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Bild 1: Lage der Tunnel der U2 neben dem Geb&ude

des Musikvereins Foto:© ISP

1 Planung der Verlangerung
der Linie U2

1998 wurde die Verlangerung der Linie U2
im Bereich des Musikvereinsgeb&udes ge-
plant und es musste eine grundlegende
Entscheidung hinsichtlich der gtnstigsten
Trassenflihrung getroffen werden, wobei
drei Varianten zur Uberlegung standen.

Die Entscheidung im Hinblick auf die Mal3-
nahmen flr den erforderlichen Schall- und
Erschitterungsschutz basierte auf zahlrei-
chen Messergebnissen der Versuchsanstalt
fir Warme- und Schalltechnik von den
Wiener U-Bahn-Linien in Stahltlbbings,
Beton-Rechtecktunnels und NOT-Tunnels
mit verschiedenen Tunnel-, Wand- und
Sohledicken, mit dem hochschalldammen-
den Oberbau mit Gleisen auf Schwellen in
Gummischuh in Betonplatte auf 5 cm Glas-
wolleplatte [1]. Darlber hinaus konnte auch
auf die Messungen der Kérperschallaus-
breitung im Musikvereinsgebdude und des

Grundgerauschpegels in den besetzten und
unbesetzten Musiksalen aus dem Jahre
1969 zurtckgegriffen werden. Die Zusam-
menstellung der Messergebnisse flhrte zu
der Aussage, dass fur alle drei Varianten
jedenfalls die Tunnelbauart und damit die
Dicke von Wand und Sohle und der Ober-
bau so bemessen werden kann, dass eine
stérende Immission durch Schall und
Erschitterungen im Musikvereinsgebdude
durch die U-Bahn-Vorbeifahrten ausge-
schlossen werden kann. Fur die Variante 3,
Wendeanlage und das daran anschlieBende
Schadzuggleis, wurde als giinstig ange-
fUhrt, dass die ZUge nur mit maximal

40 km/h bzw. 25 km/h statt auf den
Streckengleisen mit 80 km/h fahren. Wei-
ters wurde fUr diese Variante als vorteilhaft
angeflhrt, dass der Beton-Rechtecktunnel
durch den Anschluss an das bestehende
Wienflussgewdlbe eine sehr hohe Masse
erhalt. Die Entscheidung fiel schlussendlich
auf diese Variante 3. Die FUhrung der
U-Bahn neben dem Musikvereinsgeb&ude
ist in Bild 1 dargestellt, Bild 2 zeigt den
Schnitt durch den Tunnel 4 m neben dem
Musikvereinsgebaude und das an den
Tunnel anschlieBende Wienflussgewdlbe.
Die Lage der drei Musikséle im Gebaude
ist in Bild 3 dargestellt.

Bild 2: Schnitt durch den Tunnel der U2 und das anschlieBende Gebaude des Musikvereins;

das Bild zeigt auch das an den Tunnel anschlieBende Wienflussgewdlbe Grafik:© ISP
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2 Grenzwerte fiir Schall- und Er-
schiitterungsimmissionen in den
Sélen des Musikvereins

Bei der Festlegung der zulassigen Immis-
sionsgrenzwerte war zu berticksichtigen,
dass der Musikvereinssaal weltweit zu den
Konzertsalen mit der besten Akustik zahlt.
Deshalb musste grundsatzlich jede wahr-
nehmbare Veranderung der Immissions-
situation vermieden werden.

Die vom U-Bahn-Tunnel ausgehenden seis-
mischen Emissionen kénnen im Gebaude
einerseits als fuhlbare Erschitterungsim-
missionen im Frequenzbereich 1-80 Hz
und andererseits als dadurch hervorgeru-
fener sekundarer Luftschall (f > 16 Hz)
wahrgenommen werden. Neben dem unter-
schiedlichen Frequenzbereich beider Im-
missionsformen ist auch die verschiedene
Frequenzbewertung zu bertcksichtigen,
wobei fUr die Horbarkeit die tiefen Frequen-
zen zunehmend an Bedeutung verlieren
(A-Bewertung), wahrend die Fuhlbarkeit
ausschlieBlich im tieffrequenten Bereich
gegeben ist (Kg-Bewertung).

