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1 Zusammenfassung

Im Zusammenhang mit den Baumaf3inahmen Elektrifizierung der Taunusbahn wurde gepriift, ob

die aus dem Baubetrieb resultierenden Erschitterungsimmissionen zu erheblichen Belastigun-

gen von Menschen in Gebauden im Sinne der DIN 4150-2 oder zu Schaden an baulichen Anlagen

im Sinne der DIN 4150-3 fihren konnen. Die Ergebnisse der Untersuchung lassen sich wie folgt

zusammenfassen:

Q

Als erschitterungsintensive Baumaf3nahmen wurden die geplanten Vibrationsrammar-
beiten und Bohrpfahlarbeiten zur Herstellung der Grindungen (Mast, Stiitzwand, L&arm-
schutzwand) untersucht. Arbeiten knnen sowohl am Tag als auch in der Nacht anfallen.

Im Tagzeitraum konnen erhebliche Belastigungen von Menschen in Gebauden durch die
Arbeiten mittels hochfrequenter Vibrationsramme fiir Gebaude, die in einem Abstand von
mehr als r > 90m von Einsatzort der Vibrationsramme entfernt liegen, ausgeschlossen
werden. Ab diesem Abstand werden die untere Anhaltswerte der Stufe | nach DIN 4150-2
(unabh&ngig von der Geschossdecke) eingehalten.

Ab einem Abstand von r = 45 m zur BaumafBnahme sind die unteren Anhaltswerte der
Stufe Il eingehalten. Fur Einwirkungsorte, welche in einem Abstand von 90 > r > 45m zu
den Baumafinahmen liegen, sind die im Abschnitt 6.5.4.3 der DIN 4150-2 aufgefihrten
MafBnahmen a) bis e} heranzuziehen. Fir Einwirkungsorte, welche in einem Abstand von
r < 45 m zu den Baumafinahmen liegen, ist zusatzlich die im Abschnitt 6.5.4.3 der DIN
4150-2 aufgefiihrte MaBnahme f) heranzuziehen (siehe auch Kapitel 7.2.1.3).

Im Tagzeitraum konnen erhebliche Belastigungen von Menschen in Gebauden beim Ein-
bringen der Bohrpfahle fir Gebaude, die in einem Abstand von mehr als r > 20 m von Ein-
satzort des Bohrgerats entfernt liegen, ausgeschlossen werden. Ab diesem Abstand wer-
den die untere Anhaltswerte der Stufe | nach DIN 4150-2 (unabhangig von der Geschoss-
decke) eingehalten. Die Stufe Il kann ab einem Abstand von r = 12 m eingehalten werden.
Fir Einwirkungsorte, die in einem Abstand von 20 > r > 12 m zu den Baumafinahmen lie-
gen, sind die im Abschnitt 6.5.4.3 der DIN 4150-2 aufgefiihrten MafBnahmen a) bis e) her-
anzuziehen. Fir Einwirkungsorte, welche in einem Abstand von r < 12 m zu den Bauma@B-
nahmen liegen, ist zusatzlich die im Abschnitt 6.5.4.3 der DIN 4150-2 aufgefihrte Maf3-
nahme f] heranzuziehen (siehe auch Kapitel 7.2.1.3).

Bei Durchfihrung von Nachtarbeiten werden ab einer Entfernung zur Einsatzort die er-
schitterungsrelevanten Gerate von etwa r > 180 m bei Rammarbeiten und r > 65 m bei
Bohrarbeiten die unteren Anhaltswerte unabhangig von der Deckenkonstruktion und der
Gebietsnutzung eingehalten werden. Hier werden die Anforderungen der DIN 4150-2 ein-
gehalten. Fir Einwirkungsorte, die in einem Abstand von r < 180 m bzw. r < 65 m zu den
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Baumafnahmen liegen, konnen erhebliche Belastigungen von Menschen in Gebauden im
Sinne der DIN 4150-2 nicht ausgeschlossen werden.

a Gebaudeschaden im Sinne der DIN 4150-3 sind wahrend der geplanten Arbeiten nicht zu

erwarten.

d Arbeiten in bebauten Gebieten sollten in der Nacht moglichst vermieden werden.
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2 Sachverhalt und Aufgabenstellung

Die Strecke der Taunusbahn von Friedrichsdorf nach Brandoberndorf ist eine eingleisige, nicht
elektrifizierte Nebenbahn. Der fur die Elektrifizierung vorgesehene Streckenabschnitt von Fried-

richsdorf nach Usingen hat eine Lange von ca. 18 km und liegt vollstandig im Hochtaunuskreis.

Gegenstand der Planung sind neben der eigentlichen Elektrifizierung auch die erforderlichen An-
passungen der Infrastruktur und der Leit- und Sicherungstechnik sowie der Bahniibergange. Im
Bahnhof Usingen werden zwei weitere Bahnsteigkanten erforderlich, sowie ein barrierefreier Zu-
gang zu allen Bahnsteigen. Weiterhin wird der Haltepunkt Hundstadt durch Neubau eines Be-

gegnungsgleises mit einem neuen Seitenbahnsteig zu einem Kreuzungsbahnhof ausgebaut.

Erschitterungsrelevante Bauarbeiten werden voraussichtlich im Rahmen der Grindungsarbei-
ten in Form von Ramm- oder Bohrarbeiten auftreten. Aufgabenstellung der vorliegenden Unter-
suchung ist es, die Schwingungsimmissionen, die aus den erforderlichen Bauaktivitaten resul-
tieren, sowohl hinsichtlich der Einwirkungen auf Menschen in Gebauden als auch auf bauliche
Anlagen im Umfeld der Baumal3nahmen zu ermitteln und zu beurteilen. So kdnnen magliche
Konfliktpotentiale infolge der baubetrieblichen Aktivitaten aufgezeigt werden. Soweit erforder-
lich, sind geeignete planerische, organisatorische und / oder bauliche MafBinahmen zur Vermei-

dung oder zumindest zur Minimierung dieser Immissionskonflikte zu erarbeiten.

3 Bearbeitungsgrundlagen

Der durchgefiihrten erschitterungstechnischen Untersuchung liegen die folgenden Gesetze,

Verordnungen, Richtlinien, Planunterlagen und Fachbeitrage zu Grunde:

1/ Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigung,
Gerdusche, Erschitterungen und dhnliche Vorgange (Bundes-Immissionsschutzgesetz -
BImSchG]) in der aktuell giiltigen Fassung

12/ Hinweise zur Messung, Beurteilung und Verminderung von Erschitterungsimmissionen
(Erschitterungs-Leitlinie), Ldnderausschuss fir Immissionsschutz (LAI), Mai 2000Urteil
des Bundesverwaltungsgerichtes vom 21.12.2010, Az: BVerwG 7 A 14.09

13/ DIN 4150, Teil 1 ,Erschiitterungen im Bauwesen: Vorermittlung von Schwingungsgrofien”,
Juni 2001

4/ DIN 4150, Teil 2 ,Erschitterungen im Bauwesen: Einwirkungen auf Menschen in
Gebauden”, Juni 1999

/5/ DIN 4150, Teil 3 ,Erschiitterungen im Bauwesen - Einwirkungen auf bauliche Anlagen”,
Dezember 2016
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16/ Ubertragung vom Erdreich auf das Gebdudefundament, Ankopplungsspektren fiir
verschiedene Gebaudetypen, 18. Symposium-Bauwerksdynamik und
Erschitterungsmessungen, Ziegler Consultans, Empa Dibendorf, Stand vom Mai 2015

17/ Angaben zu den Bebauungsplanen im Umfeld der Trasse, Geoportal Hochtaunuskreis
/8/ Elektrifizierung Taunusbahn, Bauablauf Vorabzug in Bearbeitung, Stand 19.11.2019

19/ Elektrifizierung Taunusbahn Vorplanungsheft; Erlauterungsbericht, PG Elektrifizierung
Taunusbahn; Stand 12.09.2019

