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Gutachten Schall

Der eingereichten UVE liegt ein Fachbeitrag Lérm bei, welcher im Rahmen der
Vorbegutachtung als nicht ausreichend beurteilt wurde. Nach Ergdnzung der Unterlagen sind
diese nunmehr fiir eine Beurteilung ausreichend und es wird daher aus schalltechnischer Sicht
wie folgt Befund und Gutachten erstattet:

Die dem Fachbeitrag zugrunde liegende Befunderstattung ist als fachlich richtig zu
qualifizieren und die gewidhlte Beurteilungsmethodik entspricht dem Stand der Technik.
Daher wird der Fachbeitrag Schall wie folgt in den gegenstdndlichen Befund iibernommen:

Allgemeines

Die Ldstr. B 67a Grazer Ringstral3e, ein regionaler innerstadtischer Verkehrstréger,
beginnt in Andritz bei der Ldstr. B 67 Grazer Strafle und fiihrt {iber Waltendorf — St. Peter
— Liebenau — Puntigam nach Webling an die A 9 Pyhrn Autobahn.

Das Verkehrsautkommen auf der Ldstr. B 67a Grazer Ringstra3e im Untersuchungsgebiet
setzt sich aus Pendler- und Wirtschaftsverkehr zusammen. Der LKW-Anteil betrigt
derzeit etwa 10 %, wobei LKW-Spitzenanteile bis 15 % auftreten kdnnen.

Das Amt der Steiermérkischen Landesregierung, Fachabteilung 18A, Gesamtverkehr

und Projektierung beauftragte am 24.04.2002, die Rinderer & Partner Ziviltechniker
KEG, Graz, eine Larmtechnische Untersuchung zum Einreichprojekt zu erarbeiten und
ev. geeignete Maflnahmen zur Milderung der moglichen Larmbelastung infolge Neubau
des SUDGURTELS zu planen.

Ziel der gegenstindlichen Untersuchung ist es auch, sich Klarheit tiber die Auswirkungen
beziiglich KFZ - Verkehrslarm zu schaffen und die Ergebnisse der Untersuchung

in eine UVE einflieBen zu lassen.

Im Rahmen dieses Projektes waren folgende Aufgaben zu 16sen:
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Den kiinftigen Schallpegel, infolge Verkehr auf der Ldstr. B 67a Grazer Ringstrafle, sowie
relevanter Gemeindestralen bei den Wohnverbauungen festzustellen und zudokumentieren.
— Status Quo = Planfall 1.1

Die kiinftige Verkehrslirmbelastung infolge Prognose-Verkehr 2015 bei 4-streifigemAusbau
des Teilbereiches der Ldstr. B 67a Grazer Ringstral3e fiir die Anrainerbereiche zu ermitteln.
— SUDGURTEL = Planfall 2.1

Feststellen der Wohnbereiche mit Grenzwertiliberschreitung im Sinne der derzeit giiltigen
Richtlinie fiir Lairmschutz an Landesstrallen

Bei Uberschreitung der Immissionsgrenzwerte in den Wohnbereichen sind technisch
mogliche SchutzmalBnahmen zu konkretisieren.

Ermittlung der Prognoseldrmbelastung mit eventuellen Schutzmafnahmen im Planungsfall

Unterlagen:

Folgende planliche und technische Unterlagen wurden verwendet:

= Auswertung der héindischen Stralenverkehrszéhlung 2000 auf Bundesstraf3en,
zurVerfiigung gestellt vom Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und
Technologie

* Verkehrsdaten aus der Jahresiibersicht der Stralenverkehrszéhlung, bearbeitet und zur
Verfiigung gestellt von der Stmk. Landesregierung FA 18A

»  Verkehrsuntersuchung zum Siidgiirtel, erstellt von IBV Fallast, Graz

= Digitale Katasterdarstellung im Untersuchungsgebiet, zur Verfiigung gestellt von der
Stmk. Landesregierung

» Hoheninformationen aus der Luftbildauswertung (DHM), erstellt vom BEV, zur
Verfiigung gestellt von der Stmk. Landesregierung

= Einreichprojekt 2005, Abschnitt SUDGURTEL mit Erginzungen und Korrekturen bis
Juli 2005

» Lirmtechnische Voruntersuchung 1999 zum Vorprojekt, durchgefiihrt vom
Ingenieurbiiro ZT — KEG Dr. Friedl — Dr. Rinderer, Graz

» Dienstanweisung betreffend Larmschutz an Bundesstralen des BM.f.w.A., Wien
71.890.040/2-V1/14a/99

» Richtlinie fiir Lirmschutz an den LandesstraBen der Stmk. Landesregierung
vomNovember 2002, mit Freigabe Juli 2003

= Rechenverfahren nach RVS 3.02 Umweltschutz / Larmschutz, Ausgabe Dezember
1997,  Forschungsgesellschaft  fiir ~das  Verkehr- und  StraBenwesen
Verbindlichkeitserklarung mit Wirksamkeit ab 01.10.1998, erteilt durch das
Bundesministerium fiir wirtschaftliche Angelegenheiten

= ONORM S5021/Teil 1 Schalltechnische Grundlagen fiir die 6rtliche und iiberdrtliche
Raumplanung

» Richtlinien fiir den Larmschutz an StraBen (RLS-90), Ausgabe 1990 vom
Bundesminister fiir Verkehr, Deutschland

=  Computerprogramm fiir schalltechnische Berechnungen und Bemessungen, entwickelt
von der Ziviltechniker KEG Rinderer & Partner, Graz

* Réiumliche Berechnung mit SoundPLAN 6.2, entwickelt von Braunstein & Berndt,
Deutschland

= Resultate von Planungsbesprechungen mit den zustdndigen Referenten des Amtes der
Steiermérkischen Landesregierung



Projektabwicklung und Berechnungsmethoden:

Der Planungsablauf der vorliegenden Uberarbeitung der Detailldrmschutzuntersuchung
gliedert sich in mehrere Bearbeitungsschritte:

Erfassung des Ist-Zustandes
Topographische Verhéltnisse

Erstellen des Lageplans, welcher die lage- und hohenmiBige Verbauung darstellt, wobei hier
der gesamte, durch den Verkehrsldarm derzeit und voraussichtlich durch KFZVerkehr auf dem
Stidgtirtel beeinflussten Bereiche erfasst wurden. Als Grundlage wurden das Einreichprojekt,
sowie der digitale Kataster verwendet, durch Zusatzinformationen ergidnzt und in eine fiir die
larmtechnische Bearbeitung erforderliche Form gebracht.

Bestehende Liarmsituation

Zur Feststellung der bestehenden Larmsituation und der Schallausbreitungsbedingungen
wurden Schallmessungen mit gleichzeitiger Verkehrszdhlung im Zuge des Vorprojekts
durchgefiihrt. Die Messwerte wurden in den Messprotokollen (LTVU Einlage 5)

und die Lage der Messpunkte in den Immissionspldnen dokumentiert.

Aus den Messprotokollen sind auch die Momentanmessergebnisse der Schallmessungen,
wie Grundgerdusch-, Mittelungs- und Spitzenpegelwerte ersichtlich.

Die kalibrierten und hochgerechneten Messwerte dienten als Grundlage fiir das
Bewertungskriterium zur Beurteilung der Larmsituation infolge StraBenverkehrsldrm auf der
Stidgiirteltrasse im Zuge der Ldstr. B 67a Grazer Ringstrale im Untersuchungsbereich.

Die Ist-Situation im relevanten Untersuchungsraum wurde bereits in der LTVU 1999

zum Vorprojekt, sowie in der KWA dokumentiert.

Berechnung und Darstellung des Prognosezustandes

Ziel dieses Bearbeitungsschrittes war die Larmsituation entlang des bestehenden Wegenetzes
und des geplanten Verkehrstrégers fiir das Zieljahr 2015, den Planungsfall,

sowie ev. erforderliche Mafnahmen zu berechnen und in einer Larmkarte und in
Immissionspldnen darzustellen.

Ermittlung der maf3gebenden Verkehrsmengen

Die IST-Verkehrswerte fiir den JDTV wurden fiir das Jahr 2004 aufgrund der Ergebnisse

der hdndischen Stralenverkehrszédhlung und der Verkehrsdatenangaben aus der

LTVU zum Vorprojekt, sowie aufgrund einer Verkehrsuntersuchung zum Knoten Ost und
Stuidgiirtel, erarbeitet von IBV Fallast — Graz, erstellt.



Uberblick der Planflle laut Verkehrsuntersuchung
GRAZ SUDOST von IBV Fallast

Planfall 0.0 Bastand 2004
Planfall 0.1 Bastandsnatz 2004 mit Prognosevarkehr 2015
Planfall 1.1 VERGLEICHSPLANFALL Prognoseverkehr 2015

mit 2. Rahre Plabutschtunnel, UFT Feldkirchen
mit Untarflhrung L 377, UnterfOhmng GradnerstraBs,

Rickbau des A 2 Zubringers mit den Anschluss-
stellen StyrastraBe. Sterndckerwsg u. Dr. Lister
Gasse sowie Umwidmungen entlang des Liebenau-
und St. Peter Glrels

Planfall 2.1 PLANFALL Prognosaverkehr 2015
mit Projekien im Grazer Shdosten

Erwaiterung Knoten Ost, SGdglne| Graz und OUF
Hausmannstatten

Zusammenstellung der Verkehrswerte als JOTV u. LKW %
im relevanten Wegenetz in der Prognose 2015

sttt Verzllzlfr:llp1|51Mal| e
Ldstr. B 67a
Purntigamer Strafe, westlich Murbriicke 44330 68% 45090 72%
Puntigamer Strafe, dstlich Murbricke 29510 92% 16670 47 %
Purntigamer Strafe, ndrdlich Casalgasse 36220 85% 20570 49%
Ligbenauer Girtal 17.330 12,6 % 23.890 9,5%
Ldsir. B 73
Ligbanauer HauptstraBe, ndrdlich Krzg. Girtal 24100 55% 19780 50%
Ligbanauer HauptstraBe, sidlich Kzg. Girtel 24700 11,7% 26.250 T 4%
Casalgasse, ndrdlich Huttegge rstraiie 13570 28% 7720 30%
Casalgasse 10.240 2,0% 5.330 30%
Casalgasse, ndrdlich Engelsdorfar Strafe 1.860 20% 2750 20%
Teltabscrmitt Ver:::l:ﬂ;l:nian s?jlgg'aullrf'glh
Engelsdorfer Strafe, Nord 7.960 2,0% 3.490 20%
Engelsdorfer Strabe, Mitte 6590 20% 4910 20%
Engelsdorfer Strade, Sid 6.140 2,0% 3470 20%
Murfe lder Strae, sOdlich Puntigamer Stras 14.350 23% 40680 7,5%
HutteggerstraBe, sidlich Casalgasse 4550 20% 3180 31%
Konrad — Hopfenwisser— Gasss 3210 23% 3.230 27 %
Stangelmihlstrafe B.1680 2,0% 1.530 30%
DorfstraBe 6.140 2,0% 3470 20%

Die LKW — Anteile fiir den Nachtzeitraum wurden fiir das Hauptwegenetz mit 2,0 %

und fiir das Sekunddrwegenetz mit 0,5 % der tdglichen Verkehrsstirken festgelegt.

Die Bemessungsfaktoren fiir die Verkehrsldrmberechnungen wurden mit 0,065 bei Tag

und 0,013 bzw. 0,007 (fiir das Sekundidrwegenetz) bei Nacht der Berechnung zugrundegelegt.

Schalltechnische Berechnungen Larmkarte
Als Grundlage fiir die Immissionsberechnung infolge StraBenverkehr dienten die Vorgaben

nach Dienstanweisung des Bundesministeriums fiir wirtschaftliche Angelegenheiten,
Z1. 890.040/2-V1/14a/99, sowie die Rechenmethode der RVS 3.02.



Folgende Leq (A)-Werte wurden theoretisch fiir den Emissionsschallpegel im Normalabstand
von 1 m von einer Fahrspur fiir die PROGNOSE-Léarmkarte berechnet.

Aus dieser Berechnung der Emissionsschallpegel sind die DTV-Werte, LKWProzentanteile
und die maBgebenden Geschwindigkeiten getrennt fiir PKW und LKW ersichtlich.

Zusammenstellung der Emissionsschallpegel
ausgewihlter Teilabschnitte flir den JOTV Prognose 2015

Teilabschnitt KFZi24 Std. /LKW Veu i L., 1TIN
Betstandsnetz

Puntigamar Strafa, ostl. Murbrocka 20510, 9,2/20% 50/50 81,1731
Lisbanaver Hptstr., ndrdl. Gorel 24100, 5520% 50/50 THBT22
Lisbanavar Hptstr., sodl. Gorial 24700, 11,72,0% 50/50 BOTITZ3
Casalgassa, nordl. Huttaggerstr. 13.570, 2,81,0% 30/30 TI,061,2
Casalgasse, Mitke 10.240, 2,000,5% 330 &9,7/55,8
Engalsdaorfar StraBa, Mitte 6500, 20/05% 4035 T, We1,1
Murfelder Strala 14.850, 2,%05% (50/50) T716T,2
Stangelmohistraia 6160, 20/0,5% 30/30 67,5576
Planfall mit Restverke hr im Bestandsnetz

Puntigamar Strafa, ostl. Murbrocka 16.670, 55720% 50/50 TB,26T,T
Lisbanaver Hptstr., ndrdl. Gorel 16780, 5,0/05% 50/50 TB,%68,5
Lisbanavar Hptstr., sodl. Gorial 26.250, 7,4/0,5% 50/50 BOSTZA
Casalgasse, nordl. Hottaggerstr, TT20, 3.0/05% 330 68,6/58,6
Casalgassa, Mite 5.330, 2,0/0,5% 30/30 B6,957,0
Engelsdorfar Strafie, Mitte 4410, 2005% 40435 &5,7/559,5
Murfelder Strala 4,060, 7.505% {40¢30) &9,1/55,0
Stangelmohistraia 1530, 3,0/0.5% 30/30 &1,7/51,5

Ermittlung der Schallimmissionen

Zur Ermittlung der Schallimmissionen gibt es mit der Schallpegelmessung und der
Berechnung der Schallpegel zwei grundsitzlich unterschiedliche Verfahren. Entsprechend
den verschiedenen Charakteristiken der beiden Verfahren sind auch ihre Ergebnisse
verschieden zu interpretieren.

Schallpegelmessungen

Die Ergebnisse von Schallpegelmessungen stellen grundsétzlich immer eine
Momentaufnahme iiber den Messzeitraum dar. Es ist aufgrund des unterschiedlichen
Wagenmaterials,der unterschiedlich gefahrenen Geschwindigkeiten usw. auch bei der Wahl
eines lingeren Messzeitraumes schwer moglich, reprisentative Messergebnisse zu erhalten.
Die meteorologischen Bedingungen wie Luftfeuchtigkeit, Wind und Temperatur haben
ebenso groBen Einfluss auf die Messergebnisse wie die Ausbreitungsbedingungen

(Bewuchs, lokale Reflexionen, Abschirmungen). Andererseits ist es iiber
Schallpegelmessungen moglich, rechnerisch nicht quantifizierbare Einfliisse zu erfassen.
Durch Schallpegelmessungen konnen weiters die charakteristischen Haufigkeitsverteilungen
(z.B. Dauerschallpegel, Grundgeriduschpegel L.95, Spitzenpegel LO1, Maximalpegel)

der Schallereignisse ermittelt werden. Diese Messgrof3en, z.B. die Differenz

zwischen Grundgerduschpegel und energiedquivalentem Dauerschallpegel sind vor allem

fiir die Beurteilung der Storwirkung von Ladrm wichtig. Schallpegelmessungen dienen

daher in erster Linie zur Kalibrierung von Rechenmodellen zur Bestimmung von
Schallpegeln.

Die Schallmessungen wurden im Jahre 1995 im Zuge der Generellen Planung und im

Jahre 1999 im Zuge des Vorprojektes durchgefiihrt.

Fiir die Ermittlung der energiedquivalenten Dauerschallpegel (LA, eq) und der statistischen
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Schallpegel wurden amtlich geeichte Schallpegelmesser mit Freifeldmikrophon

der Firma Briiel & Kjaer verwendet. Vor und nach der Messserie wurde die gesamte
Messkette von Messmikrophonen bis zu den Anzeigegeriten mit einer geeichten
Priifschallquelle kalibriert.

Durch die Lairmmessungen wurden die im IST-Zustand (Status Quo) auftretenden
Larmimmissionsbelastungen  festgestellt. ~Zur  Kennzeichnung der  Stirke der
Schallimmissionen wurden folgende Kennwerte am Larmmessgerdt angezeigt und in
Messprotokollen vermerkt.

Less  [dB] Bguivalenter Lampegel

Le min  [dE] Minimaler Schallpegel in der Messpercds
Lamex [dB] Maximaler Schallpegel in der Messperode
Lgg [dB] Basispagel ! Grundga riuschpageal

Las [dE] Mittlzrer Spitzenpegel (1 %)

Die Schallmessungen die im Zuge der Larmtechnischen Voruntersuchung 1999 als

Grundlage dienten, wurden fiir die gegenstiindliche Uberarbeitung nach RVS 3.02

nicht hochgerechnet, nachdem sich mit der Dienstanweisung 1999 einige Randbedingungen
gedndert haben.

Zusammenstellung Messpunkte

Messpunkt / Ortlichkeit ""::‘[:g]“ T fg};, ?_'::'[:;;'
MP 2.,  Speidigasse 3 T 59,4 56 1 48 80 /50
MP 3= Puntigamerstras 70 T65,38 65157 60/ 50
MP 24 Konrad-Hopferwieser-Gasss 16 T 50,5 56 / 47 60750
MP 25z Casalgasse79 T557 56 / 48 60750
MP 38,0, Stanglmihlstrabe 7 T 55,0 53145 58 / 50
MP 37= Stanglmihlstrais 9 T592 54145 59/ 50
MP 38== Engslsdorfer Strale 47 T459.2 52143 57 /48
MP 3%=  Liebenauer HauptstraBe 202a 50,2/ 48,7 52144 57/ 49
MP 40=5 Liebanausr HauptstraBe 210a T522 551 47 60750
MP 41 Stanglmihlstraies 25 51,1/ 430 481 39 55/45
MP 42= Raimweg 42 T 43,0 46 1 37 55/45
MP 43 Hutteggestrabe 15a T 450 47 1 38 55745
MP 44z Quergasss 51 T46,2 49139 55745
MP 45; .5 Murelderstrais 31 62,3/ 60,0 63753 60/ 50

Berechnungsmodelle

Straflenverkehrslarm

Die Berechnung erfolgen nach den Formeln und Parametern der Dienstanweisung des
Bundesministeriums, Z1. 890.040/2-1V/14a/99, bzw. der RVS 3.02 mit Stand Dezember 1997.
Die Ermittlung der Korrekturen fiir die Transmission (Abstandsmaf3, Bodenddmpfung,
Abschirmung, usw.) erfolgte mit Hilfe eines rdumlichen Geldndemodells und der
EDVSoftware SoundPLAN 6.2 von Braunstein + Berndt GmbH, Deutschland, sowie mit dem
von der Ziviltechniker KEG Rinderer & Partner entwickelten EDV-Programm gemi3 RVS
3.02 (siehe Pkt. 4 des gegenstindlichen Berichtes).

Larmsituation Verkehrslarm und deren Beurteilung

Als Grundlage fiir die Beurteilung von Straenverkehrsldrm wurden ausschlieBlich
physikalisch messbare bzw. wissenschaftlich abgesicherte Grofen verwendet. Subjektive
Einschdtzungen wurden nicht beriicksichtigt.

Die Einhaltung der Immissionsgrenzwerte gewéhrleistet, dass Beeintrachtigungen der
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betroffenen Bevolkerung durch den von Landesstralen ausgehenden Verkehrslarm,

unter Beachtung wirtschaftlicher Gesichtpunkte, verhindert oder soweit wie moglich
herabgesetzt werden. Wenn die, nach Punkt 3.2.2 ermittelte Larmsituation im ma3gebenden
Immissionsort den Immissionsgrenzwert {ibersteigt, so sind entsprechende
Larmschutzmallnahmen vorzusehen, soweit diese technisch durchfiihrbar und in Hinblick
auf die erzielbare Wirkung wirtschaftlich vertretbar sind.

Als Immissionsgrenzwerte sind

LgriTag) = 60dB firdis Tagesstunds
(06200 bis 22:00 Uhr)

Lgr (Nachtl= 50 dB firdie Nachtstunde
(22200 bis 06:00 Uhr)

durch die Richtlinie flir Lirmschutz an LandesstraBBen (RILL) festgelegt.

Fiir geplante Straflen in besonders ruhigen Gebieten, das sind Gebiete mit einem
Fremdgerauschpegel (bei dem aber Bahn- und Fluglarm nicht zu beriicksichtigen sind)

von weniger als 50 dB bei Tag und 40 dB bei Nacht, gelten Grenzwerte von55 db tags und 45
dB nachts Bei geplanten Stralen in ruhigen Gebieten mit einem

Fremdgerduschpegel zwischen 50 dB und 55 dB tags sowie 40 dB und 45 dB

nachts, sind die zu ermittelten Grenzwerte zwischen den Grenzwerten 60 und 55 dB tags und
50 und 45 dB nachts linear zu interpolieren.

Aus der Sicht des Gesundheitsschutzes (und hier insbesondere der Freiraumschutz =
Aufenthalt im Freien) sind fiir den Zeitraum Tag (06.00 — 22.00 Uhr) 55 dB als
energiedquivalenter Dauerschallpegel und fiir den Zeitraum Nacht (22.00 — 06.00 Uhr) 45 dB
als anzustrebender Richtwert anzusetzen (Ableitung aus dem Nationalen Umweltplan sowie
der Empfehlung der Weltgesundheitsorganisation)

Einsatz von LarmschutzmalBBnahmen

Durch den Bau von Larmschutzmafnahmen an der Strafle (straBenseitige Maflnahmen,

aktive Maflnahmen) konnen im Gegensatz zu Mallnahmen unmittelbar an den Hiusern
(objektseitige MaBnahmen, passive Maflnahmen) auch Freirdume (Haus- oder

Vorgirten etc.) geschiitzt werden.

Somit ist bei Uberschreiten der maBgebenden Immissionsgrenzwerte der Freiraumschutz

dem Objektschutz grundsétzlich vorzuziehen.

Unter diesem Gesichtspunkt werden von der BundesstraBBenverwaltung
LarmschutzmaBBnahmen an der Strafle auch dann noch als wirtschaftlich vertretbar erachtet,
wenn die hiefiir aufzuwendenden Kosten das sechsfache der Herstellungskosten passiver
MalBnahmen fiir schutzwiirdige Hauser nicht iibersteigen.

Die Kosten passiver SchutzmaBinahmen konnen im Normalfall mit einem Durchschnittswert
(Mittelwert iiber Fenster-, Tiir- und Liifterkosten) von derzeit EUR 1.000,--/

Gebidudedffnung (ausschlieflich Wohn- und Schlafrdume) brutto angenommen werden.

Bei einer Kostengegeniiberstellung sind nur die Aufwendungen fiir schutzwiirdige Héuser
einzurechnen.

Schutzwiirdig im Sinne der Richtlinie fiir Lirmschutz an Landesstraen sind im
Normalfall Hiuser, die:

- eine Grenzwertiiberschreitung aufweisen und

- bereits vor dem Bau der Stralle vorhanden waren oder

- wenn zum Zeitpunkt der Erteilung der Baubewilligung bzw. des Erwerbes (Kauf,
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Tausch bzw. auch Abschluss eines Mietvertrages, ausgenommen Erwerb durch

Erbschaften) eines Gebaudes nicht bekannt sein konnte, dass in diesem Bereich

mit erheblichen Larmbeldstigungen gerechnet werden musste (z.B. Vorliegen von

§ 4- oder § 14-Verordnungen bzw. § 47 LandesstraBenverwaltungsgesetz 1964 1.

g F).

Die Kosten der Wirtschaftlichkeitspriifung aktiver Schutzmaflnahmen umfassen Fundierung,
Steher und Wandelemente (liefern und versetzen) bzw. bei Ddmmen: Bereitstellung

des Grundes, Schiittmaterial liefern, Herstellen des Dammkorpers und der

Entwidsserung, Aufbringen von Oberboden auf Bodschungen einschlieBlich aller
Nebenarbeiten.

Diese Kosten konnen bei Larmschutzwianden im Normalfall ausreichend genau

mit derzeit brutto 180 €/m? Abschirmfliche angenommen werden.

