 Peak., v-max [mmds]: [0.302 E.46
Zugtyp: Zugmis Geschu [kmh]: an KB, wrms-f [mm/s):  0.098 210
Ref -Distanz [m]: 8.0 Geschw.-Exponent 1.0 K. w-rmg-g [rm.g] 0.000 0.00
Spektrum-Typ: W-RMS v Dielta-T [2]: 50 w-rmz-dur [rmm/'z) 0.047 1.00
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Bild 2.4a:

Quell-Spektrum fur
»hormale“ Zige

Bild 2.4b:

Deckentransferspekt-
rum: Betondecken 15 -
25 Hz



Typ:
Gruppe:
TSPD:

DECKE

Terzbandzpektrum

T4
T5
T
Ta
T10
T2
T16
T20
T25
T32
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Gruppe:
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Tep:
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T25
T2

Typ:
Gruppe:
TSPD:

Terzbandspekirum

T4
T5
T
Ta
T10
T2
T16
T20
T25
T32

v
ZLC v
Beton 25 - 35 H
1.59000 T40
1.67000 T80
1.40000 TE3
1.31000 T80
1.51000 T100
1.80000 T125
2.33000 T1E0
4.02000 T200
5.53000 T250
5.72000 T3S
DECKE v
o v
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1.63000 T80
1.59000 TE3
1.55000 T80
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2.04000 T200
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o v
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0.80000 T80
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0.80000 T80
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o -
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ZC 2012 Mittelwert aus 26 Decken
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1.20000
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Bild 2.4c:

Deckentransferspekt-
rum: Betondecken 25 -
35 Hz

Bild 2.4d:

Deckentransferspekt-
rum: Betondecken 35 -
45 Hz

Bild 2.4e:
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2.3 Immissionsberechnung

In Bild 2.5a und b ist die Zusammenfassung der Ergebnisse der VIBRA-2-Berechnung zu-
sammengestellt. Es wurden 3 Raumtypen berticksichtigt: Grosse Rdume mit Spannweiten von
5 bis 6 m, Mittlere Rdume mit Spannweiten von 4 bis 5 m und Kleine R&ume mit Spannwei-
ten von 3 bis 4 m. Die Berechnungen wurden fiir die Variante ohne Massnahmen und fur die
Variante mit einer elastischen Lagerung von 12 Hz durchgefihrt.

VIBRA-2: Erschiitterungs- und Korperschall-immissionen

Projekt: Aathal
Datum: 31.05.2016
Nach ES-Nom: DIN 41502
Nach KSNom® BEKS Erschiitterung Korperschall
Tag Nacht Tag Nacht
KBF-95% KBFir KBF-95% KBFtr  Leq95% (1Z). Leq(i16h) Leq95% (1Z). Legq (1h):
dBA dBA dBA dBA

Aufstockung Lager 88
Grosser Raum 0.557 0107 ! 0.557 0.062 59.3 429 1 59.3 151
Mittlerer Raum 0.441 0.085 0.441 0.049 58.9 425 1 58.9 41.2 1
Kleiner Raum 0.635 0122 ! 0.635 ! 0.071 ! 61.5 451 ! 61.5 43.7 1

Bild 2.5a Zusammenstellung der Ergebnisse der VIBRA-2-Berechnung ohne Massnahmen

VIBRA-2: Erschiitterungs- und Korperschall-Immissionen

Projekt: Aathal mit MN

Datum: 31.05.2016

Nach ES-MNom: DIN 4150/2

Nach KSNom® BEKS Erschiitterung Korperschall

Tag Nacht Tag Nacht
KBF-95% KBFtr KBF-95% KBFtr  Leq95% (1Z). Leq (16h) Leg95% (1Z). Leq (1h)
dBA dBA dBA dBA

Aufstockung Lager 88
Grosser Raum 0.152 0.029 0.152 0.017 46.7 30.3 46.7 29.0
Mittlerer Raum 0.114 0.022 0.114 0.013 46.4 300 46.4 286
Kleiner Raum 0.153 0.030 0.153 0.017 489 325 489 32!

Bild 2.5b Zusammenstellung der Ergebnisse der VIBRA-2-Berechnung mit Massnahmen



In Bild 2.6a sind die Ergebnisse fir eine einzelne Zugdurchfahrt flr einen mittleren Raum fur
die Variante ohne Massnahmen dargestellt. Man erkennt, dass bei einem durchschnittlichen
Zug Erschitterungen von 0.8 mm/s und Kérperschall von 54 dBA zu erwarten sind.