4 Beschreibung des Baustellenbetriebes

Im Rahmen der Betriebsprogrammstudie wurden u.a. folgende Mallnahmen festgelegt:

a Elektrifizierung der Taunusbahn zwischen Friedrichsdorf (einschl. GL. 401) und Usingen
d Zweigleisiger Begegnungsabschnitt zwischen den Bahnhofen Saalburg und Wehrheim
a Bau von Stutzwanden und Schallschutzwanden

(. Erhéhung der Geschwindigkeit in einzelnen Abschnitten durch Anderung der Leit- und
Sicherungstechnik und durch die technische Sicherung des Bahniibergsangs BU 34 in km
12,232

a Mafinahme zur Herstellung der fir die Oberleitung erforderlichen lichten Hohe im Be-
reich der StrafBenuberfihrungen der L3270 in km 16,510 bzw. 17,332 und des Achtzehn-
morgenwegs in km 17,390. Die SU Achtzehnmorgenweg wird durch einen Neubau ersetzt.

d Neubau einer EU liber den Bizzenbach

u Anderung des Spurplans im Bahnhof Usingen mit zukiinftig 4 Bahnsteigkanten sowie
Bau einer behindertengerechten FU

a Anpassung der Signaltechnik im Bahnhof Friedrichsdorf

a Blockverdichtungen im Streckenverlauf der Strecke
a Kreuzungsbahnhof Hundstadt: Begegnungsabschnitt mit Au3enbahnsteig
u Einrichtung einer Fahrstraf3e im Bf Gravenwiesbach

u Ertlichtigung der Abstellanlage im Bf Brandoberndorf
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Aus Sicht des Immissionsschutzes bzgl. Einwirkungen aus dem Baubetrieb sind insbesondere
die Bauaktivitaten von Bedeutung, bei denen erschitterungsintensive Gerate und Maschinen in
unmittelbarer Nahe zu schutzbedirftigen Nutzungen zum Einsatz kommen. Im vorliegenden Fall
sind erschitterungsrelevante Bautatigkeiten bei der Tiefengrindung der Oberleitungsmasten
unter Einsatz einer hochfrequenten Vibrationsramme zu erwarten, alternativ kann die Herstel-
lung auch mittels Bohrpfahlgriindung stattfinden. Auch bei der Herstellung von Stiitz- oder
Larmschutzwanden sowie bei der Erneuerung von Eisenbahniberfiihrungen kann die Grindung
auf diesem Wege erfolgen. Rammarbeiten sind auch bei der Herstellung der Aufzugsanlagen bei
den geplanten Bahnhofs- und Haltepunktumbauten nicht auszuschlieBen. Die Arbeiten sind als
die voraussichtlich erschitterungsintensivsten Mafinahmen betrachtet worden.

Fir die Arbeiten im Gefahrenbereich sind Sperrpausen erforderlich.

5 Anforderungen an den Schwingungsschutz

5.1 Einwirkungen auf Menschen in Gebauden

Fir die Ermittlung von Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebauden wird das in DIN
4150-2 /4/ beschriebene Beurteilungsverfahren angewendet. Hierfiir sind

a die maximale bewertete Schwingstarke KBrmax und
u die Beurteilungsschwingstarke KBrrr

als maflgebende Beurteilungsgrof3en mit den Anhaltswerten der Norm zu vergleichen.

Zunachst erfolgt ein Vergleich, der fur den Baubetrieb erwarteten maximalen bewerteten
Schwingstarke KBrmax mit den Anhaltswerten Avund Ao gemaf DIN 4150-2. [st KBrmax kleiner oder
gleich dem unteren Anhaltswert Au, dann ist die Anforderung der Norm eingehalten. Ist KBrmax
grofler als der obere Anhaltswert Ao, dann ist die Anforderung der Norm nicht eingehalten.

Fir Einwirkungen, bei denen KBrmax grofer als Au, jedoch kleiner als Ao ist, ist in einem weiteren
Prifschritt  die  Beurteilungsschwingstarke  KBerr  zu  ermitteln und mit dem
Beurteilungsanhaltswert Ar zu vergleichen. Ist KBrrr kleiner oder gleich Ar, so sind die
Anforderungen der Norm eingehalten.

Fir die zeitlich begrenzten Erschitterungseinwirkungen durch BaumafB3nahmen werden die
Anhaltswerte nach Tabelle 2 der DIN 4150-2 /4/ herangezogen. Sie sind in Tabelle 1
zusammengestellt und werden festgelegt nach der Anzahl von Tagen, an denen die
Erschitterungseinwirkungen stattfinden. Bei der Ermittlung der Dauer der einwirkenden
Erschitterungen ist gema3 DIN 4150-2, Abschnitt 6.5.4.2 nicht die gesamte Dauer der
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Baumafinahme, sondern die zusammenhangende Anzahl der Tage zu verstehen, an denen

tatsach

lich relevante Erschitterungseinwirkungen entstehen. Bei einer Einwirkdauer D

zwischen einem Tag und sechs Tagen sind die Anhaltswerte entsprechend zu interpolieren.

Dauer D <1 Tag 6d<D<g26d 26d<D<78d
Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Anhaltswerte Au Ao *) Ar Au Ao *) Ar Au Ao *) Ar
Stufe | 0,8 5 0,4 0,4 5 0,3 0,3 5 0,2
Stufe Il 1,2 5 0,8 0,8 5 0,6 0,6 5 0,4
Stufe Il 1,6 5 1,2 1,2 5 1,0 0,8 5 0,6

*) Fur Gewerbe- und Industriegebiete gilt Ao = 6

Tabelle 1: Erschitterungstechnische Anhaltswerte fir Baumaf3nahmen

Die in Tabelle 1 benannten Anhaltswerte gelten ausschlieBlich fiir den Tagzeitraum (06.00 Uhr
bis 22.00 Uhr]), die Beurteilung erfolgt in drei Stufen:

Q

Stufe I:

Bei Unterschreitung ist auch ohne besondere Vorinformation nicht mit erheblichen

Belastigungen zu rechnen.

Stufe Il:

Bei Unterschreitung ist ebenfalls noch nicht mit erheblichen Belastigungen zu rechnen,
falls Maflnahmen zur Minderung erheblicher Belastigungen im Sinne von Abschnitt
6.5.4.3 der DIN 4150-2 ergriffen werden. Bei zunehmender Uberschreitung auch dieser
Stufe werden mit wachsender Wahrscheinlichkeit erhebliche Belastigungen auftreten. Ist
zu erwarten, dass Erschiitterungseinwirkungen auftreten, die oberhalb der Stufe Il liegen,
so ist zu prifen, ob der Einsatz weniger erschiitterungsintensiver Verfahren moglich ist.

Stufe lll:

Bei Uberschreitung sind die Einwirkungen unzumutbar. In diesem Fall wird die
Vereinbarung besonderer Ma3nahmen notwendig.

Bei der Ermittlung der Beurteilungsschwingstarken ist zu beachten, dass der Zeitraum von
06.00 Uhr bis 22.00 Uhr als Tagzeitraum anzusehen ist. Die Zeitraume von 06.00 Uhr bis
07.00 Uhr und von 19.00 Uhr bis 22.00 Uhr sind gemaf3 DIN 4150-2, Ziffer 3.7.4 als Ruhezeiten

einzust

ufen.

