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Zusammenfassung

Im Zuge der Umsetzung des Projektes ,Stadtbahn 2020“ soll in Dresden die
Nossener Briicke erneuert werden. Aufgrund der neuen Stral3en- bzw. zusatzlichen
Trassenflhrung der Strallenbahn muss eine noérdlich parallel zur Nossener Briicke
verlaufende Rohrbriicke rickgebaut werden. Die Rohbriicke fihrt derzeit u. a. zwei
Fernwarmeleitungen (je DN 600) Gber eine insgesamt 125 m breite Bahnanlage
(22 Gleise) der DB AG mit der Hauptstrecke 6258 Dresden — Werdau.

Entsprechend der vorliegenden Entwurfsplanung (ICL Ingenieur Consult GmbH) [1]
soll die Fernwarmeleitung und weitere Medien unterirdisch in einem Duker in einer
Tiefe von rd. 12 m die Bahnanlage queren. Hierbei soll der Duker mittels Rohrvortrieb
Uber eine Lange von 271 m hergestellt werden.

Verfahrensbedingt wird fur den Rohrvortrieb ein Start- und ein Zielschachtbauwerk
errichtet. Der Startschacht kommt westlich auf dem Grundstiick der DREWAG und
der Zielschacht 6stlich der Bahnanlagen (Zwickauer Stralde) zu liegen. Zusatzlich
entsteht auf dem Grundstiick der DREWAG ein Absperrbauwerk.

Wahrend der Errichtung der Bauwerke: Start-, Zielschacht, Absperrbauwerk und
Ducker werden baubedingt Erschitterungen hervorgerufen, welche sich tGber den
Baugrund ausbreiten und auf die angrenzenden Bauwerke/Anlagen einwirken.

In rd. 150 m Entfernung zum Startschacht und in rd. 100 m Entfernung zum Absperr-
bauwerk liegt westlich das Heizkraftwerk Nossener Briicke (GTHKW) der DREWAG.
In diesem werden drei Gasturbinen und eine Dampfturbine betrieben.

Im Rahmen einer erschitterungstechnischen Betrachtung waren die bauseits zu er-
wartenden Erschiitterungseinwirkungen zu prognostizieren und deren Vertraglichkeit
mit dem Betrieb der Gasturbinen und weiteren Anlagenteilen zu bewerten. Zur Prog-
nose wurden Prognoseformeln aus der Literatur [12] sowie Messdaten aus Ver-
gleichsuntersuchungen herangezogen.

Folgende Anlagentechnik/Anlagenteile des GTHKW wurden betrachtet:
- Gasturbine/Dampfturbine
- Booster
- Transformatoren
- Schaltanlagen
- Serveranlagern (EDV)

- Gebaude (Einwirkung auf bauliche Anlagen)

M167306/01 Version 2 HTM/SCHJ
05. Juli 2022 Seite 4
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Die erschutterungstechnische Betrachtung kam zu folgendem Ergebnis:

- Die fiir die betrachteten Bauverfahren prognostizierten Baustellen-
erschitterungen kdnnen samtliche Anhalts-/Grenzwerte fir die untersuchte
Anlagentechnik sowie flir das Gebaude des GTHKW mit deutlichem Abstand
einhalten.

- Die héchsten Erschitterungsimmissionen werden durch das Einritteln der
Spundwande beim Absperrbauwerk sowie bei Verdichtungsarbeiten hervor-
gerufen.

Bei besonders erschitterungsintensiven Bauverfahren (Einritteln von Spund-
bohlen, Verdichtungsarbeiten) kann lediglich im Bereich der Transformatoren in
Ebene £0.00 m sowie der Server und Schaltanlagen in Ebene +15.50 m das
derzeit vorliegende Erschitterungsniveau tberschritten werden. Das derzeitige
Erschitterungsniveau an den Gas- und Dampfturbinen und Booster wird bei
Weitem nicht erreicht.

- Aufgrund der relativ gro3en Abstande zwischen den Erschitterungsquellen und
dem nachsten Gebaudeteil des GTHKW sowie der insgesamt niedrigen zu er-
wartenden Erschitterungsimmissionen ist eine Erschitterungsiberwachung in
Bezug auf die Einhaltung von Grenz- und Anhaltswerten wahrend der Bauzeit
nicht unbedingt erforderlich.

Hinsichtlich eines dennoch mdglichen Schadenfalles an der Anlagentechnik des
GTHKW, welcher nicht unbedingt ursachlich mit Erschitterungseinwirkungen
zusammenhangen muss, kann durch eine Erschitterungsiiberwachung (im
GTHKW-Gebaude und im Freifeld) dargelegt werden, ob dem Schadensfall ein
Erschutterungsereignis seitens der Baustelle zugeordnet werden kann oder
nicht. Diesbeziiglich wird eine kontinuierliche Erschiitterungstiberwachung tber
die gesamte Bauzeit dringend empfohlen.

Fir den technischen Inhalt verantwortlich

s M=

Dr.-Ing. Klaus Hartmann

Telefon +49 (0)89 85602-306
— Projektverantwortlicher —

Dieser Bericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschlieBlich aller Anlagen, vervielfal-
tigt, gezeigt oder verdffentlicht werden. Die Verdffentlichung von Ausziigen bedarf
der schriftlichen Genehmigung durch Miller-BBM. Die Ergebnisse beziehen sich nur
auf die untersuchten Gegenstande.
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05. Juli 2022 Seite 5



Ber_2D.DOCX:06. 07. 2022

S:\M\Proj\167\M167306\M167306_01

MULLER-BBM

1 Situation und Aufgabenstellung

Im Zuge der Umsetzung des Projektes ,Stadtbahn 2020“ soll in Dresden die
Nossener Briicke erneuert werden. Diese soll kiinftig eine Strallenbahntrasse auf-
nehmen. Aufgrund der neuen Stral3en- bzw. Trassenfiihrung muss eine nérdlich
parallel zur Nossener Briicke verlaufende Rohrbriicke riickgebaut werden. Die Roh-
briicke fihrt derzeit u. a. zwei Fernwarmeleitungen (je DN 600) Uber eine insgesamt
125 m breite Bahnanlage (22 Gleise) der DB AG mit der Hauptstrecke 6258
Dresden — Werdau.

Entsprechend der vorliegenden Entwurfsplanung (ICL Ingenieur Consult GmbH) [1]
soll die Fernwarmeleitung und weitere Medien unterirdisch in einem Duker in einer
Tiefe von rd. 12 m die Bahnanlage queren. Hierbei soll der Diker — DN 3000 — aus
2,5 m langen Betonfertigteilen (Aulendurchmesser 3,8 m) mittels Rohrvortrieb im
Vollschnittverfahren — mit flissigkeitsgestutzter Ortsbrust — Uber eine Lange von
271 m hergestellt werden.

Verfahrensbedingt muss flr den Rohrvortrieb ein Start- und ein Zielschachtbauwerk
errichtet werden. Der Startschacht kommt westlich auf dem Grundsttick der
DREWAG und der Zielschacht 6stlich der Bahnanlagen (Zwickauer Stralde) zu liegen.
Zusatzlich entsteht auf dem Grundstiick der DREWAG ein Absperrbauwerk.

Wahrend der Errichtung der Bauwerke: Start-, Zielschacht, Absperrbauwerk und
Ducker werden baubedingt Erschitterungen hervorgerufen, welche sich tber den
Baugrund ausbreiten und auf die angrenzenden Bauwerke/Anlagen einwirken.

In rd. 150 m Entfernung zum Startschacht und in rd. 100 m Entfernung zum Absperr-
bauwerk liegt westlich das Heizkraftwerk Nossener Briicke (GTHKW) der DREWAG.
In diesem werden drei Gasturbinen und eine Dampfturbine betrieben, welche vier
baugleiche Generatoren mit einer elektrischen Gesamtleistung von 270 Megawatt an-
treiben. Die Fernwarmeleistung betragt 455 Megawatt. Fir den stérungsfreien
Betrieb insbesondere der Turbinen werden Anforderungen an maximal zulassige
Erschitterungsamplituden gestellt.

Im Rahmen einer erschutterungstechnischen Betrachtung sind die bauseits zu
erwartenden Erschitterungseinwirkungen zu prognostizieren und deren Vertrag-
lichkeit mit dem Betrieb der Gasturbinen und weiteren Anlagenteilen zu bewerten.

M167306/01 Version 2 HTM/SCHJ
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2 Verwendete Unterlagen

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

Stadtbahn Dresden 2020; Stadtbahn-Neubaustrecke;

Nossener Briicke — Nurnberger Stral3e; Entwurfsplanung:
Mediendiker unter den Anlagen der DB AG;

ICL Ingenieur Consult GmbH, DiezmannstralRe 5, 04207 Leipzig

1432-030-BER, Anlage 2 Blatt 171; Baugrundlangsschnitt nordlich der
Nossener Briicke zur Darstellung des Baugrundes fur den Medienduker:.;
GEPRO Ingenieurgesellschaft. 28.01.2022

Entwurfsplanung Absperrbauwerk; Grundriss/Schnitte;
Generalplaner: ICL Ingenieur Consult GmbH; 30.04.2021
(103 B03_BWP-AbsperrBW-West.pdf)

Entwurfsplanung Absperrbauwerk; Grundriss/Schnitte;
Generalplaner: ICL Ingenieur Consult GmbH; 30.04.2021
(1 03 BO3_BWP-AbsperrBW-West.pdf)

Entwurfsplanung Leitungsgraben; Schnitte;
Generalplaner: ICL Ingenieur Consult GmbH; 30.04. 2021,
(102 B0O3_RQS-FW-LtgsGraben.pdf)

DIN 45669-1: Messung von Schwingungsimmissionen —
Teil 1: Schwingungsmesser; Anforderungen, Prifung. Juni 2020

DIN 45669-2: Messung von Schwingungsimmissionen —
Teil 2: Messverfahren. Juni 2005

DIN 45672-1: Schwingungsmessung an Schienenverkehrswegen —
Teil 1: Messverfahren flir Schwingungen; Februar 2018

DIN 4150-1: Erschitterungen im Bauwesen —
Teil 1: Vorermittlung von Schwingungsgrofien; Juni 2001

DIN 4150-3: Erschutterungen im Bauwesen —
Teil 3: Einwirkungen auf bauliche Anlagen; Dezember 2016

DIN EN 60721-3-3: Klassifizierung von Umweltbedingungen —
Teil 3 Umwelteinflussgréen und deren Grenzwerte, Hauptabschnitt 3:
Ortsfester Einsatz, wettergeschutzt (IEC 721-3-3:1994); September 1995

IFB e.V.: Bauwerkserschutterungen durch Tiefbauarbeiten:
Grundlagen — Messergebnisse — Prognosen, M. Achmus, J. Kaiser, F.
tom Wérden, Bericht 20, 2004

Plane: ESAG. GT-HKW Dresden, Nossener Briicke
Maschinenhaus fiir Gasturbosatz, Ubersichtsplan; Grundriss + 0.00 m, 1992
Maschinenhaus flr Gasturbosatz, Belastungsplan; Grundriss + 15.50 m, 1992

GTHKW, Daten aus Grenzwertliste GT, DT und Booster. Grenzwerte der
Maschinenliberwachung, Gbermittelt von der DREWAG am 23.02.2022

M167306/01 Version 2 HTM/SCHJ
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3 Grundlagenermittiung
3.1 Erschiitterungseinwirkungen auf das GTHKW
3.1.1 Erschitterungsempfindliche Gerate und Anlagentechnik
e Gasturbine (GT), Dampfturbine (DT), Booster auf Ebene +0,00 m

An den Gas- und der Dampfturbinen sowie an den Boostern der Gasturbinen
sind Uberwachungssysteme eingerichtet, welche die Betriebsschwingungen an
den Wellen und den Lagern aufzeichnen. Die Turbinenwelle weisen eine
Betriebsdrehzahl von 5400 U/min (90 Hz) auf. Die Generatorwellen drehen mit
3000 U/min (50 Hz). Folgende Grenzwerte zur Beurteilung der Betriebs-
schwingungen sind vorgegeben:

- Gasturbine (GT): Lagerschwingungen

Warnung bei Vett > 7 mm/s (Effektivwert)
Alarm bei Vert > 11 mm/s (Effektivwert)
- Dampfturbine (DT): Wellenschwingungen (absolut am Lager)
Warnung bei Spp > 65 ym (Spitze — Spitze)
Alarm bei Spp > 100 ym (Spitze — Spitze)
- Booster der GT: Wellenschwingungen (absolut am Lager)
Warnung bei Sp-p > 35,5 ym (Spitze — Spitze)
Alarm bei Sp-p > 52 um (Spitze — Spitze)
35,0
Gasturbine Warnung

30,0 e=c==- Gasturbine Alarm ,;’/
Dampfturbine Warnung ,,/’

20 - ____. Dampfturbine Alarm ’,"/

20,0 Booster Warnung ’,/

----- Booster Alarm

15,0

Schnellevsyit,e [MM/s]

10,0

5,0

0,0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Frequenz f [Hz]

Abbildung 1. Gegeniberstellung der Grenzwerte fir eine tonale ,stationare* Anregung
an den Gasturbinen, der Dampfturbine und dem Booster in vspitze [MM/s] (Spitzewert).

