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1 Einleitung

Bei Vorbeifahrten von Schienenverkehr werden Schwingungen erzeugt, die Uber den
Oberbau in den Untergrund abgeleitet werden. Bei der Ausbreitung im Boden kann
grundsatzlich zwischen unterirdischen Kompressions- und Scherwellen sowie oberfla-
chennahen Rayleigh-Wellen unterschieden werden. Die Ausbreitungsdampfung ist im
Fels geringer als im Lockergestein, héherfrequente Schwingungsanteile werden starker
gedampft als tieffrequente. Bei der Ubertragung vom Boden auf ein Fundament und bei
der weiteren Ausbreitung im Gebaude werden die Schwingungen je nach Baugrund und
Bauweise gedampft oder verstarkt.

Erregung und Ausbreitung von Schwingungen aus dem Bau- und Bahnbetrieb héngen
von den folgenden Faktoren ab:

e Baumethode und Art des Baugerats (Bau)

e Dynamische Kréfte zwischen Rad und Schiene, Art des Oberbaus (Betrieb)
e Eigenschaften des Erdbodens

e Abstand zwischen Erregungsort und Gebaude

e Ubertragungsbedingungen Erdboden-Fundament-Gebaudewand

e Schwingverhalten der Geschossdecke

Starkere Schwingungen kénnen von Menschen in Gebauden als spirbare Erschiitterun-
gen wahrgenommen werden. Sie kdnnen aber auch von schwingenden Geb&udeteilen,
insbesondere von Geschossdecken, in den Raum abgestrahlt und als so genannter Kor-
perschall hérbar werden. Der maRgebende Frequenzbereich bei den Erschitterungen
geht von ca. 1 Hz bis 80 Hz, beim Koérperschall von ca. 25 Hz bis 250 Hz.

In der vorliegenden Untersuchung werden die durch den Ausbau der Brennerlinie in der
Sillschlucht verursachten Auswirkungen bezuglich Erschitterungen und sekundarem
Luftschall berechnet und beurteilt. Falls Schutzmassnahmen erforderlich sind, werden
diese dargestellt.

2 Grundlagen

2.1 Allgemeine Grundlagen

e ONORM S 9012, "Beurteilung der Einwirkungen von Schienenverkehrsimmissionen
auf Menschen in Gebauden; Schwingungen und sekundarer Luftschall" (Betriebspha-
se)

¢ ONORM S 9020, “Bauwerkserschiitterungen - Sprengerschiitterungen und vergleich-
bare impulsférmige Immissionen” (Bauphase)

e RVE 04.02.02,“Prognose von Erschiitterungen und Sekundarschall, Entwurf Stand
Juli 2007
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e RVE 04.02.03,"Maflinahmen zur Reduktion von Erschitterungen und Sekundar-
schall“, Entwurf Stand Juli 2007

e Said, A.; Gritz, H.-P.; Garburg, R.: ,Ermittlung des sekundaren Luftschalls aus dem
Schienenverkehr”. Zeitschrift fir Larmbekampfung 53 (2006) Nr. 1 — Januar

e Schienenverkehrszahlen der OBB
e Messbericht zur Ist-Zustandsanalyse BBT SE: D0118- 00215
e Lageplan und Schnitte Museum Bergisel vom Dez. 2007

e Lageplan und Schnitte Neubaustrecke BBT SE: D0118-04830, D0118-04848, D0118-
04895, D0118-00288

2.2 Grenzwerte fur die Beurteilung

Fur die Bewertung der Betriebsphase wird fiir den Schutz des Menschen die ONORM S
9012 jedoch ohne Kapitel 6 und 7 herangezogen. Fir die Beurteilung gelten spezielle
Grenzwerte, die im Rahmen der Projektentwicklung festgelegt wurden und von denen
nicht abgewichen werden darf.

Die ONORM S 9012 gilt speziell fir Schienenverkehrsimmissionen. Der Zugsverkehr wird
in Zugsgruppen unterteilt (Schnellzlige, Regionalzlige, Giterziige, Dienstziige).

Erschitterungen: Fir jede der Zugsgruppen wird ein ,mittlerer Maximalwert* Kg s errech-
net. Hierfir wird fUr jeden Zug der maximale Kg Wert der Vorbeifahrt genommen und —
mit den Sekunden der Vorbeifahrdauer gewichtet — ein quadratischer (energetischer)
Mittelwert gebildet.