Als Unterlage fur die Bemessung des er-
forderlichen Schall- und Erschitterungs-
schutzes wurden Messungen Uber die Aus-
breitung von Schwingungen und Kdrper-
schall im Musikvereinsgebaude und Uber
die derzeitige Schall- und Erschitterungs-
situation im Gebaude durchgefihrt. Als
Grundlage fur die Angabe eines Richtwerts
fUr den Schallpegel, der durch eventuelle
Schallimmissionen durch den geplanten
U-Bahn-Betrieb in den Zuhérerrdumen nicht
Uberschritten werden soll, wurden Messun-
gen des Grundgerauschpegels in mehreren
R&umen des Musikvereinsgebaudes zu
verschiedenen Tageszeiten durchgefthrt [2].
Der Grundgerduschpegel ist der geringste
an einem Ort wahrend eines bestimmten
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Bild 3: Lage der 3 Séle im Gebaude, neben der Front Karlsplatz verlauft der U-Bahn-Tunnel

Tabelle 1: Grundgerauschpegel in den Salen des Musikvereinsgebaudes

Grundgerauschpegel A-bewertet (dB)
Saal tags abends
unbesetzt unbesetzt besetzt

GroBer Saal Parterre 29 24 32

Direktionsloge 27 26 32

Galerie 26 26 35
Brahms-Saal Parterre 34 23

Direktionsloge 25
Einem-Saal === 21 ===

Zeitraumes gemessene A-bewertete Schall-
druckpegel, der durch entfernte Gerausche
verursacht und bei dessen Einwirkung Ruhe
empfunden wird.

nisse flr den A-bewerteten Schallpegel sind
in Tabelle 1 zusammengestellt, die Terz-
bandanalysen (der jeweils kleinste Schall-
pegel in den einzelnen Terzen) sind bei-
spielsweise fUr den groBen Saal, Parterre
in Bild 4 eingetragen. Die Terzbandpegel auf
der Galerie lagen bei den tiefen Frequenzen,
etwa bis 100 Hz, Uber den im Parterre ge-
messenen, bei den héheren Frequenzen
waren sie teilweise gleich, teilweise auch
unter den im Parterre gemessenen.

Im Hinblick auf das Vorherrschen von — aus
akustischer Sicht — sehr tiefen Frequenzen
in den Schallimmissionen, die durch seis-
mische Ubertragung in Geb&uden nahe
Tunnelstrecken entstehen, erfolgte die Aus-
wertung der Terzbandschallpegel fur den
Frequenzbereich 20 bis 250 Hz. Die Ergeb-
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Bild 4: Terzbandanalyse fur den Grundgerauschpegel
im GroBen Saal, Parterre

Aus den Messergebnissen kann ein Krite-
rium fUr den Terzbandschallpegel abgeleitet
werden, der durch Schallimmissionen
(sekundarer Luftschall) aus dem U-Bahn-
Betrieb nicht Uberschritten werden soll. Im
Hinblick auf die hohe Qualitat der Musiksale
ist dabei unbedingt anzustreben, dass eine
eventuelle Schallimmission nicht wahrnehm-
bar ist, das heiBt, der Grundgerauschpegel
darf nicht Uberschritten werden. Dabei ist
tagsuber der unbesetzte (Probebetrieb) und
abends der besetzte Saal zugrunde zu legen.

Der Vergleich der gemessenen Schallpegel
zeigt, dass der Grundgerauschpegel abends
im besetzten Saal durch die im Saal anwe-
senden Zuhorer bestimmt wird und bei Tag
im unbesetzten Saal geringer ist. Es ist
daher im Hinblick auf einen ungestdrten
Probetrieb der tags flr den unbesetzten
Saal gemessene Grundgerduschpegel der
Planung zugrunde zu legen. Damit ist
sichergestellt, dass bei einem Konzert am
Abend keine Stdérungen zu erwarten sind.