MaBnahmen an der StraBe sind so zu bemessen, dass Beeintrichtigungen der
Wohnbevdlkerung durch den StraBenverkehrsldrm von Landesstralen so weit herabgesetzt
werden, als dies mit einem im Hinblick auf den erzielbaren Zweck wirtschaftlich vertretbaren
Aufwand erreicht werden kann, sofern die Beeintrachtigung nicht wegen der Art

der Nutzung des benachbarten Geldndes zumutbar ist.

Grundlage fiir die Bemessung der LirmschutzmaBnahmen ist der Immissionsgrenzwert

— d.h. die Larmschutzmafnahme soll den Verkehrsliarm so weit reduzieren, dass

der Immissionsgrenzwert erreicht wird. Ist dies mit einem wirtschaftlich vertretbaren
Aufwand nicht moglich, kann auch eine Kombination von aktivem Larmschutz (zur
Abschirmung tiefer gelegener Wohn- und Schlafraume und des Freiraumes) und
Larmschutzfenstern (z.B. zur Abschirmung hoher gelegener Wohn- und Schlafrdume)
gewahlt werden.

Durch die larmtechnische Bearbeitung des Projektes soll die Einhaltung der Grenzwerte

und im gegenstdndlichen Fall die Einhaltung der Vorgaben aus der UVP gewdhrleistet
werden.

Bestand B67a

Die Grazer Ringstral3e fiihrt iiber den mit Wirtschaftsbetrieben angesiedelten Liebenauer
Giirtel zur Liebenauer Hauptstral3e, ebenfalls eine Landesstrale mit der Bezeichnung

Ldstr. B 73 Kircherbachen Stra3e, und wird versetzt nach Norden, tiber die

Puntigamer StraBBe nach Westen, Richtung Puntigam gefiihrt. Das hohe Verkehrsaufkommen
verursacht naturgemil bei den Anwohnern des hochrangigen Stralennetzes im Grazer
Stadtgebiet eine erhdhte Larmimmissionsbelastung. Dariiber hinaus wird auch das
Wohngebiet in Murfeld betroffen, weil bei einem erhdhten Verkehrsaufkommen auf dem
Hauptwegenetz ortskundige Verkehrsteilnehmer das Sekunddrnetz in Anspruch nehmen. So
sind auch im Schleichwegenetz wie Murfelderstrale, Casalgasse und Engelsdorfer Strafle
KFZ — Larmimmissionen {iiber festgeschriebene Immissionsgrenzwerten an der
Tagesordnung.

Die Darstellung der IST — Larmsituation und der zukiinftigen Larmsituation im Status

Quo des Gesamtnetzes ist nicht Gegenstand der vorliegenden DLU. Eine Untersuchung

des relevanten Gesamtnetzes wurde im Zuge des Vorprojektes 1999 durchgefiihrt.

Im gegenstindlichen Fall wird im Zuge des Einreichprojektes nur der trassenbezogene
Untersuchungsraum detailliert untersucht.

Neubau B67a

Die Trassierung der Landesstralle B 67a, der Verbindung Murbriicke Puntigam mit
dem Liebenauer Giirtel, orientiert sich im Grund- und Aufriss an der Engelsdorferstral3e.
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Durch diese Neutrassierung der Landesstrafle wird das Schleichwegenetz zum Teil

deutlich entlastet und im Bereich der Hauptverkehrstrager, nordlich des Stidgiirtel, ist
ebenfalls mit einer Verbesserung der KFZ — Verkehrslarmimmissionsbelastung zu

rechnen. So in Teilbereichen die schonende Linienfiihrung fiir die Einhaltung von
Immissionsgrenzwerten nicht ausreicht, wurde die Neubautrasse im Zuge des
Einreichprojektes so optimiert, dass keine zusétzlichen LS — MaBBnahmen erforderlich sind.

ZUSAMMENSTELLUNG RELEVANTER MESSPUNKTE
IM UNTERSUCHUNGSGEBIET AUS VORPROJEKTEN
IN DER PROGNOSE 2015

Messpunkt / Ortlichkeit p"‘{gfl‘?g;' Py "f_"::'[:';;‘
MP 2z¢ Speidigasse 3 56 /48 57149 60/ 50
MP 34 Puntigamerstra e 70 85/57 B62/52 60/50
MP 24z Konrad-Hopia rwiesar-Gasse 16 56/47 54744 60/ 50
MP 2525 Casalgasse79 56 /48 56/ 47 60/ 50
MP 367 0e  StangimihlstraBe 7 53/45 5243 58/50
MP 37  StangimihlstraBs 9 54 /45 487 39 59/50
MP 384 Engelsdorfer StraBe 47 52743 50/ 41 57 /48
MP 39=5 Lizbanauwer HauptstraBe 202a 52/ 44 50/ 42 57/49
MP 404 Lisbenauer HauptstraBe 210a 55747 54/45 &0/ 50
MP 41z  StanglmihlstraBe 25 48/39 57137 55/45
MP 42 Rainwag 42 46/37 45/ 35 55/45
MP 43z Hutteggerstrafe 15a 47 /38 47138 55/45
MP 4425 Quergasse 51 49/39 48739 55/45
MP 45 e MurfelderstraBe 31 83 /53 58 /48 60/ 50

Die Darstellung der Berechnungsergebnisse mittels Larmkarten erfolgt, obwohl in erster
Linie der Nachtzeitraum relevant ist, fiir den Zeitraum Tag und Nacht. Detaillierte
Immissionswerte, sowohl fiir den Tag- als auch den Nachtzeitraum, sind aus den
Schalltechnischen Berechnungen (Einlage 4) sowie aus dem Immissionsplan, Prognose 2015
PLANFALL 2.1 (Einlage 5.1) zu entnehmen.

Darstellung der Auswirkungen durch Larm

Aufgrund der unter Punkt 3.3 angegebenen Grenzwerte und den Kriterien der letztgiiltigen
Richtlinie fiir Ldrmschutz an Landesstra3en wird im folgenden fiir den gegenstindlichen
Untersuchungsbereich die Lirmstorung bzw. das Erfordernis von LarmschutzmalBBnahmen
aufgezeigt.

Im trassenbezogenen Untersuchungsbereich im Bezirk Liebenau wird durch den Neubau

der Ldstr. B 67a Grazer Ringstrafle bei keinem Wohnobjekt ein Immissionswert grofler 50dB
nachts , wodurch ein Anspruch auf LSMaBnahmen im Sinne der Richtlinie fiir Lirmschutz
gegeben wire. Im iibergeordneten Verkehrsnetz gibt es derzeit und im Prognosezeitraum im
Status Quo Immissionsgrenzwertiiberschreitungen.

Durch den Neubau tritt eine Verbesserung der Immissionsverhédltnisse beziiglich KFZ —
Verkehrsldarm ein.
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Bereich Puntigamerstrafle — Casalgasse West
(Murbricke bis Zishrerstrale)

IST-Zustand

Planfall 2.1 / SUDGURTEL

Aktiver und / oder passiver Larmschufz

grundsatzlich moglich

Vierbesserung durch Planfall 2.1 Sddgartel
Zigipegel 50 dB im Machizeitraum

Bereich Liebenauer Hauptstrafle
{nardlich und sidiich Liebenaver Gltal)

IST-Zustand

Planfall 2.1 SUDGURTEL

Aktiver und / oder passiver Larmschufz

grundsatzlich moglich

Ziglpege! 50 dB im Nachizeitraum

Bereich Murfeld
{Schieichwegenetz)

IST-Zustand

Planfall 2.1 SUDGURTEL

Aktiver Lammschutz nicht edorderich

Ziglpegel 50 dB - 45 dB im Nachi zeidraum

Larmschutzmalinahmen:

Da in den gegenstindlichen Siedlungsbereichen im trassenbezogenen Untersuchungsraum
keine Immissionsgrenzwertiiberschreitungen sein werden, sind keine zusétzlichen

aktiven Larmschutzmafinahmen erforderlich.

Die Errichtung zusétzlicher passiver SchutzmaBBnahmen entlang des bestehenden
Hauptverkehrswegenetzes ist denkbar und steht grundsétzlich im Einklang mit den Kriterien

der Richtlinien fur Larmschutz an Landesstral3en.

Bei den Wohnverbauungen werden sich bei den untersuchten Objekten im Prognosezeitraum
2015 nach Errichtung des SUDGURTELS Immissionswerte von 43 — 63 dB am Tag und 33 —

54 dB in der Nacht ergeben.

Leg = 6557 dB
Leg =62/ 52 dB

Leg < 6961 dB
Leqg < 68/58 dB

Leg <6353 dB
Leqg < 58/48 dB

Zusammenstellung der Immissionswerle Prognose 2015
relevanter Immissions orte

Wohnobjekt/Ortlichkeit

Immissionswerte TagiNacht, Prognose 2015

Status | Grenzwert | Planfall 2.1 alu
Quo Loy SUDGURTEL |s71q. pur
Tedbemich Puntigamer Strafie und Liebenauer Haupisiralle
ZACH Gaottfried EG-S B3/55 60/50 -5dB
oG B3/55 BO/50 60/50 -5dB
8041 PuntigamerstraBe 70 MP3 FR B5/57 62/52 -5dB
LANG Rosa EG-S 66/53 58/51 -7dB
8041 Speidigasse 1 OG 66/53 BO/50 59(52 -6dB
FINK Gerhard u. Regina EG-W B9/ 1 BO/50 B7I57 -4dB
8041 Lisbenaver Hauptstr. 189
WEEBER — LEGATH Elfriade EG-SW B4/56 62/54 -2dB
OG B4/56 BO/50 63/54 -2dB
8041 Lisbenaver Hauptstr. 201
PRASSL Anna Rosa EG-NO B5/57 BO/50 63/55 -2dB
8041 Lisbenauver Hauptstr. 203
PRASSL Alois EG-NO 53144 58/49 52/44 + 0 dB
8041 Lisbenaver Hauptstr. 210a
STEIMER Margit u. Mitbesitzer  EG-S0 51/43 56/48 50i41 -2dB
3. 0G 53145 58/50 51/43 -2dB
8041 Stangs ImdhistraBe 7 MP36 7. 0G | 53/45 58/50 52/43 -2dB
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Im Hauptwegenetz ergeben sich durch den Betrieb des Siidgiirtels und somit einer
Verkehrsumlegung positive Anderungen in der GréBenordnung von bis zu -7 dB.

Jedoch gibt es nach wie vor Immissionsgrenzwertiiberschreitungen entlang des
Hauptwegenetzes im Nachtzeitraum; so Schlafrdume betroffen sind, kénnen grundsitzlich
passive MaBnahmen gefordert werden.

Immissionswerte Tag/Nacht, Prognose 2015
WohnobjsktiCOrtRchiest Status | Grenzwert | Planfall 2.1 Al
Quo Log, a SUDGURTEL | arq.pir
Tedbemich Schleichwegenetz Murfeld
BARDAS Grigore u. Sofia EG-NW 6052 B0/50 61/52 HdB
8041 Murfalder Strafe 7
(Frdhlichgassa 85)
SCHATZ Horst u. Mitbesitzer EG-SW B2/52 BO/50 57147 -5 dB
0G 6252 58/48 -4 dB
8041 Murfalder Strafs 27
KARMER Walfgang u. Mitbesitzer MP45 OG 63/53 B0/50 58/48 -5dB
8041 Murfalder StraBs 31
FRIEDL Rupert Dr. EG-O B1/52
B1/51 B0/50
8041 Casalgasse 79 MP25 FR 56/48 B0/50 56/47 -1dB
AFFENBERGER Helmut u. Mirjana EG-S 56146 B0/50 51i41 -5dB
8041 Casalgassa 56
RING Andreas Ing. EG-MNO B1/51 55/45 -G dB
0G B1/51 B0/50 556145 -6 dB
8041 Engelsdorferstrafa 10
LEBERNEGG Maria u. Mitbesitzer EG-NW 54744 47137 -7dB
3. 0G 54744 59/49 49/39 -5dB
8041 Engelsdorfer StraBe 47 7.0G 53143 58/48 49/39 -4 dB
SPINDLER Gertraud u. Mitbesitzer EG-SW 52143 57/48 51i41 -2dB
3. 0G 53143 58/48 52/42 -1dB
8041 Konrad Hopferwieser Gasse 15
FLUCH Herbert u. Mitbesitzer EG-50 47139 55/45 46137 -2dB
3.0G 49041 5546 48/40 - 1dBE
8041 StangimidhlstraBe 9 7.0G 5042 5547 49/40 -2dB
KLEINHAPPEL Ingrid MP41 FR 48/39 55/45 47137 -2dB
8041 StanglmihistraBe 25
FALLER Richard EG-NOD 44,35 55/45 43133 -2dB
0G 45/36 44134 -2dB
8041 Raimweg 42 MP42 FR 48137 45/35 -2dB

Umweltauswirkungen des Vorhabens

Untersuchungsraum

Der formale Untersuchungsraum gemdfl UVP — Gesetz beziiglich der Neubaumafinahme
SUDGURTEL entspricht der Standortgemeinde: Stadt Graz mit dem Bezirk VII Liebenau in
den Kastralgemeinden Liebenau und Engelsdorf

Anrainergemeinde: Graz-Umgebung mit den Gemeinden Gossendorf und Raaba

Der funktionale Untersuchungsraum wird primér {iber die betriebliche Verdanderung im
relevanten Stadtbezirkswegenetz getroffen.

Der trassenbezogene Untersuchungsraum entspricht den direkt beanspruchten und
beeinflussten Fldchen im Neubaukorridor beginnend bei der Murbriicke Puntigam tiber
das Murfeld bis zum Liebenauer Girtel.

In der gegenstidndlichen Untersuchung wird in erster Linie die Umweltvertraglichkeit in
der Planungsstufe eines Detailprojektes aufgezeigt.

Untersuchungsrahmen

Im Objektivierungsprozess der Suchphase zu einer verkehrswirksamen und konfliktarmen
B 67a Landesstralenverbindung, wurde im Sinne der UVP — Terminologie auch
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der inhaltlich relevante Untersuchungsrahmen eingeengt. [ Isiehe Kapitel 3 des UVE —
Berichtes.

Demnach erfolgt die Beschreibung der Umweltauswirkungen infolge KFZ - Verkehrslarm

in Gliederung der UVE wie folgt:

- IST - ZUSTAND

- AUSWIRKUNGEN

- MASSNAHMEN

- RESTBELASTUNG

Zu der so festgelegten inhaltlichen Abgrenzung des Untersuchungsrahmens geht die

zeitliche Abgrenzung vom Analysezeitpunkt 2004 aus und der Prognosehorizont im

Sinne der relevanten Verkehrsumlegungen wurde mit 2015 festgelegt.
Untersuchungsmethodik

Die Gegeniiberstellung von Alternativen im Bezug zum Status Quo und damit auch
Darlegung des Unterbleibens des Vorhabens ist bereits im generellen Planungsstadium vor- /
nachteilemifBig zu einer Umweltbilanz ausfiihrlich dokumentiert worden.

Wie umweltvertriglich diese NeubaumaBnahme SUDGURTEL mit mdglichen
kompensatorischen Begleitmafinahmen im trassenbezogenen Untersuchungsraum ist, soll
tiber eine allgemein verstdndliche Beurteilungsmatrix nachvollziehbar auf Restbelastung

im Sinne der UVE Gliederung eingeschitzt werden.

Die malligebenden Verkehrsmengen fiir die einzelnen Belastungszustdnde werden in

den schalltechnischen Berechnungen dokumentierten Angaben fiir den Status Quo

und den geplanten Neubauzustand des SUDGURTELS fiir den Tag- und Nachtzeitraum
herangezogen.

Die Emissions- und Immissionsberechnung wird nach RVS 3.02 durchgefiihrt. Fiir die

Anzahl der unterschiedlichen Kraftfahrzeuge dient die Verkehrsuntersuchung IBV - Fallast
als Grundlage.

Fiir die Grenzwertfeststellung sind die Vorgaben der Richtlinie fiir Lirmschutz in der
Steiermark (RiLL) maBligebend. Generell ist fiir den Tagzeitraum (6:00 — 22:00 Uhr) der
Immissionsgrenzwert Leq A 60 dB und fiir den Nachtzeitraum (22:00 — 6:00 Uhr) Leq A 50
dB maBgebend. Fiir besonders ruhige Gebiete gelten um 5 dB geringere
Immissionsgrenzwerte.

Die bestehende Wohnverbauung im Bezirk Liebenau wird durch die Hauptverkehrstrager
Ldstr. B 67a Grazer Ringstrafle und Ldstr. B 73 Kirchbacher Stral3e stark vorbelastet.

Bei Uberlastung des Primirwegenetzes wird das Sekundirwegenetz beniitzt, was

fiir die reine Wohnverbauung in Murfeld vor allem in den Morgenstunden und am
Nachmittag infolge hoher KFZ — Frequenzen teilweise hohe KFZ — Immissionsbelastung
verursacht.

Teilabschnitt ‘ Lo Na:htl Lug, Tag | Einstufung ‘

Hauptwegenstz Ldstr. B 67a w. Ldstr. B 73 | »> 50dB | »= B0 dB | sehr hoch (5] |

Murfa ldersrabe | =50 dB | > 60 dB | hach (4) |

Schieichwegenetz im Murfzid | <45 dB | qSEdB| mittel (3) |

Aus der Sicht der Larmbelastung kann somit die Vorbelastung des IST — Zustandes
durchschnittlich mit hoch eingestuft werden.

Eingriffsintensitét
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Die Errichtung des Siidgiirtels in Form einer Unterflurtrasse bewirkt grundsatzlich fiir
moglich betroffene Wohnverbauungsbereiche keine Verschlechterung der KFZ -
Immissionsbelastung. Die Eingriffsintensitit wird somit als gering hinsichtlich  der
Larmbelastung im Betrieb bewertet.

Das Ergebnis der Verkniipfung der Bewertung des Ist — Zustandes und der Eingriffsintensitit
stellt sich wie folgt dar:

Isf - Zustand | Eingriffsintensital | Auswirkungen |
hoch (4] | kaine — sehr gering (1) | mittel (2,5) |
Malnahmenwirksamkeit

Die schonende Linienfiihrung des Stidgiirtels als Unterflurtrasse und die optimierte
Portalsituation ergibt hinsichtlich KFZ — Larmbelastung bei Wohnbereichen deutliche
Verbesserungen in einer Grof3enordnung von 2 — 7 dB, was zumindest eine Halbierung

des Verkehrs und nahezu eine Halbierung des Lautheitsempfindens darstellt.

Die Umlegung des ortsfremden Verkehrs auf dem Siidgiirtel bringt sowohl auf den
Landesstra3en als auch auf den Gemeindestral3en eine Verbesserung.

Demnach kann die MaBBnahmenwirksamkeit, die Umlegung des Verkehrs, als KRFK
bezeichnet werden. Zusétzliche stralenseitige MaBBnahmen sind im Hinblick auf die
Immissionsgrenzwerte der RiLL bei Wohnverbauungen entlang des Sekundérnetzes

nicht erforderlich.

Bei Wohnverbauungen am Hauptwegenetz sollten, obwohl eine Verbesserung durch

die Verkehrsumlegung eintreten wird, passive MaBnahmen, LS — Fenster und Liifter, bei
Schlafraumen gefordert werden.

Restbelastung

Die Beurteilung der Restbelastung erfolgt durch eine Verkniipfung der Auswirkungen und der
MaBnahmenwirksamkeit

Auswarkungen | Mainahmenwirksamked | Restbelastung |
mitte| (2,5) | hach (3,0 | Verbesserung |

Die Verinderung hinsichtlich KFZ - Verkehrslirm ist je nach Vorbelastung und Ortlichkeit
unterschiedlich, jedoch wird grundsitzlich bei allen Wohnverbauungen im

trassenbezogenen Untersuchungsgebiet eine Verbesserung infolge Umlegung der

ortsfremden Verkehre auf den Siidgiirtel eintreten, was im Sinne der UVP die Einstufung
VERTRAGLICH in Bezug auf den Betrieb des Siidgiirtels (ohne Bauphase) erlaubt.

Aus der Sicht der Anrainernutzung bildet die lineare Emissionsquelle Verkehrsldrm den
Hauptindikator in Hinblick auf Stérwirkung infolge Betrieb. Ein besonderes Anliegen
neuzeitlicher Stralenplanung ist es deshalb, durch entsprechende raumliche Trassenfiihrung
von vornherein bestmogliche Abschirmungen zum Schutze vor KFZ - Verkehrslarm—
Immissionen zu erreichen. Im Zuge der larmtechnischen Bearbeitung des

Vorprojektes 1999 und der gegenstindlichen vertieften Bearbeitung zum Einreichprojekt
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zeigte sich, dass der Planungskorridor fiir die Siidgiirtelvarianten in einem relativ

ruhigen Bereich liegt, mit einem Immissionspegel infolge KFZ — Verkehr im Nachtzeitraum
je nach Lage der Wohnobjekte von 35 — 53 dB.

Trotz bewusster Planung zu einer effizienten Abschirmung iiber den Stra3enerdbau,

war es aus ortsspezifischen Situationen heraus unumgénglich, begleitende Kunstbauten

wie die Abdeckung der Troglage zur Minimierung negativer Auswirkungen zu setzen.
Bezogen auf das untersuchte Bestandsnetz kann festgehalten werden, dass es bei allen
Landesstralenabschnitten im Untersuchungsgebiet (B 67a und B 73) nach der

derzeit giiltigen Richtlinie beziiglich Larmschutz an Landesstraf3en,
Grenzwertliberschreitungen im IST- und Prognose-Zeitraum gibt. Die Umlegung des
Durchzugsverkehrs auf den Siidgiirtel-Planfall bewirkt eine positive Verdnderung der
Larmbelastung entlang der Puntigamer Stra3e und der Liebenauer Hauptstral3e.

Im Umfeld der Portale der SUDGURTEL - Neutrassierung werden sich keine
Grenzwertliberschreitungen ergeben, da die Wohnbereiche durch stralenseitige Mallnahmen
geschiitzt werden. Beim Gemeindestra3ennetz im trassenbezogenen Untersuchungsraum wird
es durch eine Reduzierung der Schleichwegefahrten entlang der

Verkehrstrager bei den Wohnverbauungen ein zum Teil deutliche Verbesserung der
Immissionsbelastung infolge Verkehrsldrm geben. Somit kann man im Sinne der UVP von
einem VERTRAGLICHEN Eingriff durch dieNeubaumaBnahme ,SUDGURTEL® in die
trassenbezogene Umwelt bezogen auf den zustand ohne Baupahse ausgehen.

Im Zuge des Verfahrens wurde von ha. Sicht der Einwand erhoben, dass die Messungen dem
aktuellen Stand anzupassen sind und die gednderten Normen und Richtlinien (hier
insbesondere die RVS) zu beriicksichtigen sind. Dem wurde durch eine Ergédnzung zum
Fachbeitrag Rechnung getragen und ist der Befund dahingehend zu ergéinzen:

Darstellung der tatsidchlichen ortlichen Verhiltnisse

Zur Darstellung der tatséchlichen ortlichen Verhiltnisse im Projektgebiet wurden zwei 24h-
Messungen mit begleitenden Halbstundenmessungen durchgefiihrt.

Kesspunat [ Ciatum ¢ Uhrzelt Aresss

MF 40 24h 07.11.2007 17:00- 08.11.2007 17:00 | Liebenauer Hauptstraie 210

MP 2 24h 12.11.2007 16:00- 12.11.2007 16:00 | Speidigasse 3
MP 24 1h 07.11.2007 16:00 — 17:00 Konrad-Hopferwisser-Gasse 15
MP 43 1h 12.11.2007 16:00 — 17:00 Hutteggerstralie 15g

Anpassung an die RVS 04.02.11

Aufgrund der besonderen Situation im Stadtgebiet von Graz durch temporére nd

sektordre LKW-Fahrverbote (Nachtfahrverbote, Fahrverbote fiir nicht lirmarme

LKW) wurden bereits im Einreichprojekt die LKW-Anteile abweichend von den

Vorgaben der RVS 3.02 anhand von IST-Verkehrserhebungen definiert. Diese
Vorgehensweise wird auch in einer Gegentiiberstellung der Emissionen zur RVS

04.02.11 im spezifischen Fall beibehalten.