Grenzwert: Fuhlschwelle Kg s = 0,1

Sekundérer Luftschall: Bewertet wird Lamaxm , der energetische Mittelwert der A-
bewerteten Maximalpegel der lautesten Zugsgruppe im Raum.
Grenzwert: mittlerer Maximalpegel La maxm =25 dBA

Fur die Projektplanung gelten die Grenzwerte generell gebietsunabhangig und fir die
Tages- und Nachtperiode. Fir Gewerbegebiete und andere Bereiche, die nicht unter
allgemeine Wohnnutzung fallen, sind jedoch auch 5 dBA, bei reiner Tagesnutzung so-
gar 10 dBA hohere Pegel beim sekundaren Luftschall zuldssig, wenn wegen einer
Kosten-Nutzen-Analyse oder der technischen Machbarkeit die Vorschrift zur Einhal-
tung der 25 dBA nicht sinnvoll ist.

2.3 Methodik/Vorgehen

Die guantitative Vorhersage der Erschutterungsimmissionen wahrend der Bauphase
ist sehr schwierig und beim aktuellen Stand der Planung noch nicht méglich. Es werden
nur allgemeine Bemerkungen zur Bauphase gemacht.

Die Ermittlung der Erschiitterungs- und Kérperschalleinwirkungen auf den Men-
schen wahrend der Betriebsphase erfolgt fur verschiedene Punkte im Museum an ex-
ponierter Lage zu den Verkehrsanlagen (vgl. Beilage 1).
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Die Immissionen werden mit einem frequenzabhangigen, statistisch-physikalischen Prog-
nosemodell berechnet, das vom Ingenieurbiro Rutishauser laufend verfeinert und ange-
passt wird. Einzelne Modellparameter beruhen auf theoretischen Grundlagen aber auch
auf Resultaten von Erschitterungsmessungen bei anderen Projekten. Dabei wurden be-
zlglich Emission, Ausbreitung und dem Gebaudeschwingverhalten aufgrund dieser und
anderer Messungen wahrscheinliche Annahmen zugrunde gelegt. Die gefahrenen Ge-
schwindigkeiten fir Reise- und Giiterzige wurden als Korrekturfaktoren der mittleren
Emission zugrunde gelegt. Im Einflussbereich von Weichen wird ein distanz- und fre-
quenzabhangiger Korrekturfaktor eingefligt. Fur das stark variierende Gebaudeschwing-
verhalten wurden 9 verschiedene Gebaudelbertragungsfunktionen mit Betondecken
durchgerechnet und daraus ein mittlerer wahrscheinlicher Typ mit einem Unsicherheits-
bereich festgelegt. Die Erschitterungsimmissionen werden anhand einer empirischen
Funktion nach Said et al. 2006, wie sie auch im Leitfaden fur den Planer der DB AG ver-
wendet wird, umgerechnet. Mit dem Unsicherheitsbereich (Standardabweichung) der be-
rechneten Resultate kann auch eine obere Grenze der zukinftigen Erschitterungs- und
Kdrperschallbelastungen ermittelt werden. Die Berechnungsmethode kann anhand eines
Beispiels in Beilage 3 nachvollzogen werden.

Die so errechneten Beurteilungsgréf3en wurden anhand der Grenzwerte beurteilt. Im Kon-
fliktfall werden MalRnahmen vorgeschlagen.

3 Istzustand

Im heutigen Zustand fuhrt die Bergstrecke der Brennerlinie rund 27 m unterhalb der Fun-
damente des neuen Museums durch. Die Doppelspur verlauft von Norden her zuerst in
einem Felsanschnitt und ab ca. Mitte des Museumsbaus im Bergiseltunnel. Der Tunnel
liegt im Lageplan nur ein paar Meter aul3erhalb des Gebaudefundaments.

Istzustand ohne MaRnahmen
Erschitterungen Kdérperschall

B h -Nr.

erechnungs-Nr Ke.s [ Lamem [ABA]
Nr. 1 0.04+0,02 37.4x4.5
Nr. 2 0.04+0,02 38.6x4.5
Nr. 3 0.04+0,02 38.6x4.5
Tabelle 1 Immissionsprognose Istzustand (80%-Wert mit Standardabweichung)

Die Erschitterungsimmissionen liegen mit dem Istzustand im zukinftigen Museum deut-
lich unterhalb des Grenzwertes, da das Bahntrassee im Felsbereich verlauft und auch
das Gebaude auf Fels steht. Dieser Umstand fuhrt jedoch dazu, dass die hoheren Fre-
quenzen der Bahnemission nur eine geringe Ausbreitungsdampfung erfahren und des-
halb der sekundare Luftschall im Gebdude deutlich hdorbar ist und deutlich Gber dem
Grenzwert liegt.
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4 Projektwirkungen

4.1 Bauphase

Der Beurteilung der Bautatigkeiten basiert auf allgemeinen Annahmen.