VIBRA-2: Resultate fiir eine einzelne Zugdurchfahrt

Objektund Zugtyp

Projekt.  Aathal

Datum:  31.05.2016

Gebaude: Aufstockung Lager 88
Raum: Mittlerer Raum

Gleis: Alle Gleise

Fugtyp:  Zugmix / 80 kmvh

Mittelwerte flir eine Zugdurchfahrt

V_Ims kK KB Peak

dur. V-NTMS-5 wrms-f W-Ma
Messpunkt (mm's)  (mms)  (mmisd (mm's)
QSP  Quele 0.044 0.000 0.093 0.286
MF  Meben Gleis 0.044 0.000 0.093 0.286
FF Im Freien neben Gebaude 0.044 0.000 0.093 0.286
FU  Gebdudefundament 0.044 0.000 0.093 0.286

DE  Geschossdecke 0126 0000 0265 (C 0816
Kirperschal ma&;:@

Terzband-Spektren fiir die charakteristischen Punkte:
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Bild 2.6a Ergebnisse der VIBRA-2-Berechnung fur die Variante ohne Massnahmen fiir einen einzelnen Raum
bei der Durchfahrt eines Zuges



In Bild 2.6b sind die Ergebnisse flr eine einzelne Zugdurchfahrt fur einen mittleren Raum fir

die Variante mit Massnahmen dargestellt. Man erkennt, dass bei einem durchschnittlichen
Zug Erschitterungen von 0.2 mm/s und Kérperschall von 42 dBA zu erwarten sind.

VIBRA-2: Resultate fiir eine einzelne Zugdurchfahrt

Objekt und Zugtyp
Projekt:  Aathal mit MM
Datumt 3.05.2016

Gebaude: Aufstockung Lager 83

Raum Mittlerer Raum
Gleis: Alle Gleise
Zugtyp:  Zugmix / 80 kmvh

Mittelwerte fur eine Zugdurchfahrt

V-rms K KB Peak

dur. v-rms-s  wrms-f V-max

Messpunkt (mm/s) (mm/s) (mm's)  (mm's)

QSP CQuelle 0.044 0.000 0.093 0.286

MF  Meben Gleis 0.044 0.000 0.093 0.286

FF  Im Freien neben Geb3aude 0.044 0.000 0.093 0.2aa

FU  Gebdudefundament 0oz 0.000 0.025 0.076
DE  Geschossdecke 0033 0000 0068

Kérperschall [dEl.&}

Terzband-Spektren fur die charakteristischen Punkte:
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Bild 2.6b Ergebnisse der VIBRA-2-Berechnung fiir die Variante ohne Massnahmen fiir einen einzelnen Raum

bei der Durchfahrt eines Zuges
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3 Normenvergleich

Gemass DIN 4150/2 sind fir die Erschutterungen der KBer-Wert und der KBgmax-Wert zu
bestimmen und mit den zugehorigen Richtwerten zu vergleichen. Aufgrund der Erschiitte-

rungsprognose ergeben sich fir folgende Werte fur die Erschitterungsimmissionen:

Tabelle 3.1 Vergleich der KB-Werte mit Anhaltswerten

Periode KBerr | KBemax | KBerr | KBemax Anhaltswerte fir Anhaltswerte fr
Mischzonen Wohnzonen
ohne Massnahmen | mit Massnahmen
Tag 0.122 0.03 A, =0.10 A, =0.07
Nacht 0.071 0.017 A, =0.07 A, =0.05
Tag 0.635 0.153 A;=3.0 Ay =3.0
Nacht 0.635 0.153 Ay =0.6 A,=0.6

Fur den Korperschall existieren in Deutschland keine Anhaltswerte. In Tabelle 3.2 werden —

zu Vergleichszwecken — die Grenzwerte der Schweizer Norm BEKS aufgefuhrt.