Die Anderung der Tageszeitriume von der RVS 3.02 zur RVS 04.02.11 ergibt fiir

die Emissionspegel der Hauptanlage der B67a im Abschnitt Stidgiirtel unter Beriicksichtigung
der Bemessungsfaktoren kL damit folgende Anderungen:
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RVS 3.02 RS 04.02.11
Tagzeitraum 3 lauteste Stunden Leg (T) | Ld (08-19) = Leg (T)- 0.2 dB
Abendzeitraum fehit Le(15-22)=Leq (T}-2,0dB
Machtzeitraum & MNachistunden Lag (M) Ln (22-068) = Leg (N} + 0,3 dB

Die Differenz liegt im Tag- und Nachtzeitraum innerhalb der Rechengenauigkeit, der
Abendzeitraum ldsst sich direkt vom Tagzeitraum ableiten.

Dartiber hinaus war in den vorliegenden Einreichunterlagen die Bauphase nicht hinreichend
beriicksichtigt. Der Fachbeitrag wurde ergidnzt und ist die Bauphase daher wie folgt zu
beurteilen:

Beurteilung der Bauphase

Grundlage der Larmuntersuchung Bauphase bildet in erster Linie der Bericht

Bauphase des Stralenprojektes.

Die Baubereiche werden mit Flichenschallquellen mit einem Emissionspegel
(Schallleistungspegel Lw,A) von 116 dB beriicksichtigt. Dazu werden alle fiir
Massentransporte und Versorgung erforderlichen LKW-Fahrten auf die Baustra3en und auf
das Bestandsstraf3ennetz gelegt.

Verwendete Unterlagen

» Einreichprojekt 2005, B67a Grazer Ringstralle, Abschnitt Stidgiirtel mit Ergdnzungen
und Korrekturen bis Dezember 2007 inklusive Baukonzept

= OAL-Richtlinie Nr. 28 "Schallabstrahlung und Schallausbreitung"; Dezember 1987

=  OAL-Richtlinie Nr. 111 "Lirmarmer Baubetrieb"; April 1985

* Richtlinie 2000/14/EG des Européischen Parlamentes und des Rates zur Angleichung
der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten iiber Umweltbelastung von zur
Verwendung im Freien vorgesehenen Geriten und Maschinen

= Richtlinie 2002/49/EG Europdischen Parlamentes und des Rates iiber die Bewertung
und Bekdmpfung von Umgebungslarm und die darauf aufbauenden
bundesgesetzlichen Bestimmungen

= ONORM S 5003, Teil 2, ,,Grundlagen der Schallmessung*; Stand 1.1.1974

= ONORM S 5004, ,,Messung von Schallimmissionen‘; Stand 1.3.1998

= ONORM S 5021, Teil 1, "Schalltechnische Grundlagen fiir die értliche und
tiberdrtliche Raumplanung und Raumordnung"; Stand 1.3.1998

= UVP-G 2000 (Umweltvertriaglichkeitspriifungsgesetz) idgF.

= RVS 3.02. ,,Larmschutz; Dezember 1997, zu Vergleichszwecken

= RVS 04.02.11,,Larmschutz*; Mérz 2006

* Verfahren zur Berechnung der Larmabstrahlung von Strassentunnel-Portalen,
entwickelt von der Forschungsstelle ,,EMPA, Abteilung Akustik und
Larmbekdmpfung®, Diibendorf, Schweiz, im Auftrag des Eidgendssischen
Departements des Inneren, Bundesamt fiir Stralenbau, Dezember 1983

* Die Berechnungen erfolgten mit dem EDV-Programm SoundPLAN 6.4, entwickelt
von Braunstein & Berndt, Deutschland.

Baukonzept B67a Abschnitt Stidgiirtel
Wesentliche Grundlage bildet das Baukonzept. Aus diesem Konzept werden der

Grobzeitplan und die geplante Bauabwicklung iibernommen, ebenso die voraussichtlichen
Maschineneinsatzpldne und moglichen Baustellenarbeitszeiten.
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Bauzeitplan

Der Grobzeitplan gibt einen parallelen Ablauf einzelner Baustellenabschnitte zur
Optimierung der Gesamtbauzeit vor.

Baustellenarbeitszeiten

Die generelle tigliche Arbeitszeit wird von 06:00 bis 22:00 Uhr festgelegt. Aus
bautechnischen Griinden miissen die Betonierarbeiten fiir die Einhausungen der
Unterflurtrasse fiir einen 12m-Anschnitt jeweils in einem Arbeitsgang erledigt

werden. Nur in diesem Zusammenhang kann es moglicherweise zur Uberschreitung der
Tagesarbeitszeit kommen.

Bauszenarien

Wie viele und welche Baugerite letztlich zum Einsatz kommen, liegt im Ermessen
des Auftragebers und den ausfithrenden Firmen bzw. ergibt sich unter anderen
Randbedingungen.

Die Ergebnisse der nachstehend durchgefiihrten Berechnungen kénnen daher nur
plausible Anhaltswerte liefern und als Basis fiir grundsétzliche Aussagen tiber die
Beherrschbarkeit der schalltechnischen Probleme herangezogen werden.

Die folgenden Teilszenarien sind im offenen Bereich bauabschnittsunabhingig zu
betrachten. Es wird fiir jedes Bauszenario ein fiir Baustellen in dieser
GroBenordnung iiblicher Maschineneinsatz angesetzt.

Generell sind die Baustellenszenarien als eine Gruppe von langsam wandernden
Punktschallquellen zu betrachten, welche sich innerhalb des definierten Baustellenbereiches
bewegt.

Schalleistungspegel zu den Bauszenarien

Den nachstehenden Berechnungen wurden Angaben der bautechnischen Planung
und Annahmen (schalltechnische Spezifikationen) iiber Baugerite und deren
Emissionen bzw. Einsatzzeiten zugrunde gelegt, die auf Basis des derzeitigen
Planungsstandes abgeleitet wurden.

Zur Festlegung der relevanten Emissionsdaten bei den ausgewahlten
Bauszenarien wurden einerseits die Richtwerte fiir lirmarmen Baubetrieb gemal
OAL-Richtlinie Nr. 111 und andererseits tatsichliche Messwerte, erhoben bei
Baubetrieb, zu Grunde gelegt. Es werden jeweils minimale und maximale
Schalleistungspegel angesetzt, um die Streubreite der Werte darzustellen. Die
Berechnungen erfolgen entsprechend einem worst-case-Szenario mit den maximalen
Schalleistungspegeln.

Offener Abtrag

Im Trassenbaubereich erfolgen der Humus- und Oberbodenabtrag mit seitlicher

Lagerung und anschlieend der Abtrag des Untergrundes bis zur erforderlichen

Tiefe vor allem in Einschnittbereichen. Hier wirkt bei zunehmender tiefe die seitliche
Boschung bereits abschirmend.
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Ausgangs- Adegangs- Ensaizdauer Anzanl Gesaml-  Gesaml-  Enerd. SUmMME der
schall- schal- I:tez:g!n aur DZH. gchal- schall- zezamischal E$1J|'l;
IgEtRg  lelstung  Tagzeiteum) FEM  l@swng  lestung e ArbeREvorgang
LA LW A In% LwAmin LwAmax LwAmin LwAmax
a8 9B}
FumUsaETag e 00
HyraLikbagger 100 108 60% 1 38 108
Schubraups 103 108 0% 1 38 104
Lkw-Rangieren a0 £0 10% 6 T8 76
RUCkEanWaTEr 101 a0t % 5 36 38
Abiag 0% )
SyaraLikbagger 100 108 60% 2 10 103
Ratlader 103 113 5D% 1 100 10
Lkw-Ranglzren a0 £0 10% H ) 76
RlcktanwEmer 104 101 % & 36 38

Dammschiittungen

Nach Humus- und Oberbodenabtrag mit seitlicher Lagerung erfolgen anschlie3end

die Dammschiittungen, welche bis zum jeweiligen Unterbauplanum lagenweise

aufgebracht und mit Walzen verdichtet werden. In derselben Art und Weise werden die
Geldndemodellierungen vorgenommen.

AUEGQaNgs- AUSQangs- ENGaizdauer Anzanl Gesamt  Gesaml- | ENeng Summe der
sanall- schal-  (bezogenaul  bzw.  senal-  schall | CGesamischallelstung
leistung  lelstung  Tagesiteum)  FEMn lelstung  lelstung e Arbeksvorgang
LwAumin  LwA,max In% LWAMIN LWAMAK LWAMN LwAMmax

8 4B}
FriEaEn Und Dammsonimng 0 E]
Hyurauikbagger 100 108 80% 1 38 108
Schubraups 103 108 0% 1 38 104
Grader 110 110 20% 1 103 103
kombhatianswalze 114 114 20% 1 107 107
Lkw-Ranglzren Ty &0 10% 6 78 78
Rlcktahnwamer 104 101 % 6 3 36
LKW-ABkippen 35 112 % 6 30 107

Kunstbauten

Hauptzeitaufwand fiir die Kunstbauten (Unterflurtrasse in offener Bauweise) liegt
vorwiegend im Schalungs- und Bewehrungsbau, bei dem aufgrund der vorwiegend
manuellen Téatigkeit nur mit vergleichsweise geringen Larmemissionen zu rechnen

sein wird. MaB3geblich beziiglich der Larmentwicklung werden die Betonierarbeiten sein.

AUSJaNgs- AUEDaNgE- CNSaizdauer Anzanl Gesaml-  Gesami-  energ. Summe der
sohall- schal-  (bezogenaul DI sonal- schall-  Easamischalieisiung
lgistung slstung  Tagesiaum)  FEM  (Eslung  lelstung |e Arbeftsvongang
LuAMIN LA R % LwAmin LwAmax LwAmin LwAmax

(<[=1] Jlal=H]
Kunsthauten 13 n3
Secnpumpe 109 e} 8% 2 m 1
Transportbeiamischer 108 108 ED% 2 109 103
Tauchristier 100 100 0% 2 100 100
“kw-Rangleren an EQ 0% -] i T8
Rdckfahmwamer 104 i0i % & & ac

Unterbau

Die Errichtung des Unterbaues erfolgt in dhnlicher Weise wie die allgemeinen
Dammschiittungen, wobei hier ein wesentliches Augenmerk auf das einzubauende

material gelegt wird. Die oberste Schicht wird idealerweise mit einem Fertiger dhnlich einer
Schwarzdecke aufgebracht.

ALSgangs- AJegangs  Encaicdaler  ANZanl Gesaml  GEsaml | Eneng. Summe der
schall- schalc  (bezogenaul  bezw.  schale  schall  Cecamischallelstung
lefstung  lelstung  Tagesleum)  FEMn Iesfung lelstung )8 ArbeRsvongang
LuAmin LA In % LWAMIN LwAMaK LWAMIN LA max

a8} 4B}
Unieroaa Tz e}
Schubraupe 103 108 0% 1 38 103
Gradsr 106 110 W% 1 m 103
Kombhnasonswales 114 114 0% 1 11 1
Ferliger 150 KW 105 105 W% 1 38 38
Lkw-Rangleren a0 £0 0% 6 78 78
Rilcktahmwamer 1M 101 5% 6 3 35
LKMW-ACKIppen 35 108 0% 6 33 108
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Oberbau
Ausjangs- Ausgangs- Ensatzdauer Anzahl Gesamt- Gesamt-  eneng. Summe der
schall- schall  (bezogenaul  bzw schall- schall-  Gesamischallelsiung
ledstung elstung  Tagzeleum) FER  lelsfung lelstung |e ArbekEvorgang
'w.k-." n o LwAmax In % LwAming LwAmay LwAmin LwAmax
d) [dE}
‘Oberba Asphaltoeton 104 12
Walzenzug 9z 112 D% 1 a0 o
Fertiger 160 KW 105 108 0% 1 103 103
Lkw-Ranglzren 80 B0 10% [ T8 T8
Silicktahnwamer 10 10t 2% [ 36 38
LKW -ATKIDDEN 25 108 10% [ a3 108
Rekultivierung

Nach Abschluss der oben beschriebenen Téatigkeiten erfolgt die Wiederherstellung
bzw. die Gestaltung der neu geschaffenen Oberflichen. Die Geldndeform

gebenden Arbeiten werden damit zum Abschluss gebracht, liberschiissiges

Material wird, wenn das nicht bereits vorher erfolgte, in diesem Arbeitsschritt entfernt.

AUBJANgs- AUSQANgE- CNESZ0auer Anzanl Gesaml-  Gesaml- | energ. Summe der
senall- schal-  (bezogenaul  bIw.  scnal-  sohal-  Gesamischaliestung
IeiEmng 2lziung  Tagesiraum)  FBM I=swng  lelstung le Art=Esvorgang
LeLAMIR LA maR In% LwAmn LwAmar LwAmin LwAmas
dB) [dE}
Humusaw'irag 103 12
Hydraullkbagger 100 108 B0% 1 Ll 108
Schubraupe 103 108 40% 1 B 104
Lkw-Ranglsren a0 EQ 0% [ T8 T8
Rlckfahnyamer m 101 e [ 2 %
LEW-Abkippen 5 112 0% ] 3 110

Aufbereitungsanlage

Aller Voraussicht nach wird ein Teil des im Tunnelausbruch oder offenen

Felsabtrag gewonnenen Materials nach vorhergehender Eignungspriifung

aufbereitet und als Zuschlagstoff fiir die Betonherstellung, fiir den Unterbau oder
Drainagekdrper wieder verwendet. Zu diesem Zweck kann eine (moglicherweise

mobile) Backenbrecheranlage und eine anschlieBend angeordnete Siebanlage mit
Forderbdandern zur Korntrennung und Zwischenlagerung in Korngréfenfraktionen
Verwendung finden. Die Aufgabe erfolgt iiblicherweise mit Hydraulikbaggern oder
Radladern.

AUBQANGE- AUSQaNgE- CNE3ZOaUer Anzanl Gesamt- Gegamt-  Eneng. Summe der
schall- schal-  (bezogenaul  bEw schal- schall-  Gesamischallelsiung
IglEtung slstung  Tagzsirsumi  FEM leEng  leistung |e Arbefsvongang
LwAmin - LA max In% LWAMIN LWAMAX LWAMIN L8 max
(08} [dE}
age 118 120
EREN AT 118 122 % 1 113 nr
Slebaniags 118 118 60% 1 118 18
Hydraullkbagger 100 108 50% 2 100 108
Aadlader 100 108 50% 2 100 108
Lageriachen 100 110
Ralader 103 113 5% 1 87 107
Lkw-Rangieren 0 60 0% g 8 &
Rlckrahnyamer 101 01 5% g 56 38
LKW -ADKIDDEN 25 112 5% [ 30 107

Grundwasserhaltung

Im gesamten Baubereich, welcher sich teilweise unter der Grundwasserlinie
befindet, wird eine Grundwasserabsenkung mittels Absenkbrunnen durchgefiihrt.
Zu diesem Zweck werden Brunnenrohre mit einem Durchmesser von 150 bis
300mm in den Boden abgesenkt, in welchen elektrische Tauchpumpen zum
Einsatz gelangen, die stdndig in Betrieb bleiben. Durch die Wahl dieser Methode
sind keine Schallemissionen zu erwarten, welche geeignet wéren, den
festgestellten Grundgerduschpegel (siche Messprotokolle) anzuheben.
Benzinbetriebene Wasserpumpen werden nur ausnahmsweise zum Entleeren
eventuell durch Niederschlagsereignisse voll gelaufener Grubenbereiche
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eingesetzt. Dazu kommen schallgedimmte Aggregate zum Einsatz, deren
abgeschirmte Schalleistungsspegel deutlich unter denen des Baustellenbetriebes liegen
(kleiner als 75 dB).

Sonstige Maschinen

Sonstige Maschinen und Arbeitsgerite werden nach technischem Erfordernis

fallweise eingesetzt, in Bezug auf die Gesamtbauldrmsituation sind sie daher von
untergeordneter Bedeutung. Angefiihrt seien hier das die Rammen, welche

gegebenenfalls zur Baugrubensicherung oder Grundwasserfreihaltung mittels

Spundwénden oder zur Niederbringung von Rammpfahlen in nicht tragfahigem

Untergrund eingesetzt werden. Die Einsatzdauer wird im Bedarfsfall jeweils nur wenige
Stunden in Anspruch nehmen.

AUBJANDs- AUSQ3NgE- ENMEaiziauer Anzanl Gesaml-  Gesamt-  eneng. Summe der
schall- schal-  (bezogsnadl  DEw schal- scnall-  Gesamischallelsiung
IelEtung slstung  Tagzsibeumi  FEM I=slng  lelstung |e Arbefsvongang
LaAmin - LA o In % LWAMIN LWAMaX LWAMIN LwAmax
(dB) [dE}
SONEUQE GErdE (falMelse IM EINBatz)
Vibratonsramme 17 117 0% 112 112
Spundwandramme 127 138 0% i 17 128

Transporte und Versorgungsfahrten

Das Material wird mittels GroBraummulden und/oder LKW von den

Entnahmestellen direkt an die Einbaustellen, erforderlichenfalls zu
Zwischenlagerplitzen oder zur Deponie, transportiert. Fiir Transporte iiber

offentliche Stralen werden straBenzugelassene LKW verwendet. Die

Massentransporte vor allem der Tunnelbaustellen werden mit maximal 24 LK WFahrten
/ Stunde bewiltigt. Um eine Vergleichsmoglichkeit zu schaffen, wird dieser
LKW-Verkehr auf alle Trassenabschnitte ebenso wie auf die Zufahrtsstralen und

alle anderen moglicherweise in der Bauphase beanspruchten Stralenabschnitte

des hoherrangigen Stralennetzes gelegt. Dazu werden die Versorgungsfahrten
Tunnelbaustellen addiert, welche vor allem in den Abend- und Nachtzeitraumen
immissionsrelevant sein konnen. Auf die relevanten Zeitrdume gesplittet werden
folgende LKW-Anzahlen festgelegt. Es wird grundsétzlich von schweren, nicht ldrmarmen
LKW ausgegangen.

Tag (d) Abend (&) Macht {n}
schwere LKW/ Stunde 24 24 12
(fallweise
ausschlisflich
Betonmischer)
Emissionspegel 76 dB 76 dB 73dB

(S0kmih, Granitsteinpflaster, + Steigungszuschlag)

Worst-Case-Szenario

In einem beliebigen immissionsseitig relevanten Teilabschnitt werden maximal

zwel der oben definierten Szenarien in bauausfithrungstechnisch sinnvoller

Abfolge zeitgleich anzutreffen sein. Dazu kommen im Tagzeitraum alle
erforderlichen Massentransporte. Im schlechtesten Fall ist daher fiir einen

beliebigen Immissionsort mit dem doppelten Maschineneinsatz des lautesten
Szenarios und dessen Uberlagerung mit dem Massentransport durch LKW zu rechnen.
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Emigzsionzpegel Baufeld Aufbersitung | Spundwand

Flachenschallquelle

117 dB 120 dB 128 dB
{Schallleistungspegel Lw, &)

Pegelspitzen

120 dB 128 dB 138 dB
{ungunstigster Wert, Lw, A max)

Immissionsberechnungen

Die Berechnungen der Larmkarten ,,Bauphase* erfolgen 10m-Raster in 1,5m iiber

Geldnde (Beurteilung des Freiraums) analog den Berechnungen fiir die Betriebsphase.

Auch die Berechnungen der Larmimmissionen Bauphase erfolgte fiir tiber 3000
Fensterfronten im Untersuchungsbereich. Im Anschluss an diesen Technischen

Bericht erfolgt eine Zusammenfassung der Berechnungen in den malgeblichen
Immissionspunkten.

Schallpegelspitzen

Zusitzlich werden die aus der Bauphase zu erwartenden Pegelspitzen berechnet.
Es wird zugrunde gelegt, dass Worst-Case-Pegelspitzen von 120 dB am Rand des
zum jeweils betrachteten Immissionsort nichstgelegenen Baubereiches auftreten
konnen. In groerem Abstand zum jeweiligen Objekt konnen demnach auch
hohere Pegelspitzen zu denselben Immissionswerten filihren.

Es wird ein Spitzenpegel berechnet, der von einer oder mehreren Gewerbequellen am
Immissionsort produziert wird. Der Maximalpegel wird berechnet, indem im Feld Lw' max
der entsprechende Wert eingegeben wird. Das Emissionsspektrum

ist identisch mit dem fiir die Leq-Berechnung. Bei den definierten Flachenquellen
handelt es sich um einen rdumlichen Maximalpegel. D.h. es wird der Fall
betrachtet, dass sich eine Punktquelle innerhalb einer Fldche bewegt, und diese

zu irgendeinem Zeitpunkt eine beziiglich der Ausbreitungsbedingungen zu einem
gegebenen Immissionsort giinstigste Position einnimmt. Um diesen Fall zu
berticksichtigen wird die gesamte Schallleistung in einem Punkt gesetzt. Das
Berechnungsprogramm SoundPLAN bestimmt automatisch die ungiinstigste
Position und den dazugehorigen Maximalpegel. Als Ergebnis dieses Algorithmus
ergibt sich fiir jeden betrachteten Immissionspunkt, sei es in der Lirmkarte oder an
der Gebdudefassade der Wohnobjekte, der jeweils ungiinstigste (= lauteste)
erreichbare Maximalpegel.

Bei einfachen Geometrien und gleichméBigen Ausbreitungsbedingungen befindet
sich die Lage der Quelle, welche die Pegelspitze erzeugt, an dem zum

betrachteten Immissionspunkt geometrisch ermittelt nachstgelegenen Punkt des
Randes der definierten Flachenschallquelle. Bei komplexeren Geometrien mit
Abschirm- und Reflexionsflichen zwischen der Flachenschallquelle und dem
Immissionspunkt kann die relevante Lage davon abweichend auch innerhalb der
Flachenschallquelle liegen.

Berechnungsergebnisse

Aufgrund der Berechnungen ergibt sich, dass insgesamt sechs Objekte wihrend
der Bautitigkeiten zeitweise mit Immissionen aus dem Baubetrieb von iiber 70 dB
belastet werden. Zwolf Objekte (siehe Tabelle) werden mit Werten {iber 65 dB
belastet. Es ist bei der Beurteilung zu beriicksichtigen, dass diese Werte nur iiber
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kurze Zeitrdume (abhingig vom Bauverlauf und der genauen Lage des Objektes zum
jeweiligen Baufeld, kurzzeitig, tage- bis wochenweise) auftreten.