Grundsatzlich ist es schwierig vorherzusagen, ob wahrend der Bauphase tiberméfRig sto-
rende Erschitterungsimmissionen auftreten werden (erfahrungsgeman sind bei Bauar-
beiten die Kérperschallimmissionen von untergeordneter Bedeutung).

Das ganze Bauvorhaben ist komplex und wird in verschiedene Bauphasen unterteilt. So
werden einzelne Bereiche nur wahrend Wochen und andere Bereiche wahrend mehreren
Jahren durch Bauimmissionen betroffen sein. Da mit der untersuchten Variante auf den
Tunnel direkt unter dem Museum zugunsten einer Doppelspurbriicke in der Sillschlucht
verzichtet wird, entscharft sich die Problematik von Bauimmissionen wesentlich. Trotz-
dem wird es kaum vermeidbar sein, dass die unterschiedlichen Bauabléaufe vereinzelt zu
stérenden Erschitterungsimmissionen flihren werden. Dazu gehoren im Allgemeinen fol-
gende Bauablaufe, die in der Sillschlucht zur Anwendung kommen kénnen:

e Allfallige Abbrucharbeiten kdnnen zu kurzzeitig stérenden Erschitterungsimmis-
sionen fuhren.

e Fundationsarbeiten kénnen je nach Bauverfahren zu stérenden Erschitterungs-
immissionen fiihren.

e Sprengungen kdnnen je nach Abstand zum Geb&aude und je nach Ladungsmen-
ge pro Zundstufe zu starken Erschitterungs- und Kdérperschallimmissionen im
Gebaude fuhren, die nicht nur stérend sind, sondern auch zu Bauschaden fithren
kdnnen.

e Aushub von Baugruben und Rohbauarbeiten rufen im Normalfall schon ab gerin-
gen Distanzen keine erheblichen Erschiitterungsimmissionen mehr hervor.

e Je nach Art und Betriebsweise der eingesetzten Verdichtungsgerate kdnnen bei
Hinterfullungen und Verdichtungen in der ndheren Umgebung stérende Erschit-
terungsimmissionen auftreten.

e Die Bautatigkeiten auf Installationsplatzen fiihren mit sehr grol3er Wahrschein-
lichkeit zu keinen wahrnehmbaren Erschitterungen in der Umgebung (keine
starken Erschitterungsquellen vorhanden, meist grol3e Abstdénde zum Geb&ude).

e Strallentransporte zur Versorgung der Baustellen oder Entsorgung von Aushub-
material verursachen infolge der groRen Abstande keine UbermaRigen Erschiitte-
rungen.

Nachfolgend werden einige Mallhahmen zur Minderung der Belastigungen durch Bau-
maflnahmen empfohlen (teilweise vor Baubeginn durchzufiihren):
e Rissaufnahmen beim Museumsgebaude

e Umfassende Information der Museumsleitung Uber die Baumassnahmen, die
Dauer des Bauarbeiten, die erwarteten Erschitterungsimmissionen und die damit
verbundenen Belastigungen
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e Benennung einer Ansprechstelle, an die sich die Museumsleitung bei besonde-
ren Erschitterungsproblemen wenden kann

e Festlegung von baubetrieblichen MaRnahmen (zeitliche Beschrankung von er-
schitterungsintensiven Bauarbeiten, Einhalten von Ruhezeiten, Ladungsbe-
schrénkung pro Zindstufe bei Sprengarbeiten)

e Die Ladungsmenge pro Zindstufe ist so zu wéahlen, dass in der Umgebung keine
stérenden Immissionen auftreten. Zur Ermittlung der maximal zuldssigen La-
dungsmenge sind Probesprengungen vorzunehmen. Im Museum werden dabei
die Sprengerschitterungen gemessen. Aus diesen Messungen kann die maximal
zuldssige Ladungsmenge abgeleitet werden. Durch die entsprechende Begren-
zung der Ladungsmenge kann die Einhaltung von Anhaltswerten sichergestellt
werden

e Einsatz von besonders erschitterungsarmen Baugeraten und —verfahren

e Durchfiihrung von Messungen zur Erschitterungsiuberwachung durch unabhan-
gige Experten.