Tabelle 3.2 Vergleich der Korperschall-Immissionen mit BEKS-Richtwerten

Periode Lg-Wert Lk-Wert Planungsrichtwert fir | Planungsrichtwert fir
ohne Massnahmen | mit Massnahmen Lk flr Lk fur
Mischzone Wohnzone
Tag 45.1 dBA 32.5 dBA 40 dBA 35 dBA
Nacht — 1h 43.7 dBA 31.2 dBA 30 dBA 25 dBA

Die Ergebnisse zeigen Folgendes:

e Ohne Massnahmen werden die Anhaltswerte fiir Erschitterungen weder fir Wohnzo-
nen noch fur Mischzonen eingehalten.

e Ohne Massnahmen werden die Anhaltswerte fur Kérperschall weder fir Wohnzonen
noch fur Mischzonen eingehalten.

e Mit einer elastischen Lagerung abgestimmt auf 12 Hz kénnen die Anhaltswerte der Er-
schiitterungen fur Wohn- und Mischzone gut eingehalten werden. Die Anhaltswerte
des Korperschalls fir Mischzone werden in grossen und mittleren R&umen nur knapp
eingehalten. Fir kleine R&ume werden sie eventuell leicht Gberschritten.
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4 Zusammenfassung und Beurteilung

Die Berechnungen zeigen, dass — wenn keine Massnahmen getroffen werden — die Erschiitte-
rungen im projektierten Geb&ude Werte von 1.3 mm/s erreichen konnen. Solche Erschitte-
rungen sind gut spirbar und werden als stark storend empfunden. Der sekundére abgestrahlte
Kdrperschall kann 61 dBA erreichen. Dies wird ebenfalls als stark stérend empfunden.

Mit einer elastischen Lagerung lassen sich die Erschitterungen auf 0.4 mm/s reduzieren, der
Korperschall auf 49 dBA. In Bild 4.1 sind die Wahrnehmung der Erschitterungen und des
Kdrperschalls graphisch dargestellt.

Wahrnehmung der Eschitterungen Wahrnehmung des Kérperschalls
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1.2 +— -
©L 11— 50
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2 20 Hintergrundpegel
0 Walrmehmungsgrenze 0 : grundpeg
Tagohne Tagmit  Nacht Nacht mit Tagohne Tagmit  Nacht Nacht mit
MN MN ohne MN MN MN MN ohne MN MN

Fig. 4.1 Wahrnehmung der Erschitterungen und des Korperschalls

Der Vergleich der Immissionen mit den Anhaltswerten der DIN 4150/2 bzw. der BEKS ist in
Bild 4.2 dargestellt. Dabei wird davon ausgegangen, dass diese Uberbauung als Mischzone
einzustufen ist.

Anhaltswert ES-KBFTr Anhaltswert KS
0.16 60
014 +———— Mischzone ———— 50 | Planungsrichtwert Mischzone
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. 01 S 407
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: 2 20 -
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10
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=
e | | | Nl BB B i
Tagohne Tagmit  Nacht Nacht mit Tag ohne  Tag mit Nacht  Nacht mit
MN MN ohne MN MN MN MN ohne MN MN

Fig. 4.2 Vergleich mit den Richtwerten der DIN 4150/2 bzw. der BEKS fiir Erschiitterungen und Kérperschall
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Der Vergleich mit den Normen fuhrt zu folgenden Ergebnissen:

e Ohne Massnahmen werden weder die Anhaltswerte flr Erschitterungen noch diejeni-
gen flr Korperschall eingehalten.

e Mit einer elastischen Lagerung konnen die Anhaltswerte der Erschitterungen fur
Wohn- und Mischzone gut eingehalten werden. Die Anhaltswerte des Korperschalls
fir Mischzonen werden in grossen und mittleren Raumen nur knapp eingehalten. Fur
kleine Rdume werden sie eventuell leicht Giberschritten.

Die Mdglichkeiten flr die elastische Lagerung von Gebauden werden stark durch die Randbe-
dingungen bestimmt. Im vorliegenden Fall wére eine vollflachige Trennlage aus PU-Schaum
mit einer Abstimmung auf 12 Hz angebracht. Die Kosten hierfir liegen in der Regel zwischen
5 und 10 % der Rohbausumme.

Fur eine noch starkere Reduktion der Immissionen mdisste eine noch tiefere Abstimmung ge-
wahlt werden. Eventuell sind dann elastisch gelagerte Abfangtrager erforderlich.

Zirich, 31.5.2016 ZIEGLER CONSULTANTS

Dr. A. Ziegler
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