Cidekindresse 2040 321 2011 BZ2 2041 523a 2011 BZ3n
. i Jme | 1d |wme] e [ ms | d | imE

Ecﬂ:alp:u £3 41 E0 52 53 g ET T £3
Casalgass 41 51 50 £ L 73 ] &7
Casalgyss 41 £2 25 £ EXS T E< &5
Casalgass 42 £4 7 55 =7 ET 51 &3
Casalgass 42 0 25 &7 (=] BS b1 Th
Casalgass 7 Ed £5 55 =7 73 ] 35
Casalgass 43 E £5 54 E1 20 ] a7
Casalgas ZE 74 23 =] =4 B5 71 EA]
Casalgasse 75 E1 g0 53 53 4= E7 51 i
Casalgasse 73 4= 72 53 53 4= c3 5B 72
Engeldori=r Sirals 3 41 5 1| T4 TE 00 51 &2
Engelsdorisr Sirail= 10 4= 7 BT 53 2 95 53 =4
Engekdortsr Straik= 12 44 5 B= 2 =7 73 ] 53
Engelgeptsr Strafe 12 43 4 B3 T4 =1 E4 L5 55
Engelgertsr Strane 15 44 ED | =7 =4 ET ] &7
Engelsdortar Strale 13 4= ES 75 1033 4= ED 1] 55
Engelsdortar Strafe 33 (=] =4 2 73 4z 53 L] a7
Engeldorisr Strails 37 0 BE 53 55 2 c2 33 a5
Engeldorisr Sirail= 33 B3 24 £3 53 2 CE 7 a5
Engelsdori=r Sirail= 41 T g0 £5 57 Z CE 7 a5
Engeldorisr Sirails 47 (=] 52 51 g1 E1 B &7 &3
Seong Gal Weg T =4 Ed Ga 53 <0 c3 ] 55
Hufegger Sraks 4 40 55 == 53 =4 B5 k) 7a
Hufegger Bralle S = 55 | 57 E= 73 B2 77
Hufegger Bralls 15d Z £4 50 50 == ET 53 o
Hufegger Brals 157 E EE 53 53 =5 Ed 28 53
Johann Eoller Bleg 34 ] 45 51 &3 BT BE =h| &3
Konrad Hopferwisser Gasse 11-15 £ 7E B& T8 4= E7 25 z-
Knammer Weg 1 4= EE 25 55 =1 Ed B5S 78
Li=S=nyusr Haupisirans 183 S 7 23 53 4= 53 ca 72
Li=S=nyusr Havpisirans 153 =7 74 52 T2 =¥ 732 E7 EE]
Li=S=nyusr Haupisirans 154 S [L] =] 53 S EZ 1] ]
Li=S=nyusr Haupisirans 135 FE [L] 52 &3 2 [ B2 55
Ll=n=nayusr Haupisial= 133 s 73 57 T T 77 BS 31
Ll=n=nausr Haupisiale 201 5 T8 53 71 o3 T B3 =4
Ll=ne=nyusr Raopisians 202y 43 [ g5 T =5 77 B =3
Ll=n=nyusr Ravpisiails 203 = [ 3] &0 71 = 7 B CE]
Li==nyusr Havpisials 208 44 73 E= TE =4 TE B1 g5
Li=m=nyusr Havpisials 210 5 70 T TE 47 TE ] g5
Li=D=nyusr Havpisirails 2103 =5 72 53 T3 =3 73 1] 71
Li=m=nyusr Havpisirals 213 44 ED £1 =) 40 ED ] &5
Li=D=nyusr Havpisials 220 4= ET £2 55 42 E3 E< T3
Li=D=nyusr Havpisials 2208 4= £3 £3 55 42 E3 ] &7
Flurieider Braie 7 S5 8s B8 B2 ETi T =5 57
Puntigame=r Siral= 54 25 4 25 53 £5 70 23 =]
Puniigamer Siate 70 EE [£] [=h] Ta 1 75 L £5
Puniigamer Siate 702 EE [ [ 7 B 732 £3 ES
F'l..rlli:r =r Slaile 50 B E £1 2
Falnmeg &2 5 4= T
Speldigasss 9 T B L L T
Speldigasse 3 ¥ ET ] T =4 ET a7 £
Shangiminsias 3 =3 ES 1] = EE EZ 5 =
Stangiminsians 21 ET S0 £3 s 4= Ed | 43
Stangiminsians Z3 =1 E £3 E2 4= 2 36 53
Stangiminsians 25 =10 7 ] 53 4= £3 35 43
Stangiminsians 7 =5 EZ 25 53 7 55 36 47
Siranzgasse 3 4= ET —= 55 E c3 3= o]
(=3 == CF = E: I:E —1 [ rd. ;] =T
Shranzgasse E7a ¥ Ed B1 ) &1 20 27 55
Subn=nesg 12 4 55 58 71 < 53 21 43
Gl..l:rz_r.-.':-; y 5 71 4= 5 £2 ]
Gl..l:rz_r.-.':-;. y B ) i 0 L5 4
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Malnahmen in der Bauphase

Die Grenzwerte laut Oberdsterreichischer Bautechnik Verordnung sind
grundsitzlich immer einzuhalten. Sollte das in exponierten Punkten iiber
bestimmte Zeitriume nicht méglich sein, kann laut OO Bautechnik VO um
Ausnahmegenehmigungen angesucht werden.

Schon in der Bauausschreibung soll auf den unbedingt erforderlichen Einsatz von
Llarmarmen* Gerdten und Maschinen laut EU-Richtlinie 2000/14/EG verpflichtend
verwiesen werden Es sind ausnahmslos Maschinen und Gerite einzusetzen,
welche hinsichtlich ihrer Lirmemissionen dem Stand der Technik entsprechen.
Damit kann erreicht werden, dass die Emissionen und in der Folge die
Immissionen unter den rechnerisch ermittelten Werten bleiben. Allein in dieser
Malnahme liegt ein Potential von 5 bis 10 dB Larmminderung.

Grundsitzlich wird vorgeschlagen, in den siedlungsnahen Baustellenbereichen
den Humus- und Oberbodenabtrag in der Weise durchzufiihren, dass dieses
Material gleichsam als Schallschutzdamm zwischen den Wohnhdusern und den
Baustellenbereichen zwischengelagert wird.

Dies wird insbesondere in den Bereichen der teilweise direkt an die Siedlungen
heranreichenden Geldndemodellierungen erforderlich sein.

Fiir Objekte, welche fiir die Betriebsphase mit Larmschutzfenstern und/oder
Liiftern ausgestattet werden, soll diese MaBBnahme nach Moglichkeit bereits vor
Baubeginn im jeweiligen objektbezogenen Bauabschnitt umgesetzt werden.
Vorhersehbare laute Ereignisse, wie das Rammen von Spundwinden sind den
Anrainern anzukiindigen. Diese Ankiindigungen miissen auch
MaBnahmenempfehlungen fiir den Einzelnen zum Schutz vor kurzzeitigem,
tibermdfigem Lérm beinhalten. Diesbeziiglich kann auch die AUV A eingebunden
werden.

Im Zuge der Bauphase sind im Rahmen der Bauaufsicht in Abstdnden
Kontrollmessungen vorgesehen, um die Einhaltung der vorgegebenen Grenzwerte
zu iiberpriifen. Bei Uberschreitungen sind gegebenenfalls wirksame MaBnahmen wie oben
beschrieben zu setzen.

ArbeitnehmerInnenschutz

Auf die Einhaltung der Arbeitnehmerschutzbestimmungen, insbesondere die
Einhaltung der in der Verordnung Lérm und Vibrationen (VOLV) ist in den
Ausschreibungsbedingungen aller Bautdtigkeiten verpflichtend hinzuweisen.
Diesbeziiglich sind die mit der Baudurchfiihrung beauftragten Firmen zu
verpflichten, die entsprechenden Nachweise (z.B. in Form von Datenblittern der
eingesetzten Maschinen und Geréte — siche Anhang C) vor Beginn der jeweiligen
Tatigkeiten unaufgefordert der Bauaufsicht zu iibermitteln.

Die Expositionswerte nach VOLV §3 sind auf jeden Fall einzuhalten, bei
Uberschreiten der Ausldsewerte nach VOLV §4 sind, wenn durch technische
MalBnahmen eine Reduktion der Werte nicht moglich ist, personliche
Schutzausriistungen nach den Vorgaben von VOLV §8(1) und §14(1) zur Verfligung zu
stellen und deren Verwendung zu liberwachen.

Berechnungsgrundlagen

Im Anhang E des Fachbeitrages wird das dreidimensional erstellte Gelandemodell dargestellt,
auf dessen Basis die larmtechnischen Berechnungen erfolgten.
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Als Grundlage wurden die im Zuge der Projekterstellung getétigten
Luftbildauswertungen und Vermessungen sowie der Kataster und das
Hoéhenmodell des BEV verwendet, durch Zusatzinformationen ergénzt und in eine
fiir die larmtechnische Bearbeitung erforderliche Form gebracht. Wesentliche
Grundlage fiir die Hohenentwicklung bildet der Hohenraster, welcher in flachen
Bereichen ausgediinnt und im Bereich von Geldndekanten verdichtet eingearbeitet
wurde. Aus diesem Modell wurde mit Dreiecksvermaschung ein digitales
Geldndehohenmodell erstellt, welches als Grundlage der weiteren Berechnungen
dient.

Die projektspezifischen Geldndeinformationen des Stralenprojektes in
dreidimensionaler Form lage- und hohenrichtig in das Geldndemodell
eingearbeitet.

Dampfungsflichen und Bodenreflexionsflichen wurden aus den vorhandenenUnterlagen
iibernommen und mit den entsprechenden Parametern versehen.

Rechenlaufparameter

Winkelschrithweite: 2.00deg
Reflextiafe: ]
Reflexzahl: 1

Maximaler Suchradius 2500
Filter: dB(A)
Fichilinizn:
Straflen: RW5S 3.02 (Baularm RVS 04.02.11)
Gewerbe: OAL 28
Luftabsorption: 150 3881
Methode zur Definition der Reflexebeng: GPM 1282
Begrenzung des Beugungsverlusts:
einfachimehrfach 20 dB /20 dB
Umgebung:
Luftdruck 1013.25 mbar
relative Feuchis 0%
Temperatur 15 °C

Zerlegungsparameter:
Fakior Abst./Durchmesser 2

Mirimale Distanz [m] 1m

Bawsrtung: OAL 3 (A)

Rasterkarie:

Rasterabstand: 10,00 m

Hihe iber Gelande: 1.6m

Rasterinterpalation:
Feldgrofiis = =
MinMax = 10,0dB
Differenz = 0.2dB

Die Isophonendarstellung der Larmkarten erfolgt durch eine Interpolation der

Rasterwerte. Die flachig dargestellte Larmkarte beschreibt jeweils farbig

abgestufte Bereiche in 5dB-Abstufungen. Einzelpunktergebnisse an

Wohngebédudefronten konnen aus dieser Karte nicht direkt abgelesen werden, da

einerseits die Hohe tiber Geldnde differiert, anderseits die gebdudebezogenen
Punktberechnungen ohne Reflexionen der Bezugswandfldchen berechnet werden (Schallpegel
im Fenster).

Aus gutachterlicher Sicht werden basierend auf dem obigen Befund nachfolgende
Auflagen vorgeschlagen:

Bauphase:

- Im Zuge der Bauphase sind kontinuierlich Messungen bei den nichstgelegenen
Nachbarschaftsobjekten vorzunehmen. Die Messergebnisse sind der Behérde und den
betroffenenen Nachbarn unaufgefordert und unverziiglich zur Verfiigung zu stellen (bspw.
Durch Verfiigbarkeit im Internet). Bei Uberschreitungen der angestrebten Richtwerte sind
unverziiglich Mainahmen zur Hintanhal6tung einzuleiten (Verwendung leiserer Maschinen,
Reduzierung der Einsatzzeiten etc.). Die umgesetzen Maflnahmen sind zu dokumentieren und
regelmiBig der Behorde vorzulegen.
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Betriebsphase:

- Im Untersuchungsbereich ,,Siidgiirtel sind an der Puntigamer Strae bzw. Liebenauer
Hauptstrale mehrere Objekte ausgewiesen, welche sowohl in der Bauphase in zumindest
einem Szenarium mit Belastungen aus dem Baubetrieb von iiber 55 dB (Einlage 18.10
Erginzungsbericht Larm, Tabelle Seite 12), als auch in der nachfolgenden Betriebsphase mit
Belastungen iiber 50 dB nachts (Einlage 18.4 Schalltechnische Berechnungen, Tabellen
»Prognose 2015 Siidgiirtel Spalte LrN > 50 dB und Spalte LrN,diff Wert dargestellt bzw.
Einlage 18.5 Immissionsplan Prognose 2015 Planfall) ausgewiesen sind.

Sofern in den nachfolgend angefiihrten Objekten daher stindige Wohnnutzung gegeben ist,
sind den betroffenen Bewohnern (Eigentiimern bzw. Mietern) so rechtzeitig objektseitige
LarmschutzmaBBnahmen anzubieten, dass diese vor Baubeginn des Siidgiirtels umgesetzt
werden konnen.

Adresse Anmerkung
Liebenauer Hauptstralle 187 Einlage 18.5
Liebenauer Hauptstralle 189 Einlage 18.4
Liebenauer Hauptstrafle 194 Einlage 18.5
Liebenauer Hauptstralle 196 Einlage 18.5
Liebenauer Hauptstralle 198 Einlage 18.4
Liebenauer Hauptstraf3e 201 Einlage 18.4
Liebenauer Hauptstraf3e 203 Einlage 18.5
Liebenauer Hauptstralle 207 Einlage 18.5
Liebenauer Hauptstralle 208 Einlage 18.4
Liebenauer Hauptstralle 210 Einlage 18.5

Murfeld Stralle 7 Einlage 18.4
Puntigamer Straf3e 70 Einlage 18.4
Puntigamer Stral3e 90 Einlage 18.5
Speidlgasse 1 Einlage 18.4

Hinweis: Sollten einzelne dieser Objekte bereits mit ausreichenden objektseitigen
Malnahmen ausgestattet sein, ist eine Erneuerung nicht zwingend erforderlich.

- Uber einen Zeitraum von einem Jahr nach Erdffnung sind Kontrollmessungen
durchzufiihren und die Ubereinstimmung der tatsichlichen Immissionen mit den
Prognosewerten nachzuweisen. Bei Uberschreitung der Prognosewerte sind zusitzliche
Schallschutzmafinahmen, wie Geschwindigkeitsbeschrankungen, Léarmschutzwénde etc.
vorzusehen.

Gutachten Erschutterung
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Die dem Fachbeitrag zugrunde liegende Befunderstattung ist als fachlich richtig zu
qualifizieren und die gewéhlte Beurteilungsmethodik entspricht dem Stand der Technik.
Daher wird der Fachbeitrag Erschiitterung wie folgt in den gegenstidndlichen Befund
tibernommen:

Das Amt der Steiermérkischen Landesregierung plant den Bau der Landesstrasse B67a im
Abschnitt Siidgiirtel Graz von der Puntigamer Briicke bis zum Liebenauer Giirtel.

Es ist zu priifen, inwieweit die Anrainer durch Erschiitterungsimmissionen der Bauarbeiten
betroffen sein werden und welche Auswirkungen dieses Projekt auf die Erschiitterungs-
immissionen des zukiinftigen Verkehrs haben wird.

Soweit die Trassenfiihrung im Tunnel erfolgt, sind neben den seismischen Erschiitterungsim-
missionen auch der durch die Bodenerschiitterungen hervorgerufene
Korperabstrahlungsschall oder sekunddre Luftschall, der in der Geotechnik héiufig nur
Korperschall genannt wird, zu beachten. Im Bereich der Freilandstreckenabschnitte ist der
Korperschall in den dominierenden direkten Luftschall inkludiert und daher nicht Gegenstand
dieser Untersuchung.

Es ist somit zwischen fiihlbaren Erschiitterungsimmissionen (Frequenzbereich 1-80 Hz, An-
hang 1) und horbaren Kdorperschallimmissionen (Frequenzen > 16 Hz, Anhang 2) zu unter-
scheiden.

Untersuchungsraum

Eine Ubersicht des Trassenverlaufs ist in Anhang 3 enthalten. Wie daraus ersichtlich ist,
schwenkt die Trasse nach der Puntigamer Briicke von der Puntigamer Strale nach Siidosten
etwa in Richtung zur Kreuzung Casalgasse-Engelsdorfer Strafle ab, folgt dann in gestreckter
Linienfilhrung dem Verlauf der Engelsdorfer StraBe bis zur Kreuzung mit der
StanglmiihlstraBe und schwenkt dann in einem Boden in den Liebenauer Giirtel ein, der
bisher bei der Liebenauer Hauptstrale endet. Von einem Rampenbauwerk bei der Murfelder
Strale bis zur Rampe im Bereich Liebenauer HauptstraBe/Liebenauer Giirtel wird der
Stidgiirtel in Unterflurlage gefiihrt, wobei die Engelsdorfer Strale auf das Unterflurbauwerk
verlegt wird.

Die genannten Stralen bilden auch derzeit das Wegenetz fiir das bestehende
Verkehrsaufkommen, wobei der Hauptanteil des Verkehrs iiber die Puntigamer Strafle, die
Liebenauer Hauptstrale und den Liebenauer Giirtel erfolgt. In diesem Sinne bilden die oben
genannten StraBlen den Untersuchungsraum fiir die Priifung der erschiitterungstechnischen
Immissionsschutzaspekte.

Methodik

Prinzipiell iibt jedes Fahrzeug als rollende Last einen zeitlich verdnderlichen Druck auf den
Untergrund aus. Dadurch wird unter jedem Rad eine geringfiigige elastische Einsenkung des
Untergrunds bewirkt, deren GroBe von der Art des Untergrunds (z.B. Fels oder
Lockersediment) abhdngt. Diese somit auch vom Untergrund abhingigen Einsenkungen
breiten sich als seismische Schwingungen oder Erschiitterungen durch den Untergrund weiter
aus.

Die Grofe der von einem Kraftfahrzeug ausgelosten Erschiitterungen hdngt im wesentlichen
von der Geschwindigkeit und dem Gewicht des Fahrzeuges sowie insbesondere vom Zustand
der Strale ab. Dabei ist bei vollkommen glatter Fahrbahn der EinfluB von
Fahrtgeschwindigkeit und Fahrzeuggewicht meBtechnisch praktisch nicht erfalbar. Neben
den insgesamt verhdltnismdBig niedrigen Erschiitterungsimmissionen diirfte dabei der
Umstand eine Rolle spielen, da3 die Distanz des einzelnen Kraftfahrzeuges zum Stralenrand
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(MeBpunkt) variieren kann und tendenziell bei hoheren Fahrtgeschwindigkeiten etwas
zunimmt. Auf einer rauhen Fahrbahnoberfldche (Belagsunebenheiten und —ausbesserungen,
Schachtdeckel, Splitt, massive Verunreinigungen etc.) hingegen ergibt sich eine deutliche
Abhingigkeit von der Fahrtgeschwindigkeit, wie Anhang 4 beispielhaft fiir LKW-Testfahrten
zeigt.

Demnach ist die maximale resultierende Schwinggeschwindigkeit Ve der Erschiitterungs-

emissionen der Fahrtgeschwindigkeit u nach der Beziehung

Vi max ab .c A

direkt proportional. Die Grofe der Konstanten a wird dabei von den geodynamischen
Eigenschaften von Unterbau und Untergrund, die der Konstanten b von der
Fahrbahnrauhigkeit und die Konstante c vom Fahrzeuggewicht G bestimmt.

Die dynamischen Ubertragungseigenschaften fiir seismische Schwingungen werden durch
eine komplexe Gruppe von Parametern bestimmt. Neben den elastischen
Materialeigenschaften und der inelastischen Absorption beeinflussen Abmessung und
Anordnung der  verschiedenen  geologischen Korper die  Ausbreitung  der
Erschiitterungsenergie iiber Brechung, Reflexion und Beugung der seismischen Wellen
malgeblich und bestimmen gleichzeitig das Resonanzverhalten des Untergrundes. Eine
weitere Komplikation ergibt sich fiir die Erschiit-terungsausbreitung dadurch, dafl im
Untergrund alle Arten von seismischen Wellen auftreten: neben Raumwellen vom Typ
Druck- und Scherwellen existieren noch Oberflichenwellen vom Rayleigh- und Love Typ
(vergl. Anhang 5). Die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Boden erschiitterungen ist nicht nur
fiir alle Wellenarten unterschiedlich gro8 sondern variiert auch je nach den elastischen
Eigenschaften der jeweiligen geologischen Kdorper in einem Bereich von etwa 200-6000 m/s.
Zusitzlich beeinfluflt das unterschiedliche Verhalten von Raum- und Oberflichenwellen die
Erschiitterungsausbreitung: die unterschiedliche rdumliche Divergenz beider Wellengattungen
fiihrt zu verschiedenen Reichweiten der Erschiitterungen je nach Tiefenlage der Erschiitte-
rungseinleitung. Bei Freilandstrecken dominiert selbstverstandlich die Oberfldchenanregung,
beim Tunnelbereich kommt es jedoch zu einer Tiefenanregung.

Weitere Komplikationen bilden frequenzselektive Schwingungsdimmung oder Verstarkung
insbesondere als Folge des Eigenschwingungsverhaltens der Schichten und Schichtpakete.
Gelegentlich werden auch gefiihrte Kanalwellen beobachtet, die bei sandwichartig
aufgebauten  Untergrundstrukturen auferordentlich groBe  Erschiitterungsreichweiten
hervorrufen konnen. Die Erschiitterungsiibertragung einer aus mehreren horizontal gelagerten
Schichten aufgebauten Untergrundstruktur kann sehr frequenzselektiv werden.

Insgesamt wird somit die Erschiitterungsausbreitung durch auBlerordentlich viele verschiedene
Faktoren beeinfluf3t. Es ist daher nicht iiberraschend, daf} selbst umfassende geologische und
geotechnische Vorerkundungen (Aufschlubohrungen, Labortests, etc.) alleine nicht
ausreichen, die Bedingungen fiir die lokale Erschiitterungsausbreitung hinreichend genau
berechnen zu konnen: Es sind vielmehr experimentelle Untersuchungen vor Ort erforderlich.
Ausgehend von in-situ Versuchen noch vor dem Bau der StraBe werden dabei die
dynamischen  Ausbreitungsverhéltnisse  lokal  untersucht.  Als  geodynamische
Untersuchungsverfahren haben sich dabei die Refraktionsseismik und
Durchschallungsversuche bewihrt.

Erschiitterungsemissionen

Im Nahbereich der Strafle sind an einem MeBpunkt, dessen Untergrundverhédltnisse moglichst
genau mit jenen der projektierten Trasse vergleichbar sein sollen, die Emissionen des
Stralenverkehrs zu registrieren. Da die Emissionen der einzelnen Kraftfahrzeuge stark
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streuen, mull der Verkehr in einem fiir eine statistische Bearbeitung ausreichend langem
Zeitintervall erfafit werden.

Durch zusitzliche Erschiitterungsmessungen im Wohnbereich von Anrainern werden auch die
bestehenden Immissionen des Stra3enverkehrs erfaf3t.

Baudynamik

Als weitere Schwingungsform fiir die Erschiitterungsausbreitung in Decken, Wénden sowie
Platten aller Art und somit in Bauteilen sind Biegewellen maBgeblich (Anhang 6). Da die
vorherrschende Bewegungsrichtung dieser Wellenform senkrecht zur Ausbreitungsrichtung
und damit auch senkrecht zur Plattenoberfliche erfolgt, neigen Biegewellen besonders zur
Schallabstrahlung. Ebenso wie die Kanalwellen besitzen sie eine frequenzabhéngige
Ausbreitungsgeschwindigkeit.

Einen wesentlichen Anteil an der Ubertragung von Erschiitterungsimmissionen besitzen
deshalb auch die Wohngebiude der Anrainer, deren Verhalten bei Erschiitterungseinwirkung
je mnach Bauausfilhrung und -dimensionen von erzwungenem Mitschwingen bis zur
Resonanzanregung die gesamte Bandbreite der Reaktionsmoglichkeiten umfalit: Resonanz
tritt ein, wenn die Erschiitterungen wesentliche Frequenzanteile im Bereich der jeweils je
nach Bautechnik vorhandenen Eigenfrequenzen besitzen. Solche Gebdudeeigenfrequenzen
liegen hdufig im Bereich von 2-10 Hz und Deckeneigenfrequenzen bei 10-40 Hz.
Baudynamisch sind insbesondere die Ausfiihrung der Decken und der Fundamente von
Bedeutung.

Dabei nimmt die Schwingungsanfilligkeit der Decken von einer massiven Stahlbeton-
plattenausfithrung iiber die verschiedenen zwar ebenfalls massiven aber weniger steifen
Fertigteil- und Leichtbauformen zur Holztramausfiihrung hin deutlich zu, wihrend
gleichzeitig die Resonanzfrequenzen, die auch von der Deckenspannweite stark beeinfluf3t
werden, sinken.

Ebenso sind auch die Dampfungseigenschaften der verschiedenen Deckenkonstruktionen sehr
unterschiedlich. Dabei sind Holztram- und Dippelbaumdecken am ungiinstigsten und massive
Stahlbetonplattendecken am giinstigsten zu bewerten, wie der Vergleich von Anhang 7 zeigt.
Von den dazwischen einzureihenden Fertigteildecken sind jene Typen merklich giinstiger, die
durch eine Aufbetonschicht mit Eisenbewehrung versteift sind.

Die Deckenspannweiten der Wohn- und Schlafriume liegen in Osterreich weitgehend in einer
einheitlichen Grdéfenordnung. Lediglich bei Wohngebduden aus der Zeit der
Weltwirtschaftskrise bzw. aus den Nachkriegsjahren sind kleinere RaumgroB3en
vorherrschend. Fiir die Gebidudeeigenfrequenzen, die mit  zunehmenden
Bauwerksdimensionen sinken, bieten die Anzahl der Geschof3e und der Wohneinheiten (Ein-,
Zwei- oder Mehrfamilienhaus) erste Informationen.

Von der Masse eines Gebdudes und insbesondere von der im Fundamentbereich hiangt die
Déampfung ab, die Erschiitterungen bei der Einleitung in ein Bauwerk erfahren: schwere
Gebdude werden weniger stark angeregt. Daher beeinflult die Ausfithrungsform der
Fundamente und die Bauweise (Mauerwerk, Holzriegel etc.) eines Gebdudes seine Dynamik.
Das Alter eines Bauwerks und die Anzahl allfdlliger Umbauten liefern Hinweise iiber die
allgemeine Stabilitdt eines Bauwerks. Erfahrungsgeméf sind Gebédude, die vor 1920 erbaut
sind, und solche mit Kriegsschidden verstirkt erschiitterungsanfillig.