Falls notwendig werden baubetriebliche MaRhahmen und Einschrankungen fiir die Sub-
mission in die Unternehmervertrage aufgenommen. Sie kdnnen erst kurz vor der Verga-
be, wenn die vorgesehenen Baumethoden und Baugerate bekannt sind, definiert werden.
Die Erarbeitung eines allfalligen Messkonzeptes erfolgt ebenfalls erst beim Vorliegen der
genauen Baumethoden und Baugerate. Es ist jedoch davon auszugehen, dass die Bau-
arbeiten fur den Brenner Basistunnel bei entsprechender Uberwachung keine Erschiitte-
rungen verursachen, die zu Gebaudeschéden fiihren kénnen.

4.2 Betriebsphase

4.2.1 Prognoseresultate

Fir die Betriebsphase wird die Variante Abzweigung Doppelspur an der Oberflache mit
einer Briicke in die Sillschlucht fur den Brenner Basistunnel berechnet. Vergleiche dazu
die Gleislage in Beilage 2) Die Gleislage in Beilage 1 entspricht nicht dem neuesten
Stand. Fur die Prognoseberechnungen werden die gleichen Berechnungspunkte wie fiir
den Istzustand genommen. Bei den Berechnungspunkten Nr. 2 und Nr. 3 wird die Er-
schitterungsemission bei der NBS (ber die Briickenpfeiler in den Untergrund geleitet. In
der folgenden Tabelle 2 wird die Gesamtimmission ohne Erschutterungsschutzmaf3nah-
men aus Stammlinie und NBS dargestellt.

Betriebszustand ohne MaRnahmen
Erschitterungen Korperschall

Berechnungs-Nr.

u g KB,S ['] LA,mx,m [dBA]
Nr. 1 0.05+0,02 38.3+4.5
Nr. 2 0.05+0,02 38.6+4.5
Nr. 3 0.04+0,02 38.6+4.5
Tabelle 2 Immissionsprognose Betriebszustand (80%-Wert mit Standardabweichung)
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4.2.2 Beurteilung der Einwirkungen auf Personen

Zur Beurteilung werden die Prognosewerte der Tabelle 2 mit den Grenzwerten aus Kapi-
tel 2.2 verglichen. Liegt einer der berechneten Beurteilungswerte iber den Grenzwerten,
so gelten die Anforderungen als nicht eingehalten.

Erschitterungen:

Die Erschiitterungsimmissionen liegen auch inklusive einer Standardabweichung unter-
halb dem Grenzwert. Es kann deshalb mit hoher Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen
werden, dass auch ohne SchutzmafRnahmen keine Konflikte bezuglich Erschitterungs-
einwirkungen zu erwarten sind.

Sekundarer Luftschall:

Die Immissionen des Sekundarschalls liegen auch ohne Standardabweichung deutlich
Uber dem Grenzwert von 25 dBA. Beim Museum handelt es sich um ein Gebaude ohne
Wohn- und nur mit Tagesnutzung. Bei Museumsraumlichkeiten kann aber davon ausge-
gangen werden, dass ein erhéhtes Ruhebedirfnis besteht. Der Grenzwert von 25 dBA ist
sehr streng und liegt nahe der Hérschwelle. Es ist fraglich, ob im Museum der Innen-
schallpegel wahrend der Tagesnutzung Uberhaupt so tief sein kann infolge Geréuschen
von Liftungen, Besuchern und akustischer Untermalung durch Hintergrundmusik oder
anderer akustischer Effekte. Ein Grenzwert von 30 dBA erscheint uns fir den mittleren
Maximalpegel einer Zugvorbeifahrt fir das Museum als angemessen. Der Grenzwert
muss jedoch mit der Museumsleitung abgestimmt werden.

Die Gesamtimmissionen werden bei allen drei Berechnungspunkten durch die Immissio-
nen von der Stammlinie dominiert. Die Pegel des Sekundérschalls liegen mindestens 3-6
dBA Uber denjenigen von der NBS. Ohne Schutzmal3nahmen sowohl an der Stammlinie
als auch an der NBS sind Konflikte beziglich sekundarem Luftschall mit hoher Wahr-
scheinlichkeit zu erwarten.