Die sich damit ergebenden Grenzkurven fur
Terzbandschallpegel sind fur den GroBen
Saal, den Brahms-Saal, den Einem-Saal
fir den unbesetzten Saal bei Tag (Probe-
betrieb) und fur den besetzten Gro3en Saal
und Brahms-Saal abends in Bild 5 einge-
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Bild 5: Grenzkurven flr die Terzbandpegel in den 3 Sélen

zeichnet. Mit der Einhaltung dieser Grenz-
kurven kann jedenfalls auch in den anderen
Raumen ausreichender Schallschutz ge-
sichert werden.

Bei den Erschtterungen sind analog zum
Schallschutzkriterium nicht fiihlbare Im-
missionen fur die Konzertbesucher anzu-
streben. Geman ONORM S 9010 liegt die
Fuhlschwelle des Menschen bei einer be-
werteten Schwingstérke Kg = 0,10 — aller-
dings fur Personen, die mit konzentrierter
Aufmerksamkeit auf Erschitterungsimmis-
sionen warten. Jede Ablenkung, wie das
Zuhoren im Konzert, vermindert das Wahr-
nehmungsvermdgen betrachtlich. Anderer-
seits sind in einem groBen Saal mit zahlrei-
chen Personen Bewegungen unvermeidlich,
weshalb gerade splrbare oder schwach
splrbare Erschitterungen sehr haufig auf-
treten. Messungen in Sitzungsrdaumen zei-
gen, dass dabei Erschitterungen mit Be-
werteten Schwingstérken um Kgyay = 0,20
regelmaBig vorkommen. In diesem Sinn
ist daher als Grenzwertkriterium flr den
U-Bahn-Verkehr festgelegt worden, dass
die Erschitterungsspitzen den mittleren
Schwingstarke-Scheitelwert Kgg = 0,10
nach ONORM S 9012 nicht (iberschreiten
durfen [3].

3 Bemessung des erforderlichen
Schall- und Erschiitterungsschutzes

Bei der Bemessung des Schutzes vor
U-Bahn-Immissionen sind zu berlck-
sichtigen:

— Schallausbreitung im Gebaude
— Erschitterungsausbreitung im Gebaude

— Schwingungsverhalten des Gebaudes
(Baudynamik)

— Schwingungsverhalten des Untergrunds
(Geodynamik)

Die geodynamischen Kennwerte des Unter-
grunds wurden mit einem refraktionsseis-
mischen Profil bestimmt, das entlang der
zukunftigen U-Bahn-Trasse vermessen
worden ist. Aus den dabei bestimmten Aus-
breitungsgeschwindigkeiten der Druck- und
Scherwellen sowie der Tiefe der Schicht-
grenzen konnen analytisch die Eigenfre-
quenzen des geschichteten Untergrunds
berechnet werden. Fur die Scherwellen,
die fur die Schwingungsanregung von
Bauwerken maBgeblich sind, ergibt sich
dabei fg nax = 3,0 Hz. FUr Druckwellen ist
die Eigenfrequenz fpmay = 48 Hz, die im
akustisch bereits gut wahrnehmbaren
Bereich liegt [3].



Fur die erforderlichen Schallpegel- und
Erschitterungsmessungen wurden die
U-Bahn-Erschitterungen nach dem Vibro-
Scan®-Verfahren mit einem Schwingungs-
generator simuliert. Das Ziel des Verfahrens
ist es, die Erschitterungen des Schienen-
verkehrs bezlglich Anregungsform, Fre-
quenzspektrum und Dauer so wirklich-
keitsgetreu wie moglich nachzubilden.
Dazu wird mit einem 15 t schweren servo-
hydraulischen Schwingungsgenerator der
Untergrund ebenso flachenmaBig belastet
wie durch einen Zug [4]. Beim Musikverein
konnte eine erste Versuchsserie bereits vor
Beginn des Tunnelbaus auf der Betonsohle
der Wienfluss-Einhausung (Bild 2) durch-
gefuihrt werden — und eine zweite nach
Errichtung im U-Bahn-Tunnel (Bild 6)
selbst.