In diesem Sinn ist fiir eine erste Beurteilung des dynamischen Verhaltens eines Gebdudes die
Angabe von Hausgrofle, Alter, Bauweise, Fundamentierung, der Zahl der Wohngeschof3e und
der Deckenausfiihrung erforderlich. In Tab.1 sind diese Angaben gemeinsam mit den daraus
ableitbaren Aussagen iiber die Bauwerksdynamik zusammengestellt.
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Tabelle 1 Auswirkung der Bawweise auf die Baudynamik
Bautechnische GroBen | Baudynamischer Einflulk Mindestangaben
Bauwerksdimension Gebiudeeigenfrequenz Gebaudegrsle (Einfamilien-, Reihen-,

Mehrfamilienwohnhaug) und Geschol-
zah

Fundamentausfihrung Ciampfung Streifen- oder Plattenfundament, Tief-
grindung

Bauweise Steifigkeit, Duktilitst Massivbauweise (Ziegel, Beton),
Fertigteil-, Stahlzkelett-, Holzbauweizs
u. dgl.

Deckenbauart Dieckensigenfrequenz, Holziram-, Leichtbau-, Fertigteil- aoder

Schwingungsanfachung | Stahlbefonplattendecke u. dgl. sowie
Spannweiten

Baugeschichie allgemeine Stabilitat Baujahr, Umbauten, Kriegsschaden u.
dgl.

Wie unterschiedlich die Erschiitterungsimmissionen in den einzelnen Stockwerken eines Ge-
baudes ausfallen, hiangt ebenfalls von der Bauweise ab, wobei die u.a. auch von der Decken-
ausfilhrung abhingende Bauwerkssteifigkeit die ausschlaggebende Grofle darstellt. Dement-
sprechend kann in é&lteren Hiusern mit Tramdecken die Erschiitterungsintensitdt mit der
Stockwerkshohe merklich zunehmen, wihrend in neueren Gebduden mit Fertigteildecken be-
reits eine geringfiigige und in Objekten mit Massiv-Stahlbetonplattendecken eine merkliche
Abnahme der Erschiitterungsintensitit mit der Stockwerkszahl eintreten kann.

Da aber die Bauwerksmasse mit der Stockwerkszahl zunimmt, wodurch zusétzlich stirkere
Fundamente erforderlich werden, werden die Immissionen bei der Einleitung in ein mehrge-
schoBiges Gebdude aber wesentlich starker abnehmen als etwa bei einem (niedrigen und da-
her leichten) Einfamilienhaus, weshalb insgesamt in mehrgeschofligen H&iusern mit
niedrigeren Immissionen zu rechnen ist (vergl. auch ONORM S 9012).

Auf Grund der hier diskutierten Bauwerkseigenschaften kann eine erste Klassifizierung des
zu erwartenden dynamischen Bauwerksverhaltens hinsichtlich der Erschiitterungs- und
Korperschallimmissionen vorgenommen werden, die nach den in der Tab.2 und 3
angegebenen Kriterien erfolgt.
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Tabelle 2 Erschifterungsanfalighei von Wohngsbaudsn
Erschiitterungs- Bauwerkscharakteristika
anfalligkeit
hoch Holzhduser, Hauszer aus Gasbetonsteinen, Hauser mit Hourdisdecken
u.dal.;

uberdurchschnifflich  [ein- und zweigescholige Massivbauten mit Helzbalkendecken;
Gebaude mit Knegsschéden oder Alter Uber 80 Jahre; Hauser mit
Fertigteildecken chne Aufbeton;

nttel mehrgescholiige Massivbauten mit Holzbalkendecken, Massivbauten
mit Fertigtelldecken und Streifenfundamenten; ein- und zweigescholige
Mazsivbauten mit massiven Stahlbetonplattendecken;

unterdurchschnittlich | mehrgescholigs Mazsivbauten mit Fertigteildecken und
Flattenfundamentsn; mehrgescholige Massivbauten mit massiven
Stahlbetonplattendecken.

Tabelle 3 Kdrperschallantailigkeit van Wohngebiduden

Karperschall- Bauwerkscharakteristika
anfalligkeit

hoch ein- und zweigescholige Gebaude mit Leichtbaudecken;

uberdurchschnitflich | mehrgeschofige Gebdaude mit Leichtbaudecken;

nttel mehrgescholiige Gebaude mit Leichtbawdecken wund Platien-
fundamenten;
ein- und zweigescholige Gebaude mit Massiv-Stahlbetondecken;

unterdurchschnitilich | mehrgescholige Gebgude mit Massiv-Stahlbetondecken;
Gehaude mit Holzbalkendecken.

Gebidude mit Kriegsschiaden oder vor 1920 erbaute Hauser werden hinsichtlich ihrer Erschiit-
terungsanfilligkeit um eine Abstufung schlechter eingestuft als ihrer Bauweise entspricht,
zumindest aber als ,,iberdurchschnittlich®.

Diese Klassifizierungen sind als Orientierungshilfen zu verstehen, die die im Einzelfall gege-
bene technische Bandbreite der Mdglichkeiten nicht beriicksichtigen, sondern lediglich pau-
schale Durchschnittsbedingungen beschreiben.

Wie verschiedene Untersuchungen gezeigt haben, verdndern sich die Immissionen von einer
Stufe der Erschiitterungs- bzw. Korperschallanfilligkeit zur ndchsten im Durchschnitt um
jeweils 4 dB, wobei jedoch im Einzelfall eine betrachtliche Streubreite vorhanden ist.

Untersuchungsprogramm

Um die einleitend genannte Fragestellung zu kldren, ist ein mehrteiliges Versuchsprogramm
entwickelt worden.

Die Dampfungseigenschaften des Untergrunds und die lokalen Ausbreitungsverhéltnisse fiir
Erschiitterungen wurden gezielt bei Tunnel- und Oberflachenanregung untersucht, da die
Erschiitterungsausbreitung an der Erdoberfldche anderen GesetzméBigkeiten unterliegt als im
Untergrund. An der Oberflache entwickeln sich mit wachsender Entfernung von der Erschiit-
terungsquelle Oberflachenwellen, die wesentlich energiereicher sind als die Raumwellen. Je
niher daher die Fahrbahn zur Erdoberfliche verlduft, desto mehr dominieren die
Oberflachenwellen in der Erschiitterungsausbreitung.

Zur Untersuchung der Erschiitterungsausbreitung vom Tunnelniveau aus sind
Durchschallungs-versuche in der Kernbohrung KB 2 mittels Kleinsprengungen erfolgt, um

die lokalen Dampfungseigenschaften des Untergrundes entlang des zukiinftigen Ausbreitungsweges
der Erschiitterungen zu ermitteln.
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Die Erschiitterungsausbreitung bei Oberflichenanregung ist mittels des derzeitigen StraB3en-verkehrs

an einem Profil in der Puntigamer Strafle untersucht worden.

Weiters sind die Erschiitterungsimmissionen des StraBlenverkehrs im Haus Puntigamer Strale 81

gemessen worden.

Aufgabe dieser Untersuchung ist es, den Schutz der Anrainer vor den Erschiitterungen des
Verkehrs zu priifen und die diesbeziiglichen Folgen des Stralenbauprojektes zu untersuchen.
Im Sinne des UVP-Gesetzes sind somit die Schutzgiiter

* Mensch

* Sach- und Kulturgiiter

Gegenstand dieser Untersuchung.

Nach ONORM S 9001 soll eine BeurteilungskenngrdBe die Erschiitterungswirkung auf den
Menschen moglichst unabhingig von der Frequenz charakterisieren. Daher bildet die
Bewertete Schwingstirke K nach ONORM S 9010 die geeignete BeurteilungskenngroBe. Als
KenngroBe der hérbaren Korperschallimmissionen wird nach ONORM S 5001-1 bis 5 der A-
bewertete Schallpegel verwendet. Beide GroBlen sind im Wohnbereich zu ermitteln. Zur
Beurteilung beider ImmissionsgroBen werden die Kriterien von ONORM S 9012 verwendet.
Die Beurteilungskenngrofle der Belastung von Bauwerken durch Erschiitterungen stellt
gemidB ONORM S 9001 die Schwinggeschwindigkeit dar, zu der nach ONORM S 9020
ergdnzend noch die Ausbreitungsgeschwindigkeit der seismischen Wellen herangezogen
werden kann. Die Beurteilung der Schédlichkeit der Erschiitterungen erfolgt nach
Richtwerten, die sich aus ONORM S 9020 ergeben.

Seismogrammauswertung

Erschiitterungen konnen als Zeitverlauf von Schwingweg w, Schwinggeschwindigkeit v oder
Schwingbeschleunigung a gemessen werden. Die Auswertung entsprechender Seismogramm-
aufzeichnungen ist fiir alle drei GroBen gleich und wird hier am Beispiel der
Schwinggeschwin-digkeit behandelt. Da es sich hiebei um vektorielle Groflen handelt,
schreibt die ONORM S 9001 die Verwendung der zeitgleichen resultierenden
Schwinggeschwindigkeit v, vor, die aus den drei orthogonalen Komponenten zu ermitteln ist:

| r 2 2
Vamae =+ ¥3 +V; £V

Die Orientierung der Komponenten erfolgt iiblicherweise so, dall folgende Bezeichnungen
gelten:

\% Horizontalkomponente ’parallel”: in Richtung zur Erschiitterungsquelle
. (Fahrbahn), parallel zur Wirkungsachse

\% Horizontalkomponente, normal dazu
y

\% Vertikalkomponente

Zur Beschreibung des Erschiitterungsverlaufs ist auBerdem noch die Angabe des Frequenzin-
halts erforderlich, der mittels Fourier- Analyse bestimmt wird

flx)=2r,-cosk-x<0,)
k

MeBtechnisch ist die Erfassung der Schwinggeschwindigkeit den beiden anderen Grofen vor-
zuziehen, da hier der grote Dynamikumfang erzielt wird und zur Schwingwegermittlung nur
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einmal integriert bzw. zur Schwingbeschleunigungsermittlung nur einmal differenziert
werden muf.

Die weitere Auswertung zur Beurteilung der Bauwerksbelastung erfolgt nach ONORM S
9020. Dabei kann der nach diesem Verfahren ermittelte maximale Scheitelwert der
Schwingge-schwindigkeit unter Beriicksichtigung der Randbedingungen (z.B. Zahl der
Lastwechsel) mit geeigneten Grenzwerten, wie sie etwa in ONORM S 9020 enthalten sind,
verglichen werden, um eine pauschale Beurteilung der Zuléssigkeit der
Erschiitterungsbelastung zu gestatten.

Die in den Erschiitterungsnormen angegebenen Schwinggeschwindigkeitsgrenzwerte sind
grundsitzlich auBerordentlich konservativ festgelegt. Daher bedeutet die Uberschreitung
dieser Grenzwerte nicht, dafl ein Bauwerk akut erschiitterungsgeféhrdet ist, sondern lediglich,
daf} dieses stark vereinfachte Auswerteverfahren nicht mehr ausreichend ist. Es ist dann eine
Abschdtzung der auf das Bauwerk einwirkenden Druck- und Schubwechselspannungen
erforderlich, um die Gefdhrdung eines Bauwerkes endgiiltig beurteilen zu konnen.

Analog erfolgt die Auswertung zur Beurteilung der menschlichen Wahrnehmung nach den
ONORMEN S 9010 und S 9012, wobei eine Frequenzbewertung zur Bestimmung der
Bewerteten Schwingstérke erforderlich ist.

Im folgenden werden zunichst die zumutbaren Erschiitterungs- und Korperschallimmissionen
des Verkehrs behandelt und danach Begrenzungen fiir die Bauarbeiten.

Erschiitterungseinwirkung auf den Menschen

Der Zusammenhang zwischen den objektiv mefbaren Schwingungsgrofien (Schwing-
beschleunigung, Schwinggeschwindigkeit, Schwingweg) und der subjektiven Wahrnehmung
wird durch die Bewertete Schwingstirke K nach ONORM S 9010 beschriecben. Die
Schwingungsbelastung des Menschen wird durch die Intensitét, das Frequenzspektrum und
die Einwirkungsrichtung der Erschiitterungen bestimmt, weshalb diese drei Parameter den
Betrag der Bewerteten Schwingstirke mitbestimmen. Dadurch wird es mdglich,
Schwingungswahr-nehmungen einer bestimmten Stirke unabhdngig von der MeBgrofe,
Richtung und Frequenz einerseits und der menschlichen Téatigkeit bzw. Einstellung
andererseits durch einen einheitli-chen Zahlenwert zu beschreiben.

Der Zusammenhang zwischen der derart definierten Bewerteten Schwingstdrke und der sub-
jektiven Wahrnehmung wird in Tab.4 in einer empirisch bestimmten Abstufung angegeben.

Tabelle 4 Zusammenhang zwischen Bewerlefer Schwingstarks K und Wahmehmung
Bewertete Schwingstarke K Beschreibung der Wahrnehmung
nicht splrbar
0,1 Flhlzchwelle

gerade splrbar
0.2

schwach spdrbar

spurbar

deutlich splrbar

3,15 stark splroar

sehr stark spirbar
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Die sogenannte Fiihlschwelle wird in der Norm nicht definiert, da die
Erschiitterungsintensitit, die flir die beginnende Wahrnehmbarkeit von Erschiitterungen
erforderlich ist, wesentlich von der Aufmerksamkeit der Betroffenen abhdngt. Nur bei
gespannter Aufmerksamkeit wird eine Erschiitterung der Bewerteten Schwingstiarke K=0,1
tatsdchlich wahrgenommen werden konnen. Jede Ablenkung (Zuhoren, Lesen etc.)
vermindert die Wahrnehmbarkeit von Erschiitterungen bereits betrdchtlich und eigene
Aktivitiaten (Reden, Essen etc.) noch mehr. Dementsprechend kann die Fiihlschwelle nicht als
Schwellwert sondern nur als Schwellenband angegeben werden, das von mehreren Faktoren
beeinfluft wird: haufig wird die Bewertete Schwingstérke dabei im Bereich von K=0,15 bis
0,25 liegen.

Wie einschldgige Laborversuche (Said et al., 2000) zeigen, kann der Mensch verschieden
starke Erschiitterungsimmissionen erst dann unterscheiden, wenn sich ihre Stiarke um 25%
andert; in Dezibel ausgedriickt ergibt dies ein Auflosungsvermdgen des Menschen fiir
unterschiedliche Erschiitterungsimmissionen von +2 dBV, das somit demjenigen fiir

Schallimmissionen recht &hnlich ist. Daraus ergibt sich, dal der Mensch erst eine
Verdoppelung (Halbierung) des Schwingstirkewertes als wesentliche Qualitdtsverdnderung
empfindet, die eine unterschiedliche Wahrnehmungscharakterisierung zur Folge hat. Dies
kommt auch in der Normabstufung zum Ausdruck (vergl. Tab.4).

Da beim Aufenthalt in Wohnungen die Freiheit des Menschen, seine Korperhaltung zu
wihlen (Stehen, Sitzen, Liegen), nicht eingeengt werden darf, sieht die ONORM S 9010 fiir
diese im Umweltschutz hdufige Problemstellung ein Bewertungsverfahren vor, bei dem alle
drei Komponenten eines orthogonalen Koordinatensystems gleiches Gewicht haben.

Fiir diese Aufgabenstellung gilt nach ONORM S 9010 fiir die Bewertete Schwingstirke im
Fre-quenzbereich von 1-80 Hz die folgende formelméBige Beziehung mit den physikalisch
mefbaren Kennwerten der Schwingung, wobei der Frequenzbereich in drei Teilbereiche
geteilt betrachtet wird:

1=f<2Hz Ke=28-a, oder Kg=56-m-T-v.
25fiBHz |<E=33"Z—,';’“ ader K, =67.7-4F v,
B=fZB0Hz |<E=150'a=‘ oder Kg=320-7- Vo

mit Frequenz in Hz
aenr  Effektivwert der Schwingbeschleunigung in mis®
Ver Effektivivert der Schwinggeschwindigkeit in mfs

In Anhang 1 ist diese Bewertungsfunktion des Effektivwertes der Schwinggeschwindigkeit in
Abhiéngigkeit von der Frequenz dargestellt.

Fiir die Effektivwertbildung schreibt die ONORM S 9010 eine Integrationszeit zwischen 0,5
und 1 Sekunde vor oder eine praktisch gleichwertige exponentielle Mittelung mit kurzer
Zeitkon-stante (125 ms). Dadurch wird dem Umstand Rechnung getragen, da3 der Mensch
dazu neigt, seinen Eindruck mehr von den kiirzlichen und gegenwirtigen
Sinneswahrnehmungen beein-flussen zu lassen, frithere aber allméhlich zu vergessen. Die
Effektivwertberechnung bildet den mathematischen Ausdruck fiir die Gedéachtnisfunktion,
wobei das Integrationsintervall den Zeitraum beschreibt, den das Gedéchtnis erfaf3t.

Zur Beurteilung verkehrsbedingter Erschiitterungsimmissionen dient ONORM S 9012. Diese
gilt an sich fiir Erschiitterungen des Schienenverkehrs. Da aber die Immissionskennwerte des
Kfz-Verkehrs jenen des Bahnverkehrs sehr dhnlich sind (zeitlich auf Vorbeifahrt begrenzt,
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hohe Variabilitit) ist sie auch zur Beurteilung der Stralenverkehrserschiitterungen
heranzuziehen (siche ONORM S 9012 — Anwendungsbereich).

Wie verschiedene Untersuchungen gezeigt haben, sind vom Straenverkehr stammende, im
Wohnbereich splirbare Erschiitterungen primidr von schweren LKW's und Autobussen
verursacht.

Da die einwirkenden Erschiitterungen des Straenverkehrs ebenso wie die vorbeifahrender
Zuge zeitlich stark variabel sind, ist die zeitliche Verteilung der Erschiitterungsbelastung
wéh-rend ihrer Einwirkungsdauer zu erfassen.

Die Einwirkungsdauer T ist dabei jene Zeitspanne, in der der Mensch durch Erschiitterungen,
die die Fihlschwelle iiberschreiten, belastet wird. Zeiten ohne wahrnehmbare Erschiitte-
rungsimmission (K_<0,10) sind nicht in die Einwirkungsdauer einzubeziehen, weshalb jede

Vorbeifahrt eines Kfz oder einer Kfz-Kolonne zunichst als Einzelereignis zu bewerten ist.
Das ONORM-Verfahren zur Erschiitterungsbeurteilung sieht Beurteilungskriterien vor, die
die Erschiitterungsintensitit und die Einwirkungsdauer beriicksichtigen.

Zur Durchfiihrung des Beurteilungsverfahrens ist die stindige Messung der Erschiitterungen,
die laufende Effektivwertbestimmung und frequenzmiBlige Bewertung wie vorhin
beschrieben erforderlich.

Aus den dadurch erhaltenen, stindig wechselnden K-Werten wird das Maximum fiir jede Pas-
sage ermittelt, das als Schwingstérke-Scheitelwert K zur Beurteilung zu verwenden ist, da

B,max
die bisherigen Untersuchungen darauf hinweisen, da8 Anrainer jedes Immissionsereignis
nach seinem Erschiitterungsmaximum beurteilen.
Aus den KB-MaXima der einzelnen Passagen einer Kfz-Kategorie (PKW, LKW etc.) wird der

"energiedquivalente" Maximalwert, der mittlere Schwingstérke-Scheitelwert KBS fiir die Kfz-

Kategorie ermittelt.
1

Kss = 1|I|IT_E' Z(te, 'Ké,w|]

| S— Schwingstirke-Scheitelwert des iten Kfz's
ey Einwirkungsdauer fihlbarer Erschitterungen des i-ten Kiz's
T.=Tt, gezamis Einwirkungsdausr

Wihrend aber beim Bahnverkehr verschiedene Zugarten (Giiterziige, Fernreiseziige etc.) be-
riicksichtigt werden miissen, wozu die Mittelbildung tiber alle Zugarten erfolgt, sind beim
Stralenverkehr nur die Schwerfahrzeuge von Bedeutung, weshalb der so erhaltene KBS—Wert

ohne weitere Mittelbildung gleich die Beurteilungsschwingstirke K darstellt.
T
Dieser K -Wert ist mit Hilfe von einwirkungsdauerabhidngigen Kriterien zu beurteilen. Die
T

dazu bendtigte Einwirkungsdauer fiihlbarer Erschiitterungen wéhrend einer gesamten
Beurteilungs-periode (Tag=16 Stunden, Nacht=8 Stunden) kann aus der MeBperiode unter
Bertiicksichtigung des Verkehrsaufkommens extrapoliert werden. In den Anhéngen 8 und 9
sind diese Kurven fiir die Gebietskategorien "lindliches Wohngebiet" und "stddtisches
Wohngebiet" nach ONORM S 5021-1, fiir die die ONORM S 9012 einheitliche Kriterien
vorsieht, wiedergegeben, wobei in beiden Fillen zwischen gutem und ausreichendem
Erschiitterungsschutz unterschieden wird.

Die Richtwertkurven der Anhinge 8 und 9 sind durch die in den Tab.5 und 6 fiir alle Gebiets-
kategorien angegebenen Beziehungen fiir Tag bzw. Nacht festgelegt.
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Tabelle 5 Fldchenwidmungsabhingige Schwingstirke-Kriterien als Funition der Dauer der
aufsummisrten Einwirkungszeit T, fihlbarer Erschifferungsn wikrend der
Beurtsilungsperiods Tag nach ONORM S 9012

Erschiitterungsschutz Gebietskategorie aufsummierte Einwirkungszeit T,
Te=10s | 102=T.=4000s | T.=4000s
ausreichend Krankenhaus 8,0 18.93!-\-'? 0,3
|&ndl. Wohngebiet 8,0 25 3004Te 04
stadt Wohngebist 8,0 25,30!-\-'? 04
Kemgebiet 10,0 31,6204T= 0,5
larmarm. Befriebsgebist 12,0 3?.96!-4"ﬁ 06
gut Krankenhaus 3,0 9,49//Te 0,15
landl. Wohngebiet 40 12,8504/Tx 0,2
stédt Wohngebiet 40 12650 Te 0,2
Kemgebiet 5,0 18,98/4Te 0,3
l&rmarm. Betricbagebiet 8,0 25,300/Te 0,4

Ebenso wie fiir die mittleren Schwingstirke-Scheitelwerte gibt ONORM S 9012 auch fiir die
Beurteilungsschwingstirke K bei der Gebietskategorie 5 (ldrmarmes Betriebsgebiet) kein

eigenes "Nacht"-Kriterium an.

Tabelle 6 Flachenwidmungsabhdngige Schwingstarke-Kriterien als Funktion der Daver der
aufsummierten Einwirkungszait T, fihlbarer Erschifferungen wéhrend der
Beuwrtsilungsperiods Nacht nach ONORM 5 9012

Erschutterungsschutz Gebietskategorie aufsummierte Einwirkungszeit T,
T.<450s | 4502<T,<2000s | T.-2000s
auzreichend Krankenhaus 06 1 E:FEIm"f 0,28
landliches Wohngebist 0,6 12,7204z 0,28
stadiisches Wohngebist 0,8 1 E:T@q."f 0,28
Kerngebiet 0,8 16,98 Ts 0,38
larmarmes Betrighsgehbist sighe Beurteilungsperiode Tag
gut Krankenhaus 0,3 E:S&fw."i 0,14
landliches Wohngebist 03 E:C‘:Ef«\."i 0,14
stadtisches Wohngebist 03 E:C‘:Ej'w."i 0,14
Kerngebist 0,4 8,490/T= 0,2
larmarmes Betriehsgehist siehe Beurteilungsperiode Tag

Die in den vorangegangenen Tabellen angegebenen Richtwerte konnen mit den Erschiitte-
rungsimmissionen verglichen werden, die der Mensch im Alltagsleben in seinem
Wohnbereich spiirt. Charakteristisch ist dabei, da3 fiihlbare Erschiitterungsimmissionen dabei
nur kurzfristig auftreten. Die Maxima der Bewerteten Schwingstirke erreichen fiir
Erwachsene am EBtisch ofters K, =0,3-0,5, beim Wohnzimmeraufenthalt gelegentlich sogar

K, =10-22. Bei Erschiitte-rungsimmissionen aus Nebenzimmern oder Nachbarwohnungen

sind immer noch fallweise Erschiitterungsspitzen von K,=0,2-0,3 zu beobachten.