Fir nachts auftretende Erschiitterungen durch Baumafinahmen gelten die Anhaltswerte aus

Tabelle 1 der DIN 4150-2. Diese Anforderungen sind in Tabelle 2 zusammengestellt.
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tags nachts

Zeile |Einwirkungsort
Av | Ao | Ar | Av | Ao | A

Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur ge-
werbliche Anlagen und gegebenenfalls aus-
1 nahmsweise Wohnungen fir Inhaber und Leiter 0,40 | 6,0 |0,20 /0,30 0,60 0,15
der Betriebe sowie fiir Aufsichtspersonal und
Bereitschaftspersonen untergebracht sind
Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwie-

gend gewerbliche Anlagen untergebracht sind 030 6,0 0,15/020 0,40/0,10

Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vor-
3 wiegend gewerbliche Anlagen noch vorwiegend 920/ 5,0 | 0,10 | 0,15 | 0,30 | 0,07
Wohnungen untergebracht sind

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwie-

4 gend oder ausschliefilich Wohnungen unterge- 0,15 3,0 /10,07 0,100,220 0,05
bracht sind
Besonders schutzbedirftige Einwirkungsorte,

5 z. B.in Krankenhausern, Kurkliniken, soweit sie | g 10| 3,0 |0,05|0,10/0,15 | 0,05
in daflir ausgewiesenen Sondergebieten liegen

Tabelle 2: Anhaltswerte A fir die Beurteilung von Erschiitterungen

Bei Einwirkdauern von mehr als 78 Tagen muss nach DIN 4150-2 eine Beurteilung nach den
besonderen Gegebenheiten des Einzelfalles individuell erfolgen. Abweichend hierzu wird in der
Erschitterungsleitlinie des Landerausschusses fiir Immissionsschutz /2/ fiir Einwirkdauern von
mehr als 78 Tagen eine Beurteilung nach den Anhaltswerten aus Tabelle 1 der DIN 4150-2 fiir
zeitlich unbegrenzte Einwirkungen gefordert.

5.2 Einwirkungen auf bauliche Anlagen

Zur Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen auf bauliche Anlagen werden die Vorgaben der
DIN 4150-3 /5/ herangezogen. Die Norm nennt Anhaltswerte, bei deren Einhaltung keine Schaden

im Sinne einer Verminderung des Gebrauchswertes von Gebauden zu erwarten sind.

Eine Verminderung des Gebrauchswertes von Gebauden oder Gebdudeteilen durch
Erschitterungseinwirkungen im Sinne dieser Norm stellt z. B. die Beeintrachtigung der
Standsicherheit von Gebauden und Bauteilen sowie die Verminderung der Tragfahigkeit von
Decken dar. Bei Wohngebauden wird auch bei Rissbildung in Putz und Wanden von einer
Minderung des Gebrauchswertes ausgegangen.
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Gemaf DIN 4150-3 ist hinsichtlich Erschitterungseinwirkungen auf Gebaude zwischen , kurzzei-
tigen Erschitterungen™ und ..Dauererschiitterungen” zu unterscheiden. Kurzzeitige Erschiitte-
rungen sind Erschitterungen, deren Haufigkeit des Auftretens nicht ausreicht, um Materialer-
mudungserscheinungen hervorzurufen, und deren zeitliche Abfolge nicht geeignet ist, um in der
betroffenen Gebaudestruktur Resonanzen zu erzeugen. Unter Dauererschiitterungen versteht
die DIN 4150-3 Erschitterungen, auf die die obige Definition fir kurzzeitige Erschitterungen
nicht zutrifft.

5.2.1 Kurzzeitige Erschiitterungen

Fir die Beurteilung der Erschitterungseinwirkungen auf das Gesamtbauwerk sind die horizon-
tale Schwinggeschwindigkeit in der obersten Deckenebene maligebend. Es wird der grof3ere
Wert der beiden horizontalen Einzelkomponenten zu Grunde gelegt. Fir zuldssige Schwingge-
schwindigkeit am Fundament nennt die DIN 4150-3 Anhaltswerte, bei deren Einhaltung
Schadigungen im Sinne einer Verminderung des Gebrauchswertes von Gebauden nicht zu
erwarten sind. Diese sind in der nachfolgenden Tabelle 3 fir unterschiedliche Gebaudearten
zusammengefasst. Die Interpolation der Anhaltswerte fur verschiedene
Erschitterungsfrequenzen ist in Abbildung 1 dargestellt.

Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit vimax in mm/s

Oberste Decken- Decken,
Zeile Gebaudeart Fundament Frequenzen ebene, horizontal vertikal
1 Hz bis | 10 Hz bis | 50 Hz bis alle alle
10 Hz 50 Hz 100 Hz * Frequenzen Frequenzen

Gewerblich genutzte Bauten,
1 Industriebauten und ahnlich 20 20 bis 40 | 40 bis 50 40 20
strukturierte Bauten

Wohngebaude und in ihrer
2 Konstruktion und/oder Nut- 5 5 bis 15 | 15 bis 20 15 20
zung gleichartige Bauten

Bauten, die wegen ihrer be-
sonderen  Erschitterungs-
empfindlichkeit nicht denen
nach Zeile 1 und Zeile 2 ent- . .
3 3 3 bis 8 8 bis 10 8 20
sprechen und besonders er-
haltenswert (z. B. unter

Denkmalschutz stehend)

sind

* Bei Frequenzen tber 100 Hz dirfen mindestens die Anhaltswerte fir 100 Hz angesetzt werden

Tabelle 3: Anhaltswerte fur kurzzeitige Erschitterungen auf Gebaude
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Neben den in Tabelle 3 genannten Anhaltswerten nennt die DIN 4150-3 einen Anhaltswert von
v: = 20 mm/s

fur das Auftreten kurzzeitiger vertikaler Deckenschwingungen.

5.2.2 Dauererschiitterungen

Fur die Beurteilung der auftretenden Dauererschitterungen sind die groBten horizontalen
Schwinggeschwindigkeiten mafigebend, da diese in der Regel in der obersten Deckenebene
auftreten. Vertikale Schwinggeschwindigkeiten bis 10 mm/s fiihren bei Geschossdecken erfah-
rungsgemaf nicht zu Schaden. Diese Schwingungen sind sehr stark spirbar.

Anhaltswerte fiir vimax [mm/s]

oberste Decken,
Zeile Gebietsnutzung Deckenebene, vertikal
horizontal
alle Frequenzen alle Frequenzen

1 gewerblich genutzte Bauten, In-
dustriebauten und  ahnlich 10 10
strukturierte Bauten
2 |Wohngebaude und in ihrer Kon-
struktion und / oder Nutzung 5 10
gleichartige Bauten
3 Bauten, die wegen ihrer beson-
deren Erschitterungsempfind-
lichkeit nicht denen nach Zeile 1
und 2 entsprechen und beson- 2,5 102
ders erhaltenswert sind
(z. B. unter Denkmalschutz ste-
hend)

3 Zur Verhinderung leichter Schaden kann eine deutliche Abminderung notwendig sein

Tabelle 4: Anhaltswerte fiir Dauererschitterungen auf Gebaude

5.3 Einwirkungsbereiche

Im Einwirkungsbereich der Baustelle befinden sich um das Plangebiet schutzbedurftige Nutzun-
gen in Wohngebieten (WAJ, Mischgebieten (MI) sowie Gewerbegebieten (GE] /7/. Welche Gebiete
welcher Nutzung zuzuordnen sind, kann dem Anhang 1 entnommen werden.
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Auf die Betrachtung exemplarischer Immissionspunkte wurde im vorliegenden Fall verzichtet.
Die Ermittlung der Konfliktbereiche erfolgt ber eine Abstandsberechnung die auf die Lage der
einzelnen BaumafBnahmen angewandt wird.

6 Arbeitsgrundsatze und Vorgehensweise

Die Ermittlung und Beurteilung der aus dem Baustellenbetrieb zu erwartenden Erschitterungs-
immissionen wird fur reprasentative Ausbreitungsbedingungen und Gebaudetypen durchgefihrt.
Da erschitterungsrelevante Bauaktivitaten in unterschiedlichen Abstanden zu schutzwirdig ge-
nutzten Gebauden stattfinden, werden die Erschitterungsimmissionen anhand von Ausbrei-
tungskurven ermittelt, fir die eine Beurteilung in beliebigen Abstanden maglich ist.

Emission L » Transmission ———= [mmission

Schwingungseintrage Ubertragung der Schwin- Schwingungseinwirkun-

aus dem Umfeld in den gungen iber den Unter- gen auf Menschen in

Untergrund grund auf das Gebau- Gebauden, Gebaude und
defundament und inner- betriebstechnische An-
halb des Gebaudes lagen

Abbildung 1: Ursachen-Wirkungs-Prinzip

Zur Berechnung der Ausbreitungskurven werden fir die erschitterungstechnisch relevanten
Bauaktivitaten empirisch ermittelte Emissionsspektren herangezogen und mit Hilfe von Ausbrei-
tungs- und Ubertragungsmodellen in Abhdngigkeit des Abstandes zur Immissionsquelle ausge-
wertet. Die Ermittlung der aus den Baumafinahmen resultierenden Schwingungsimmissionen an
und in Gebauden erfolgt auf der Grundlage von Ausbreitungsberechnungen. Hierbei wird fir die
Ubertragung der Schwingungen stets von dem in Abbildung 1 dargestellten Ursachen-Wirkungs-
Prinzip ausgegangen.