Bild 6: VibroScan-Schwingungsgenerator beim Einhub
in den U-Bahn-Tunnel vor dem Musikvereinsgebaude
Foto: © N. Blaumoser

3.1 Schallausbreitung im Gebaude

Zur Abschétzung der bei Schwingungsan-
regung am Fundament des Gebaudes in
den Sélen zu erwartenden sekundéaren Luft-
schallpegel wurde das Gebaude wie zuvor
beschrieben zu Schwingungen angeregt
und die Terzbandanalyse des durch Kérper-
schallausbreitung in den Rdumen entste-
henden Luftschalls gemessen. Der Schwin-
gungsgenerator arbeitete auf der Sohle
des Wienflussbetts, rund 27 m vom Musik-
vereinsgebaude entfernt, unmittelbar dem
Gebaude gegentber und 50 m versetzt.
An der stdlichen, der Anregung néchst-
liegenden KellerauBenwand und dem Kel-
lerboden des Musikvereinsgebaudes wurde
die dadurch entstehende Korperschallbe-
schleunigung senkrecht zur Oberflache an
6 Messpunkten gemessen. Gleichzeitig
wurde der Luftschallpegel an jeweils meh-
reren Positionen im GroBBen Saal, im
Brahms- Saal sowie im Einem-Saal aufge-
nommen [5].
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Aus den Terzbandanalysen der Kérperschall-
schnellepegel auf dem Boden des Wien-
flussgewolbes und im Musikvereinsgebaude
wurde die Pegelminderung von der Anre-
gung bis zum Gebaude ausgewertet. Die
Differenz der Luftschallpegel in den Raumen
gegenuber dem Korperschallschnellepegel
an der KellerauBenwand (Bild 7) lasst mit
der Kenntnis der durch die Vorbeifahrten
der U-Bahn an der KellerauBenwand zu
erwartenden Korperschallschnellepegel die
daraus resultierenden sekundaren Luftschall-
pegel in den Raumen ableiten. Bei Anre-
gung im Wienflussgewolbe 50 m seitlich
des Musikvereinsgebdudes waren die Pegel
deutlich geringer, die Differenz zwischen
den Kérperschallschnellepegeln und den
Luftschallpegeln war jedoch erwartungsge-
maR etwa die gleiche.

Legt man die Kdrperschallschnellepegel,
wie sie an KellerauBenwanden in Gebauden
nahe von U-Bahn-Beton-Rechtecktunnels
mit dem fur die Wiener U-Bahn-Strecken

Bild 7: Differenz des Luftschallpegels im Saal gegen den
Schnellepegel an der KellerauBenwand bei VibroScan-
Anregung im Wienflussgewdlbe
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Ublichen Oberbau mit Schienen auf Beton-
platte schwimmend auf Glaswolleplatte
gemessen wurden, zugrunde, so kann der
zu erwartende Luftschallpegel in den Musik-
sélen abgeschatzt werden; dabei wurde
ein Zuschlag von 3 dB fur die durch die
U-Bahn-Vorbeifahrten linienférmige Anre-
gung bertcksichtigt. Dieser Luftschall-
pegel kann mit den Grenzwertkriterien ver-
glichen werden.

Bild 8 prasentiert das Ergebnis fur den
GroBen Saal. Es zeigte sich, dass die zu
erwartenden Schallpegel im Bereich der
Terzen 40 bis 80 Hz nur knapp unter den
Grenzwerten liegen bzw. im dem Tunnel
am n&chsten liegenden Einem-Saal sogar
etwas daruber. Es wurde daraus die Em-
pfehlung abgeleitet, dass statt des Ub-
licherweise eingesetzten Masse-Feder-
Systems (Betonplatte auf Glaswolleplatte,
Resonanzfrequenz etwa16 bis 20 Hz) ein
solches mit einer niedrigeren Resonanz-
frequenz verwendet werden soll.