Entsprechend Anhang, Abschnitt A6.2, wurde in der vorliegenden Untersuchung
folgendes Schwingungsniveau messtechnisch festgestellt:
- Gasturbine/Generatorlager: Vs < 4,9 mm/s

- Booster: Vasy, < 1,1 mm/s

M167306/01 Version 2 HTM/SCHJ
05. Juli 2022 Seite 8
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Der Schnellewert von vesy, bezeichnet den 95-%-Perzentilwert. Innerhalb
der Spannweite des angegebenen Perzentilwertes liegen 95 % der inner-
halb der Messzeit aufgezeichneten Messwerte. Der vgse,-Wert
charakterisiert gut das allgemeine Schwingungsniveau.

e Server auf Ebene +15.50 m

Die Server in der Leitwarte auf Ebene +15.50 m werden in die Umweltklasse
,3M1“ nach DIN EN 60721-3-3 [11] eingeordnet. Die Zuordnung von Anlagen
dieser Art in die Umweltklasse ,3M1* wurde bereits fir vergleichbare bau-
dynamische Untersuchungen bzw. Uberwachungsprojekte (fiir Serverrdume
oder Telekommunikationsanlagen) verwendet.

- Dauererschutterungen (stationare Vibrationen):
2Hz<f<9Hz Sspitze(t) = 0,3 mm
9 Hz < f< 200 Hz: aspize(t) = 1 m/s?

- Kurzzeitige Erschitterungen (z. B. Stol3, Schock):
aspitze(t) = 40 m/s?

20,0

Server; aus s [mm]

18,0

Server; aus a [m/s?]

,_\
»
o

N
n
o

10,0

R
(=}

6,0

Schnelle vsyit;e [MmM/s]

4,0

2,0

0,0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Frequenz f [Hz]

Abbildung 2. Gegenuberstellung der Grenzwerte fur eine tonale ,stationare* Anregung
an den Servern in vspitze [MM/s] (Spitzewert).

Entsprechend Anhang, Abschnitt A6.2, wurde in der vorliegenden Untersuchung
folgendes Schwingungsniveau messtechnisch festgestellt:

- Server (Ebene +15,50 m): Vosy, < £0,27 mm/s

Der Schnellewert von vesy, bezeichnet den 95-%-Perzentilwert. Innerhalb
der Spannweite des angegebenen Schwingschnellewertes liegen 95 % der
innerhalb der Messzeit aufgezeichneten Messwerte. Der vogsy,-Wert
charakterisiert gut das allgemeine Schwingungsniveau.

M167306/01 Version 2 HTM/SCHJ
05. Juli 2022 Seite 9
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e Schaltanlagen und Transformatoren allgemein:

Fur den sicheren und ungestoérten Betrieb der Schaltanlagen und
Transformatoren kann erfahrungsgemal folgender Grenzwert angesetzt
werden:

aSpitze(t) =1 m/s?

Bei den Einwirkungen wird nicht zwischen dauerhaften und kurzzeitigen (z. B.
Stol}, Schock) Erschitterungen unterschieden. Der entsprechende Schwing-
schnellegrenzwert in vspitze [MM/S] ist analog in Abbildung 2 eingetragen.

Der Grenzwert wird fiir folgende benannte erschitterungsrelevante Anlagenteile
angesetzt:

- Transformatoren auf Ebene 0,00 m
- Schaltanlagen der Gasturbinen +15,50 m
- 110-kV-Schaltanlage auf Ebene +15,50 m

Entsprechend Anhang, Abschnitt A6.2, wurde in der vorliegenden Untersuchung
folgendes Schwingungsniveau messtechnisch festgestellt:

- Transformatoren auf Ebene +0,00 m: Vose, < 0,04 mm/s
- Schaltanlagen der Gasturbinen +15,50 m: vgsy, < 0,13 mm/s
- 110-kV-Schaltanlage auf Ebene +15,50 m: vgsy, < £0,13 mm/s

Der Schnellewert von vesy, bezeichnet den 95-%-Perzentilwert. Innerhalb
der Spannweite des angegebenen Schwingschnellewertes liegen 95 % der
innerhalb der Messzeit aufgezeichneten Messwerte. Der vogsy,-Wert
charakterisiert gut das allgemeine Schwingungsniveau.

3.1.2 Erschitterungseinwirkungen auf das Gebaude des GTHKW

Als Grundlage fur die Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen auf Bauwerke

wird die Norm DIN 4150-3 ,Erschitterungen im Bauwesen®, Teil 3 ,Einwirkung auf
bauliche Anlagen“ vom Dezember 2016 [10] herangezogen. Hierbei wird prinzipiell
zwischen kurzzeitigen Erschitterungen und Dauererschutterungen unterschieden.

In der Norm werden Anhaltswerte genannt, bei deren Einhaltung Schaden im Sinne
einer Verminderung des Gebrauchswertes nicht eintreten. Ob eine Verminderung des
Gebrauchswertes vorliegt, ist nach der entsprechenden Gebaudeart zu entscheiden.

Das Bauwerk des GTHKW ist in Stahlbeton- bzw. Stahlbetonstanderbauweise
errichtet. Aufgrund der Nutzung und Tragwerkskonstruktion werden die Gebaude den
,Gewerblich genutzte Bauten, Industriebauten und ahnlich strukturierte Bauten*
zugeordnet. Zur Beurteilung der dynamischen Belastung des Bauwerks durch
Baustellenerschutterungen werden die in der Tabelle 1 und Tabelle 2 aufgefuhrten
Anhaltswerte herangezogen.

M167306/01 Version 2 HTM/SCHJ
05. Juli 2022 Seite 10
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Tabelle 1. Zur Beurteilung der Wirkung von kurzeitigen Erschitterungen gewahlte Anhalts-
werte vspitze [Mm/s] nach DIN 4150-3 [10].

Gebaudeart Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit
viin mm/s
Fundament, alle Richtungen, Deckenebene, Decke,
i =XY,z; horizontal vertikal
Frequenzen i =Xy, i=z
1 bis 10 10 bis 50 bis alle alle
Hz 50 Hz 100 Hz*) Frequenzen Frequenzen

Gewerblich genutzte
Bauten, Industriebauten
und ahnlich strukturierte
Bauten

20 20-40 40 - 50 40 20

*) Bei Frequenzen Uber 100 Hz diirfen mindestens die Anhaltswerte fiir 100 Hz angesetzt werden.

Tabelle 2. Zur Beurteilung der Wirkung von Dauererschitterungen gewahlte Anhaltswerte
Vspize [MM/s] nach DIN 4150-3 [10].

Gebaudeart Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit
viin mm/s
Deckenebene, horizontal Decke, vertikal
i= X,Y, i=z
alle Frequenzen alle Frequenzen

Gewerblich genutzte
Bauten, Industriebauten
und ahnlich strukturierte
Bauten

10 10

Werden die gewahlten Anhaltswerte eingehalten, treten Schaden im Sinne einer
Gebrauchsminderung der Gebaude nach bisherigen Erfahrungen nicht auf. Bei Uber-
schreitung der Anhaltswerte folgt nicht, dass zwangslaufig Schaden auftreten.
Werden hingegen die Anhaltswerte deutlich Uberschritten, sind weitergehende Unter-
suchungen erforderlich.

M167306/01 Version 2 HTM/SCHJ
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3.2 Bauwerke, Konstruktion, Bauverfahren, Erschiitterungsquellen

In folgender Abbildung sind in einem Langsschnitt die aus erschitterungstechnischer
Sicht relevanten Bauwerksteile des Dikers mit Absperrbauwerk, Leitungsgraben und
Startschacht dargestellt. Das Absperrbauwerk ist rd. 100 m und der Startschacht rd.
150 m vom nachstgelegenen Gebaudeteil des GTHKW entfernt. Der Zielschacht an
der Zwickauer Stralde ist aufgrund der hohen Entfernung zum GTHKW (rd. 350 m)

nicht mehr beurteilungsrelevant.

Gebaude GTHLKW in 100m Entfernung
—
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Abbildung 3. Aus erschitterungstechnischer Sicht relevante Bauwerksteile des Dikers mit
Absperrbauwerk, Leitungsgraben und Startschacht.

Aus erschutterungstechnischer Sicht sind folgende Bauwerke/Bauverfahren zu

betrachten:

e Gebaude K (Kfz — Waschhalle, Garage fir Bereitschaftsfahrzeuge)

(Gebaude K siehe Anhang, Abbildung A

1)

Erschitterungen beim Rickbau des Gebaudes:

- herabfallende Massen beim Abbrechen des Bauwerkes

- MeilRelarbeiten zum Abbruch der Bodenplatte

- Baustellenverkehr
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Duker
Erschitterungseinwirkungen beim Vortrieb des Dikerrohrs:

- Vortrieb des Rohres im Mergelstein
(Planer, Planerzersatz, Festigkeitswerte: 65 MN/m? bis 150 MN/m?) mit
einer minimalen Uberdeckungshéhe vom 11,70 m im Bahnbereich.

- Vortriebsverfahren:
geschlossenes Schild mit vollflachigem Abbau und Flissigkeitsstitzung

- Vortriebsmaschine:
AVN-D 3000 AB im Vollschnittverfahren mit flissigkeitsgestitzter
Ortsbrust, Fa. Herrenknecht

- Vortriebsrohr:
Aulendurchmesser = 3,80 m, Wanddicke = 0,8 m Rohrlange = 2,5 m;
Rohrgewicht = 27,4 t

Startschacht mit Fernwarmebauwerk — West

Erschitterungseinwirkungen sind lediglich bei den Tiefbauarbeiten fir die
BaugrubenumschlieBung des Startschachtes zu erwarten. Die Ausbauarbeiten
fur das Fernwarmebauwerk sind erschitterungstechnisch nicht bedeutsam:

- Herstellung Bohrpfahle (Bohrpfahldurchmesser = 1,2 m, Lange ca. 25 m)
- Verfahren des Bohrgerates (Kettenfahrzeug)
- Baustellenverkehr

Absperrbauwerk

Erschitterungseinwirkungen sind lediglich bei den Tiefbauarbeiten fir die Bau-
grubenumschlieBung des Absperrbauwerk zu erwarten. Die Ausbauarbeiten flr
das Absperrbauwerks selbst sind erschitterungstechnisch nicht bedeutsam:

- Einbringen von Spundwanden
(Vibrationsrammen mit Vorbohren; Profil: Larssen 604 Lange = 13 m) in
Mittel- bis Grobkies

- Verfahren des Spundwandrittlers (Kettenfahrzeug)
- Baustellenverkehr
Leitungsgraben zwischen Absperrbauwerk und Fernwarmebauwerk — West

Erschitterungseinwirkungen sind beim Wiederverfillen der Leitungsgraben und
Verdichten des Bodens sowie bei allgemeinen Verdichtungsarbeiten sowie beim
Hinterflllen von Tiefbauwerken zu erwarten.