6.1 Emissionen

Erschitterungsemissionen sind Schwingungen, die von Baumaschinen in den Untergrund
eingeleitet werden. Bei der Durchfiihrung von Baumafinahmen konnen durch die Anwendung
bestimmter Bauverfahren verfahrensbedingt nennenswerte Erschiitterungen auftreten. Hierbei
sind solche Bauverfahren von Bedeutung, die mit dem Einleiten hoher Wechselkrafte in den
Untergrund verbunden sind. Diese Emissionsquellen lassen sich in der Regel als impulsformige
oder stationare Punktquellen charakterisieren.
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Die im vorliegenden Fall mafigebende erschiitterungsrelevante Bauaktivitdten werden in
Anhang 2.1 als Emission mittels Terzbandspektren der Schwingschnelle grafisch dargestellt. Die
angegebenen Schwingschnellen beziehen sich in der Regel jeweils auf eine Messposition im
Boden in einem bestimmten Abstand. Die Emissionsspektren sind keine exemplarischen
Spektren, sondern stellen eine obere Einhiillende der bei unterschiedlichen Bodenverhaltnissen
anzutreffenden Emissionen dar.

Da die dynamischen Beanspruchungen im Regelfall in vertikaler Richtung in den Untergrund
eingeleitet werden und Ublicherweise die Vertikalkomponenten der Schwingschnelle am
Fundament und auf den Geschossdecken die Schwingschnellen in den Ubrigen beiden
Raumrichtungen deutlich Gberschreiten, werden die Prognosebetrachtungen ausschlieflich fir
die Vertikalkomponenten der Erschitterungseinwirkungen vorgenommen.

6.2 Transmission

Die Schwingungsiibertragungen (Transmissionen) von den Emissionsquellen auf die Geschoss-
decken der Gebaude bzw. Raume mit schutzwirdigen Nutzungen gliedern sich in folgende 3
Ubertragungsfunktionen:

d Ti: Ubertragung im Untergrund bis vor das Gebaude
(. T2: Ubertragung vom Boden auf das Gebaudefundament

u Ts: Ubertragung vom Fundament auf die Geschossdecken

6.2.1 Transferfunktion T-

Die Transferfunktion Ti beschreibt die geometrische Amplitudenabnahme, die durch die
Verminderung der Energiedichte mit wachsender Entfernung von der Erschitterungsquelle
hervorgerufen wird und die vom Quellentyp und der Ausbreitungsform (Wellenart) abh&ngig ist.
Fir die T1-Funktion wird die entfernungsbedingte Erschiitterungsabnahme nach DIN 4150-1 /3/
zu Grunde gelegt.

Die zusatzliche Minderung der Amplituden durch Absorption der Schwingungsenergie im Boden
(Materialdampfung) erfolgt frequenzabhangig und wird durch den D&mpfungsgrad D, die
Ausbreitungsgeschwindigkeit im Boden und den Abnahmeexponent n quantifiziert. Unter
Bericksichtigung der Vorgaben der DIN 4150-1 werden dabei folgende Parameter
bericksichtigt:

D=1%
cp =200 m/s
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Der Abnahmeexponent n ergibt sich aus

a dem geometrischen Quellentyp: Punktquelle (PQ) oder Linienquelle (LQJ;
a dem zeitlichen Quellentyp: harmonisch / stationar (HS) oder impulsférmig (1);
a der Wellenart: Raumwelle (R) oder Oberflachenwelle (0).

In Abbildung 2 wird die geometrische Abnahme der Schwingungsamplitude in Abhangigkeit von
der Entfernung zur Quelle fir verschiedenen Quellentypen und Wellenarten dargestellt.
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Abbildung 2: Geometrische Abnahme der Schwingungsamplitude

6.2.2 Transferfunktionen Tzund Ts

Die Ubertragung von Erschiitterungen vom Boden auf ein Gebdudefundament (T2-Funktion) wird
mit der in Anhang 2.2 angegebenen standardisierten Ubertragungsfunktion fiir Einfamilienh&u-
ser ermittelt, die auf statistischen Auswertungen von Messungen an vergleichbaren Gebauden
basieren.

Innerhalb von Gebauden unterscheidet sich das Ubertragungsverhalten je nach Bauart der Ge-
schossdecken. Es wird davon ausgegangen, dass die im Einwirkungsbereich der Baumafinahme
befindlichen Gebaude sowohl Holzbalkendecken als auch Deckenkonstruktionen aus Stahlbeton
aufweisen. Daher werden die erforderlichen Berechnungen fiir beide Deckenkonstruktionen

durchgefihrt.
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Die Eigenfrequenzen von Stahlbetondecken liegen in der Regel zwischen 20 Hz und 40 Hz, die von
Holzbalkendecken zwischen 10 Hz und 20 Hz. Die der Berechnung zu Grunde gelegten Ubertra-
gungsfunktionen fir die jeweils ungiinstigste Geschossdeckenresonanzfrequenz sind fir Holz-
balkendecken in Anhang 2.3 und fiir Stahlbetondecken in Anhang 2.4 dargestellt. Hierbei wird
jeweils der Mittelwert + Standardabweichung der Ts-Funktion beriicksichtigt. Diese Ubertra-
gungsfunktionen basieren ebenfalls auf statistischen Auswertungen von Messungen auf ver-

gleichbaren Geschossdecken.

6.3 Immissionen
Die Beurteilung der Erschiitterungsimmissionen aus dem Baustellenbetrieb erfolgt hinsichtlich

a Einwirkungen auf Menschen in Gebauden gemal3 DIN 4150-2 und
a Einwirkungen auf bauliche Anlagen gemaf3 DIN 4150-3.

Fir die beurteilungsrelevanten erschitterungstechnischen Einwirkungen auf Menschen in
Gebauden werden unter Zugrundelegung der angegebenen Transferfunktionen die gemaf3 DIN
4150-2 relevanten Beurteilungsgroflen KBemax und KBerr ermittelt. Zur Beurteilung der
Einwirkungen auf bauliche Anlagen ist gemaf DIN 4150-3 der Maximalwert der unbewerteten

Schwingschnelle vmax [mm/s] zu bestimmen.

Unter Berlcksichtigung der oben angegebenen Parameter werden zunachst flachendeckende
Ausbreitungsberechnungen durchgefiihrt. Anhand von Ausbreitungskurven in Abhangigkeit von
den Abstandsverhaltnissen konnen fur die jeweiligen Baumafinahmen differenziert fir typische
Raume in Gebauden Grenzabstande ermittelt werden, innerhalb derer nicht ausgeschlossen
werden kann, dass es zu Uberschreitungen der relevanten Anforderungswerte kommen wird.
Soweit sich Objekte auflerhalb der rechnerisch ermittelten Grenzabstande befinden, kann mit
Sicherheit davon ausgegangen werden, dass aus Sicht des Erschitterungsschutzes keine Kon-

flikte zu erwarten sind.
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7 Untersuchungsergebnisse

7.1 Emissionen

Erschitterungstechnische relevante Bauaktivitaten stellen im vorliegenden Fall die hochfre-
quenten Vibrationsrammungen, bzw. alternativ auch das Einbringen der Bohrpfahle zur Mast-
gruindung dar.