3.2 Ausbreitung von Erschitterungen
im Gebaude

Die Ausbreitung von Erschitterungen im
Gebaude wurde ebenfalls mithilfe der Vibro-
Scan-Sweeps vom Wienflussbett aus unter-
sucht [3]. Fur die Ausbreitung vom Wien-
flussbett bis zum Gebaude ergab sich eine
unterdurchschnittliche Erschitterungsab-
nahme mit wachsender Entfernung, die
darauf hindeutet, dass der Untergrund
verhéltnismaBig geringe DA&mmungseigen-
schaften besitzt.

Aus den parallel durchgefuhrten Erschitte-
rungsregistrierungen im Keller an der dem
Tunnel nachstliegenden Fundamentmauer,
an welcher die Erschitterungen ins Bau-
werk eingeleitet wurden, und in den drei
Konzertsalen kann frequenzabhéngig die
Dampfung und Aufschaukelung im Gebaude
ermittelt werden.

Das Ergebnis ist in Tabelle 2 zusammen-
fassend dargestellt. Betrage kleiner als

Tabelle 2: Resonanzverhalten der Konzertséle des Musikvereins bei duBerer Schwingungseinwirkung im Verhaltnis
zu der im Fundament eingeleiteten Erschitterungsintensitat (Vsaa / Viundament in Prozent)

100 % bedeuten Dammung — und groBer
als 100 % Aufschaukelung. Wie aus der
Tabelle ersichtlich, ist der Einem-Saal von
den Erschitterungsimmissionen verhéltnis-
maBig am stérksten und der Brahms-Saal
am wenigsten betroffen. Dies kann nicht
weiter Uberraschen, da der Einem-Saal an
der dem Tunnel gegentberliegenden Ge-
b&udefront und der Brahms-Saal an der
abgewandten Gebaudefront liegt. Die ma-
ximale Aufschaukelung erfolgt durchwegs
bei niedrigen Frequenzen, wahrend maxi-
male DA&mmung bei erschitterungsmaBig
mittelnohen Frequenzen auftritt.

Die Eigenfrequenzen des gesamten Bau-
korpers wurden mithilfe von Verfahren aus
dem Erdbebeningenieurwesen eruiert. Sie
werden in erster Linie von den Bauwerks-
dimensionen bestimmt. Die Abschatzung
ergibt niedrigste Eigenfrequenzen im Be-
reich von 2,7 und 3,8 Hz, die leider im
Bereich des Maximums der S-Wellenlber-
tragungsfunktion des Untergrunds liegen.

Saal max. Dammung bei Frequenz (Hz) max. Aufschaukelung bei Frequenz (Hz)
(% der Fundament- (% der Fundament-
erschutterung) erschitterung)
GroBer Saal, Parterre 32 80 114 10
GroBer Saal, Balkon, Mitte 54 42 103 9
Brahms-Saal, Parterre 35 72 94 18
Einem-Saal 119 72 127 18

Tabelle 3: Spektrale Ubertragungseigenschaften vom Tunnel fiir die mittleren Schwingstérke-
Scheitelwerte Kgg ohne immissionsmindernde MaBnahmen

Messpunkt Bewertete Schwingstarke Kss | vorherrschende Frequenz (Hz) Nebenmaxima (Hz)
GroBer Saal, Parterre 0,33 11 18 und 15
GroBer Saal, Balkon, Mitte 0,50 11 ©)
Einem-Saal 0,28 50 53 und 24




In allen 3 Sélen gibt es weitere Eigen-
schwingungen, die bei der systematischen
Frequenzabtastung durch die VibroScan-
Sweeps deutlich hervortreten. Bei externer
Schwingungsanregung dominieren in den
Sélen des Musikvereinsgeb&udes inten-
sitatsmaBig die Terzbander von 10 bis

16 Hz.

Aus der Analyse der Seismogramme wurde
die frequenzabhéngige Ubertragung der
Erschitterungsimmissionen abgeleitet. Damit
wurde die bewertete Schwingstarke der
U-Bahn-Erschutterungen unter der An-
nahme eines normalen Schotteroberbaus
in den verschiedenen Musikvereinssalen
vorhergesagt, die bei vorherrschenden
Frequenzen von 9-31 Hz im Bereich von
Kgs = 0,16-0,21 anzusiedeln waren.