Baustellenverkehr
- Anlieferverkehr (Lkw)
- Lkw fur Erdtransport

- Fahren von Kettenfahrzeugen (i. A. Bohrgerate)

M167306/01 Version 2 HTM/SCHJ
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4 Erschiitterungsprognose

4.1 Allgemeines
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Grundsatzlich erzeugen eine Vielzahl von Bautatigkeiten Erschitterungen, welche in
den Baugrund eingeleitet werden und auf Nachbargebdude einwirken kdnnen. Bei
den meisten Bautatigkeiten werden vergleichsweise geringe Erschitterungen er-
zeugt, wodurch die Auswirkungen auf Nachbargebaude eine untergeordnete Rolle
spielen. Bei Bauverfahren, welche gezielt dynamische Wechselkrafte zur Um-
lagerung (Bodenverdichtung) oder zur Verdrangung (Einbringung von Spundbohlen,
Rammpfahlen etc.) des Untergrundes eintragen, entstehen Erschutterungen, deren
Einwirkungen auf benachbarte Gebaude von Bedeutung sind.

Der Aushub von Boden, das Einpressen von Spundbohlen sowie das Herstellen von
Bohrpfahlen und Schlitzwanden und allgemeine Betonierarbeiten gelten hierbei als
erschitterungsarme Bauverfahren.

Zur Prognose von Erschitterungsimmissionen in einem Gebaude/Anlage muss

- die Art und Hoéhe der Erschiitterungen an der Einleitungsstelle
(Erschitterungsquellpegel),

- die entsprechende Ubertragung im Erdreich sowie
- die Reaktion des Gebaudes auf die von auf3en einwirkenden Erschitterungen
betrachtet werden.

Bei der Reaktion des Gebaudes sind zudem noch folgende Komponenten zu
beachten:

- der Ubergang vom Erdreich in die Fundamente
- die Erschitterungsfortleitung im Gebaude

- die Ubertragung auf Decken verschiedener Bauarten

M167306/01 Version 2 HTM/SCHJ
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4.2 Prognose aus Literaturangaben [12]

4.2.1 Allgemeines
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In [12] sind flr verschiedene Bauverfahren empirische Prognoseformeln angegeben,
Uber die in Abhangigkeit vom Abstand zur Erschitterungsquelle, der Gerateleistung
bzw. des Maschinengewichtes Schwingungswerte an Gebaudefundamenten
abgeschatzt werden kénnen. Fir die empirischen Prognoseformeln nach [12] werden
die Ansatze mit einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit von P = 2,25 % gewahlt.
Damit liegen die Prognosewerte konservativ auf der ,sicheren Seite.

Da sich die wesentlichen zu errichtenden Bauwerke in einem Abstand von 100 m
(Absperrbauwerk) und 150 m (Startschacht) zum nachsten Gebaudeteil des GTHKW
befinden, werden die Erschiitterungsprognosen fir Abstande von ry = 100 m und

r» = 150 m berechnet.

Die verwendeten Prognoseformeln bestimmen die Schwinggeschwindigkeiten an den
Gebaudefundamenten, daher werden fir die Schwingungsuibertragung auf die Ober-
geschosse bzw. die Deckenbauteile entsprechend [12] folgende Faktoren angesetzt:

- horizontale Schwinggeschwindigkeitskomponente von Wanden und Decken:
kXF[yOG =10 (steifer Boden)

- vertikale Schwinggeschwindigkeitskomponente in Deckenmitte:

- Vibration mit Resonanz mit D = 0,05: K = % =10,0
- Vibration ohne Resonanz: k;',gax =15

- fir breitbandige Anregung
(z. B. Schlagrammung) in Abhangigkeit vom Frequenzinhalt

(Bodenreaktion): k;'n?ax =20

Es wird davon ausgegangen, dass fiir das Gebaude des GTHKW nach den Ansatzen
in [12] folgende Ausgangsparameter gelten:

- Anhaltswert der Bauwerk-Boden-Eigenfrequenz (siehe auch [9]) fs < 8 Hz

- Resonanzbereich von Stahlbetondecken im Industriebau (aus [12]):
fo =5 bis 15 Hz

- malgebende Frequenz bei der Erschitterungsreaktion des Bodens infolge
impulsféormiger Anregung: fug = 16 bis 25 Hz (Terzband) entsprechend Messung
(Anhang).

M167306/01 Version 2 HTM/SCHJ
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4.2.2 Rammarbeiten

Entsprechend [12] ergibt sich unter Beriicksichtigung der hier gewahlten Leistungs-
parameter der unginstigste Wert der Fundamentschwingungen ve [mm/s] aus
Rammarbeiten zu:

- Vibrationsramme: Vg 5 259, = 18,52

5,0
4,5

4,0

Schnellevg [mm/s]

1,0
0,5

0,0
0 20 40 60 80 100 120 140 160

3,5
3,0
2,5
2,0

1,5

vWIf
r

hydraulische Leistung W = 140 kW bis 200 kW (Enk2)
Ruttlerfrequenz: fr = 41 bis 46 Hz

Ansatz: E1 = W/fr = 140 kW / 41 Hz = 3,41 KNm
E2> = W/fr = 200 kW / 41 Hz = 4,88 kNm

Abstand Vibrationsramme — Geb&aude
ri=100m; r =150 m

Fundamentschwingung

E1Z r= 100 m; VF2,25% = 0,342 mm/s
E1Z M = 150 m; VF2,25% = 0,228 mm/s
Ez: r= 100 m; VF2,25% = 0,409 mm/s
Ez: M = 150 m; VF2,25% = 0,273 mm/s

----- Vibrationsramme E = 3,4 kNm

Vibrationsramme E = 4,9 kNm

Abstand r [m]

Abbildung 4. Fundamentschwingungen vk 225% [mm/s]; Vibrationsramme.
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- Schlagramme

Dieselbar: Vg  259,=3,82

Freifallbar: ve 5 259,=11,07 15

Schnelle v; [mm/s]
N

JE
r

VE

Schlaggewicht Kolben: mys = 1250 kg, my2 = 2200 kg
Schlagzahl: BPM1 = 42 [1/min], BPM> = 38 [1/min]

Fallhéhe: hxi = 2,502 m, hk2 = 3,05 kg (hk = 4415/BPM? [12])

Energie pro Schlag E1 = mi g hx = 31,275 kNm, E> = 67,100 kNm

Abstand Schlagramme — Gebaude
ri =100 m; r, =150 m

Fundamentschwingung/Dieselbar

E1Z
E1Z
Ez:
Ez:

ri =100 m; VF,2,25% = 0,215 mm/s
r = 150 m; ve225% = 0,144 mm/s
ri =100 m; VF,2,25% = 0,315 mm/s
r. =150 m; VF,2,25% = 0,210 mm/s

Fundamentschwingung/Freifallbar

E1
E1
E>
E>

=
=}

o
u

o
o

O e
o »n o

=
wn

:r1 =100 m; VF,2,25% = 0,156 mm/s

:r2=150 m; VF,2,25% = 0,092 mm/s

= 100 m; VF2,25% = 0,228 mm/s

= 150 m; VF2,25% = 0,134 mm/s

0

P o s e e e i Schlagramme (Dieselbéar) E =31,3 kNm
= Schlagramme (Dieselbar) E = 67,1 kNm

Ml e Schlagramme (Fallbar) E = 31,3 kNm

5

e Schlagramme (Fallbar) E = 67,1 kNm

Abstand r [m]

Abbildung 5. Fundamentschwingungen vr 2,25% [mm/s]; Schlagramme.
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4.2.3 Verdichtungsarbeiten

Entsprechend [12] ergibt sich unter Beriicksichtigung der hier gewahlten Maschinen-
gewichte der unglinstigste Wert der Fundamentschwingungen vr [mm/s] aus
Verdichtungsarbeiten zu:
- Vibrationsplatte und -walze: VF’2’25%=10,87§
- Gerategewicht: G1 = 0,5t Vibrationsplatte
G2 = 11 t Vibrationswalze

- Abstand Verdichtung — Gebaude
ri =100 m; r =150 m

- Fundamentschwingung
G1Z r = 100 m; VF2,25% = 0,077 mm/s
G1Z o = 150 m; VF2,25% = 0,051 mm/s
Gz: r = 100 m; VF2,25% = 0,361 mm/s
Gz: o = 150 m; VF2,25% = 0,240 mm/s

5.0

45 b b1 ====- Vibrationsplatte G=0,5t

Vibrationswalze G=11t

4.0

3.5

3.0

2.5

2.0

Schnelle v [mm/s]

1.5

1.0

0.5

0.0
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Abstand r [m]

Abbildung 6. Fundamentschwingungen ve 2.25% [mm/s]; Vibrationsplatte und -walze.

M167306/01 Version 2 HTM/SCHJ
05. Juli 2022 Seite 18



Ber_2D.DOCX:06. 07. 2022

S:\M\Proj\167\M167306\M167306_01

MULLER-BBM

4.2.4 Abbrucharbeiten (MeiRelbagger)

Fur die Erschitterungseinwirkungen beim Abbruchbetrieb mittels Meiflielbagger
wurde unter Anpassung der Leistungsparameter der Prognoseansatz fir eine
Schlagramme (Dieselbar) aus [12] verwendet. Hierbei ergibt sich der ungtinstigste
Wert der Fundamentschwingungen v [mm/s] aus Verdichtungsarbeiten zu:

- Meildelbagger — orientierender Ansatz: vF,2,25-,%=3,82\/—rE

Schlaggewicht: mi = 2000 kg

Schlagzahl: BPM =490 [1/min]

Fallhéhe: hg = 0,02 m (hk = 4415/BPM? [12])
Energie pro Schlag E = mx g hx = 0,4 KNm
(Masse Bagger: 23 t bis 29 t)

(Leistung Bagger 118 kW bis 142 kW)

Abstand Schlagramme — Gebaude
ri=100m; r =150 m

Fundamentschwingung/MeiRelbagger
rh= 100 M; VF2,25% = 0,024 mm/s
fr = 150 M; VF2,25% = 0,016 mm/s

0,30

Meilelbagger E = 0,4 kNm

0,25

o
N
o

0,15

Schnellevg [mm/s]

o
=
o

0,05

0,00
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Abstand r [m]

Abbildung 7. Fundamentschwingungen vk 225% [mm/s]; Meil3elbagger.
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MULLER-BBM

Tabelle 3. Zusammenfassung der Prognosewerte fiir die Bauerschitterungen nach
Abschnitt 4.2 fur einen Abstand von r1 = 100 m (Erschitterungsquelle — Bauwerk GTHKW)
(Uberschreitungswahrscheinlichkeit 2,25%) Lage: Absperrbauwerk.