Aus erschitterungstechnischer Sicht sind fir den Einsatz von Vibrationsrammen in der Regel
hohe Arbeitsfrequenzen (f > 35 Hz) glinstiger als tiefe, da damit der Resonanzbereich von Ge-
schossdecken in Gebauden im Allgemeinen nicht erreicht wird. Vibratoren mit tiefer Arbeitsfre-
quenz (f < 35 Hz) konnen, insbesondere beim Auftreffen von Rammwiderstanden, durch das Ab-
senken der Betriebsfrequenz in den Deckenresonanzbereich und durch die starkere Energieab-
strahlung auch in grof3erer Entfernung noch starke Erschitterungen hervorrufen. Im Nahbereich
zu schutzwiirdig genutzten Geb&duden sind daher nur hochfrequente Vibratoren (f > 35 Hz) mit
regelbarer Frequenz und ausreichender Leistung einzusetzen, um das Absinken der Betriebs-
frequenz in den Deckenresonanzbereich zu verhindert.

Beim Anfahren und Abschalten von Vibratoren mit einem unveranderlichen statischen Moment
konnen beim Durchfahren von Deckeneigenfrequenzen kurzzeitig Resonanziiberhohungen auf-
treten. Das Durchlaufen von Resonanzfrequenzen beim Anfahren und Abschalten kann durch die
Verwendung moderner Gerate mit im Betrieb regelbarem, veranderlichem statischen Moment

verhindert werden.

In der vorliegenden Untersuchung wird davon ausgegangen, dass eine hochfrequente Vibrati-
onsramme mit einem veranderlichen statischen Moment zum Einsatz kommt, was dem derzei-
tigen Stand der Technik entspricht. Die Arbeitsfrequenz wird mit

f=35Hz

angenommen. Dieses Verfahren stellt somit eine Punktquelle, die zu einer harmonisch-stationa-
ren Schwingungsanregung fihrt. Gemanl DIN 4150-1 /3/ wird daher fir die Ti-Funktion ein Ab-

nahmeexponent von
n=05

beriicksichtigt. Eine graphische Darstellung der Terzbandspektren der Schwingschnelle der
Bautatigkeit ist Anhang 2.1.1 zu entnehmen.

Die Bohrarbeiten sind alternativzu den Rammarbeiten zur Mastgrindung anwendbar. Die Bohr-
arbeiten sind im Allgemeinen erschitterungsarm. Nur beim Aufsetzen der Bohrpfahle werden
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impulshaltige Schwingungen in den Boden eingeleitet. In den Ausbreitungsberechnungen wurde

daher ein Exponent
n=1,0

beriicksichtigt. Das der Berechnung zugrunde gelegte Emissionsspektrum ist in Anhang 2.1.2

dargestellt.

Es ist davon auszugehen, dass die Erschitterungseinwirkungen infolge der dynamischen Ramm-
oder Bohrarbeiten in einem Zeitraum von maximal 2 Tagen je Griindung erfolgen konnen. Da die
Arbeiten wie bereits erwahnt dynamisch anfallen, ist ein Wandern der Baustelle gegeben. Das
bedeutet aber auch, dass bei Arbeiten ein paar Meter weiter die Erschiitterungseinwirkungen
geringer, gegebenenfalls aber noch immer gegeben sind. Daher wurde im vorliegenden Fall, im
Sinne einer oberen Abschatzung, von einem Zeitraum der Arbeiten von einer Woche ausgegan-

gen.

7.2 Immissionen

7.2.1 Einwirkungen auf Menschen in Gebauden

GemanB Vorabzug zum Bauablauf /8/ sind die Arbeiten zur Elektrifizierung der Taunusbahn in ei-
nem Zeitraum von ca. 20 Monaten durchzufihren.

Es sind sowohl Vollsperrungen vorgesehen als auch Bauarbeiten wahrend der nachtlichen Sperr-
pausen. Daher sind die Arbeiten sowohl am Tag als auch in der Nacht zu untersuchen.

Die Beurteilung der Erschitterungseinwirkungen der Baumafinahme erfolgt fir die jeweils un-
gunstigsten Deckeneigenfrequenzen fir Stahlbeton- bzw. Holzbalkendecken, die in Anhang 2.3
grafisch und tabellarisch dargestellt sind:

(| fo=31,5Hz bei Stahlbetondecken bzw.
a fo=16,0 Hz  bei Holzbalkendecken.

Die Arbeiten sind in verschiedenen Bereichen entlang der Strecke durchzufiihren. Alle in der
nachfolgenden Tabelle aufgefiihrten Arbeiten beinhalten wahrscheinlich auch Ramm- oder
Bohrarbeiten (abhangig vom Untergrund). Die MaBnahmen, deren Dauer und Lage sind dem Bau-
ablaufplan /8/ entnommen. Die Gesamtdauer beinhaltet die Dauer der Arbeiten an diesem Ge-
werk. Dabei ist eine Uberlagerung verschiedener Bauarbeiten an den einzelnen Mainahmen be-

reits berticksichtigt.
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FRITZ AG
Dauer
MaBnahme Lage
(gesamt)
Stitzwand Saalburg (ldB]) 5 Wochen
Stitzwand Saalburg (rdB) 18 Wochen
Stitzwand Wehrheim (ldB]) 20 Wochen
Stitzwand Wehrheim (rdB) 24 Wochen
Herstellung 2-Gleisigkeit Strecke Bf Saalburg - EU Bizzenbach 9 Wochen
Herstellung 2-Gleisigkeit Strecke EU Bizzenbach - Bf. Wehrheim | 6 Wochen
Eingleisiger Streckenausbau | EU Bizzenbach 9 Wochen
Zweigleisiger Liickenschluss | EU Bizzenbach 27 Wochen
Gleisabsenkung und Ersatz- SU Achtzehnmorgenweg (+Abschnitte 1
16 Wochen
neubau und 2)
Gleisarbeiten, Stiitzwand und ]
: Bf Usingen 7 Wochen
Bahnsteig
Personenuberfihrung Bf Usingen 11 Wochen
Gleisarbeiten Hp Hundstadt 5 Wochen
Gleisarbeiten Gravenwiesbach 2 Wochen
Bahniiberginge BU 14; BU 15; BU 33; BU 34 14 Wochen
- = 61 Wochen
Technische Ausristung OLA, LST; entlang der Strecke _
(gesamte Bauzeit)
Inbetriebnahme-Abnahme Ganze Strecke 2x2 Wochen

Tabelle 5: Ubersicht Giber die MaBnahmen und deren Dauer

7.2.1.1 Tagzeitraum

Die maximalen bewerteten Schwingstarken (KBrmax) fiir die oben genannten Baumafinahmen im
Tagzeitraum wurden anhand der Ausbreitungskurven in Anhang 3.1.1 fir Vibrationsrammen und
in Anhang 3.1.2 fiir das Einbringen von Bohrpfahlen dargestellt. Demnach werden die oberen
Anhaltswerte Ao im Tagzeitraum bei Gewerbe- und Industriegebieten (GE/GI) deutlich und bei
Misch- und Wohngebieten (MI/WA] spatestens in einem Abstand von

R>3m
unterschritten.

Aus den Berechnungen sind die Abstande zu entnehmen, bei welchen die unteren Anhaltswerte

am Tag im Hinblick auf die einzelnen Stufen und der Geschossbauten (HBD = Holzbalkendecke
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und SBD = Stahlbetondecke] eingehalten werden. Diese wurden fiir die Rammarbeiten in der
Tabelle 6 und die Einbringung von Bohrpfahlen in der Tabelle 7 eingetragen.

Abstand zur Einhaltung der
Gebietsnutzung Geschossbauten unteren Anhaltswerte am Tag
HBD 7,5
Stufe Il
SBD 29
HBD 15
Stufe Il
SBD 45
HBD 35
Stufe |
SBD 90
Tabelle 6: Grenzabstand zur Einhaltung der Anhaltswerte bei Rammarbeiten
Abstand zur Einhaltung der
Gebietsnutzung Geschossbauten unteren Anhaltswerte am Tag
R(A.) [m]
HBD 7,5
Stufe I
SBD 5,2
HBD 12
Stufe Il
SBD 7,5
HBD 20
Stufe |
SBD 15

Tabelle 7: Grenzabstand zur Einhaltung der Anhaltswerte bei Einbringung von Bohrpfahle

Bei Gebauden, welche in einem Abstand zu den BaumafBnahmen von R > R[Au) Stufe Il liegen,
werden die Anforderungen der DIN 4150-2 /4/ nicht eingehalten. Demzufolge kdnnen Belastigun-
gen am Tag infolge der erforderlichen Bohrarbeiten und Rammarbeiten fir Immissionsorte in-
nerhalb dieser Grenzabstande nicht ausgeschlossen werden. Da hier die oberen Anhaltswerte
jedoch unterschritten sind, konnen die Arbeiten ausgefiihrt werden, wenn besondere Maf3inah-
men ergriffen werden.