5 SchutzmalRnahmen

Fur den Immissionsschutz bezlglich sekundarem Luftschall gibt es fir den Untersu-
chungsbereich nur eine sinnvolle Mal3nhahme, namlich eine hochwertige Unterschotter-
matte (USM). Eine akustische Entkopplung des Museumsgebaudes vom Untergrund
kommt aus Kostengriinden nicht in Frage.

Fur eine gute Dammwirkung sollte die USM auf eine feste Unterlage zu liegen kommen.
Im Bereich des Museums verlauft das Trasse im Felsbereich, im Tunnel und auf einer
Bricke. Vor dem Widerlager der Briicke miisste eine Betonplatte als Unterlage erstellt
werden.

Eine SchutzmaflRnahme im Projektbereich der BBT SE macht allerdings nur Sinn, wenn
im Bestandstunnel Bergisel, wo die Gleise durch die BBT SE nicht veréndert werden,
ebenfalls eine USM eingesetzt wird, sonst dominiert der Sekundarschall von den Ziigen
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im Tunnel die Gesamtimmission deutlich. Die Malinahmen auf3erhalb des Projektperime-
ters der BBT SE sind jedoch durch die Museumsersteller zu Gbernehmen.

Es werden folgende Dimensionierungen der USM vorgeschlagen (Beilage 4):

e NBS: Anschluss an USM wegen anderer Gebaude bei ca. km 1,65 (Gleis 2) bis
20 m uber ersten Briickenpfeiler hinaus bei km 1,80 (Gleis 1); Lange ca. 140 m
fur Gleis 1 und Gleis 2 (total 280 m)

e Stammlinie: Anschluss an USM wegen anderer Gebaude bei ca. km 1,65 (Gleis
2) bis Tunnelportal; Lange ca. 130 m

e Stammlinie aul3erhalb Projekt BBT SE: ab Tunnelportal auf 90 m Lange

Mit diesen MaRnahmen kann der Sekundarschallpegel im Museum unter 30 dBA gesenkt
werden. Ohne die Maflinahme im Tunnel Bergisel bleibt der Sekundérschallpegel La maxm
fur die Zige auf der Stammlinie bei Uber 35 dBA.

6 Zusammenfassung

Die Prognoseberechnungen beziiglich Erschitterungen und sekundarem Luftschall fir
das Museum Bergisel haben gezeigt, dass der Grenzwert beziglich Sekundarschall von
25 bis 30 dBA ohne den entsprechenden Erschitterungsschutzmal3nahmen nicht ein-
gehalten werden kann. Hier sind Malinahmen in Form von USM vorzusehen und zwar an
der NBS und der Stammlinie. An der Stammlinie ist auRerhalb des Projektperimeters der
BBT SE ebenfalls eine USM vorzusehen, ansonsten der Sekundéarschall von Zigen im
Tunnel Bergisel dominiert und deutlich wahrgenommen wird. Mit den vorgeschlagenen
MaRnahmen kann der Sekundarschallpegel Lamaxm unter 30 dBA gesenkt und dadurch
im Museum kaum mehr wahrgenommen werden.



Brenner Basistunnel BBT SE Beilage 1
Museum Bergisel, Innsbruck, Untersuchung Erschitterungen und sekundérer Luftschall

R

Situation ca.M1:570 Berechnungspunkte Museum

LWy

i
Ea W
=l
* e
N
—

L —

CLgEd

0z
b= 30393 A

PR RN

[ HIVOEOR AN [r 1

A

5
o

0HF9 139

u




R

Brenner Basistunnel BBT SE

Museum Bergisel, Innsbruck, Untersuchung Erschitterungen und sekundérer Luftschall

Beilage 2

el

Tennispl#t?