Bauverfahren Fundament Ubertragung Bauteilschwingung Bemerkung
VF,max K0e  FD VoG xly VD2 (beachte Angaben in
[mm/s] y [mm/s] [mm/s] Abschnitt4.2.1)

Vibrationsramme 0,409 1,0 1,5 0,409 0,614 fe<8Hz; fo=5-15Hz,
harmonische Anregung mit
fr > 41 Hz; keine Resonanz

Schlagramme 0,315 1,0 2,0 0,315 0,630 fe<8Hz; fo=5-15Hz,

(Dieselbar) impulsféormige Anregung mit

Schlagramme 0,228 10 20 0228 0456 fB=16-25Hz

(Fallbar)

Verdichtung 0,077 1,0 1,5 0,077 0,115 fs<8Hz; fo =5-15Hz,

(Platte m=0,5t) harmonische Anregung mit

Verdichtung 0,361 10 15 0,361 0,541  MRpate > 50 Hz bzw. Rwaize >

(Walze m = 11 t) 25 Hz ; keine Resonanz

MeiRelbagger 0,024 1,0 2,0 0,024 0,048 fe<8Hz fo=5-15Hz,

impulsformige Anregung mit
fos =16 —25 Hz

Tabelle 4. Zusammenfassung der Prognosewerte fiir die Bauerschitterungen nach
Abschnitt 4.2 fir einen Abstand von r1 = 150 m (Erschutterungsquelle — Bauwerk GTHKW)
(Uberschreitungswahrscheinlichkeit 2,25%) Lage: Startschacht.

Bauverfahren Fundament Ubertragung Bauteilschwingung Bemerkung
VF,max k)'f,'fG KD VoG .xly Vb2 (beachte Angaben in
[mm/s] [mm/s] [mm/s] Abschnitt4.2.1)
Vibrationsramme 0,273 1,0 1,5 0,273 0,410 fe<8Hz;fo=5-15Hz,
harmonische Anregung mit
fr > 41 Hz; keine Resonanz
Schlagramme 0,210 1,0 2,0 0,210 0,420 fz<8Hz;fo=5-15Hz,
(Dieselbar) impulsférmige Anregung mit
Schlagramme 0,134 10 20 0134 0268 fus=16-25Hz
(Fallbar)
Verdichtung 0,051 1,0 1,5 0,051 0,077 fe<8Hz;fo=5-15Hz,
(Platte m=0,51) harmonische Anregung mit
Verdichtung 0,240 10 15 0240 0360 [RPate> S50 Hz bzw. fRwaize >
(Walze m = 11 t) 25 Hz ; keine Resonanz
MeiRelbagger 0,016 1,0 2,0 0,016 0,032 fzg<8Hz;fo=5-15Hz,
impulsférmige Anregung mit
fuos=16-25Hz
M167306/01 Version 2 HTM/SCHJ
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4.3 Prognose aus Vergleichsmessungen

4.3.1 Allgemeines, Erschiitterungsquellpegel, Ubertragung

Ber_2D.DOCX:06. 07. 2022

S:\M\Proj\167\M167306\M167306_01

Anhand bereits vorliegender messtechnischer Untersuchungen (Vergleichsmessung)
liegen Erschitterungsquellpegel von verschiedenen Bauverfahren vor. Die Mess-
daten wurden im Abstand von 8 m von der jeweiligen Erschitterungsquelle auf-
gezeichnet, wobei der verwendete Messsensor auf einem zuvor eingeschlagenen
Erdspiel3 nach [6] angebracht wurde. Die Messrichtung war jeweils vertikal.

Die flr die Vergleichsmessungen im nachsten Abschnitt aufgefiihrten Schwing-
schnellequellwerte sind als 95-%-(ves% [mm/s]) und 100-%-(v100% [Mm/s]) Perzentil-
wert angegeben. Der Prozentwert gibt dabei an, welcher prozentuale Anteil der
Messwerte innerhalb des entsprechenden Wertebereiches liegt. Bei vigos [mMm/s]
handelt es sich letztlich um den Maximalwert, da 100 % der Messwerte innerhalb des
entsprechenden Wertebereiches liegen.

Eine Umrechnung der Vergleichsmessdaten auf die im vorliegenden Fall an-
stehenden Bodenverhaltnisse kann anhand der Scherwellengeschwindigkeiten

nach [8] erfolgen:
Vg alt
Vheu=Vatt——— = V'Kanpassung
s,neu
Bei den Bodenverhaltnissen der Vergleichsmessungen lag eine
Scherwellengeschwindigkeit von vsat = 170 m/s vor. Anhand der aktuellen
Messdaten (Anhang) kann eine Scherwellengeschwindigkeit von vsneu = 290 m/s

angesetzt werden. Der Anpassungsfaktor ergibt sich zu kanpassung = 0,34.

Da sich die wesentlichen zu errichtenden Bauwerken in einem Abstand von 100 m
(Absperrbauwerk) und 150 m (Startschacht) zum nachsten Gebaudeteil des GTHKW
befinden, werden die Erschitterungsprognosen fir Abstande von r1 = 100 m und

r» = 150 m berechnet. Bezliglich der Ausbreitungsverhaltnisse der Erschitterungen
im Baugrund werden anhand der Messergebnisse (Anhang) fir eine harmonische
und eine impulsférmige Anregung folgende Funktionen (Fernfeld; Annahme:

Ro = 10 m) verwendet:

- harmonische Anregung: Vg = Vquelie-3,342 10524

- 11 =100 m: vg = Vquele'0,299

- r2=150 m: vg = vquelie'0,242

- r3=20 m: vg = Vquelle'0,695 (fur Baustellenverkehr, Fabrikstrale)
- impulsférmige Anregung: Vg=vquele' 10,568 r1:524

- r1 =100 m: vg = Vquelie'0,095

- r2=150 m: vg = vquelie'0,062

M167306/01 Version 2 HTM/SCHJ
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Abbildung 8. Abnahme der Schwingungsamplituden mit der Entfernung r (Fernfeld) fir eine
harmonische und impulsférmige Anregung.

Fir die Ubertragung der Freifeldschwingungen auf die Gebaudefundamente des
GTHKW wird ein Anhaltswert der Bauwerk-Boden-Eigenfrequenz (siehe auch [9])
von fz < 8 Hz angenommen. Folgende Ubertragungsfaktoren werden fir eine Boden-
Fundament Ubertragung ,auf der sicheren Seite* angesetzt:

- mit Resonanz mit Dg = 0,25: sz'F=21—D =20

- ohne Resonanz: kZB'F <1,0

Fur die Schwingungstibertragung auf die Obergeschosse bzw. die Deckenbauteile
werden analog zu Abschnitt 4.2.1 folgende Faktoren (aus [12]) angesetzt.

- horizontale Schwinggeschwindigkeitskomponente von Wanden und Decken:
k)':,'f’G = 1,0 (steifer Boden)

- vertikale Schwinggeschwindigkeitskomponente in Deckenmitte:
- Vibration mit Resonanz mit D = 0,05: kgﬁg( = % =10,0
- Vibration ohne Resonanz: k;:n?ax =15

- Fur breitbandige Anregung (z. B. Schlagrammung) in Abhangigkeit vom
Frequenzinhalt (Bodenreaktion): k;',EaX =20

M167306/01 Version 2 HTM/SCHJ
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Es wird davon ausgegangen, dass fir das Gebaude des GTHKW nach den Ansatzen
in [12] folgende Ausgangsparameter gelten:

- Anhaltswert der Bauwerk-Boden-Eigenfrequenz (siehe auch [9]):
fe <8 Hz

- Resonanzbereich von Stahlbetondecken im Industriebau (aus [12]):
fo =5 bis 15 Hz

- malgebende Frequenz bei der Erschitterungsreaktion des Bodens infolge
impulsféormiger Anregung:
fus = 16 bis 25 Hz (Terzband) entsprechend Messung (Anhang)

4.3.2 Prognose anhand von Vergleichsmessdaten

Fir die folgenden Vergleichsmessdaten der jeweiligen Bauverfahren werden, fiir die
Abstande r1 =100 m und r, = 150 m (Erschutterungsquelle — Bauwerk GTHKW) die
zu erwartenden Fundamentschwingungen mit folgendem Ansatz berechnet:

_ -F
VE = V4 00%'kAnpassung'kr'sz

- Walzenzug; Fa. BOMAG, Typ: BW 211
(Glattmattelbandage; m = 11000 kg), Anregung mit ,kleiner Amplitude®

- Anregung: harmonisch mit f= 38 Hz
- Schwingschnellequellwert: vosy, = £ 0,14 mm/s; vioo% = + 0,26 mm/s

- Prognose:

- =100 m: vg = 0,26%-0,34-0,299-1,0 =0,026 mm/s

- r2=150m: vg = 0,26%-0,34-0,242-1 ,0=0,021 mm/s

- Walzenzug; Fa. BOMAG, Typ: BW 211
(Glattmattelbandage; m = 11000 kg), Anregung mit ,groRer Amplitude*

- Anregung: harmonisch mit f= 28 Hz
- Schwingschnellequellwert: vosy, = £ 0,19 mm/s; vioo% = £ 0,38 mm/s

- Prognose:

- =100 m: vg = 0,38%-0,34-0,299-1,0 =0,039 mm/s

- r2=150m: vg = 0,38%-0,34-0,242-1 ,0=0,031 mm/s
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- Verdichtung mit Stampfer; Fa. Wacker Neuson, Typ: DS 70 (m = 80 kg)
- Anregung: impulsférmig f = 16 bis 25 Hz
- Schwingschnellequellwert: vosy, = £ 0,34 mm/s; vioo% = + 0,47 mm/s

- Prognose:

- rn=100m: vg = 0,47%-0,34-0,095-1,0 =0,015 mm/s

- r2=150m: vg = 0,47%-0,34-0,062-1 ,0=0,010 mm/s

- Verdichtung mit Rittelpatte; Fa. BOMAG, Typ: BPR 70/70 D (m = 560 kg)

- Anregung: harmonisch mit f= 31 Hz
- Schwingschnellequellwert: vosy, = £ 0,26 mm/s; vioo% = £ 0,51 mm/s

- Prognose:

- =100 m: vg =0,51 %-0,34-0,299-1,0 =0,052 mm/s

- r2=150 m: vg =0,51 %-0,34-0,242-1 ,0=0,042 mm/s

- Vorbeifahrt mit mittelgro’iem Radlader (Gummibereifung),
gefahren auf Baustralie mit Kiesdecke

- Anregung: breitbandig mit f = 16 bis 25 Hz
- Schwingschnellequellwert: vosy, = £ 0,02 mm/s; vioo% = £ 0,03 mm/s

- Prognose:
- =100 m: vg = 0,03"’3—"’-0,34-0,299-1 ,0=0,003 mm/s
- =150 m: vg = 0,03ms—m-0,34-0,242-1 ,0=0,002 mm/s
- r3=20m: vg= 0,12%-0,34-0,695-1 ,0=0,028 mm/s

- Vorbeifahrt mit Lkw zum Erdtransport (vier Achsen),
gefahren auf Baustralie mit Kiesdecke

- Anregung: breitbandig mit f= 16 bis 25 Hz
- Schwingschnellequellwert: vosy, = £ 0,08 mm/s; vioo% = £ 0,19 mm/s

- Prognose:

- =100 m: vg= 0,19%-0,34-0,299-1,0 =0,019 mm/s
- r2=150m: vg = 0,19%-0,34-0,242-1,0 =0,016 mm/s

- r3=20m: = 0,12%-0,34-0,695-1,0 = 0,028 mm/s
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Vorbeifahrt mit Kettenfahrzeug/Kettenbagger,
gefahren auf dem Baufeld

- Anregung: breitbandig mit f = 16 bis 25 Hz
- Schwingschnellequellwert: vosy, = £ 0,22 mm/s; vioo% = £ 0,65 mm/s

- Prognose:

- =100 m: vg = 0,65?-0,34-0,299-1,0 =0,066 mm/s

- r=150m: vg = 0,65?-0,34-0,242-1 ,0=0,053 mm/s

Vorbeifahrt eines Dumpers zum Erdtransport (drei Achsen),
gefahren auf Baustral’e mit Asphaltdecke tber Holzbrett.