Korperschall

Jener Anteil der Erschiitterungen, der sich im Untergrund in Form von Druckwellen ausbreitet
und dessen Frequenzspektrum im horbaren Bereich liegt, fiihrt an einer Oberfldche zu einer
sekundédren Schallabstrahlung, dem Korperschall. Eine Folge dieser Oberflichenbezogenheit
ist es aber, daf} die auftretenden Korperschallimmissionen sehr stark von den Schwingungsei-
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genschaften der Gebdude und insbesondere jener der Decken beeinflult werden. Als Konse-
quenz davon werden Korperschallangaben (ebenso wie Erschiitterungsangaben) auf Riume
bezogen.

Beim Korperschall ist die vom Untergrund abgestrahlte Schall-Leistung dem Quadrat der
Schwinggeschwindigkeit proportional. Der Luftschallpegel bestimmt sich daher aus der
Schwinggeschwindigkeit in Terzen von 10 Hz Mittenfrequenz aufwérts als zwanzigfacher

-5
Zeh-nerlogarithmus der Terzband-Schwinggeschwindigkeitspegel {iber 5.10 mm/s. Daraus
ist dann der gesamte A-bewertete Luftschallpegel zu berechnen. Der Verlauf der A-
Bewertungskurve ist aus Anhang 2 ersichtlich.

Wihrend aber die direkte, durch die Luft iibertragene Schallabstrahlung des Verkehrs auf der
Freilandstrale bereits lange vor bzw. nach der Vorbeifahrt fiir die Anrainer horbar ist,
begrenzt in einem Tunnel die Ubertragung durch den Untergrund die Immissionsandauer des
Korper-schalls an sich auf die Dauer der Vorbeifahrt, die der Fahrtgeschwindigkeit indirekt
proportional ist.

Nach OAL-Richtlinie 6/18 "Wirkungen des Lirms auf den Menschen" sind A-bewertete
Schall-pegelspitzen von 54 dB als Belastungsgrenzwert nachtlicher Korperschallimmissionen
anzuse-hen, u.zw. weil bei hoheren Pegeln Weckreaktionen auftreten (Anhang 10), wenn eine
groBBere Anzahl von Schallereignissen wihrend einer Nacht eintritt.

Wahrnehmbarkeit der Korperschallimmissionen

Als sekundédrer Luftschall werden die Immissionen des Strassenverkehrs in den
Tunnelstrecken in geschlossenen Rdumen dann wahrnehmbar werden, wenn sie sich iiber den
lokal vorhan-denen Grundgerduschpegel erheben. Erst ab einer gewissen Grofle der
Uberschreitung wird versucht, die Immissionsursache zu identifizieren. Bei noch groBeren
Uberschreitungen werden Schallimmissionen dann zuerst als stérend empfunden und fithren
schlieBlich zu 6ffentlichen Reaktionen (Beschwerdefiihrungen etc.).

Beurteilung von Korperschallimmissionen

Die Beurteilung der sekundiren Luftschallimmissionen des Verkehrs erfolgt nach ONORM S
9012 mittels der Maximalpegel des Verkehrs. Die Grundlage bilden die maximalen, A-

bewerteten Schalldruckpegel L A’ die bei der Vorbeifahrt der Kfz's mit der

Anzeigedynamik "slow" gemessen werden.
Aus den A-bewerteten Maximalpegeln wird durch energetische Mittelung der mittlere A-
bewer-tete Maximalpegel

1 n =& rme )
Lamaer =10-lg—210"
: ns

des Kfz-Verkehrs bestimmt.
Dieser mittlere A-bewertete Maximalpegel darf die in Tab.7 angefiihrten Pegelwerte nicht
iibersteigen.
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Tabelle 7 Beurteilungsknienen fir den mittleren A-bewerfeten Maximalpegei bei Nacht

Gebietskategorie nach ONORM § 5024 Beurteilungskriterium
Teil 1

a) ausreichender Schallschutz

Kurgehiet 30 dB{A&)
landliches Wohngebist 35
stadtisches Wohngebist 35
Kermngehbist 40
larmarmes Betrisbagebist 40

b} guter Schallschutz

Kurgehiet 25 dB{A)
landliches VWohngeliet 30
stadtisches Wohngebist 30
Kermngehbist 35
larmarmes Betrisbagebist 35

Fiir die Tagstunden an Sonn- und Feiertagen, sowie fiir die Abendstunden an Werktagen sind
die Angaben von Tab.7 um 5 dB(A) und fiir die Tagstunden an Werktagen um 10 dB(A) zu
erhohen.

Wie aus ONORM S 5003 Teil 2 ersichtlich ist, entspricht bei niedriger Lautstirke die A-
Bewer-tungskurve im tieffrequenten Bereich sehr gut den Kurven gleicher Lautstirke:
unterhalb vom 40 dB-Pegel werden die ganz tiefen Frequenzen durch die A-Bewertungskurve
sogar iliberbe-wertet (Anhang 11).

Folgende Schallpegel von haustechnischen Anlagen liefern einen Vergleich mit
Alltagsgerduschen. Nach ONORM B 8115-2 diirfen hausinterne Gerdusche in den jeweils zu
schiitzenden Rdumen folgende Schallpegel nicht {ibersteigen:

gleichbleibende oder intermittierends Gerausche (Z.B. Heizungen,

Kihlzchrankpumpen) 25 dBiA)
kurzzeitig schwankende Gerausche (z.B. Aufzug) 20 dBiA)
Trittschall von damiberliegenden Raumen etc. 46 dB(A)

Vereinfacht ausgedriickt zeigt dieser Vergleich der Normangaben, dafl die zuldssigen
Geréuschpegel des Verkehrs etwa im Niveau der hausintern zuldssigen Gerdusche liegen.

Erschitterungseinwirkung auf Bauwerke

Die Richtwerte fiir die Schwinggeschwindigkeitsbeurteilung sind mit Hilfe der ONORM S
9020 festzulegen. Dabei besteht eine Abhidngigkeit der Richtwerte von den dynamischen
Eigenschaften des Untergrundes, die am einfachsten durch die Ausbreitungsgeschwindigkeit
der Druckwellen erfa3t werden (sieche Anhang 12). Wenn hieriiber keine Angaben vorhanden
sind, sind unbewertete Richtwerte zu verwenden, denen ungiinstige Untergrundeigenschaften
zugrunde liegen.

Fiir oberflaichennahe Lockersedimente ergeben seismische Messungen meistens lokal stark
streuende Ausbreitungsgeschwindigkeiten der Druckwellen, die in ungiinstigsten Fallen bis
auf CPZSOO m/s absinken konnen, was der Ausbreitungsgeschwindigkeit fiir unbewertete

Richtwerte entspricht. Mit zunehmender Tiefenlage nehmen die
Ausbreitungsgeschwindigkeiten auch in Abhdngigkeit vom geologischen Autbau mehr oder
weniger rasch zu. Bereits im 5-15 m Tiefe sind Ausbreitungsgeschwindigkeiten um c,=1500

m/s hdufig zu erwarten.



Demnach ergeben sich die in Tab.8 angefiihrten Richtwerte der maximalen resultierenden
Schwinggeschwindigkeit im Fundamentbereich fiir die in Anhang 13 beschriebenen Gebéude-

klassen.
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Tabelle 8 Richfwerte der zwldssigen maximalen resulfierendan Schwinggeschwindighkeit
impulsférmiger einzelner Erschifterungen fiir verschisdsns Unfsrgrund-
verhéltnisse nach GNORM S 9020

Richtwert vg a
Gebdudeklasse Gebdudeart Untergrund Untergrund
unbewertet bewertet
{c==500 mis) (ce=1500 mis)
| Industrisbauten 20 mmis 34 mmis
I Wohnbauten 20 mmis 22 mmiz
I Bauten geringerer Rahmensteifigkeit 10 mnv's 12 mmi's
Iv denkmalgeschiizte Bauten 5 mnv's 32,5 mm/s

Die Untergrundbewertung bewirkt im hier angefiihrten Beispiel demnach eine Anhebung der
Richtwerte um ca. 10 %. Die Anwendung der Untergrundbewertung setzt aber entsprechende
seismische MeBergebnisse voraus.

Bei der Richtwertfestlegung ist allerdings zu beachten, daB die ONORM fiir impulsformige
Bauwerkserschiitterungen ausgelegt ist, die tdglich nur einige Male auf ein Bauwerk
einwirken (ONORM S 9020, Abschnitt 4.3), wie etwa Sprengungen. Um der Haufigkeit der
Kfz-Passagen Rechnung zu tragen, sind daher die in Tab.8 angegebenen Richtwerte um bis zu
60% zu reduzieren, sodal} sich fiir den Fundamentbereich fiir die Gebdudeklasse III ohne
Untergrundbewertung beispielsweise ein Richtwert von

\ =4 mm/s

R,max
ergibt.
Dieser Richtwert steht in Ubereinstimmung mit der Schweizer Norm SN 640312a, die fiir
normal empfindliche Gebdude bei Verkehrserschiitterungen einen Richtwert von

VR,max = 3-6 mm/s

vorsieht.

Das Zutreffen dieses Richtwertes 14Bt sich auch unter der Annahme des Extremfalls einer
Dauererschiitterung, die in der ONORM nicht behandelt werden, beurteilen. Hiefiir sieht die
DIN 4150 Teil 3 vor, daB3 bei mehrgeschofligen Bauten horizontale Erschiitterungen bis zu

\ =5 mm/s

H,max
gemessen am Ort maximaler Erschiitterung selbst bei Dauereinwirkung schadensméBig

unbedenklich sind. Fiir stationdre Deckenschwingungen wird dariiber hinaus eine maximale
Schwinggeschwindigkeit (auf der Decke gemessen) von

Vi max 10 mm/s

als zuldssig festgelegt.

Die hier diskutierte Erschiitterungsbelastbarkeit von Bauwerken ist streng von ihrer als
Duktilitdt oder Verformungsvermogen bezeichneten Anfilligkeit zur Schwingungsanregung
bei Erschiitte-rungseinwirkung zu unterscheiden, die sich fiir Menschen stérend bemerkbar
machen kann. Beispielsweise besitzen Holzhduser eine aullerordentlich hohe
Erschiitterungsbelastbarkeit und werden durch Schwingungseinwirkung kaum Schaden
nehmen. Gleichzeitig besitzen sie aber eine hohe Anfilligkeit zur Schwingungsanregung,
weshalb die Bewohner bei Erschiitterungs-einwirkung starken Immissionen ausgesetzt sein
konnen.
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Zum Schutz der Hiuser entlang der Straentrasse sind daher entsprechend ihrer Zuordnung zu
den Gebiudeklassen von ONORM S 9020 die in Tab.9 angegebenen maximalen
resultierenden Schwinggeschwindigkeiten im Fundamentbereich einzuhalten.

Tabelle 9 Grenzwerte zuldssiger maximaler resulfiersndsr Schwinggeschwindighkeiten
Vamar VON Verkshresrechiitterungsn im Fundamentbereich

Gebdudeklasse VR ma il MM

| 1
]
1
I

(=] I [=-] (=]

Diese Grenzwertangaben nach ONORM S9020 beziehen sich auf das Schwinggeschwindig-
keitsmaximum am Ort der Erschiitterungseinleitung in ein Gebdude und somit dessen Funda-
mentbereich. Bei Messungen in Obergeschoflen auf Zimmerbdden kénnen infolge der Biege-
schwingungen der Deckenkonstruktion hohere Schwinggeschwindigkeiten auftreten, was
durch die Gebidudeklasseneinteilung (Anhang 13) von ONORM S 9020 bei der
Grenzwertfestlegung bereits beriicksichtigt wird. Schwinggeschwindigkeitsmaxima auf
Obergeschofldecken konnen daher als obere Abschiatzung zur Beurteilung der
Erschiitterungsbelastung von Gebéduden herangezogen werden: wenn auf einer Geschof3decke
der jeweilige Grenzwert von Tab.9 eingehalten wird, sind die Anforderungen des
Bauwerksschutzes erfiillt.

IST-Zustand

Geologisch besteht der Untergrund des Streckenabschnitts aus drei iibereinanderliegenden
Einheiten:

» dem Beckenuntergrund aus paldozoischen Festgesteinen,

* dem Tertidir aus tonig-schluffigen bis sandig-schluffigen Sedimenten, das als
Grundwasserstauer wirkt, und

* den quartdren Schottern des Grazer Feldes.

Der pritertidre Beckenuntergrund liegt innerhalb dieses Streckenabschnitts grofenord-
nungsméfig etwa 150-200 m unter dem Meeresspiegel. Das darauf lagernde Tertidr besitzt
eine breit-rinnenférmig ausgebildete Form, deren Achse im Projektbereich etwa im Bereich
der Mur verlduft. Dementsprechend steigt das Tertidr von groBenordnungsméfig 20 m unter
GOK bei der Mur bis auf etwa 15 m unter GOK bei der Liebenauer HauptstraBe an. Uber
diesem Grundwasserstauer lagern fluviatile Terrassenschotter des Quartirs, die einen
bedeutenden

Grundwasserleiter darstellen. Die Schwankungsbreite des Grundwasserspiegels liegt im
Durchschnitt bei etwa 2 m. Der mittlere Grundwasserspiegel liegt im Unterflurbereich des
Stidgiirtels etwa 4-5 m unter GOK.

Entlang der Trasse sind die Untergrundverhéltnisse durch ein umfangreiches Bohrprogramm
erkundet worden. Anhang 14 zeigt einen Ausschnitt aus dem geologischen Lingenschnitt
vom Bereich Casalgasse-Engelsdorfer StraBe, der als charakteristisch fiir die Trasse
angesehen werden kann.

Geodynamik
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Elastische Korper miissen infolge ihrer Schwingungsfahigkeit Eigenfrequenzen besitzen, die
von den elastischen Moduli und den Kdrperdimensionen abhingen, wie dies in Anhang 15 fiir
die Grundschwingung und die beiden ersten Oberschwingungen einer in Resonanz
befindlichen Schicht dargestellt ist. Fiir den hédufigen Fall horizontal gelagerter, hinreichend
homogener und isotroper Schichten existiert nach der Theorie von Roesset eine analytische
Losung fiir die Berechnung der frequenzabhingigen Ubertragungsfunktion der
Erschiitterungen. Darin wird die unterste "Schicht" als elastischer Halbraum angenommen.
Dieses einfache Modell hat sich im Erdbebeningenieurwesen fiir die Untersuchung der
spektralen Ubertragungseigenschaften von geschichteten Lockersedimenten iiber einem
Grundgebirge als ausreichend genaue Anndherung der natiirlichen Lagerungsbedingungen
vielfach bewihrt.

Die Anzahl der auftretenden Schwingungsordnungen wird dabei durch die Viskositdt des
Materials nach oben hin begrenzt. Unter der Voraussetzung, dal die
Ausbreitungsgeschwindig-keit der seismischen Wellen mit der Tiefe anwichst, ergibt sich
dabei eine umso groBere Verstirkung der Erschiitterungen je kriftiger der
Geschwindigkeitssprung an der Schichtgrenze ist.

Wenn der Untergrund aus mehr als zwei Schichten aufgebaut ist, so iiberlagern sich die
Resonanzfrequenzen der einzelnen Schichten, wobei die Bedeutung der Oberwellen
betrachtlich zunimmt und oft dominant wird.

Diese Zusammenhdnge gelten sowohl fiir P- als auch fiir S-Wellen. Da aber beide
Wellengattungen unterschiedliche Ausbreitungsgeschwindigkeiten besitzen, ergeben sich
auch  unterschiedliche  spektrale  Ubertragungsfunktionen. Da  auBerdem  die
Schwingungsrichtung der Teilchen fiir die verschiedenen Wellengattungen (siche Anhang 5)
unterschiedlich ist, ergeben sich fir die drei Schwingungskomponenten auch
Frequenzspektren, die sich hinsichtlich Zusammensetzung und Bandbreite unterscheiden.
Dabei haben die Scherschwingungen im Untergrund schmélere Frequenzspektren.

Die Scherwellen-Ubertragungsfunktion I8t sich auch auf Oberflichenwellen anwenden, da
der Unterschied in den Ausbreitungsgeschwindigkeiten meist vernachlissigbar klein ist.
Modellberechnungen der mittleren spektralen Ubertragungseigenschaften des Untergrunds
sind in Anhang 16 fiir Druck- und Scherwellen wiedergegeben. Wie daraus ersichtlich ist,
besitzt der  Untergrund  extrem  breitbandige  Spektren  der  bevorzugten
Erschiitterungsiibertragung. Mehrere Frequenzbinder treten dabei hervor, u.zw. das 3 Hz- und
das 12,5 Hz-40 Hz-Band bei den Druckwellen sowie das 6 Hz-, das 12 Hz-, das 20 Hz- und
das 31 Hz-Band bei den Scherwellen. Zusétzlich ist auch eine sekundire Verstirkung im 63
Hz bzw. 50 Hz Bereich zu erkennen.

Ausbreitung von Erschiitterungen

Die Ausbreitung der Erschiitterungen hdngt sehr stark von der Geometrie der geologischen
Struktur und insbesondere von den dynamischen Materialeigenschaften dieser Struktur ab.
Diese Materialeigenschaften werden am einfachsten durch die
Ausbreitungsgeschwindigkeiten der seismischen Wellen charakterisiert.

Zusétzlich ist zu berticksichtigen, daf die Erschiitterungsausbreitung an der Erdoberfliche an-
deren GesetzmiBigkeiten unterliegt als im Untergrund. An der Oberfliche entwickeln sich
mit wachsender Entfernung von der Erschiitterungsquelle Oberfldchenwellen, die wesentlich
ener-giereicher sind als die Raumwellen. Je tiefer daher die Stralenoberfliche unter der
Erdoberfld-che liegt, desto weniger werden aber Oberflichenwellen in der
Erschiitterungsausbreitung auf-treten. Die Tieflegung der Trasse ist daher beziiglich der
Erschiitterungen auch als Immis-sionsschutzmafBnahme zu werten.
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Die Ausbreitungsbedingungen wurden mit Hilfe der Verkehrserschiitterungen in der
Puntigamer Straf8e in einer mehrstiindigen MeBperiode erfafit. Die Messungen erfolgten in 1,7
m und 11 m Entfernung vom Fahrbahnrand der 7 m breiten Strale. Da Kfz nicht unmittelbar
am Fahrbahn-rand fahren, wurde die Auswertung fiir entsprechend groBere Distanzen zum
Fahrzeug durchgefiihrt.

In Anhang 17 ist die Seismogrammanalyse der Erschiitterungen eines schweren LKW's wie-
dergegeben. Die Frequenzanalysen zeigen die fiir StraBenverkehrserschiitterungen typischen
niederfrequenten Spektren, wobei die vorherrschenden Frequenzen sehr gut mit dem geo-
dynamischen Rechenmodell (Anhang 16) libereinstimmen.

Erwartungsgemal ist die Intensitdt der Verkehrserschiitterungen stark streuend und wird of-
fensichtlich vorwiegend von der Fahrtgeschwindigkeit und der Masse der Kfz beeinfluf3t
(siehe Abschnitt 2.2.1).

Die Entfernungsabhingigkeit der Erschiitterungen des Schwerverkehrs ist in Anhang 18
grafisch wiedergegeben. Uberraschenderweise zeigt sich dabei, da} entfernungsbereinigt der
Verkehr am nédheren Fahrstreifen deutlich groBere Erschiitterungen auslost wie der am
entfernteren, weshalb die Analyse fiir beide Fahrstreifen (=Fahrtrichtungen) getrennt erfolgt.
Die  Regressionsanalyse  ergibt, daB die Scheitelwerte der resultierenden
Schwinggeschwindig-keit Ve max mit zunehmender Distanz d von der Fahrbahn wie folgt

abnehmen

0,31
naher Fahrstreifen v =0,18.d
R,max

-0,34
entfernter Fahrstreifen v =0,08.d
R,max

Bei praktisch identischen Distanzexponenten werden am nahen Fahrstreifen von den Schwer-
fahrzeugen mehr als doppelt so groe Erschiitterungen hervorgerufen wie am anderen. Die
Ursache hiefiir bildet offensichtlich das unterschiedliche Ausmal} der Fahrbahnunebenheiten,
die am ndheren Fahrstreifen noch durch Schachtdeckel verstirkt wird. Insgesamt ergibt die
Analyse, dafl der Untergrund in diesem Bereich nur geringe Didmpfungseigenschaften fiir
Erschiitterungen besitzt.

Um die lokalen Ausbreitungsbedingungen der Erschiitterungen von der zukiinftigen
Unterflur-trasse aus zu erfassen, besteht nur die Moglichkeit, in den bestehenden
Erkundungsbohrungen Durchschallungsversuche vom Tunnelniveau aus durchzufiihren und
an der Oberfldche die ankommenden Erschiitterungen zu messen. Als Energiequelle fiir die
Durchschallung bieten sich Kleinstsprengungen an, da nur so eine ausreichende
Initialerschiitterung in einem Bohrloch erzielt werden kann. Uberdies besitzen
Sprengerschiitterungen ein sehr breites Frequenzspektrum, das jenes der Kfz-Erschiitterungen
auf jeden Fall vollstindig umfaft.

Bei diesen Durchschallungsversuchen wird sowohl die geometrische Divergenz als auch die
inelastische Absorption der Erschiitterungen entlang jenes Ausbreitungsweges unmittelbar be-
stimmt, den auch die zukiinftigen Verkehrserschiitterungen nehmen werden.

Diese Versuche wurden in der Bohrung KB 2 in der Casalgasse durchgefiihrt.

Fiir diese Messungen wurden die Seismometer in verschiedenen Entfernungen zum Spreng-
bohrloch aufgestellt.

In Anhang 19 ist ein Beispiel der digitalen Seismogrammanalyse einschlieBlich der Frequenz-
spektren eines Durchschallungsversuchs, aufgenommen in 28 m Entfernung wiedergegeben.
fundamente. Etwa die Hélfte der Gebdude besitzt Fertigteildecken. Rund ein Viertel der
Hauser ist vor 1920 erbaut worden und/oder weist Kriegsschdden auf.

Fiir zwei dem Augenschein nach charakteristische Gebdude u.zw. ein altes und ein neues
wurden auch die Bauwerkseigenfrequenzen abgeschitzt und die Schwingungseigenschaften
(Eigenfrequenzen und Dampfung) der Deckenkonstruktion gemessen.
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Die nach einem Verfahren aus dem Erdbebeningenieurwesen ermittelten Bauwerkseigen-
frequenzen sind in Tab.11 angefiihrt.

Tabelle 11 Gebdudeeigenirequenzen der untersuchien QObjekle

Objekt Eigenfrequenzen
Puntigamer Stralle 81 11 Hz 12Hz
Casalgasse 68 5,0Hz 3.4 Hz

Die Analysenergebnisse der Schwingungseigenschaften der tragenden Decken sind in den
Anhidngen 22 und 23 wiedergegeben und in Tab.12 zusammengefalit.

Tabelle 12 Schwingungseigenschaiten der fragenden Decken

Objekt Raum Eigenfrequenz | krit. Dampfung
Puntigamer Stralie 81 | DG, siralenseitiges Zimmer 1M Hz 2,8%
Casalgasse 68 EG, stralienseitiges Zimmer 5,0 Hz 5,3%

Aus den Tab.11 und 12 ergibt sich, dall bei beiden Hausern die untersuchten Gebdude- und
Deckeneigenfrequenzen so nahe beieinander liegen, da3 Schwingungsanfachung der Decken
auftritt. Beim alten Objekt kommt noch hinzu, dal die Deckenkonstruktion nur wenig
Déampfung besitzt.

Wie die einzelnen Hauser oder Bauwerkstrakte hinsichtlich des bauwerksdynamischen
Verhaltens eingestuft werden konnen, ist in Tab.13 statistisch zusammengefalit. Bei dieser als
Orientierungshilfe zu verstehenden Klassifizierung sind die in den Tab.2 und 3 angefiihrten
Kriterien verwendet worden.

Tabelle 13 Frozenltueile Haufigkeitsstatistik der Erschitterungs- und Korperschallanfaliigkeit
der Wohngebauds im Trassenbereich

Immissionsanfalligkeit Erschutterungen Karperschall
hach 8% 42%
uberdurchschnitthich 39% 3%
mittel 42% 42%
unterdurchschnittlich 11% 13%

Insgesamt besitzen somit die betroffenen Wohngebdude vorwiegend mittlere bis iiberdurch-
schnittliche Erschiitterungs- und hohe und mittlere Korperschallanfélligkeit.