Bei Gebauden, welche in einem Abstand (R) zu den BaumafBnahmen von R(Au) Stufe 1l < R < R(Au)
Stufe lll liegen, konnen die Maflnahmen durchgefiihrt werden, sofern die in Abschnitt 6.5.4.3 der
DIN 4150-2 aufgefiihrten MafBnahmen a) bis f) ergriffen werden.

Bei Gebauden, welche in einem Abstand (R) zu den BaumaBnahmen von R(Au) Stufe I < R < R(Au)
Stufe Il liegen, konnen die Mafinahmen durchgefihrt werden, sofern die in Abschnitt 6.5.4.3 der
DIN 4150-2 aufgefiihrten Mainahmen a) bis e) ergriffen werden.
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Bei Geb&uden in einer Entfernung zu den BaumaBnahmen von R > R(Ad) Stufe I sind die Arbeiten
ohne weitere Maf3nahmen durchfihrbar.

Je nach Geschossdeckenausfiihrung und Abstand zur Baumaf3nahme kann die Dauer der reinen
Baumafinahmen je Tag beschrankt werden, ohne erheblichen Beldstigungen fir Menschen in
Gebauden erwarten zu missen. Die festzulegende Dauer der reinen Baumafinahmen je Tag kon-
nen in Abhangigkeit von der Entfernung zur BaumaBnahme dem Anhang 3.2.1 (HBD) und Anhang
3.2.2 (SBD) fiir Rammarbeiten bzw. Anhang 3.3.1 (HBD) und 3.3.2 (SBD) fir Bohrpfahlarbeiten
entnommen werden.

Die Grenzabstande R(A.) und R(Au) fiir die unterschiedlichen Gebietsnutzungen wurden in An-
hang 6.1 fir Rammarbeiten und in Anhang 6.2 fiir Bohrarbeiten entlang der Strecke dargestellt.
Es wurden die Abstande in den bebauten Gebieten entlang der gesamten Strecke ausgegeben
ohne auf die exakte Lage der einzelnen Baufelder einzugehen. Die Abstande beziehen sich auf
Bauarbeiten etwa d = 4,5m von der Gleisachse entfernt. Dies wurde so angenommen auf Grund
der Lage der zu erstellenden Stitzwande. Dieser Abstand entspricht auch in etwa dem Abstand
der Larmschutzwande und auch der Maststandorte zur Gleisanlage. Hier sind die Abstande im
Hinblick auf die einzelnen Stufen der unteren Anhaltswerte am Tag ausgewiesen. Die Grenzab-
stande wurden fir die Stufe Il in rot, Stufe Il in grin und Stufe | in blau eingezeichnet. Diesen
Planen kann entnommen werden, in welchem Korridor Konflikte nicht ausgeschlossen werden
konnen.

7.2.1.2 Nachtzeitraum

Die maximalen bewerteten Schwingstéarken (KBrmax) fiir die oben genannten Baumaf3nahmen im
Nachtzeitraum wurden anhand der Ausbreitungskurven in Anhang 4.1.1 fir Vibrationsrammen
und in Anhang 4.1.2 fir das Einbringen von Bohrpfahlen dargestellt.

Aus den Berechnungen sind die Abstande zu entnehmen, bei welchen die Anhaltswerte, in der
Nacht in Abhangigkeit der Gebietsnutzung und der Geschossbauten, eingehalten werden. Diese
wurden fur die Einbringung von Bohrpfahlen in der Tabelle 8 und fir Rammarbeiten in der
Tabelle 9 eingetragen.
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Abstand zur Einhaltung der
Gebietsnutzung Geschossbauten Anhaltswerte in der Nacht
R[Aul [m] R[Aol [m]
HBD 70 36
GE
SBD 130 85
M HBD 90 48
SBD 150 100
HBD 120 70
WA
SBD 180 130
Tabelle 8: Grenzabstand zur Einhaltung der Anhaltswerte bei Rammarbeiten
Abstand zur Einhaltung der
Gebietsnutzung Geschossbauten Anhaltswerte in der Nacht
R(Au) [m] R(A.) [m]
HBD 37 20
GE
SBD 26 15
HBD 46 27
Ml
SBD 33 18
HBD 65 37
WA
SBD 45 26
Tabelle 9: Grenzabstand zur Einhaltung der Anhaltswerte bei Einbringung von Bohrpfahle

Bei Geb&duden, welche in einem Abstand zu den Baumafinahmen von R < R(AJ) liegen, werden die
Anforderungen der DIN 4150-2 /4/ nicht eingehalten. Demzufolge konnen Beldstigungen in der
Nacht infolge der erforderlichen Bohrarbeiten und Rammarbeiten fiir Immissionsorte innerhalb
dieser Grenzabstande nicht ausgeschlossen werden.

Bei Gebauden, welche in einem Abstand (R) zu den BaumafBnahmen von R(Ac) > R > R[Au) liegen,
werden die Anforderungen der DIN 4150-2 /4/ nur eingehalten, wenn die Dauer der reinen Bau-
mafnahmen beschrankt wird. Auf welche Dauer der reinen Bauarbeiten diese beschrankt wer-
den missen, ist fir den Nachtzeitraum, in Abhangigkeit von der Entfernung zur Baumafinahme
dem Anhang 4.2.1 (HBD) und Anhang 4.2.2 (SBD) fir Rammarbeiten bzw. Anhang 4.3.1 (HBD)
und 4.3.2 (SBD) fiir Bohrpfahlarbeiten zu entnehmen.

Bei Gebauden in einer Entfernung zu den Baumafnahmen von R < R(AJ) sind Bel&stigungen in

der Nacht aufgrund der Baumafinahmen nicht zu erwarten.

Die Grenzabstande R(Aq) und R(Au) fiir die unterschiedlichen Gebietsnutzungen wurden in An-
hang 7 entlang der Strecke dargestellt. Auch hier wurden die Abstande in den bebauten Gebieten
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entlang der gesamten Strecke ausgegeben, ohne auf die exakte Lage der einzelnen Baufelder
einzugehen. Die Abstande beziehen sich auf Bauarbeiten etwa d = 4 ,5m von der Gleisachse ent-
fernt. Dies wurde so angenommen auf Grund der Lage der zu erstellenden Stitzwande. Dieser
Abstand entspricht auch in etwa dem Abstand der Larmschutzwande und auch der Maststandorte
zur Gleisanlage. Hier sind die Grenzwerte fiir Gewerbegebiete in rot, fir Mischgebiete in grin
und fir allgemeine Wohngebiete in blau gezeichnet. Die Grenzwerte wurden in Anhang 7.1 fir
die Rammarbeiten und in Anhang 7.2 fir die Bohrarbeiten angegeben. Aus diesen Planen kann
entnommen werden, in welchem Korridor Konflikte nicht ausgeschlossen werden konnen.

7.2.1.3 VermeidungsmafBnahmen

Aus erschitterungstechnischer Sicht sollte auf Rammarbeiten im Nachtzeitraum in einer Ent-
fernung von weniger als etwa 180 m von der nachstgelegenen Wohnbebauung verzichtet werden,
da hierbei erhebliche Belastigungen von Menschen in Gebauden im Sinne der DIN 4150-2 nicht
ausgeschlossen werden konnen. Sofern Arbeiten im naheren Umfeld von schutzwiirdigen Nut-
zungen zwingend im Nachtzeitraum erforderlich sind, sollte gepriift werden, ob die Arbeiten mit-
tels Bohrpfahlen durchgefiihrt werden kénnen, oder gegebenenfalls (bei Abstanden unter 65 m)
noch erschiitterungsarmere Bauweisen, wie z.B. Ortbetonfundamente, eine Alternative darstel-
len konnten. Gegebenenfalls sind, wenn Konflikte nicht ausgeschlossen werden konnen, hier zu-
satzliche Maf3inahmen zu ergreifen.