- Anregung: breitbandig mit f = 16 bis 25 Hz
- Schwingschnellequellwert: vosy, = £ 0,03 mm/s; vigo% = £ 0,12 mm/s

- Prognose:

- =100 m: vg = 0,12%-0,34-0,299-1,0 =0,012 mm/s
- r2=150m: vg = 0,12%-0,34-0,242-1,0 =0,010 mm/s

- r3=20m: Vg = 0,12%-0,34-0,695-1,0 =0,028 mm/s

Ruttelstopfverdichten inkl. Vorbohren mit Schnecke.
- Anregung: breitbandig mit f= 16 bis 25 Hz
- Schwingschnellequellwert: vosy, = £ 2,35 mm/s; vioo% = £ 2,67 mm/s

- Prognose:

- rn=100m: vg = 2,67%-0,34-0,299-1,0 =0,271 mm/s
- r2=150m: vg = 2,67%-0,34-0,242-1 ,0=0,220 mm/s

Herabfallende Masse (Abbruch).
- Anregung: impulsférmig f = 16 bis 25 Hz

Massem =25t
Fallhbhe h=2m

Schwingschnellequellwert: vigo% = £ 0,41 mm/s

Prognose:

- =100 m: vg =0,41 %-0,34-0,095-1,0 =0,026 mm/s

- r2=150 m: v = 0,41 %-0,34-0,062-1 ,0=0,022 mm/s
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Tabelle 5. Zusammenfassung der Prognosewerte fiir die Bauerschitterungen nach
Abschnitt 4.3 fur einen Abstand von r1 = 100 m (Erschitterungsquelle — Bauwerk GTHKW)

(Vergleichsmessung) Lage: Absperrbauwerk.

Bauverfahren Fundament Ubertragung Bauteilschwingung Bemerkung
VF,max K0e 4 FD VoG.xly VD2 (beachte Angaben in
[mm/s] y [mm/s] [mm/s] Abschnitt4.2.1)
Walze m=11t 0,026 1,0 1,5 0,026 0,040 fz<8Hz;fo=5-15Hz,
(gr. Amplitude) harmonische Anregung mit
fr > 25 Hz; keine Resonanz
Walze m=11t 0,039 1,0 1,5 0,039 0,058 fza<8Hz;fo=5-15Hz,
(kl. Amplitude) harmonische Anregung mit
fr > 30 Hz; keine Resonanz
Stampfer 0,015 1,0 2,0 0,015 0,030 fs<8Hz; fo=5-15Hz,
m = 0,08 t impulsformige Anregung mit
fos = 16 — 25 Hz
Rittelplatte 0,052 1,0 1,5 0,052 0,078 fs<8Hz;fo=5-15Hz,
m=0,56t harmonische Anregung mit
fr > 50 Hz keine Resonanz
Radlader, mittlere 0,003 1,0 2,0 0,003 0,006 fs<8Hz; fo=5-15Hz,
Grofie, Baufeld breitbandige Anregung mit
LKW (4 Achsen), 0,019 10 20 0019 0039 fB=16-25Hz
Baufeld
(Erdtransport)
Kettenbagger, 0,066 1,0 2,0 0,066 0,132
Baufeld
Dumper, 0,012 1,0 2,0 0,012 0,024
Asphaltstralie
Rittelstopf- 0,271 1,0 1,5 0,271 0,407 fs<8Hz;fo=5-15Hz,
verdichten harmonische Anregung mit
fr > 50 Hz keine Resonanz
Fallende Masse 0,013 1,0 2,0 0,013 0,026 fs<8Hz; fo=5-15Hz,
m=25t impulsformige Anregung mit
fos =16 — 25 Hz
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Tabelle 6. Zusammenfassung der Prognosewerte fiir die Bauerschitterungen nach
Abschnitt 4.3 fur einen Abstand von r1 = 150 m (Erschitterungsquelle — Bauwerk GTHKW)

(Vergleichsmessung) Lage: Startschacht.

Bauverfahren Fundament Ubertragung Bauteilschwingung Bemerkung
VF,max K0e 4 FD VoG.xly VD2 (beachte Angaben in
[mmi/s] Y [mm/s] [mm/s] Abschnitt4.2.1)

Walze m=11t 0,021 1,0 1,5 0,021 0,032 fz<8Hz;fo=5-15Hz,

(gr. Amplitude) harmonische Anregung mit
fr > 25 Hz; keine Resonanz

Walze m=11t 0,031 1,0 1,5 0,031 0,047 fz<8Hz;fo=5-15Hz,

(kl. Amplitude) harmonische Anregung mit
fr > 30 Hz; keine Resonanz

Stampfer 0,010 1,0 2,0 0,010 0,020 fs<8Hz; fo=5-15Hz,

m = 0,08 t impulsférmige Anregung mit
fos = 16 — 25 Hz

Rittelplatte 0,042 1,0 1,5 0,042 0,063 fza<8Hz;fo=5-15Hz,

m=0,56t harmonische Anregung mit
fr > 50 Hz keine Resonanz

Radlader, mittlere 0,002 1,0 2,0 0,002 0,005 fs<8Hz; fo=5-15Hz,

GroRe, Baufeld breitbandige Anregung mit

LKW (4 Achsen), 0,016 10 20 0016 0031 fe=16-25Hz

Baufeld

(Erdtransport)

Kettenbagger, 0,053 1,0 2,0 0,053 0,107

Baufeld

Dumper, 0,010 1,0 2,0 0,010 0,020

Asphaltstralie

Rittelstopf- 0,220 1,0 1,5 0,220 0,330 fz<8Hz;fo=5-15Hz,

verdichen harmonische Anregung mit
fr > 50 Hz keine Resonanz

Fallende Masse 0,009 1,0 2,0 0,009 0,017 fs<8Hz; fo=5-15Hz,

m=25t impulsférmige Anregung mit

fus =16 —25 Hz

Tabelle 7. Zusammenfassung der Prognosewerte fiir die Erschitterungen bzgl.
Baustellenverkehr nach Abschnitt 4.3 fir einen Abstand von r1 = 20 m
(Erschitterungsquelle — Bauwerk GTHKW) (Vergleichsmessung) Lage: Fabrikstrae.

Bauverfahren Fundament Ubertragung Bauteilschwingung Bemerkung
VF,max F /-yOG kE-D VoG.xly Vb2 (beachte Angaben in
[mm/s] [mm/s] [mm/s] Abschnitt4.2.1)
Radlader, mittlere 0,007 1,0 2,0 0,007 0,014 fs<8Hz;fo=5-15Hz,
GroRe, Baufeld breitbandige Anregung mit
LKW (4 Achsen), 0,045 10 20 0045 0090 [1=16-25Hz
Baufeld
(Erdtransport)
Dumper, 0,028 1,0 2,0 0,028 0,057
Asphaltstralie
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4.4 Zusammenfassung: Erschiitterungsimmissionen im GTHKW

4.41

Insgesamt wird davon ausgegangen, dass samtliche erschitterungsrelevante
Bautatigkeit in den gewahlten Abstanden von 100 m bis 150 m zwischen dem
Absperrbauwerk und Startschacht mit dem nachsten Gebaudeteil des GTHKW statt-
finden. Lediglich fur den Baustellenverkehr auf der Fabrikstralle wurde zusatzlich ein
Abstand von 20 m betrachtet. Basierend auf den in den Abschnitten 4.2 sowie 4.3 er-
haltenen Prognosewerten flr verschiedene Bauverfahren kdnnen den in

Abschnitt 3.2 aufgefiihrten Bauwerken/Bauverfahren folgende Immissionswerte im
GTHKW zugewiesen werden.

Gebaude K (Kfz — Waschhalle, Garage fiir Bereitschaftsfahrzeuge)

Der Abstand der Erschitterungsquelle zum GTHKW betragt r = 150 m.
Erschitterungsanregung durch:

- herabfallende Massen beim Abbrechen des Bauwerkes.
Anregungsfrequenzen: breitbandig mit fug = 16 bis 25 Hz

-  GTHKW —= Fundamentbereich, Gasturbinen: ve< 0,009 mm/s
- GTHKW — Obergeschosse/Decken Voep < 0,017 mm/s

¢ Meildelarbeiten zum Abbruch der Bodenplatte
Anregungsfrequenzen: breitbandig mit fug = 16 bis 25 Hz

-  GTHKW — Fundamentbereich, Gasturbinen: ve£< 0,016 mm/s
- GTHKW — Obergeschosse/Decken Vo < 0,032 mm/s

e Baustellenverkehr
Anregungsfrequenzen: breitbandig mit fygs = 16 bis 25 Hz

-  GTHKW - Fundamentbereich, Gasturbinen:
ve< 0,016 — 0,053 mm/s

- GTHKW — Obergeschosse/Decken Voep < 0,031 — 0,107 mm/s

Die auftretenden Erschutterungen liegen im Frequenzbereich fys = 16 Hz bis 25 Hz.
Fir die Anlagentechnik des GTHKW koénnen entsprechend Abschnitt 3.1.1
(Abbildung 1 und Abbildung 2) folgende Schwingungsgrenzwerte angegeben werden:

- GTHKW - Fundamentbereich, maflgebend Booster:  vign. = 1,7 mm/s
-  GTHKW - Obergeschosse: Schaltanlagen/Server VasHz = 6,4 mm/s

Die von den Bauerschitterungen hervorgerufenen Erschitterungsimmissionen im
GTHKW koénnen samtliche Grenzwerte fur die Anlagentechnik mit deutlichem
Abstand einhalten.

Zudem werden die Anhaltswerte der DIN 4150-3 [10] fur Einwirkungen auf bauliche
Anlagen (siehe Abschnitt 3.1.2) vollumfanglich eingehalten.
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Das derzeitige Erschitterungsniveau (siehe Anhang, Abschnitt A6.2) an den Trans-
formatoren in Ebene £ 0,00 m von vgsy, = 0,04 mm/s wird durch die Einwirkungen
beim Baustellenverkehr leicht Gberschritten. In allen anderen Bereichen wird das vor-
liegende Erschitterungsniveau von den prognostizierten Baustellenerschitterungen
nicht Gberschritten.

Diiker
Der Abstand der Erschitterungsquelle zum GTHKW betragt r = 150 m.

Im Rahmen des Bohrvortriebes ist erfahrungsgemal mit maRigen bis geringen
Erschitterungseinwirkungen zu rechnen. Diese Bauverfahren werden im All-
gemeinen als erschitterungsarm bzw. erschitterungsfrei bezeichnet. Bei dem Bau-
verfahren kann meist von gerade spurbaren Erschitterungsemissionen ausgegangen
werden.

Fir das hier vorgesehene Bauverfahren liegen keine Prognosedaten bzw. Messdaten
aus einer Vergleichsmessung vor. Einem konservativen Ansatz folgend, werden zur
Abschatzung der zu erwartenden Erschitterungsimmissionen die Prognosewerte aus
Abschnitt 4.2.5 (Tabelle 4) flr einen Meilielbagger verwendet. Anregungsfrequenzen:
breitbandig mit fys = 16 bis 25 Hz.

-  GTHKW —= Fundamentbereich, Gasturbinen: Ve< 0,016 mm/s
-  GTHKW — Obergeschosse/Decken: Voe,p < 0,032 mm/s

Die auftretenden Erschitterungen liegen im Frequenzbereich fys = 16 Hz bis 25 Hz.
Fur die Anlagentechnik des GTHKW kdnnen entsprechend Abschnitt 3.1.1
(Abbildung 1 und Abbildung 2) folgende Schwingungsgrenzwerte angegeben werden:

- GTHKW - Fundamentbereich, maflgebend Booster:  vign. = 1,7 mm/s
-  GTHKW - Obergeschosse: Schaltanlagen/Server VasHz = 6,4 mm/s

Die von den Bauerschutterungen hervorgerufenen Erschitterungsimmissionen im
GTHKW koénnen samtliche Grenzwerte mit deutlichem Abstand einhalten.