Demnach musste bei einer Ausfuhrung der
Wendeanlage in konventioneller Schotter-
oberbauform mit splrbaren Erschitterungs-
immissionen durch die U-Bahn-Vorbei-
fahrten gerechnet werden. Fur die Planung
des Tunnels wurden daher die Randbedin-
gungen vorgegeben, den Rechtecktunnel
und insbesondere die Tunnelsohle moglichst
steif auszuflihren und Platz fir einen Ober-
bau in der Form eines Uberschweren Masse-
Feder-Systems mit 9-10 t Masse je Lauf-
meter und Gleis vorzusehen.

Diese MaBnahmen zum Schutz vor spUr-
baren Erschitterungsimmissionen sichern
jedenfalls auch den Schutz vor hérbaren
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Bild 8: Aus den Messungen mit VibroScan-Anregung im
Wienflussgewolbe abgeleiteter zu erwartender Schall-
pegel im GroBen Saal fir den Tunnel mit Wiener Oberbau

Schallimmissionen.

3.3 VibroScan-Untersuchung auf der
Sohle des Tunnel-Rohbaus

Die Ergebnisse dieser Messungen dienten
der endgultigen Frequenzabstimmung des
Masse-Feder-Systems unter Berlicksich-
tigung der vorhandenen geo- und bau-
dynamischen Eigenfrequenzen sowie der
|dentifizierung allfélliger durch die Bauarbei-
ten hervorgerufener Schwingungsbriicken
zwischen Tunnel und Gebaude [6].

Die Auswertungen ergaben bei Schwin-
gungsanregung im 4 m entfernten Tunnel
unter der Annahme keiner immissionsmin-
dernder MaBnahmen hohe Werte flir die
bewertete Schwingstarke in den Sélen, wo-
bei im GroBen Saal sehr niedrige Frequen-

zen und im Einem-Saal deutlich hdhere
Frequenzen dominieren. In Tabelle 3 sind
die Ergebnisse angefihrt.

Ursachen fUr die im Vergleich zur Erstpro-
gnose vom Wienflussbett aus hdheren
Kgg-Werte durften eine nicht ausreichende
BerUcksichtigung der Dammwirkung der

7 m breiten Tunnelwand des Wienflussge-
wolbes sein sowie Schwingungsbriicken,
die beim Tunnelbau zum Gebaude hin ent-
standen sind.

Aufgrund der Messergebnisse wurde der
Einbau eines Masse-Feder-Systems mit einer
dynamischen Eigenfrequenz von 5,5 Hz
mit einer Masse von etwa 10 Tonnen je
Laufmeter und Gleis empfohlen. Dabei wird
die ungefederte Radsatzmasse mit 1.260 kg
angesetzt. Damit ist das Masse-Feder-System
im Bereich der 9 Hz Eigenfrequenz des
Balkons im GroBen Saal bereits wirksam
und jedenfalls auch die erforderliche Schall-
pegelminderung gegeben, wie das berech-
nete Einfigungsdamm-MaB in Bild 9 zeigt.
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Bild 9: Rechnerisches Einflilgungsdamm-MaB flr das vorgeschlagene Masse-Feder-System

mit einer Resonanzfrequenz von 5,5 Hz

Die aus Bild 9 ersichtlichen hohen Anforde-
rungen an die Dammleistung des Masse-
Feder-Systems flhrten zu kritischen Kom-
mentaren einzelner Elastomer-Erzeuger.
Eine Firma beflrchtete sogar, dass in der
geplanten Form (Bild 10) keine Dammwerte
von deutlich mehr als 20 dB in der Praxis
erzielt werden konnten.

4 Bauweise von Tunnel- und Oberbau

Der im Bereich neben dem Musikvereins-
geb&ude zweigeschossige Tunnel weist
eine Wanddicke von 80 + 60 cm und eine
Dicke der Sohle von 2 m auf. Die Dicke
der Zwischendecke betragt 70 cm, die der
oberen Decke, einer vollen Betonplatte, 1 m.
Die Schienen sind auf elastischen Lagern
befestigt. Bei der Gleistragplatte handelt
es sich um eine 110 cm dicke Betonplatte,
die auf elastischen Einzellagern der Firma
Getzner Werkstoffe gelagert ist (Bild 10).