Derzeitiges Verkehrsaufkommen

Die Verkehrsuntersuchung Graz Siidost des Ingenieurbiiros fiir Verkehrswesen hat als
Planfall 0.0 das Verkehrsaufkommen beim bestehenden Stralennetz fiir das Jahr 2004
ermittelt. Die Verkehrsstrome sind in Anhang 24 wiedergegeben. Fiir die wichtigsten
Stralenziige im Projektgebiet sind hiezu die Zahlenangaben in Tab.14 zusammengefal3t.
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Tabelle 14 Verkehrsaukommen ILFPlanfall 0.0 (Bestands-Stralennetz im Jahr 2004)

Hauptverkehrs-Stralten Gesamtverkehr’ LKW-Anteil
(Kfz/24h) Prozent LKWi24h

Puntigamer Strafie” 24 200 T 1830
Murfeldersiraliie 9400 3 280
Casalgasse & 600 3 260
Liebenauer Hauptstralie (stadteinwaris)® 15 300 3 1480
Liebenauer Hauptstralie (stadtauswériz)® 16 700 9 1500
Anmereungen: 1 Maximurm im Strafienzug 2 dsilich der Mur 3 ab Lisbenauer Glrel

Fir den LKW-Verkehr ist es typisch, daB untertags ein sehr gleichmiBiges
Verkehrsaufkommen besteht, das in der Nacht deutlich zuriickgeht (ca. 80:20 fiir Tag:Nacht),
wihrend bei den PKW's diesem Tag-Nacht-Rhythmus noch eine morgendliche und
abendliche Verkehrsspitze iiberlagert ist.

Erschiitterungsimmissionen

Im Wohnbereich sind Erschiitterungsimmissionen, die durch den Kfz-Verkehr aber auch
durch die normale Hausbeniitzung hervorgerufen werden, untersucht worden. Um die
Erschiitterungs-ursache identifizieren zu kdnnen, wurden dabei 2 MeBpunkte simultan erfal3t:
zusitzlich zu dem MeBpunkt im Wohnbereich noch ein Mefpunkt am Hausfundament.

An beiden MeBpunkten, die straBBenseitig gelegen sind, wurden Langzeitmessungen durch-
gefiihrt, bei denen die digitale Seismogrammregistrierung der einzelnen Ereignisse durch
Schwellwertiiberschreitung ausgelost wird.

Da bei dieser Form der Aufzeichnung auch sonstige Ereignisse (Erschiitterungen infolge
Haus-beniitzung etc.) aufgezeichnet werden, ist es erforderlich, bei der Auswertung die Kfz-
Ver-kehrsseismogramme von denen anderer Immissionsursachen zu unterscheiden. Diese
Unter-scheidung erfolgt im wesentlichen nach folgenden Methoden:

» Koinzidenzverfahren: durch die simultane seismische Messung am ImmissionsmeBpunkt
und einem zusétzlichen MeBpunkt am Hausfundament konnen hausexterne und hausinterne
Erschiitterungsquellen unterschieden werden;

* "Pattern recognition" Methode: Kfz-Erschiitterungen werden von anderen Erschiitterungen
aufgrund spezifischer Unterschiede in Andauer, Frequenzinhalt, Schwingungsbild und
Verhalten der drei Komponenten unterschieden.

Die Immissionsmessungen wurden im Haus Puntigamer Strale 81 im Dachgeschof3 auf der
leerstehenden Tiir 6 in einem stralenseitigen Zimmer in Raummitte durchgefiihrt. Das Haus
ist zweigeschoBig, unterkellert und stammt aus der Zeit um 1900. Dem Augenschein nach
besitzt der Raum eine Tramdecke.

Es wurden dreieinhalbstlindige Immissionsmessungen durchgefiihrt, aus denen die Verkehrs-
erschiitterungen nach dem vorhin beschriebenen Verfahren selektiert worden sind. Insgesamt
sind nahezu 700 Erschiitterungsereignisse aufgezeichnet worden, von denen die weiter
ausgewertet worden sind, die durch den Verkehr verursacht wurden und eine Bewertete
Schwingstirke KB>0,1 erreicht haben.

In Anhang 25 ist eine charakteristische Seismogrammanalyse von den Kfz-Erschiitterungen
wiedergegeben. Aus dem Seismogramm ist ersichtlich, da die Erschiitterungen zuerst
Horizontalschwingungen des Hauses anregen, die dann die Tramdecke zu kréftigen
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Vertikalschwingungen veranlassen. Dies ist moglich, da in allen drei Komponenten praktisch
dieselbe niederfrequente Erschiitterungsfrequenz vorherrschend ist, wie dies nach der
baudynamischen Untersuchung zu erwarten war.

Die Analysenergebnisse aller Kfz-Erschiitterungen sind in Anhang 26 zusammengefalit.
Demnach haben 133 Kfz Erschiitterungsmaxima mit einer Bewerteten Schwingstirke
K, >0,1 ausgelost. Da sich aus den Verkehrsdaten von Tab.14 abschétzen lafBt, dafs

wihrend der MeBperiode grofenordnungsméfig knapp 300 LKW's gefahren sind, folgt
daraus, dall mit 45% etwa die Halfte der LKW s fiihlbare Erschiitterungen ausgeldst haben.
Unter Beriicksichtigung des derzeitigen Verkehrsaufkommens kénnen aus den MeBergeb-
nissen die in Tab.15 angegebenen Kennwerte der Erschiitterungsbeanspruchung durch den
StraBenverkehr im Haus Puntigamer StraBe 81 nach ONORM S 9012 berechnet werden.

Tabelle 15  Beurfeiungs-Kennwerte der Erschiiterungsimmissionan des LKW-Verkehrs im
Haus Puntigamer Strale 8§71

Richtwert fiir
MeRergebnis [Fusreichenden | guten
Dachgescholt Erschitterungsschutz
Immission bei Tag
Beurteilungszchwingstarke K. 016 0,40 0,20
Einwirkungsdauer (Kz=0,1) 14413 = 14413 s 14413 ¢
Zahl der LKW s 1352
Immission bei Nacht
Beurteilungsschwingstarke K. 0186 0,28 0,14
Einwirkungsdauer (Kz=0,1) 36028 02 s 3802 2
Zahl der LKW s 338

Wie aus obiger Tabelle ersichtlich ist, erreichen die Spitzen der Erschiitterungsimmissionen
den Wahrnehmungsgrad ,,gerade spiirbar* nach ONORM S 9010. Es ist bei Tag guter und bei
Nacht ausreichender Erschiitterungsschutz nach ONORM S 9012 gegeben.

In baudynamischer Hinsicht ist das Haus Puntigamer Strale 81 nach den Angaben von
Anhang 21 als iiberdurchschnittlich erschiitterungsanfillig einzustufen. Aus der in diesem
Haus gemessenen Beurteilungsschwingstirke kann fiir alle in Tab.2 angefiihrten Grade der
Erschiitterungsanfilligkeit von Gebduden die Beurteilungsschwingstirke wie in Tab.16
angefiihrt abgeschétzt werden, wobei die Stralenqualitit gleich der in der Puntigamer Straf3e
angenommen wird.

Tabelle 16  Abschaizung der Beurfellungsschwingstarke des LKW-Verkehrs in Hiusem
unterschiediicher Erschiiterungsanfailigheit im Uintersuchungsraum

Bauwerks- Beurteilungsschwingstarke Kr Haufigkeit im
Erschiitterungsanfalligkeit des LKW-Verkehrs Untersuchungsraum
hoch 0,25 8%
Oberdurchschnittlich 0,16 39%
mittel 0,11 42%
unterdurchschnittlich 0,05 11%

Da die Erschiitterungsschutzkriterien nach ONORM S 9012 von der Andauer fiihlbarer
Erschiitterungseinwirkungen abhédngt, ist die Immissionsqualitdit in den verschiedenen
Straflenziigen vom Verkehrsaufkommen gem. Tab.14 abhingig. Da bereits aus Tab.15
ersichtlich ist, dal der Nachtzeitraum fiir die Beurteilung mafigeblich ist, werden in Tab.17
die Erschiitterungsschutzrichtwerte nach ONORM S 9012 fiir den Nachtzeitraum fiir die in
Tab.14 angefiihrten Streckenabschnitte angegeben.



Nullvariante

44

Tabelle 17 ONORM-Richtwerte zur Beurfeilung der Erschiltterungsimmissionsn des LKW-
Verkehrs bei Nacht fur das Verkehreaufkommen 2004

Strake Richtwert fur aufsummierte
ausreichenden guten Einwirkungszeit '

Erschiitterungsschutz (Kg>0,1)
Puntigamer Strafie” 0,28 0,14 3802 s
Murfeldersiralie 0,52 0,26 297 s
Casalgasse 054 0,27 554 5
Liebenauer Hauptsiralie (stadteinwarts)® 0,28 0,14 3NZs
Liebenauwer Hauptsiralie (stadtauswarts)® D28 0,14 3197 s

Anmeroungen: 1 Maximum im Straenzug

2 asilich der Mur

3 ab Liebenauer Giiriel

Der Vergleich mit Tab.16 ergibt somit fiir den Ist-Zustand (Planfall 0.0), daB in der
Murfelderstrale und der Casalgasse guter Erschiitterungsschutz gegeben ist, wihrend in den
anderen angefiihrten Abschnitten in Wohngebduden hoher oder {iiberdurchschnittlicher
Erschiitterungsanfalligkeit (47%) nur ausreichender Erschiitterungsschutz erfiillt wird.

Bei der Nullvariante (Planfall 0.1) wird auch das zukiinftige Verkehrsautkommen iiber das
bestehende Stralennetz gefiihrt werden. Die Verkehrsstrome sind aus Anhang 27 gemif3 IBV-
Prognose ersichtlich. Das Verkehrsautkommen wird
Vorhersage wie in Tab.18 angegeben zunehmen.

im Prognosenzeitraum gemal

Tabelle 18 Verkehrsaufkommen If Planfall 0.1 gemil IBV-Prognose: Bestandssiralsnnetz

im Bezugsjahr 2015
Straile Gesamtverkehr” LKW-Anteil
(Kizi24h) Prozent LKWi24h
Puntigamer Strale® 28 900 i 2310
Murfeldersiralis 14 60O 3 440
Casalgasse 12 DOD 3 360
Liehenauwer Hauptsiralie (stadteinwars)® 25 800 8 2140
Liebenauer Hauptsiralle (stadtauswaris)’ 24 400 9 2200

Anmercungen: 1 Maximum im Straltznzug

2 dstlich der Mur

3 ab Liebenauwer Glinel

Aus diesen Prognosedaten konnen wiederum die Erschiitterungsschutzrichtwerte nach
ONORM S 9012 fiir den Nachtzeitraum ermittelt werden, wie in Tab.19 angegeben.
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Tabelle 19 ONORM-Richtwerts zur Beurteiiung der Erschitterungsimmissionsn des LKW-
Verkehrs bei Nacht fir den Flanfall 0.1 im Bezugsjahr 2015

Stralke Richtwert fiir aufsummierte | Veranderung
ausreichenden guten Einwirkungszeit' | zu Planfall
Erschiitterungsschutz (Kg>0,1) 0.0
Puntigamer Strafie” 0,28 0,14 4523s +37%
Murfeldersiralie 042 0,21 938 s +57%
Casalgasse 0,46 0,23 Fil-T-1 +39%

Licbenauer Hauptstrale
(stadteinwérts)® 0,28 0,14 45681s +47%

Lisbenauer Hauptstrale
(stadtauswirts)® 0,28 0,14 4689 s +4T7%

Anmerkungen: 1 Maximum im Stralenzug 2 astlich der Mur 3 ab Liebenauer Ginel

Der Vergleich der Richtwerte mit den LKW-Beurteilungsschwingstirken von Tab.16 ergibt
fiir den Planfall 0.1 (Bezugsjahr 2015), daB3 in der MurfelderstraBe und der Casalgasse fiir
Wohngebédude hoher Erschiitterungsanfilligkeit und in den anderen angefiihrten Straen-
abschnitten auch in den Wohngebduden mit {iberdurchschnittlicher Erschiitterungsanfalligkeit
nur ausreichender Erschiitterungsschutz vorhergesagt wird, wihrend flir weniger anfillige
Gebdude guter Erschiitterungsschutz prognostiziert wird.

Hinsichtlich der Einwirkungsdauer ist generell mit einer Zunahme der Andauer fiihlbarer
Erschiitterungen um durchschnittlich 44% im Vergleich zum Ist-Zustand 2004 zu rechnen.

Ausbauvarianten
Entsprechend der Untersuchung des Ingenieurbiiros fiir Verkehrswesen stehen fiir das
Bezugsjahr 2015 neben der Nullvariante zwei Ausbauvarianten zur Diskussion:

* Planfall 1.1: Ausbaumafinahmen in der Region, jedoch ohne Bau des Siidgiirtels
* Planfall 2.1: Ausbaumafinahmen in der Region einschlieBlich Bau des Stidgiirtels

Planfall 1.1
Die Verkehrsstrome fiir diesen Planfall sind aus Anhang 28 gemif IBV-Prognose ersichtlich.
Das Verkehrsaufkommen dieses Planfalls einschlieBlich des LKW-Anteils ist in Tab.20
angegeben.

Tabelle 20 Verkehrsaukommen it Planfall 1.1 gemal IBV-Prognose (Siralennetz mit
Avusbaumalnahmen jedoch ohne Sddgdrie! im Bezugsiahr 2015)

Hauptverkehrs-Stralten Gesamtverkehr' LKW-Anteil
(Kiz/24n) Prozent LKW/24h

Puntigamer Stralte” 29500 3 2 360
Murfelderstraiis 14 800 3 440
Cazalgasse 12 200 3 370
Liebenauer Hauptstralls (stadteinwarts)® 24 100 T 1690
Liebenauer Hauptstralls (stadtauswars ) 24 000 9 2160
Anmmeriungen: 1 Maximum im Stralenzug 2 dstlich der Mur 3 ab Liebenauer Girel

Aus diesen Prognosedaten konnen wiederum die Erschiitterungsschutzrichtwerte nach
ONORM S 9012 fiir den Nachtzeitraum ermittelt werden, wie in Tab.21 angegeben.
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Tabelle 21 GNORM-Richtwerts zur Bsurteilung der Erschiitterungsimmissionen des LKW
Verkehrs bei Nacht fir den Planfall 1.1 im Bezugsjahr 2015

Strafe Richtwert flr aufsummierte | Verinderung zu
ausreichenden| guten Einwirkungszeit’ Planfall
(Kg=0,1)

Erschiitterungsschutz : 0.0 0.1

Puntigamer Stralte® 0,23 0,14 5030s +40% +2%

Murfeldersiraite 042 0,21 538 s +5T% H%

Casalgasse 0,45 0,23 TA8s +42% +3%

Ligbenauer Haupistrale

(stadteinwaris)® 0,28 0,14 3602s +16% | -21%

Ligbenauer Haupistrale

(stadtauswaris)’ 0,28 0,14 480435 +44% -2%

Anmereungen: 1 Mazirmum im Stralienzug 2 dsilich der Mur 3 ab Liebenauwer Glnel

Der Vergleich der Richtwerte mit den LKW-Beurteilungsschwingstidrken von Tab.16 ergibt
fiir den Planfall 1.1 (Bezugsjahr 2015), dal in der Murfelderstra3e fiir Wohngebidude hoher
Erschiitterungsanfilligkeit und in den anderen angefiihrten Straenabschnitten auch in den
Wohngebduden mit {iiberdurchschnittlicher Erschiitterungsanfélligkeit nur ausreichender
Erschiitterungsschutz vorhergesagt wird, wahrend fiir weniger anfillige Gebdude guter
Erschiitterungsschutz prognostiziert wird.

Hinsichtlich der Einwirkungsdauer ist im Vergleich zum Ist-Zustand 2004 mit einer Zunahme
der Andauer fiihlbarer Erschiitterungen um durchschnittlich 35% im Vergleich zum Planfall
0.1 (Nullvariante 2015) bewirken die AusbaumaBnahmen im Mittel eine Abnahme der
Einwirkungsdauer um 6%.

Planfall 2.1

Fir diesen Planfall mit den neu zu errichtenden Rampen und Unterflurabschnitten des
Siidgtirtels werden die Erschiitterungsimmissionen unter folgenden Voraussetzungen
prognostiziert:

* durchschnittlicher Straenzustand ohne Unebenheiten im Rollbereich der Réder
(Schachtdeckel etc.);

» ausreichende Steifigkeit des Tunnelbauwerks;

* ordnungsgemifBe Bauausfiihrung;

» Abldse folgender Objekte: Puntigamer Strale 77 und 81, Engelsdorfer Strae 19 und 51,
Stanglmiihlgasse 16 und Liebenauer Hauptstralie 206.

Erlduternd kann zu diesen Voraussetzungen ausgefiihrt werden, dall die Steifigkeit des
Tunnels dann ausreichend ist, wenn verhindert wird, dal3 er durch die Erschiitterungen derart
in Schwingungen versetzt wird, daB3 anstelle der Tunnelsohle — wo die Erschiitterungsursache
liegt — die Firste der schwingenden Tunnelrohre zur priméren Erschiitterungsquelle wird und
dadurch die Quelldistanz zur Geldndeoberfliche um rund 6 m verringert wird. Dal3 diese
Forderung beim Tunnelbau technisch beherrscht werden kann, wurde fiir
Rechteckquerschnitte meBtechnisch mehrfach nachgewiesen. Wie der Querschnitt von
Anhang 29 zeigt, werden die Wand- und Deckenstdrken mit 65 cm bzw. 80 cm Dicke diese
Anforderungen erfiillen.

Hinsichtlich der Bauausfiihrung wird insbesondere vorausgesetzt, da} keine Schwingungs-
briicken zwischen dem Tunnel und Anrainergebduden hergestellt werden, die die
Korperschall-iibertragung wesentlich verstarken konnen.
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Beziiglich der menschlichen Wahrnehmung ist die Entfernungsabhingigkeit der Bewerteten
Schwingstiarke zu prognostizieren. Es handelt sich dabei um die Abschidtzung der
Beurteilungs-schwingstérke K. Definitionsgemall miissen die K -Maxima einzelner Kfz's

dabei die Beurteilungsschwingstirke libersteigen (siche Abschnitt 2.3.2). Dies bewirkt, daf3
fiihlbare Erschiitterungsspitzen in einzelnen Fillen auch in Entfernungen auftreten werden,
die groBer sind als die Distanz, bei der die Beurteilungsschwingstirke den Betrag K =0,10

(Fihlschwelle) unterschreitet.

Unter Berticksichtigung der stidrkeren Dampfung der Erschiitterungsemissionen bei Tiefen-
anregung (siche Abschnitt 3.3.2) ergibt die Vorhersagerechnung fiir Wohngebdude hoher
Erschiitterungsanfalligkeit, die unmittelbar an der Tunneltrasse stehen, eine Beurteilungs-
schwingstéirke von K =0,09. D.h. vom Unterflurabschnitt werden nicht fiihlbare Immissionen

prognostiziert.
Das Verkehrsautkommen ist aus Anhang 30 gemdf3 IBV-Prognose ersichtlich. Die Verkehrs-
strome dieses Planfalls einschlieBlich des LKW-Anteils sind in Tab.22 angegeben.

Tabelle 22 Verkehrsaukommen It Pianfall 2.1 gemall 1IBV-Prognose: Strallsnnetz mit
Sudgltel im Bezugsjahr 2015

Stralle Gesamtverkehr' LKW-Anteil
(Kfz/24n) Prozent LKWi24h

Puntigamer Stralbe® 16 700 5 840
Murfeldersiralie 4100 3 120
Cazalgasse 6 800 3 200
Lisbenauer Hauptstralie (stadtsinwars)? 19 800 L] 1150
Lisbenauer Hauptstrale (stadtauswars)® 25500 b2 2300
Sadgartel 25400 8 2030
Anmereungen: 1 Maxirmum im Straltenzug 2 dsilich der Mur 3 ab Liebenauwsr Glnel

Aus diesen Prognosedaten konnen wiederum die Erschiitterungsschutzrichtwerte nach
ONORM S 9012 fiir den Nachtzeitraum ermittelt werden, wie in Tab.23 angegeben.

Tabelle 23 ONORM-Richtwerts zur Bsurteilung der Erschiitterungsimmissionsn des LKW-
Verkehrs bei Nacht fur den Planfall 2.7 im Bezugsjahr 2015

Strake Richtwert fir aufsummierte | Veranderung zu
ausreichenden| guten | Einwirkungszeit' Planfall
[Kg>0,1)

Erschiitterungsschutz : 0.0 0.1

Puntigamer Stralke” 0,30 0,15 1790 s -50% -B4%

Murfeldersiralie 0,860 0,30 256 s -5T% -T3%

Casalgasse 0,80 0,30 4283 -23% -24%

Ligbenauer Hauptstralie

(stadteinwaris)® 0,28 0,14 2536 s -18% -A4%

Ligbenauer Hauptstralie

(stadtauswariz)® 0,28 0,14 480435 +44% -2%

Shdgirtel 0,60 0,30 Ds - -

Anmeroungen: 1 Maximum im Straltznzug 2 dsilich der Mur 3 ab Liebenausr Glinel

Der Vergleich der Richtwerte von Tab.23 mit den LKW-Beurteilungsschwingstérken ergibt,
dal  beim Siidgiirtel, der MurfelderstraBe und der Casalgasse generell guter
Erschiitterungsschutz vorhergesagt wird. Bei den anderen angefiihrten Stralenabschnitten
wird fiir Wohngebdude hoher oder iiberdurchschnittlicher Erschiitterungsanfilligkeit nur
ausreichender Erschiitterungs-schutz prognostiziert, fiir weniger anfillige Gebdude aber
ebenfalls guter Erschiitterungsschutz.

Hinsichtlich der Einwirkungsdauer ist im Vergleich zum Ist-Zustand 2004 mit einer Abnahme
um durchschnittlich 13% zu rechnen. Im Vergleich zum Planfall 0.1 (Nullvariante 2015) wird
durch den Siidgiirtel im Mittel eine Abnahme der Einwirkungsdauer um 39% erreicht werden.
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Wiéhrend von Straen im Freien direkte Schallimmissionen ausgehen, die dann von
Akustikern untersucht werden, treten im Tunnelbereich Korperschallimmissionen auf, die
infolge ihrer seismischen Ubertragung durch den Untergrund ebenfalls hier zu behandeln
sind. Diese sind gemifl Abschnitt 2.2.3 nach den Pegelspitzen der einzelnen LKW’s zu
bewerten.

Die Vorhersage der zu erwartenden Korperschallimmissionen fiir den Tunnelbereich erfolgt
nach einem mehrteiligen Berechnungsverfahren, das durch die Beriicksichtigung der
Frequenzspektren iiber das Verfahren zur Erschiitterungsvorhersage hinausgeht.

a) Grundlage bildet der Effektivwert der Schwinggeschwindigkeit in der Vertikalkomponente
der LKW-Erschiitterungen auf der Decke eines Wohnraumes.

b) Bestimmung dieses Effektivwertes der Vertikalkomponente der Erschiitterungen des
StraBBenverkehrs in einem Haus unmittelbar an der derzeitigen Strecke bei moglichst
vergleichbaren Bedingungen.

¢) Hochrechnung auf die Entfernung zu den Anrainern nach der fiir die Neubaustrecke ermit-
telten Schwinggeschwindigkeits-Entfernungsbeziehung wiederum auf das erste Obergeschof3
in einem Wohn-/Schlaf- bzw. Aufenthaltsraum.

d) Umrechnung der FFT-Analyse der LKW-Erschiitterungen auf Terzbander mit 10 bis 160
Hz Mittenfrequenz.

e) Annahme des Abstrahlfaktors 1 (ungiinstigster Fall) und Berechnung des A-bewerteten
Luftschallpegels im Raum.

Aus der ausgepriagten Frequenzabhingigkeit der A-Bewertungskurve des Schallpegels
(Anhang 2) folgt, dall die Form des Frequenzspektrums der Erschiitterungsimmissionen das
Horempfinden des Korperschalls entscheidend beeinflult. Es miissen daher von der
Erschiitterungsanregung angefangen auch die Auswirkungen der dynamischen Untergrund-
und Bauwerkseigenschaften auf den Spektrenaufbau soweit als moglich beriicksichtigt
werden. Die fiir die Korperschallprognose verwendeten Frequenzspektren der LKW-
Erschiitterungen miissen daher unter Bauwerks- und Untergrundbedingungen erfallt werden,
die fiir den Tunnel so typisch als moglich sind.

Die Korperschallanalyse der Immissionsseismogramme ergibt unter den eingangs genannten
Voraussetzungen mittlere A-bewertete Maximalpegel von 15 dB(A).