Zudem werden die Anhaltswerte der DIN 4150-3 [10] fur Einwirkungen auf bauliche
Anlagen (siehe Abschnitt 3.1.2) vollumfanglich eingehalten.

In allen untersuchten Bereichen (siehe Anhang, Abschnitt A6.2) wird das vorliegende
Erschutterungsniveau von den prognostizierten Erschitterungen im Rahmen des
Rohrvortriebes nicht Uberschritten.
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4.4.3 Startschacht mit Fernwarmebauwerk — West

Der Abstand der Erschitterungsquelle zum GTHKW betragt r = 150 m.
Erschitterungsanregung durch:

o Herstellung von Bohrpfahlen (Bohrpfahldurchmesser = 1,2 m, Lange ca. 25 m)
Anregungsfrequenzen: breitbandig mit fug = 16 bis 25 Hz

Bei der Herstellung von Bohrpfahlen ist erfahrungsgemal mit maRigen bis
geringen Erschitterungseinwirkungen zu rechnen. Dieses Bauverfahren wird im
Allgemeinen als erschitterungsarm bzw. erschitterungsfrei bezeichnet. Bei
dem Bauverfahren kann meist von nicht spirbaren Erschiitterungsemissionen
ausgegangen werden.

Fir das hier vorgesehene Bauverfahren liegen keine Prognosedaten bzw.
Messdaten aus einer Vergleichsmessung vor. Einem konservativen Ansatz
folgend, werden zur Abschatzung der zu erwartenden Erschitterungs-
immissionen die Prognosewerte aus Abschnitt 4.3.3 (Tabelle 6) fir das Ruttel-
stopfverfahren (mit Vorbohren) verwendet.

-  GTHKW = Fundamentbereich, Gasturbinen: ve< 0,22 mm/s
- GTHKW - Obergeschosse/Decken Voe,p < 0,33 mm/s

e Verfahren des Bohrgerates
Anregungsfrequenzen: breitbandig mit fug = 16 Hz bis 25 Hz

- GTHKW - Fundamentbereich, Gasturbinen: vr< 0,053 mm/s
-  GTHKW - Obergeschosse/Decken vogp < 0,107 mm/s

e Baustellenverkehr
Anregungsfrequenzen: breitbandig mit fug = 16 bis 25 Hz

-  GTHKW —= Fundamentbereich, Gasturbinen:
ve< 0,016 — 0,053 mm/s

- GTHKW — Obergeschosse/Decken Vosp < 0,031 — 0,107 mm/s

Die auftretenden Erschitterungen liegen im Frequenzbereich fgs = 16 Hz bis 25 Hz.
Fur die Anlagentechnik des GTHKW kdnnen entsprechend Abschnitt 3.1.1
(Abbildung 1 und Abbildung 2) folgende Schwingungsgrenzwerte angegeben werden:

- GTHKW — Fundamentbereich, maftgebend Booster: vignz = 1,7 mm/s
-  GTHKW — Obergeschosse: Schaltanlagen/Server vash, = 6,4 mm/s

Die von den Bauerschitterungen hervorgerufenen Erschitterungsimmissionen im
GTHKW kénnen samtliche Grenzwerte (Abschnitt 3.1) mit deutlichem Abstand
einhalten.

Zudem werden die Anhaltswerte der DIN 4150-3 [10] fir Einwirkungen auf bauliche
Anlagen (siehe Abschnitt 3.1.2) vollumfanglich eingehalten.

Das derzeitige Erschitterungsniveau (siehe Anhang, Abschnitt A6.2) an den Trans-
formatoren in Ebene x 0,00 m (vgs% < 0,04 mm/s) wird durch die Einwirkungen beim
Verfahren des Bohrgerates und beim Baustellenverkehr leicht Gberschritten. Beim
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Herstellen der Bohrpfahle wird das derzeitige Erschiitterungsniveau magig stark
Uberschritten.

In Ebene +15.50 m wird beim Herstellen der Bohrpfahle das derzeitige
Erschitterungsniveau an den Schaltanlagen (v95% < 0,13 mm/s) und an den Servern
(ves% < 0,27mm/s) leicht Uberschritten.

In allen anderen Bereichen wird das vorliegende Erschitterungsniveau von den
prognostizierten Baustellenerschuitterungen nicht Gberschritten.

4.4.4 Absperrbauwerk

Der Abstand der Erschitterungsquelle zum GTHKW betragt r = 100 m.
Erschitterungsanregung durch:

e Einbringen von Spundwéanden
(Vibrationsrammen mit Vorbohren;
Profil: Larssen 604 Lange = 13 m) in Mittel- bis Grobkies.
Anregungsfrequenzen: harmonisch mit fr = 40 Hz bis 50 Hz

-  GTHKW = Fundamentbereich, Gasturbinen: ve< 0,409 mm/s
- GTHKW — Obergeschosse/Decken Voep < 0,614 mm/s

¢ Verfahren des Spundwandrittlers
Anregungsfrequenzen: breitbandig mit fys = 16 bis 25 Hz

-  GTHKW = Fundamentbereich, Gasturbinen: ve< 0,066 mm/s
- GTHKW — Obergeschosse/Decken Voep < 0,132 mm/s

e Baustellenverkehr
Anregungsfrequenzen: breitbandig mit fug = 16 Hz bis 25 Hz

-  GTHKW - Fundamentbereich, Gasturbinen:
ve< 0,019 — 0,066 mm/s

-  GTHKW — Obergeschosse/Decken Voep < 0,039 — 0,132 mm/s

Die Erschitterungsanregung beim Einbringen der Spundwande findet im Frequenz-
bereich von fz = 40 Hz bis 50 Hz statt. Fir die Anlagentechnik des GTHKW kdnnen
entsprechend Abschnitt 3.1.1 (Abbildung 1 und Abbildung 2) folgende Schwingungs-
grenzwerte angegeben werden:

-  GTHKW — Fundamentbereich, malkgebend Booster:  vaon,= 4,5 mm/s
- GTHKW — Obergeschosse: Schaltanlagen/Server Vashz = 2,7 mm/s

Die auftretenden Erschitterungen fir das Verfahren des Spundwandrittlers sowie
den Baustellenverkehr liegen im Frequenzbereich fys = 16 Hz bis 25 Hz. Fir die
Anlagentechnik des GTHKW koénnen entsprechend Abschnitt 3.1.1 (Abbildung 1 und
Abbildung 2) folgende Schwingungsgrenzwerte angegeben werden:

-  GTHKW — Fundamentbereich, malkgebend Booster:  vien,= 1,7 mm/s

-  GTHKW — Obergeschosse: Schaltanlagen/Server Vashz = 6,4 mm/s

M167306/01 Version 2 HTM/SCHJ
05. Juli 2022 Seite 31



Ber_2D.DOCX:06. 07. 2022

S:\M\Proj\167\M167306\M167306_01

4.4.5

MULLER-BBM

Die von den Bauerschitterungen hervorgerufenen Erschitterungsimmissionen im
GTHKW koénnen samtliche Grenzwerte mit deutlichem Abstand einhalten.

Die Anhaltswerte der DIN 4150-3 [10] fUr Einwirkungen auf bauliche Anlagen (siehe
Abschnitt 3.1.2) werden zudem vollumfanglich eingehalten.

Das derzeitige Erschitterungsniveau (siehe Anhang, Abschnitt A6.2) an den Trans-
formatoren in Ebene £ 0,00 m (vos% < 0,04 mm/s) sowie an den Schaltanlagen

(ves% < 0,13 mm/s) in Ebene +15.50 m wird durch die Baustellenerschitterungen z. T.
sehr deutlich Uberschritten.

In Ebene +15.50 m wird das derzeitige Erschitterungsniveau an den Servern
(ves% < 0,27 mm/s) nur durch das Einritteln der Spundwande Uberschritten.

In allen anderen Bereichen Uberschreiten die prognostizierten Baustellen-
erschitterungen nicht das vorliegende Erschitterungsniveau.

Leitungsgraben zwischen Absperrbauwerk und Fernwarmebauwerk — West

Der Abstand der Erschitterungsquelle zum GTHKW betragt r = 100 m bis 150 m.
Erschitterungsanregung durch:

¢ Verdichten mit der Rittelplatte (m = 0,5 t)
Anregungsfrequenzen: harmonisch mit fr = 50 Hz bis 80 Hz

-  GTHKW —= Fundamentbereich, Gasturbinen:
ve< 0,051 -0,077 mm/s

- GTHKW — Obergeschosse/Decken Vosp < 0,077 — 0,155 mm/s

e Verdichten mit der Walze (m =11 1)
Anregungsfrequenzen: harmonisch mit fR = 25 bis 40 Hz

-  GTHKW - Fundamentbereich, Gasturbinen:
ve< 0,240 — 0,361 mm/s

- GTHKW — Obergeschosse/Decken Voep < 0,360 — 0,541 mm/s

Die Erschitterungsanregung beim Verdichten findet im Frequenzbereich von

fr = 25 Hz bis 80 Hz statt. Fur die Anlagentechnik des GTHKW kdnnen entsprechend
Abschnitt 3.1.1 (Abbildung 1 und Abbildung 2) folgende Schwingungsgrenzwerte
angegeben werden:

- GTHKW - Fundamentbereich, maflgebend Booster:  vosu, = 2,8 mm/s
-  GTHKW - Obergeschosse: Schaltanlagen/Server Vaorz = 2,0 mm/s

Die von den Bauerschitterungen hervorgerufenen Erschitterungsimmissionen im
GTHKW kénnen samtliche Grenzwerte mit deutlichem Abstand einhalten.

Die Anhaltswerte der DIN 4150-3 [10] fur Einwirkungen auf bauliche Anlagen (siehe
Abschnitt 3.1.2) werden zudem vollumfanglich eingehalten.

Durch die Verdichtungsarbeiten wird das derzeitige Erschitterungsniveau (siehe
Anhang, Abschnitt A6.2) an den Transformatoren in Ebene £ 0,00 m

(ves% = 0,04 mm/s) an den Schaltanlagen (vegse, < 0,13 mm/s) sowie an den Servern
(ves% < 0,27 mm/s) in Ebene +15.50 m z. T. sehr deutlich Uberschritten.
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In allen anderen Bereichen Uberschreiten die prognostizierten Baustellen-
erschitterungen nicht das vorliegende Erschitterungsniveau.

Baustellenverkehr
Der Abstand der Erschitterungsquelle zum GTHKW betragt r = 20 m (Fabrikstrale):

Erschitterungsanregung durch Anlieferverkehr (Lkw), Lkw fir Erdtransport, keine
Kettenfahrzeuge. Anregungsfrequenzen: breitbandig mit fys = 16 Hz bis 25 Hz

- GTHKW - Fundamentbereich, Gasturbinen: ve< 0,007 — 0,045 mm/s
- GTHKW - Obergeschosse/Decken Voep < 0,014 — 0,090 mm/s

Fir die Anlagentechnik des GTHKW koénnen entsprechend Abschnitt 3.1.1
(Abbildung 1 und Abbildung 2) folgende Schwingungsgrenzwerte angegeben werden:

- GTHKW - Fundamentbereich, mallgebend Booster: viern, = 1,7 mm/s
- GTHKW - Obergeschosse: Schaltanlagen/Server  vash; = 6,4 mm/s

Die von den Bauerschitterungen hervorgerufenen Erschitterungsimmissionen im
GTHKW koénnen samtliche Grenzwerte mit deutlichem Abstand einhalten.