5 Immissionen des U-Bahn-Betriebs
im Musikvereinsgebaude

Nach Fertigstellung der Wendeanlage mit
Schadzuggleis neben dem Musikvereins-
gebaude wurden die durch die Fahrten
eines U-Bahn-Zuges verursachten sekun-
déren Luftschallpegel und Erschiitterungen
in den Musiksélen gemessen [7]. Fur die
Messfahrten im Bereich der Wendeanlage
wurde ein Dreiwagenzug mit Wagen vom
Typ U11 mit 40 km/h, im Bereich des
Schadzuggleises mit 25 km/h eingesetzt.

5.1 Schallpegel

Bei den Messungen, die zur Vermeidung
von Stérgerduschen nachts von 00.15 Uhr
bis 03.15 Uhr bei einem Grundgeréusch-
pegel im GroBen Saal von Lass 24 bis

22 dB durchgeflihrt wurden, konnten keine
Geréausche wahrgenommen werden, die
mit Zugvorbeifahrten im Zusammenhang

stehen bzw. durch Zugvorbeifahrten verur-
sacht werden. Bei der Auswertung der
Messwerte waren nur in einzelnen Frequenz-
bandern und nur bei einigen Messfahrten
marginale Pegelerhbhungen festzustellen.
Die Immissionspegel liegen in allen Terzen
unter den Grenzwerten nach Bild 5. Im
Einem-Saal konnten ebenfalls trotz des
niedrigen Grundgerauschpegels (mit Lass =
24 bis zu 17 dB) keine Gerdusche wahrge-
nommen werden, die mit Zugvorbeifahrten
im Zusammenhang stehen bzw. durch
Zugvorbeifahrten verursacht wurden. Fall-
weise waren Kfz-Gerduschimmissionen
deutlich horbar (trotz sorgfaltig geschlos-
sener Fenster).

5.2 Erschutterungen

Mit zwei Messaufnehmern im GroBen Saal
und einem Messaufnehmer im Einem-Saal
wurden die auftretenden Schwingungen,

jeweils in Deckenmitte, gemessen. Sowohl



im GroB3en Saal als auch im Einem-Saal
wurden mit Ausnahme interner Ereignisse
keine Uberschreitungen der untersten Fiihl-
schwelle (Ke = 0,1) registriert. Zusatzlich
wurden auch im Tunnel die Schwingungen
der Gleistragplatte und der Tunnelsohle und
der Tunnelwand bei den Messfahrten im
Bereich der Wendeanlage gemessen. Erwar-
tungsgeman konnte durch das schwere
Masse-Feder-System eine wesentliche
Minderung der Schwinggeschwindigkeits-
pegel schon im tiefsten Frequenzbereich
erzielt werden.

Im Vergleich zu den U-Bahn-Erschutterun-
gen auf normalem Schotterbett im unmit-
telbar benachbarten Streckenbereich er-
gibt sich von der 40-Hz-Terz aufwérts eine
Einflgungsddmmung von mehr als 30 dB,
die mit 37 dB bei 80 Hz ihr Maximum

erreicht und somit sehr gut mit der dyna-
mischen Modellrechnung (Bild 9) Uberein-
stimmt.

Die tatséchliche Eigenfrequenz des Masse-
Feder-Systems wurde durch Impulsanre-
gung mit 5,4 Hz ermittelt. Somit entspricht
die Ausflhrung des Masse-Feder-Systems
in vollem Umfang den Planvorgaben.

6 Zusammenfassende Beurteilung

Zusammenfassend ergibt sich, dass die
Extremforderung ,keine wahrnehmbare
Veranderung der Immissionssituation durch
den U-Bahn-Betrieb* trotz der unmittelbaren
Nachbarschaft der Wendeanlage durch die
getroffenen MaBnahmen in vollem Umfang
erflllt werden konnte.

Bild 10: Schnitt durch das Masse-Feder-System  Grafik: © ISP
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