Dariber hinaus wird empfohlen, dass die in Abschnitt 6.5.4.3 der DIN 4150-2 aufgefihrten Maf3-
nahmen ergriffen werden. Demnach kdnnen die psychischen Auswirkungen von Erschiitterungs-
einwirkungen vermindert werden durch

al umfassende Informationen der Betroffenen lber die Baumalinahmen, die Bauverfahren, die
Dauer und die zu erwartenden Erschiitterungen aus dem Baubetrieb;

b] Aufkldrung uber die Unvermeidbarkeit von Erschiitterungen infolge der Baumalinahmen und
die damit verbundenen Beldstigungen;

¢/ zusatzliche baubetriebliche Malinahmen zur Minderung und Begrenzung der Beldstigungen
[Pausen, Ruhezeiten, Betriebsweise der Erschiitterungsquelle usw.);

d] Benennung einer Ansprechstelle, an die sich Betroffene wenden konnen, wenn sie beson-
dere Probleme durch Erschiitterungseinwirkungen haben,

e/ Information der Betroffenen iber die Erschiitterungseinwirkungen auf das Gebdude;

fl  Nachweis der tatsachlich auftretenden Erschiitterungseinwirkungen durch Messungen so-
wie deren Beurteilung bezliglich der Wirkungen auf Menschen und Gebsude.
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7.2.2 Einwirkungen auf bauliche Anlagen

Die Schwinggeschwindigkeiten in Abhangigkeit vom Abstand der Vibrationsramme zu den Ge-
bauden sind fir Holzbalkendecken in Anhang 5.1.1 und fiir Stahlbetondecken in Anhang 5.1.2
dargestellt. Die Schwinggeschwindigkeiten in Abhangigkeit vom Abstand zum Einbringen der
Bohrpfahle zu den Gebauden sind fir Holzbalkendecken in Anhang 5.2.1 und fir Stahlbetonde-
cken in Anhang 5.2.2 dargestellt.

Fir die mafigebenden Geschossdecken wird der Anhaltswert fir vertikale Erschitterungen von
vz=20 mm/s

gemaf DIN 4150-3 fur kurzzeitige Erschiitterungen auf Geschossdecken bereits im Nahbereich
bei

r>2m
deutlich unterschritten.

Damit ist belegt, dass sowohl wahrend der Vibrationsrammarbeiten als auch wahrend des Ein-
bringens der Bohrpfahle nicht mit Gebaudeschaden im Sinne der DIN 4150-3 durch baubedingte

Erschitterungen zu rechnen ist.
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8 Abschlieliende Bemerkungen

Nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG, /1/) soll jede Baustelle so geplant oder
eingerichtet und betrieben werden, dass Erschitterungen verhindert werden, die nach dem
Stand der Technik vermeidbar sind. Demgemaf sind die mit den Bauleistungen beauftragten Un-
ternehmen dahingehend vertraglich zu verpflichten, dass sie ausschlief3lich Bauverfahren und
Baugerate einsetzen, die dem (fortschreitenden) Stand der Technik entsprechen.

Die durchgefihrte erschitterungstechnische Untersuchung belegt, dass bei den erforderlichen
Arbeiten sowohl wahrend des Tag- als auch wahrend des Nachtzeitraumes erhebliche Belasti-
gungen im Sinne der DIN 4150-2 fir Gebaude im naheren Umfeld nicht ausgeschlossen werden
konnen. Es sind die in Abschnitt 6.5.4.3 der DIN 4150-2 aufgefiihrten Vermeidungsmafinahmen

a) bis f) zu ergreifen.

Gebaudeschaden im Sinne der DIN 4150-3 sind wahrend der Baumafinahmen nicht zu erwarten.

AUFGESTELLT:

i A
Di%ng.[éﬁ‘l’mmres

GEPRUFT:

Carlos Chilet M.Sc.,
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Emissionsspektrum
Vibrationsramme (Normalbetrieb)

&K KREBS+KIEFER
FRITZ AG

K:\B_Projekte\2019\8204_804_INGE_SPI_DBEuUC_Taunusbahn\C_Bearbeitung\05_ABE\[Vibrationsramme.xIsx]Emission

Messpunkt (Abstand):

Arbeitsfrequenz:
Schwingrichtung:

9 m
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Emissionsspektrum
Einbringen v. Bohrpfahlen (aufsetzen d. Bohrrohre) ERIDEA

&K KREBS+KIEFER

K:\B_Projekte\2019\8204_804_INGE_SPI_DBEuUC_Taunusbahn\C_Bearbeitung\05_ABE\[Bohrgriindung.xIsx]Emission

Messpunkt (Abstand):
Arbeitsfrequenz:
Schwingrichtung:

7 m
- Hz
z

Quelletyp: Punktquelle (PQ)
impulsartig (1)
Wellenart: Oberflachenwelle (O)
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TZ_Funktlon &€ KREBS + KIEFER
Ubertragung Erdreich - Fundament FRITZ AG

K:\B_Projekte\2019\8204_804_INGE_SPI_DBEuC_Taunusbahn\C_Bearbeitung\05_ABE\[Vibrationsramme.xIsx]T2

Quelle: Statistische Auswertung der vorliegenden Messergebnisse
fur insgesamt 112 Bebauungen
KREBS+KIEFER FRITZ AG

Ubertragung vom Erdreich auf das Gebaudefundament

Gebaudetyp: Einfamilienhauser
Schwingrichtung: vertikal (2)
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T3-Funkt|on &K KRrEBS + KIEFER
Ubertragung Fundament - Geschossdecke FRITZ AG

K:\B_Projekte\2019\8204_804_INGE_SPI_DBEuUC_Taunusbahn\C_Bearbeitung\05_ABE\[Vibrationsramme.xIsx]T3-Holz

Quelle: Statistische Auswertung der vorliegenden Messergebnisse
fur 79 Bebauungen
KREBS+KIEFER FRITZ AG

Deckenart: Holzbalkendecke
Schwingrichtung: z
Deckeneigenfrequenz: f=16 Hz
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T3-Funkt|on &K KRrEBS + KIEFER
Ubertragung Fundament - Geschossdecke FRITZ AG

K:\B_Projekte\2019\8204_804_INGE_SPI_DBEuUC_Taunusbahn\C_Bearbeitung\05_ABE\[Vibrationsramme.xIsx]T3-Beton

Quelle: Statistische Auswertung der vorliegenden Messergebnisse
fur 413 Bebauungen
KREBS+KIEFER FRITZ AG

Deckenart: Stahlbetondecke
Schwingrichtung: z
Deckeneigenfrequenz: f=315Hz
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KBrmax IN typischen Geschossbauten T e—
Tagzeitraum Vibrationsramme (Normalbetrieb) FRITZAS
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maximale Schwingstarke KBrFmax
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KBenhax IN typischen Geschossbauten
Einbringen v. Bohrpfahlen (aufsetzen d. Bohrrohre)

Tagzeitraum

€ KREBS+KIEFER

FRITZ AG

K:\B_Projekte\2019\8204_804_INGE_SPI_DBEuC_Taunusbahn\C_Bearbeitung\05_ABE\[Bohrgriundung.xIsx]KBFmaxT

maximale Schwingstarke KBrFmax
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KBer, IN typischen Geschossbauten T e—
Tagzeitraum Holzbalkendecken Vibrationsramme (Normalbetrieb) FRITZAS
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Beurteilungsschwingstéarke KBFtr
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KBer, IN typischen Geschossbauten T e—
Tagzeitraum Stahlbetondecken Vibrationsramme (Normalbetrieb) FRITZAS
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KBer, IN typischen Geschossbauten T e—
Tagzeitraum Holzbalkendecken Einbringen v. Bohrpfahlen (aufsetzen d. Bohrrohre) FRITZAS
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KBgr, In typischen Geschossbauten - ——
Tagzeitraum Stahlbetondecken Einbringen v. Bohrpfahlen (aufsetzen d. Bohrrohre) FRITZ AG
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KBenhax IN typischen Geschossbauten
Nachtzeitraum