Die Anhaltswerte der DIN 4150-3 [10] fUr Einwirkungen auf bauliche Anlagen (siehe
Abschnitt 3.1.2) werden zudem vollumfanglich eingehalten.

Das derzeitige Erschitterungsniveau (siehe Anhang, Abschnitt A6.2) an den Trans-
formatoren in Ebene x 0,00 m (vgs% = 0,04 mm/s) wird durch die Einwirkungen beim
Baustellenverkehr leicht GUberschritten. In allen anderen Bereichen wird das vor-
liegende Erschitterungsniveau von den prognostizierten Baustellenerschitterungen
nicht Gberschritten.
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A1 Art der Messungen

Schwingungsmessungen im Freifeld
(Zentraler Betriebshof — Stadtwerke Dresden DREWAG) zur Erfassung der
Erschitterungseinwirkung infolge Zugverkehres

Messung der Schwingungstibertragung im Freifeld ber den anstehenden
Baugrund mittels Impulsanregung

Schwingungsmessung im GTHKW Nossener Briicke der DREWAG zur
Erfassung der derzeit vorliegenden Betriebsschwingungen an einer Gasturbine
(GT11), einem Transformator, zwei Schaltanlagen (GT11, 110 kV) sowie an
einer Serveranlage im Leitstand des GTHKW

Messung der Schwingungsibertragung vom Freifeld in das Gebaude des
GTHKW (Gasturbine, Transformator, Schaltanlage, Server) tiber den
anstehenden Baugrund mittels Impulsanregung

Die Messungen wurden nach den Vorgaben der DIN 45669-1 [6] und -2 [7]
durchgeflhrt.

M167306/01 Version 2 HTM/SCHJ
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- Ortsbesichtigung: GTHKW und Freifeld (Zentraler Betriebshof)

Ort:

Datum:
Uhrzeit:

Teilnehmer:

Zentraler Betriebshof und

GTHKW Nossener Briicke DREWAG
Fabrikstrafe 3 und Oederaner Stralle 21
01159 Dresden

Freitag, 09.03.2022
08:00 Uhr bis 14:00 Uhr

Dr.-Ing Klaus Hartmann (Fa. Muller-BBM)
Dipl.-Ing Felix Harzbecker (DREWAG)

Herr Stephan Jeglinsky, zeitweise (DREWAG)
Herr Martin Lange; zeitweise (DREWAG)

- Schwingungs- und Ubertragungsmessung im Freifeld

Ort:

Datum:
Uhrzeit:

Messdurchfiihrung:

Zentraler Betriebshof
Stadtwerke Dresden DREWAG,
Fabrikstralle 3,

01159 Dresden

Freitag, 16.03.2022
08:00 Uhr bis 15:00 Uhr

Dr.-Ing Klaus Hartmann

- Schwingungs- und Ubertragungsmessung im Gebaude des GTHKW

M167306/01
05. Juli 2022

Ort:

Datum:
Uhrzeit:

Messdurchfiihrung:

GTHKW Nossener Briicke DREWAG
Oederaner Strafie 21
01159 Dresden

Samstag d. 17.03.2022
8:00 Uhr bis 17:00 Uhr

Dr.- Ing Klaus Hartmann

Version 2 HTM/SCHJ
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Tabelle A 1. Schwingungs- und Ubertragungsmessung im Freifeld (Zentraler Betriebshof).

Mp. Lage der Messpunkte Richtung* MessgroRe Befestigung
Abstand zur Abstand zum
Bahn [m] Impulspunkt [m]
Mp1 40 30 z a [m/s? Geklebt auf Randstein
Mp2 70 10 z a [m/s?
Mp3 70 30 z a [m/s?] Messplattform auf
Mp4 75 50 z a[m/s?  Randstein
Mp5 75 70 z a [m/s?]
Mp6 75 80 z a [m/s?]
Mp7 95 75 z a [m/s?]
Mp8 115 80 z a [m/s?
" Impulspunkt jltaasrltlizlcj::eer Tlijtﬂage
* Messrichtung: z — vertikal

Tabelle A 2. Schwingungs- und Ubertragungsmessung im Gebaude des GTHKW.

Mp. Beschreibung Richtung* MessgroBe Befestigung
Mp1 AuRenbereich — Nordost; 6 m 2 a [m/s?] Messplattform auf
ostlich der Gebaudefassade Randstein
Mp2 AuRenbereich - Stidost; 6 m 2 a [m/s?]
ostlich der Gebaudefassade
Mp3 Innenbereich/Hallenstutz X, Y,z a [m/s? Messplattform
Mp4 Gasturbinenfundament G11 nahe auf Plattchen, geklebt
z a [m/s?
Generator
Mp5 Gasturbine G11, dstliches
X,V,Z a [m/s?]
Generatorlager
Mp6 Betonfundament Booster X, Y, Z a [m/s?]
Mp7 Transformator in Ebene + 0,00 m X, Y,Z a [m/s?] Messplattform
Mp8 Serveranlage in Ebene +15.50 m X, Y,Z a [m/s?] auf Plattchen, geklebt
Schaltanlage G11 2
MP9 i Ebene +15.50 m %Y.z a[m/s?]
Mp10 Schaltanlage 110 kV X, 2 a [m/s?]

11

in Ebene +15.50 m

Impulspunkt 12 m &stlich von Mp1 bzw. Mp2

Stahlplatte mit
elastischer Auflage

* Messrichtung: x, y — horizontal rechtwinklig zueinander. x — senkrecht und y langs zur Fabrikstrale,
z — vertikal

M167306/01
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Abbildung A 2. Fotodokumentation der Messpunkte im Freifeld: Zentraler Betriebshof.
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Fotodokumentation der Messpunkte im Freifeld: Zentraler Betriebshof.
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Abbildung A 5. Lageplan der Messpunkte im GTHKW in Ebene + 0,00 m.
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A4 Messgerate und Messunsicherheit

Die zur Messung verwendeten Messgerate sind in Tabelle A 3 aufgefihrt. Diese wur-
den vor und nach der Messung auf ihre einwandfreie Funktion Gberprift. Im Rahmen
des hauseigenen Qualitatssicherungssystems werden die Gerate zusatzlich in regel-
mafigen Abstanden durch ein akkreditiertes Priflaboratorium auf nationale Normale
ruckfihrbar kalibriert.

Tabelle A 3. Verwendete Messgerate.

Gerit Hersteller Typ Seriennummer

Schwingungs- und Ubertragungsmessung im Freifeld (Zentraler Betriebshof)

Piezoelektrischer PCB 393A03 Mp 1: 2535
Schwingbeschleunigungsaufnehmer Mp 2: 40461
(Empfindlichkeit 100 mV/ms-2) ,Monoaxial* Mp 3: 6225
Mp 4: 6223
Mp 5: 6211
Mp 6: 10495
Mp 7: 10499
Piezoelektrischer PCB 393B05 Mp 8: 10013

Schwingbeschleunigungsaufnehmer
(Empfindlichkeit 1 V/ms-?) ,Monoaxial*

Schwingungs- und Ubertragungsmessung im Gebiude des GTHKW

Piezoelektrischer PCB 393A03 Mp 1: 2535
Schwingbeschleunigungsaufnehmer Mp 2: 40461
(Empfindlichkeit 0,1 V/ms-?) ,Monoaxial* Mp 3x: 10499
Mp 3y: 10495
Mp 7x: 6225
Mp 7y: 6223
Mp 7z: 6211
Piezoelektrischer PCB 393B05 Mp 3z: 10013
Schwingbeschleunigungsaufnehmer Mp 4: 0561
(Empfindlichkeit 1 V/ms-2) ,Monoaxial*
Piezoelektrischer PCB 356B18 Mp 5xyz: 70508
Schwingbeschleunigungsaufnehmer umgesetzt auf Mp 8
(Empfindlichkeit 100 mV/ms-2) , Triaxiaxial* Mp 6xyz: 70509

umgesetzt auf Mp 9
Mp 10xyz: 73761

Allgemeine Messtechnik

Korperschallkalibrator Metra VC12 000620

Messdatenerfassung Mecalc MK I -

- Controller PQ12 G2 0615M8828

- Inputkarte Mecalc SC42S7 0611M4238

- Inputmodul ICP42S8 1008M5615
1008M5556
1008M5659
1008M5583

Messwerterfassungs- und Miiller-BBM PAK Version 5.11 SR 6

Auswertesoftware Vibroakustik

Systeme GmbH

M167306/01 Version 2 HTM/SCHJ
05. Juli 2022 Anhang Seite 9
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Die flr die Schwingungsmessungen eingesetzten Gerate entsprechen den Vorgaben
fur Schwingungsmesser nach DIN 45669-1 [6]. Durch die Erflllung der in

DIN 45669-1 [6] festgelegten Einzelanforderungen an Schwingungsmesser kdnnen
geratetechnisch bedingte Messabweichungen klein gehalten werden. Aufgrund der in
DIN 45669-1 [6] erlaubten Einzelabweichungen ist zu erwarten, dass die Mess-
abweichungen einer einzelnen Anzeigegréf3e unabhangig von der Signalart die Ver-
trauensgrenze von 15 % fur effektivwertbasierte Messwerte und 20 % fur Spitzen-
werte mit hohem statistischem Vertrauensniveau einhalten.

A5 Durchfluihrung der Messung

Die Messsignale von den Messsensoren wurden als Zeitrohdaten in Form von
Schwingbeschleunigungen a [m/s?] mit dem Messsystems PAK MKII (Verstarker,
Filter, 24-Bit-AD-Wandler — Tabelle A 3 in Abschnitt A4) aufgezeichnet. Das Mess-
system entspricht den Anforderungen der DIN 45669-1 [6].

Die Datenerfassung erfolgte von den angeschlossenen Messsensoren zeitgleich.
Folgende Messeinstellungen lagen vor:

- Schwingungs- und Ubertragungsmessung im Freifeld (Zentraler Betriebshof)

- Abtastrate: fa=1024 Hz;
maximale darstellbare Frequenz fmax = 400 Hz

- Analyse: Terzen
Startfrequenz: 1 Hz
Stoppfrequenz 315 Hz
Mittelungsart: Exponentiell
Zeitkonstante: 0,125 s (,Fast®)
Schrittweite: 0,125 s

- Schwingungs- und Ubertragungsmessung im Gebaude des GTHKW

- Abtastrate: fa = 4096 Hz;
maximale darstellbare Frequenz fmax = 1600 Hz

- Analyse: Terzen
Startfrequenz: 1 Hz
Stoppfrequenz 315 Hz
Mittelungsart: Exponentiell
Zeitkonstante: 0,125 s (,Fast®)
Schrittweite: 0,125 s

- Analyse: APS — Schmalbandspektren
Startfrequenz: 1 Hz
Stoppfrequenz: 1600 Hz
Frequenzaufldsung: 1Hz
Schrittweite: 0,125 s

Die Aussteuerung der Sensoren wurde vor Ort den Messbedingungen angepasst und
wahrend der Messung Uberprtift.

M167306/01 Version 2 HTM/SCHJ
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A6 Messergebnisse

A6.1 Schwingungs- und Ubertragungsmessung im Freifeld (Zentraler Betriebshof)

Schwingungsmessung (Einwirkung des Bahnverkehrs)

Bei der Schwingungsmessung zur Erfassung der Erschutterungseinwirkungen
infolge Bahnverkehr wurden die Zugfahrten ausgewertet, welche auf dem
nachsten zum Messpunkt Mp1 befindlichen Gleis stattgefunden haben, welches
regelmaig befahren wurde. Das betreffende Gleis war in 6stlicher Richtung
vom Messpunkt Mp1 40 m und vom BTHKW Gebaude 200 m entfernt

Abbildung A 9. Zugfahrt auf dem nachstgelegenen und regelmafig befahrenen Gleis.