Demnach sind mittlere Maximalpegel — je nach Deckenausfiihrung der Wohnraumbdden —
hochstens im Bereich des Grundgerduschpegels, der gemi ONORM B 8115-2 mit 15 dB(A)
in der Nacht in geschlossenen Rdumen anzusetzen ist, vorherzusagen und somit nicht horbar.
Fiir die sekundiren Schallimmissionen ist somit guter Schallschutz gemid ONORM S 9012
gegeben.

Diese immissionsméfigpositive Situation kann sich allerdings dort deutlich verschlechtern,
wo Schwingungsbriicken zwischen einem Wohngebdude und dem Tunnel wihrend des Baus
geschaffen werden. Dies ist gemid3 Lageplan insbesondere bei den Hausern Casalgasse 67
und 68, Engelsdorfer StraBle 3 und 18 als kritisch anzusehen, da diese Objekte unmittelbar an
den Tunnel anschlieBend bestehen bleiben. Bei den Objekten Casalgasse 68 und Engelsdorfer
Strale 18 besteht die Moglichkeit, daB im Falle baubedingter Schwingungsbriicken bei
ungiinstiger Ausfithrung der tragenden Decken mittlere Maximalpegel des Korperschalls bis
zu 38 dB(A) auftreten. Dies ergidbe sekundire Schallimmissionen, die die Kriterien
ausreichenden Schallschutzes nach ONORM S 9012 nicht erfiillen. In Anhang 31 sind die
berechneten Terzspektren fiir beide Félle wiedergegeben.

Um baubedingte Schwingungsbriicken sicher zu vermeiden, ist daher eine Trennung des
Tunnelbauwerks von den Hausfundamenten durch Zwischenschaltung von elastischen
Dammmatten in den in Tab.24 angegebenen Abschnitten vorzusehen.
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Abschniffe mit immissionsschuizmalnahmen beim Sidgurtel

Unterflurabschnitt

Schutzobjekt

Tunnelseite

km 0,555-0.575

Casalgasse 63

km 0,560-0.580

Casalgasse 67

km 0,515-0.940

Engelzsdorfer Stralle 13

Die Dammmatten sind jeweils an der angegebenen TunnelauBenseite und 5 m auf der
Tunneldecke vorzusehen. Als Produktbeispiel konnen frequenzmidfig entsprechend
abgestimmte Sylomer Platten der Fa. Getzner genannt werden.

Hinsichtlich des Gebédudeschutzes wird fiir die néchstgelegenen Objekte eine maximale resul-
tierende  Schwinggeschwindigkeit von v =03 mm/s infolge des Kfz-Verkehrs

vorhergesagt. Dieser Betrag liegt weit unter dem zulissigen Richtwert nach ONORM S 9020
und ist somit fiir Bauwerke unbedenklich.

Baustellenerschiitterungen

Im Zuge der Bauarbeiten werden verschiedenartigste Arbeitsvorgidnge Erschiitterungs-
emissionen auslosen. Dem derzeitigen Planungsstand entsprechend ist aber nicht absehbar, in
welcher Form die Bauarbeiten ausgefiihrt werden bzw. welche Maschinen dazu eingesetzt
werden sollen.

Im Sinne von Abschnitt 2.3.4 sind die nachfolgend angefiihrten Erschiitterungsrichtwerte
einzuhalten, wobei zwischen impulsféormigen Erschiitterungen (z.B.Bagger) und ldnger
andauernden Erschiitterungen (z.B. Vibrowalzen) zu unterscheiden ist. Dementsprechend
gelten bei Bauarbeiten die in Tab.25 angegebenen Maximalwerte der resultierenden
Schwinggeschwindigkeit als Grenzwerte fiir die verschiedenen Gebdudeklassen nach
ONORM S 9020, die die Belastbarkeit eines Bauwerks durch Erschiitterungen
charakterisieren.

Tabelle 25  Richfwerte der zuldssigen maximalen resulfisrenden Schwinggeschwindigksit im

Fundamentbereich von Bawwerken zum Gebiudeschutz bel Bauarbeiten

Gebaudeklasse nach
ONORM S 9020

Erschiitterun

impulsférmig

gseinwirkung
langer andauvernd

30 mmv's

12 mmis

20 mm/'s

8 mm/'s

10 mnv's

4 mm's

5 mm/'s

2 mmfs

Diese Richtwerte gemiB ONORM S 9020 sollen in den Ausschreibungs- bzw. den
technischen Vertragsbedingungen mit den Bauunternehmen mit aufgenommen werden. Die
Zuordnung der

Anrainergebiude zu den Gebiudeklassen nach ONORM S 9020 sind in Anhang 32 wieder-
gegeben.

Gewisse Schwierigkeiten bei der Zuordnung zu einer Gebdudeklasse bereiten die groferen
Glashéduser entlang der Trasse, da Glas einerseits empfindlich auf Spannungsbelastungen
reagiert und andererseits bei Bewegung infolge seiner hohen Dichte relativ grofle Kréfte
auftreten. Der Zustand der Verglasung ist in jedem Einzelfall deshalb sorgfiltig vor
Baubeginn zu priifen. Im allgemeinen wird eine Zuordnung zur Gebdudeklasse III
zweckmaiBig sein.
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Maschinenauswahl

Bei der Auswahl der Bauverfahren sind die durch sie hervorgerufenen Erschiitterungen zu
beriicksichtigen.

Grundsétzlich sind alle Baumaschinen, die Erschiitterungen hervorrufen zuerst in groferer
Entfernung von Gebéduden einzusetzen (siche auch Tab.26) und auf ihre Erschiitterungs-
wirkung hin zu iiberpriifen. Dabei sind fiir jede Maschine spezifische Grenzentfernungen fest-
zulegen, aullerhalb derer die Erschiitterungsgrenzwerte nach Tab.25 sicher eingehalten
werden.

Die Arbeitsfrequenzen aller Maschinen sollen soweit als mdglich nicht mit den Untergrund-
Eigenfrequenzen (siche Anhang 16) zusammenfallen, wobei in Hinblick auf die
Breitbandigkeit der Eigenfrequenzspektren Kompromisse unvermeidlich sind.

Fiir alle Bauarbeiten ist selbstverstindlich die Einhaltung der Erschiitterungsrichtwerte die
letztgiiltige Leitlinie.

Erschiitterungsiiberwachung

Vor Beginn der Bauarbeiten sind alle Gebdude in einem ausreichend breiten Streifen (etwa 50
m beiderseits der Trasse) von einem Fachmann hinsichtlich Gebdudezustand und bestehender
Bauschédden genau aufzunehmen (RiBkartierung). Im Falle besonderer Griinde (Bauzustand,
Denkmalschutz, aber auch Anrainerwiinsche etc.) ist diese Risskartierung auch bei Gebduden
in groBeren Distanzen zweckméBig.

Zum Nachweis der Einhaltung der Richtwerte von Tab.25 wéhrend der Bauarbeiten ist eine
Beweissicherung durch Erschiitterungsmessungen erforderlich, insbesondere wenn die in
Tab.26 angegebenen Unbedenklichkeitsbereiche unterschritten werden. Sie haben im
Fundamentbereich eines nahegelegenen Gebiudes zu erfolgen. Die ONORMEN S 9001 und S
9020 sind dabei sinngemil anzuwenden.

Typische Baustellenerschiitterungen

Im folgenden werden einige Bauarbeiten diskutiert, deren Erschiitterungen fallweise
Probleme bereiten kdnnen und die gegebenenfalls auch bei diesem Bauvorhaben eingesetzt
werden konnen.

Beim Schlitzwandverfahren wird mit einem Greifer von 17-21 t Masse ein ca. 0,6-1,0 m
breiter Schlitz von 3-4,2 m Lénge, der maximal 50 m tief sein kann, in einem Arbeitsgang
geschaffen. Der Greifer wird dabei etwa alle 3 Minuten abgesetzt und mit einer SchlieSkraft
von 1000 kN geschlossen, wobei dieser Vorgang infolge der 7fachen Ubersetzung als Scheren
und nicht als Meisseln bezeichnet werden muB. In einer 8-Stunden Schicht sind somit ca. 160
Arbeitsvorgéin-ge eines Baggers moglich. In weichem Material reicht 3maliges Greifen je
Meter Schlitzwand-tiefe, in hartem Material kann auch 20maliges Greifen erforderlich
werden. Die Geschwindigkeit des Aushubs bewegt sich somit im Bereich von 1-7 m/h. Die
durch den Schlitzwandbagger ausgelosten Erschiitterungen sind als impulsformig zu
charakterisieren, wobei in weichem Material Frequenzen von 7-14 Hz dominieren, die in
hartem Material betrdchtlich ansteigen werden.

Bei derartigen Schlitzwandarbeiten wurden in 13 m Horizontalentfernung maximale resultie-
rende Schwinggeschwindigkeiten von v, =4,3 mmy/s registriert.

Das Bohlensetzen erfolgt meistens mit einer Vibrationsramme, wobei der Rammhammer
maximale Arbeitsfrequenzen von 40-50 Hz erreicht. In 5,5 m Distanz sind beim Schlagen
derartiger Bohlen maximale resultierende Schwinggeschwindigkeiten bis zu Ve = 101

mm/s beobachtet worden.
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Der Aushub eines Bohrpfahls erfolgt mit Hilfe eines Greifers, der gedffnet in einem Rohr
fallen gelassen wird und nach dem Aufschlag und SchlieBen des Greifers mit dem
Aushubmaterial herausgezogen wird. Gleichzeitig wird das Rohr durch hydraulische
Drehbewegungen entsprechend dem erzielten Aushub abgesenkt. Dieser Arbeitsvorgang
wiederholt sich je nach der erzielten Aushubtiefe in Abstinden von etwa 30 Sekunden
aufwirts. In durchschnittlichem Material sind pro Stunde etwa 4 m Aushub zu erzielen. Dabei
sind je Laufmeter etwa 30 Aushubvorginge erforderlich.

In 13,5 m Entfernung sind dabei maximale resultierende Schwinggeschwindigkeiten von

Ve max=1 ,7 mm/s beobachtet worden.

Falls beim Bohrpfahl-Aushub oder bei der Schlitzwandherstellung der Untergrund fiir den
Greifer zu hart wird (z.B. alte Mauerteile), wird ein Meissel von 7,5 t Gewicht statt des
Greifers in das Rohr bzw. den Schlitz fallen gelassen, um das Material zu 16sen. Je nach
Fallhohe sind dabei in 10,5 m Distanz maximale resultierende Schwinggeschwindigkeiten
von v, max=38 mm/s gemessen worden.

Verschiedentlich ist es zweckméBig, Rohre unterschiedlichsten Durchmessers ohne Aufgra-
bungsarbeiten (Unterquerung von Straflen, Bauwerksteilen etc.) zu verlegen. Dieser auch als
Mikro-Tunneling bezeichnete Rohrvortrieb erfolgt mit verschiedenen Vortriebsverfahren. Mit
einem Rammbérenvortrieb (Grundoram-Verfahren) sind maximale resultierende Schwing-
geschwindigkeiten von 2,8 mm/s in 13 m Distanz gemessen worden.

Fiir Verdichtungsarbeiten werden auf Baustellen vorwiegend Vibrationswalzen eingesetzt, die
sich in Erregerkraft, Erregerfrequenz und Nennamplitude mit groen Bandbreiten
unterscheiden konnen. Jedenfalls sind Erregerkriafte von 80-170 kN hiufig als {blich
anzusehen. Die Erregerfrequenzen liegen oft im Bereich von 28-40 Hz. In 4,5 m Distanz sind
maximale resultierende Schwinggeschwindigkeiten von 3,9 mm/s bei 172 kN Anregung bzw.
1,4 mm/s bei 105 kN Anregung gemessen worden, wobei keine Resonanz auftrat.

Beim Ausbau von Baugrubenankern nach der VSL-Schockmethode wird im VerpreBkorper
auf Haftlinge eine detonierende Sprengschnur mit 20 g/Ifm zur Explosion gebracht. Dabei
sind an  Gebdudefundamenten in 5 m Distanz maximale resultierende
Schwinggeschwindigkeiten von 9,1 mm/s gemessen worden.

Ausbreitung von Baustellenerschiitterungen

In Anhang 33 sind unter Beriicksichtigung der durchschnittlichen Ausbreitungsverhiltnisse
(siche Abschnitt 3.3) charakteristische Erschiitterungs-Distanz Profile fiir verschiedene
Baustellenarbeiten wiedergegeben. Diesen Profilen kommt selbstverstindlich nur Richtwert-
charakter zu, da erst mit den tatsichlich zum FEinsatz kommenden Maschinen die realen
Immissionen erfaflit werden kdnnen.

Meisseln, Bohlen-Setzen und Rohrvortrieb gehdren zu den Titigkeiten, die unter den
gegebenen geologischen Verhéltnissen besonders starke Erschiitterungen auslosen. Bei
Anndherung an ein Gebdude ist dann Vorsicht geboten, wenn die in Tab.26 angegebenen
Entfernungen unterschritten werden. Erst ab diesen Entfernungen besteht zunehmend die
Moglichkeit einer Grenzwertiiberschreitung. Bei groferen Distanzen hingegen sind die
jeweiligen Arbeitsvorgénge aller Voraussicht nach erschiitterungsmifig unbedenklich.
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Tabelle 26  Linbedenklichksitsbereiche fiir Bauarbeiten aus der Sicht des Erschiitterungs-
schutzes
Arbeitsvorgang Distanz
Meissein =130m
Schiitzwand-Aushub =22m

Bohlen-Setzen

Rohrvortriek =34 m
Bohrpfahl-Aushub =am
WVibro-Walzen =16m
WSL-Ankerausbau =17Tm

Die Distanzangaben der Tabelle beziehen sich ausschlieBlich auf das erschiitterungsméafige
Gefahrdungspotential durch Bauarbeiten. Andere potentielle Schadensmechanismen wie etwa
Setzungsvorginge sind von zustindiger Seite zu beurteilen.

Verminderung der Baustellenerschiitterungen
Geeignete MaBBnahmen zur Reduktion der Erschiitterungen von Bauarbeiten sind:

* Verwendung von Baumaschinen, deren Arbeitsfrequenz moglichst weit von den
vorhandenen geo- und bauwerksdynamischen Eigenfrequenzen entfernt ist.

* Bohlensetzen mdglichst in einem Arbeitsgang durchfiihren, um hiufigeres Durchfahren des
Frequenzbereichs bis zur  Arbeitsfrequenz  zu vermeiden (Vermeidung von
Anfahrresonanzen); Einsatz von Spiilverfahren; nur ein Gerét gleichzeitig betreiben.

* Bohrpfahlaushub erforderlichenfalls auf Rollmeissel umstellen.

* Schlitzwandaushub erforderlichenfalls auf Frasen umstellen.

» Meisselarbeiten beim Aushub, wenn moglich mit leichterem Fallmeissel (z.B. 4,5 t statt 7,5
t) durchfiihren.

* Verdichtungsarbeiten im Nahbereich schwingungsanfélliger Gebdude nicht mit Vibrowalzen
sondern mit statischen Walzen durchfiihren.

Zusammenfassend ist festzustellen, dal die Bauarbeiten bei entsprechender - an sich
selbstverstdndlicher - Sorgfalt ohne Gefdhrdung der benachbarten Gebdude durchgefiihrt
werden konnen. Um im Anlaf3fall aber Beweismittel zu haben, sind entsprechende
Beweissicherungen (RiBBkartierungen vor Baubeginn, Erschiitterungsmessungen wihrend der
Bauarbeiten) erforderlich. Dies ist auch deshalb notwendig, weil die Erschiitterungen der
Bauarbeiten in einem wesentlich weiter ausgedehnten Bereich spiirbar sein werden als die
derzeitigen Verkehrserschiitterungen, wie aus Anhang 33 im Vergleich mit Anhang 18
ersichtlich ist.

Beurteilung

Ermittlung der Immissisonsbelastung Ist-Zustand

keine (1): keine wahrnehmbaren Erschiitterungsimmissionen

gering (2): guter Erschiitterungsschutz nach ONORM S 9012

mittel (3): ausreichender Erschiitterungsschutz nach ONORM S 9012
hoch (4): nicht ausreichender Erschiitterungsschutz nach ONORM S 9012

Darstellung der Eingriffsintensitét
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keine (1): erschiitterungsmdfig nicht relevante mit
Dammwirkungseffekt

merklich (2): Eingriffe, die die Immissionsbelastung vom Ist-Zustand um einen Skalengrad
verschlechtern

mittel (3): Eingriffe, die die Immissionsbelastung vom Ist-Zustand um zwei Skalengrade
verschlechtern

sehr hoch (4): Eingriffe, die die Immissionsbelastung vom Ist-Zustand um drei Skalengrade

verschlechtern

Eingriffe und Eingriffe

Wirksamkeit von Massnahmen

keine (0): Erschiitterungswahrnehmung wird nicht vermindert oder nur unmerklich beeinfluf3t
gering (1): Andauer und/oder Stirke der Erschiitterungswahrnehmung werden um wenigstens
25% vermindert

mittel (2): Andauer und/oder Stirke der Erschiitterungswahrnehmung werden um wenigstens
40% vermindert

hoch (3): Andauer und/oder Stdrke der Erschiitterungswahrnehmung werden um wenigstens
60% vermindert

sehr hoch (5): Andauer und/oder Stirke der Erschiitterungswahrnehmung werden um
wenigstens 70% vermindert oder die Entstehung wird vermieden

Tabelle 27  Beuwrtsilung der Resthelastung
Restbelastung Zahlenwert UWVE-Definition Vertraglichkeit
keine =0 Verbesserung vertraglich
sehr garing 1 nicht relevant vertraglich
gering 2 geringfligig vertraglich
mittel 3 wesentiich vertraglich
hach 4 teils uniraghbar unvertraglich
=sehr hoch 5 untragbar unvertraglich

Im Vergleich zum Ist-Zustand 2004 ergibt sich folgende Bewertung:

Tabelle 28  Beuwrteilung des Flanfalis 0.0 (lsf-Zustand 2004)
Hr. Teilabschnitt Planfall | Eingriffs- | Auswir-| Maknahmen- Rest-
0.0 intensitat | kung | wirksamkeit | belastung
1 | Puntigamer Stralie 3 1 2 2 0
2 |Murfelderstraite 2 1 1,5 2 -0.5
3 |Casalgasse 2 1 15 0 1.5
4 | Liebenaver Hauptztrals
stadteinwarts 3 1 2 0 2
5 |Liebenauer Haupistralie
stadtauswarts 3 1 2 0 2
6 |Sidgirte 1 1 1 5 4
Mittelwert 233 1 1,67 1,50 0,17

Da sich aber auch bei der unveridnderten Beibehaltung des derzeitigen Straennetzes (Ist-
Zustand 2004) das Verkehrsaufkommen entsprechend der Verkehrsuntersuchung bis zum
Prognosejahr 2015 verdndern wird, ist auch die Nullvariante 2015 zu untersuchen.
Im Vergleich zur Nullvariante (Ist-Zustand 2015) ergibt sich folgende Bewertung:
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Tabelle 23  Bewreilung des Flanfalis 0.1 (Nuilvanante 20713)

Nr. Teilabschnitt Planfall | Eingriffs- | Auswir- | Maknahmen- Rest-
04 intensitat | kung | wirksamkeit | belastung
1 | Puntigamer Strale 3 1 2 3 -1
2 | Murfelderstralie 2 1 1,5 5 -3,5
3 |Casalgasse 2 1 1,5 2 -0.5
4 | Liebenauer Hauptsiralis
stadteinwarts 3 1 2 2 0
5 |Liebenauer Haupisiralis
stadtauswarts 3 1 2 0 2
& |Sidgirte 1 1 1 5 -4
Mittelwert 2,33 1 1,67 283 1,17

Gemadl der in Abschnitt 7.1.5 angegebenen Beurteilung der Restbelastung ergibt sich somit
hinsichtlich der Erschiitterungsimmissionen keine Verschlechterung (Ist-Zustand 2004) bzw.
eine Verbesserung (Nullvariante 2015) der Belastungssituation, weshalb das Projekt des
Stidgiirtels als umweltvertriaglich zu beurteilen ist.

Diese Beurteilung stimmt mit der Aussage von Tab.23 {iberein, wonach infolge der
Verlagerung des Verkehrsautkommens die Andauer fiihlbarer Erschiitterungsimmissionen mit
Ausnahme des  5.Teilabschnitts iberall abnimmt, wobei das Niveau der
Erschiitterungsimmissionen unveréndert bleibt.

Der Vollstiandigkeit halber werden die hiefiir ausschlaggebenden bautechnischen MaBBnahmen
nochmals zusammengefal3t:

1) Unterflurfithrung des Siidgiirtels;

2) Erforderliche Steifigkeit der Tunnelwénde und —decke;

3) Glatte Fahrbahnoberflidche, die Schachtdeckel, Abdeckplatten, Wasserabldufe und andere
Storstellen im Rollbereich der Rédder vermeidet;

4) Vorbeugender Einbau elastischer Dammplatten gegen Schwingungsbriicken zwischen
Tunnel und kritisch gelegenen Wohngebduden in den hiefiir kritischen Bereichen (siehe
Tab.24).

Aus der Sicht des Erschiitterungsschutzes bildet das Projekt des Siidgiirtels eine immissions-
mindernde Maflinahme, die die Erschiitterungsbelastung der Bevdlkerung in bemerkenswert
hohem Ausmal} vermindern wird.

Auflagen:

- Hinsichtlich der Erschiitterungs- und Korperschallimmissionen sind nach Fertigstellung des
Bauvorhabens Kontrollmessungen im Trassenbereich vorzuschlagen.

Einwendungen:
Dr. Friedl:
Die Einwendungen hinsichtlich der Ausfiihrung der Tunnelzufahrt wurden in der UVE

behandelt. Eine Notwendigkeit fiir eine Uberbauung ist nicht ersichtlich.

Umweltbundesamt:
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Die Fachbeitrdge Schall/Erschiitterung wurden um die Bauphase ergédnzt. Die Richtwerte
wurden zwar abgeleitet, sind aber unerheblich, da das Beurteilungsmall durch den
humanmedizinischen ASV festzulegen ist.

Aus gutachterlicher Sicht wurde der Untersuchungsraum hinreichend grof3 gewihlt.

Umweltanwaltschaft:

Die Fachbeitrage Schall/Erschiitterung wurden um die Bauphase ergénzt.

Lorentschitsch, Sulzbacher, Holzer, Pistotnig, Reischl, BI Mensch statt Beton,
Die Fachbeitrage Schall/Erschiitterung wurden um die Bauphase ergénzt. Ein Bauphasenplan

liegt vor.

Kleinhappel Ingrid:

Die Immissionen wihrend der Bauphase sind beurteilt worden.

Purgstaller:
Die durch das Projekt zu erwartenden Immissionen (Schall, Erschiitterungen) wurden
erarbeitet; die Auswirkungen auf die Schutzgiiter sind durch die entsprechenden SV

darzustellen.

Bergthaler:
Die durch das Projekt zu erwartenden Immissionen (Schall, Erschiitterungen) wurden
erarbeitet; die Auswirkungen auf die Schutzgiiter sind durch die entsprechenden SV

darzustellen.

Schweighofer:
Die durch das Projekt zu erwartenden Immissionen (Schall, Erschiitterungen) wurden
erarbeitet; die Auswirkungen auf die Schutzgiiter sind durch die entsprechenden SV

darzustellen.

Tiefengraber:
Die durch das Projekt zu erwartenden Immissionen (Schall, Erschiitterungen) wurden
erarbeitet; die Auswirkungen auf die Schutzgiiter sind durch die entsprechenden SV

darzustellen.

Mayr, Rogner:

Die durch das Projekt zu erwartenden Immissionen (Schall, Erschiitterungen) wurden
erarbeitet; die Auswirkungen auf die Schutzgiiter sind durch die entsprechenden SV
darzustellen.

ARGE Luft-Larm:
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Die durch das Projekt zu erwartenden Immissionen (Schall, Erschiitterungen) wurden
erarbeitet; die Auswirkungen auf die Schutzgiiter sind durch die entsprechenden SV
darzustellen.

Die Umgebungslarmrichtlinie ist im Genehmigungsverfahren nicht anzuwenden.

Prassl/Prassl:
Die durch das Projekt zu erwartenden Immissionen (Schall, Erschiitterungen) wurden
erarbeitet; die Auswirkungen auf die Schutzgiiter sind durch die entsprechenden SV

darzustellen.

Mit freundlichen Griien
Der schall- und erschiitterungstechnische ASV:

1.V.

(Ing. Christian Lammer eh)
Unterschrift am Original im Akt