Situation ca.M1: 770

e,

projektierte Gleisanlagen




jo14 14 o4 GZ  Uamzual

Beilage 3

ine

Stamml

o N-Z9 8'€E |'N-Zd 9'8€ |'1-7z9 | 8°EE |1z .Mojs,, [vgp] VY] LismeWIXeN-|[eYOS Jo191IaMag-y Jaiaiw
- ‘N-Z9 €6 ‘N-Zd TT 1-79 ,.°0T |1-zd ~<m_3 _,wm{n_ _mmma__mcom‘_mzmn_ ‘_mucm_m>_scmm_m‘_mcm 1918llaMaq-y Jala|iiu
- N-29 Ter [IN-zy LSy |L-z9 | ey Lz [vap] ¥3v7 |9badsiubiai3-|[eyds Jeleliamag-y Jalamiw
- N-Z9 7'1€ |'N-Zd 29e [Lzo | v'1e |12y _ <] _“c._v 293pz|oH Japo (g) -uoleg (uapejiia-ga yoeu) [vap] /> Hamanyay3-|[eyds 181elamaq-y Jasaiw
- N-Z9 L2y |IN-zd 90§ [Lzo | L2y |L-zd (zusizya|yensay 1aan) [vap] S LaMAIBBYT-|[RYIS 1918HBMIC-Y 1213 [1IW
- 79 1euamag-y 'ydsial 6'€e | 69- | ze | oer | e¢ce | g6z | 2T€ | €6T | STIT | T¥ | Lze- | eve | 6cr | S6v- | €65 | €19 | vLo- [vap] zo wnipyadssuoissiww
092 zdeuamag-y ‘yosi3l 09z |ovt- | vv- | vy | 26T | 2Ttz | 9cz | €Tt | s€ | €2 |00e |92 | v | S | TLS | G629 | v'89- [vapl z4 wnipadssuoissiwwi
9'8- | 6°0T- | €T~ | T9T- | T6T- | G2z | 29z | zoe | 9ve | vee | Lvv- | G05 | 295 | ve9- | voL- | 0LL- Bunpameg-v
- S/Ww 00000 &1 'Yasia| 0'9S LT | TYT | vse | vee | 98y | evs | gsv | 2tv | voE | 29T | vOT | 924 L T8 16 96 [ap] z9 wnippdssuoissiww]
0’8t s/wuw 000001 'ydsiAl 08y | 09- | g9 | 8LT | 8T | 80 | TOv | gL | Lee | €2e | v6 T TT ¥4 €9 6'L 98 [ap] zy wnupadssuolssiwwi
|leyosynT Jargpunyas

T0 T0 ) TO0 MemzuslD
0000 |'N-Z9 8T00 |'N-Z2d S70°0 |:'L-zo |8T00|:L-zd (mo|s) 1yoeN "mzq Bey S8y
0000 |iN-Z29 0000 |‘N-zd ¥€0'0 |'1-Z9 J000°0 |L-zd JyoeN "mzq Bel aniwuaxdeqg Mgy
(dyaxua Jozueh) antwuandag “Agy] €900 |:1-z9 |S20°0 | L-zd 0’z :usabunssap sne Jopfed (dyaxia Jazueh) gy

79 apwuaxoaq goyssabiaqo| T€0°0 | 0000 | 00070 | T00°0 | S00°0 | €T0°0 | 920°0 | 600°0 | 900°0 | 20070 | 0000 | 0000 | 0000 | 000°0 | 000°0 | 0000 | 000°0 79 A 990 wnippdssuoissiww]

74 aniwuaxdag goyossahiagqol €10°0 | 000°0 | 0000 | 00070 | 20070 | S00°0 | 0T0°0 | #0070 | 200°0 | TO00 | 000°0 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 74 3 A 9x09@Q wnipadssuolssiww

Immission

issionsprognose

| detaillierte Imm

ispie

zH 08 @422@-9 zuanbayuasbiz (#T orT | 02T | otz | 08z [ o€ | o5z | oee | oo |yt | 22T | 2TT | TTT | 90T | €0T | TOT | 00T 409pgoyoses <- Juswepuny
ON HW "G9D BIAMYIS <- pIdYd (€ 100 | 00 | 200 | €10 | 8T0 | 820 | 260 | 2v0 | 80 | 80 | ov'0 | v¥O | TS0 | 850 | €90 | 00 uawepun <- usie
0€0°0 | ¥00°0 [ ¥00°0 | 900°0 | €T0°0 [ 020°0 | 2100 | 800°0 | 2000 | €000 | TOO0 | 000°0 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 Z9 8pnegen JoA wnipedsusies

2700 | 2000 | 2000 | €00°0 | S00°0 | 8000 | S00°0 | €00°0 | €£00°0 | TO00 | 00070 | 0000 | 00070 | 000°0 | 000°0 | 000°0 | 0000 74 8pneges JoA wnipedsusiies