Die aufgezeichneten Beschleunigungszeitsignale a(t) wurde bei 4 Hz
hochpassgefiltert und anschlieRend im Zeitbereich zur Schwingschnelle v
[mm/s] integriert. In folgender Abbildung A 10 sind beispielhaft von einem
typischen Erschiitterungsereignis einer Zugvorbeifahrt die an den Messpunkten
Mp1, Mp2, Mp4 und Mp7 vorliegenden Schwingschnellezeitverlaufe v(t)
dargestellt.

M167306/01 Version 2 HTM/SCHJ
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Abbildung A 10. Erschutterungen im Zeitbereich v(t) bei Vorbeifahrt eines Zuges.
Exemplarisch fir die Messpunkte Mp1 (+40 m), Mp2 (+70 m), Mp4 (+75 m) und
Mp7 (+95 m).

Bei der weiteren Auswertung wurden innerhalb des Zeitraumes der Zug-
vorbeifahrt zu den Erschitterungszeitsignalen die 95-%-(ves% [mm/s]) und
100-%-(v100% [mm/s]) Perzentilwerte ermittelt. Der Prozentwert gibt dabei an,
welcher prozentuale Anteil der Messwerte innerhalb der entsprechenden
Schwingschnellegrenzen liegt. Weiterhin wurden die Zeitsignale je Messpunkt
quadratisch zu einem Mittelwert zusammengefasst. Die Mittelungszeit betrug
jeweils 20 Sekunden.

In der nachsten Tabelle A 4 sind die Perzentilwerte und der Mittelwert bei einer
Zugvorbeifahrt je Messpunkt aufgefiihrt. In Abbildung A 11 sind die Werte
graphisch mit einer Trennfunktion dargestellt. Anhand der Trendfunktion wurden
die Erschuitterungseinwirkungen am GTHKW Gebaude in 200 m Entfernung
vom betreffenden Gleis abgeschatzt (siehe hier Tabelle A 4).

M167306/01 Version 2 HTM/SCHJ
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Tabelle A 4. Schwingungsmessung im Freifeld (Zentraler Betriebshof) bei

Zugvorbeifahrt mit Prognose fur das GTHKW Gebaude

Messpunkt Abstand zur v100% [mm/s] vosy, [mm/s] Viitte,@ [Mm/s]
Bahn [m] ,,Maximum¥ ., Mittelwert”
Mp1 40 10,1454 +0,0466 0,0220
Mp2 70 +0,0411 +0,0190 0,0091
Mp3 70 +0,0530 +0,0171 0,0082
Mp4 75 +0,0296 +0,0133 0,0063
Mp5 75 +0,0353 +0,0135 0,0065
Mp6 75 +0,0307 +0,0137 0,0067
Mp7 95 10,0144 +0,0051 0,0025
Mp8 115 +0,0104 +0,0041 0,0020
Prognose: 200 +0,0025 +0,0011 0,0006
0,17
0,16 : B Max
0,15 : e 95%
0,14 . ® Mittel,Q
0,13 .
. 0,12
% 8'1(1) y = 2163,5x %8
g Y 2_
= 0,09 R2=0,9797
2 0,08 y = 397,95x%47
20,07 R2=0,9545
S5 0,06
92 505 5 y = 156,92x%36°
g L 2% -, 1 R%=0,955
0,04 = —
0,03 .
0,02 - K 4 ®
0,01 e
000 o T e @ @
20 40 60 80 100 120 140
Abstand r [m]

Abbildung A 11. Schwingungsmessung im Freifeld (Zentraler Betriebshof) bei
Zugvorbeifahrt mit Prognose fir das GTHKW-Geb&ude. Die Ergebnisse der Mess-
punkte Mp2, Mp3 sowie Mp4, Mp5, Mp6 wurden zur Darstellung und zur Berechnung
der Trendfunktionen vorab linear gemittelt.
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Ubertragungsmessung

Bei der Ubertragungsmessung wurde am ,Impulspunkt” (siehe Abbildung A 1;
Anhang, Seite 5) mit einem Hammer auf eine Stahlplatte mit elastischer Auflage
geschlagen. Die Schwingungsreaktion auf den eingetragenen Impuls wurde an
den Messpositionen Mp2 bis Mp5 ausgewertet. An den Messpositionen Mp6 bis
Mp8 wurde aufgrund der hohen Abstande kein auswertbares Messsignal detek-
tiert. Die Signale am Messpunkt Mp1 waren aufgrund von Wellenreflexionen am
Gebaude K nicht auswertbar.

Die Messignale wurde hinsichtlich der Abnahme der Schwingungsamplitude

v [mm/s] sowie hinsichtlich der Wellenlaufzeit vs [m/s] ausgewertet. Die
Schwingungsamplituden, welche infolge des Impulses aufgetreten sind, wurden
energetisch aus den Amplituden der entsprechenden Schmalbandspektren
ermittelt.

Fir die Ubertragungsmessung werden folgende Ergebnisse erhalten:

2,0E-02
1,8E-02 Mp2;r=10m;v=0,0365 mm/s
16602 || === Mp3;r=30m;v=00113 mm/s
esesss Mp4;r=50m;v=0,0115 mm/s
— 1,4E-02
= —
€ 1,2E-02 Mp5 v =0,0037 mm/s
£
> 1,0E-02
9
T 8,0E-03
<
A 6,0E-03
4,0E-03 .
2,0E-03 :
0,0E+00 .
0 5 10 15 20 25 30 3 20

Frequenz f [m]; df = 1 Hz

Abbildung A 12. Schwingungsreaktion infolge Impulsanregung an den Messpunkte Mp2
bis Mp5 als Schmalbandspektrum der Schwingschnelle v in mm/s.
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Abbildung A 13. Amplitudenabnahme an den Messpunkte Mp2 bis Mp5 infolge Impuls-
einwirkung.

Anhand der in Abbildung A 13 angegebenen Abstandsbeziehung zur Amplitude
kann durch Normierung auf den Abstand (10 m) bei Messpunkt Mp2 folgende
Abstandsbeziehung fur die Amplitudenabnahme (Oberflachenwelle) flr eine
Punktquelle bei Impulsanregung (PQ/I/O) berechnet werden. Bezugnehmend
auf Angaben in DIN 4150-1 [9] zur Amplitudenabnahme (Oberflachenwelle) flir
eine Punktquelle bei harmonischer Anregung (PQ/HS/O) lasst sich aus den
Messdaten hier ebenso eine Abstandbeziehung berechnen. Diese (PQ/I/O und
PQ/HS/O) sind in folgender Abbildung dargestellt:

M167306/01 Version 2 HTM/SCHJ
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Abbildung A 14. Abstandbeziegung zur Amplitudenabnahme (Faktor ka) bei
impulsférmiger und harmonischer Anregung bei einer Punktquelle. Ausbreitung als
Oberflachenwelle.

Bei den Wellenlaufzeiten vs [m/s] wurden die Zeitpunkte betrachtet, bei denen
die Scherwelle infolge des Impulses an den verschiedenen Messpunkten
angekommen ist. Anhand der gemessenen Auftretens-Zeitpunkte kann eine
Scherwellengeschwindigkeit von 290 m/s errechnet werden (siehe hierzu

Abbildung A 15).
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Abbildung A 15. Laufzeiten an den Messpunkten Mp2 (0,0s), Mp3 (0,0674s), Mp4
(0,1465s) und Mp5 (0,200).
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A6.2 Schwingungs- und Ubertragungsmessung im Gebiude des GTHKW

Schwingungsmessung (Betriebsschwingungen)

Die aufgezeichneten Beschleunigungszeitsignale a(t) wurden bei 6 Hz (Mp1,
Mp2, Mp3, Mp4, Mp7), 28 Hz (Mp5) und 4 Hz (Mp6, Mp8, Mp9) hochpass-
gefiltert und anschlieRend im Zeitbereich zur Schwingschnelle v [mm/s]
integriert. In folgender Abbildung A 16 beispielhaft die an den Messpunkten
Mp1, Mp2, Mp4 und Mp7 vorliegenden Schwingschnellezeitverlaufe v(t)
dargestellt.
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Abbildung A 16. Schwingungen im Zeitbereich v(t). Exemplarisch fir die Messpunkte
Mp5 (Generator G11) und Mp6 (Booster) jeweils horizontal und vertikal senkrecht zur
Drehachse.

Bei der weiteren Auswertung wurden innerhalb des Zeitraumes der Zugvorbei-
fahrt zu den Erschiitterungszeitsignalen die 95-%(vos% [mm/s]) und 100-%-
(v100% [mm/s]) Perzentilwerte ermittelt. Der Prozentwert gibt dabei an, welcher
prozentuale Anteil der Messwerte innerhalb der entsprechenden Schwing-
schnellegrenzen liegt. Weiterhin wurden die Zeitsignale je Messpunkt
quadratisch zu einem Mittelwert zusammengefasst. Die Mittelungszeit betrug
jeweils 600 Sekunden.

In der ndchsten Tabelle A 5 sind die Perzentilwerte und der Mittelwert je Mess-
punkt aufgefihrt.
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Tabelle A 5. Schwingungsmessung im Gebaude des GTHKW.

Messpunkt Richtung* v100% [mm/s] vasy, [mm/s] Vitte,@ [Mm/s]
L»Maximum* ,»Mittelwert”
Mp1 (auRen) z +0,0696 +0,5474 0,0404
Mp2 (auen) z +0,0901 +0,0256 0,1449
Mp3 X +0,1491 +0,1173 0,0580
(Hallenstiitze) y 10,0895 0,0673 0,0323
z +0,1038 +0,0625 0,0350
Mp4 z £1,0897 £0,7790 0,3928
(Fundament)
Mp5 X +6,5375 +4,9528 2,8631
(Generator GT11) y +2,7024 +1,6345 0,9535
z +4,5380 +3,2474 2,1108
Mp6 X £1,0893 +0,5038 0,2582
(Booster) y +1,7076 +1,0579 0,2521
z £1,4908 +0,9460 0,5141
Mp7 X +0,1555 +0,0429 0,0196
(Transformator) y +0,1436 +0,0405 0,0207
z +0,0536 +0,0303 0,0158
Mp8 X +0,4220 +0,2048 0,0149
(Server) y 10,3462 10,1517 0,0779
z +0,4289 +0,2657 0,1563
Mp9 X +0,1835 +0,0832 0,0420
(Schaltanlage G11) y +0,2635 +0,1154 0,0586
z +0,2914 +0,1286 0,0654
X +0,0186 +0,0099 0,0055
Mp10 y n.a.** n.a.* n.a.**
z

* Messrichtung: x, y — horizontal rechtwinklig zueinander. x — senkrecht und y langs zur
Fabrikstra3e, z — vertikal

** n.a.: nicht auswertbar — Signal gestort

Ubertragungsmessung

Fir die Ubertragungsmessung wurde an den ,Impulspunkten® (siehe Abbildung
A 5 Anhang, Seite 7) mit einem Hammer auf eine Stahlplatte mit elastischer
Auflage geschlagen. Die Schwingungsreaktion auf den eingetragenen Impuls
konnten, auf3er an den Messpunkten Mp1 und Mp2 (jeweils im Aul3enbereich),
kein auswertbares Messsignal detektiert werden. Die entsprechenden Signale
wurden von den Betriebsschwingungen der Gasturbinen verdeckt.

Bezuglich der Schwingungstibertragung wurden in Anlehnung an DIN 4150-1 [9]
daher Annahmen getroffen. Diese sind in Abschnitt 4.3.1 dokumentiert.

M167306/01 Version 2 HTM/SCHJ

05. Juli 2022 Anhang Seite 18