[uunL ge ax0a.ssugisabian007 ;w0 0 000°'T [ 000°T | 000°'T | 000'T | 000°'T | 00T | 000'T | 00O'T | 000°T | 00T | 000'T | 0OO'T | 00OT | 000T | 00OT | 0OO'T 971 Bunydurepsbunyaigsneuspog
jsuuny ge axoaxnssjed ‘w0°L2 ZTT0 [ €€T°0 | €ST°0 [ 2LT°0 | 2810 | 0020 | 2120 | 2220 | 6220 | 9820 | TYZ'0 | Sv20 | 6¥2°0 | 2520 | ¥Se0 | 9520 sjo4 Bunydwepsbunyaigsneuspog

000°T | 000°T [000°T [ 000°T | 000°T | 000'T [ 000'T | 000°'T | 000'T [ 000'T [ 000T | 000T | 00T [ 000T [ 000T | 000'T Bunyaigsneus)iam 1y sbejsie|D

99T°0 | 6€0°0 [ T€00 | 270°0 | 92070 [ 90T0 | 2900 | 9€0°0 | €€0°0 | €T0°0 | €00°0 | TOO'0 | TOO'0 | TOOO | TOO'O | TOO'O | TOO'O 79 wnippdssuolssiwg

190°0 | 9100 [€T0°0 | £T0°0 | 2€0°0 [ €¥0°0 | ¥20°0 | ¥T0O°0 | €T0°0 | S00°0 | TOO0 | TOO'0 | 0000 | 0000 | TOOO | TOOO | TOO'O Zy wnipppdssuoissiwg

awiyeUgeN BuldX 000°T [ 000°T | 000°'T | 000'T | 000°'T | 000'T | 000°T | 000'T | 000°T | 000'T | 000°T | 000'T | 000T | 000T | 000T | 00O°T awyeugen

0 000°'T [ 000°T | 000°'T [ 000'T | 000°'T | 000'T | 000°T | 00O'T [ 000T | 000'T | 000T | 000T | 00T | 000°T | 00O'T | 000'T 1ayIapuosagsIa|D

0 ="WeNTp feL'en = yyw|08 6€8°0 [ 6£8°0 | 6€8°0 [ 6€8°0 | 2180 | $82°0 | 8290 | 289°0 | 868°0 | €280 | €T2°0 | 2v9°0 | 2v9'0 | 2EL0 | €08°0 | T280 Z9 waxBipumyasabiyes
08 ='ENeA feLen = ywi|08 GG2'0 | §GL°0 | G520 | GSL°0 | ¥T2°0 | €290 [ 6€5°0 | 6850 [ 02270 | 999'0 | 9050 | 95+°0 | 9570 | 26570 | T0OL°0 | 8220 z4 yaxBipumyasabiyes
00€'T | 00€'T [00eT [ 00€T | 00E'T | 00€T [00€T | 00ET | 00T [00€T |00€T | 002T | 00T'T [000°T [ 000T | 000'T Z9 Bunyebbnz ny inpya1i03

009°0 | 009°0 [ 009°0 | 0090 | 0090 | 009°0 | 009°0 | 0090 | 009°0 | 002°0 | 00270 | 0080 | 006°0 | 000'T | 000°'T | 000°T Zy BunyeBbnz iny npaioy

1830Y9S ‘Y/wf 00T/0ZT=A ‘louunieiuul| 09T°0 | S€0°0 | 620°0 | 8600 | 020°0 [ 00T'0 | 0900 | G¥0°0 | €00 | TTO0 | €00°0 [ 2000 | TOO'0 | TOO'O | TOO'O | TOOO | TOO'O (193N “Bisus) wnippedssuoissiwg

:usbunyiewegfawwns| 0sg | 00z | 09T | SeT | oot 08 €9 0§ oy | 91€ | S¢ 0¢ 9T | 9¢T | OT 8 |:[zH]sepueqzioL

Museum Bergisel, Innsbruck, Untersuchung Erschitterungen und sekundérer Luftschall

Berechnungspkt. Nr. 2, Te

Brenner Basistunnel BBT SE
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Brenner Basistunnel BBT SE

Museum Bergisel, Innsbruck, Untersuchung Erschiitterungen und sekundérer Luftschall

Beilage 4

Situation ca.M1:1'100
Vorgeschlagene MalRnahmen
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USM fir Museumsneubau

5 USM fiir weitere Gebaude

“USM firr Museumsneubau
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