Vibrationsramme (Normalbetrieb)

€ KREBS+KIEFER
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KBenhax IN typischen Geschossbauten
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Nachtzeitraum Einbringen v. Bohrpfahlen (aufsetzen d. Bohrrohre) ERITZAN
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KBer, IN typischen Geschossbauten
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=@ 50 M

Nachtzeitraum Holzbalkendecken Vibrationsramme (Normalbetrieb) FRITZAS
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KBer, IN typischen Geschossbauten T e—
Nachtzeitraum Stahlbetondecken Vibrationsramme (Normalbetrieb) FRITZAS
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KBer, IN typischen Geschossbauten T e—
Nachtzeitraum Holzbalkendecken Einbringen v. Bohrpfahlen (aufsetz: FRITZ AG
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Nachtzeitraum Stahlbetondecken Einbringen v. Bohrpfahlen (aufsetz: FRITZ AG
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Maximale Schwinggeschwindigkeit

&€ KREBS +KIEFER
In typischen Geschossbauten mit Holzbalkendecken Vibrationsramme (Normalbetrieb) FRITZ AG
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Maximale Schwinggeschwindigkeit T ——
in typischen Geschossbauten mit Stahlbetondecken Vibrationsramme (Normalbetrieb) FRITEAS
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Maximale Schwinggeschwindigkeit T ——
In typischen Geschossbauten mit Holzbalkendecken Einbringen v. Bohrpfahlen (aufsetz FRITZ AG
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Maximale Schwinggeschwindigkeit T ——
in typischen Geschossbauten mit Stahlbetondecken Einbringen v. Bohrpfahlen (aufsetz FRITEAS
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Mafstab 1:10000
0 100 200 300 400 500

I I Ll

= Au Stufe lll

Bei Uberschreitung sind die Einwirkungen unzumutbar.
In diesem Fall wird die Vereinbarung besonderer Manahmen
notwendig.

Au Stufe Il

Bei Unterschreitung ist ebenfalls noch nicht mit erheblichen
Bel&stigungen zu rechnen, falls Manahmen zur Minderung
erheblicher Beldstigungen im Sinne von Abschnitt 6.5.4.3 der
DIN 4150-2 ergriffen werden. Bei zunehmender Uberschreitung
auch dieser Stufe werden mit wachsender

Wahrscheinlichkeit erhebliche Bel&stigungen auftreten.

Ist zu erwarten, dass Erschiitterungseinwirkungen auftreten,
die oberhalb der Stufe Il liegen, so ist zu priifen, ob der Einsatz
weniger erschiitterungsintensiver Verfahren moglich ist.

= AuStufel

Bei Unterschreitung ist auch ohne besondere Vorinformation
nicht mit erheblichen Beléstigungen zu rechnen.

Heinrich-Hertz-Strafl3e 2

W= KREBS+KIEFER 64295 Darmstadt
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20.04.2020; Bericht Nr. 20198204-ABE-1

INGE_SPI_DBEUC

Elektrifizieren Elektrifizierung der Taunusbahn

- GRENZABSTANDE -

beim Einsatz einer Vibrationsramme

zur Einhaltung der unteren Anhaltswerte im Tagzeitraum

Hundstadt
Geschossbauten mit Holzbalkendecken

ANHANG 6.1.1.1

Seite 1von 1




1
P ———

Mafstab 1:10000

0 100 200 300 400 500
I I Ll

= AuStufelll
Bei Uberschreitung sind die Einwirkungen unzumutbar.
In diesem Fall wird die Vereinbarung besonderer Manahmen

notwendig.

Au Stufe |l
Bei Unterschreitung ist ebenfalls noch nicht mit erheblichen
Bel&stigungen zu rechnen, falls Manahmen zur Minderung
erheblicher Beldstigungen im Sinne von Abschnitt 6.5.4.3 der
DIN 4150-2 ergriffen werden. Bei zunehmender Uberschreitung
auch dieser Stufe werden mit wachsender
Wahrscheinlichkeit erhebliche Bel&stigungen auftreten.
Ist zu erwarten, dass Erschiitterungseinwirkungen auftreten,
die oberhalb der Stufe Il liegen, so ist zu priifen, ob der Einsatz
weniger erschiitterungsintensiver Verfahren moglich ist.

= AuStufel
Bei Unterschreitung ist auch ohne besondere Vorinformation
nicht mit erheblichen Beléstigungen zu rechnen.
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Elektrifizieren Elektrifizierung der Taunusbahn
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beim Einsatz einer Vibrationsramme

zur Einhaltung der unteren Anhaltswerte im Tagzeitraum
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Mafstab 1:12000
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m
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FRITZ AG

= Au Stufe lll

Bei Uberschreitung sind die Einwirkungen unzumutbar.
In diesem Fall wird die Vereinbarung besonderer Manahmen
notwendig.

= Au Stufe Il

Bei Unterschreitung ist ebenfalls noch nicht mit erheblichen
Bel&stigungen zu rechnen, falls Manahmen zur Minderung
erheblicher Beldstigungen im Sinne von Abschnitt 6.5.4.3 der
DIN 4150-2 ergriffen werden. Bei zunehmender Uberschreitung
auch dieser Stufe werden mit wachsender

Wahrscheinlichkeit erhebliche Bel&stigungen auftreten.

Ist zu erwarten, dass Erschiitterungseinwirkungen auftreten,
die oberhalb der Stufe Il liegen, so ist zu priifen, ob der Einsatz
weniger erschiitterungsintensiver Verfahren moglich ist.

= AuStufel

Bei Unterschreitung ist auch ohne besondere Vorinformation
nicht mit erheblichen Beléstigungen zu rechnen.

20.04.2020; Bericht Nr. 20198204-ABE-1
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Elektrifizieren Elektrifizierung der Taunusbahn
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beim Einsatz einer Vibrationsramme
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Mafstab 1:10000

0 100 200 300 400 500
I I Ll

= Au Stufe lll

Bei Uberschreitung sind die Einwirkungen unzumutbar.
In diesem Fall wird die Vereinbarung besonderer Manahmen
notwendig.

Au Stufe Il

Bei Unterschreitung ist ebenfalls noch nicht mit erheblichen
Bel&stigungen zu rechnen, falls Manahmen zur Minderung
erheblicher Beldstigungen im Sinne von Abschnitt 6.5.4.3 der
DIN 4150-2 ergriffen werden. Bei zunehmender Uberschreitung
auch dieser Stufe werden mit wachsender

Wahrscheinlichkeit erhebliche Bel&stigungen auftreten.

Ist zu erwarten, dass Erschiitterungseinwirkungen auftreten,
die oberhalb der Stufe Il liegen, so ist zu priifen, ob der Einsatz
weniger erschiitterungsintensiver Verfahren moglich ist.

= AuStufel

Bei Unterschreitung ist auch ohne besondere Vorinformation
nicht mit erheblichen Beléstigungen zu rechnen.
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Mafstab 1:10000
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I I Ll

= AuStufelll

Bei Uberschreitung sind die Einwirkungen unzumutbar.

In diesem Fall wird die Vereinbarung besonderer Manahmen
notwendig.

Au Stufe |l
Bei Unterschreitung ist ebenfalls noch nicht mit erheblichen
Bel&stigungen zu rechnen, falls Manahmen zur Minderung
erheblicher Beldstigungen im Sinne von Abschnitt 6.5.4.3 der
DIN 4150-2 ergriffen werden. Bei zunehmender Uberschreitung
auch dieser Stufe werden mit wachsender
Wahrscheinlichkeit erhebliche Bel&stigungen auftreten.
Ist zu erwarten, dass Erschiitterungseinwirkungen auftreten,
die oberhalb der Stufe Il liegen, so ist zu priifen, ob der Einsatz
weniger erschiitterungsintensiver Verfahren moglich ist.

= AuStufel

Bei Unterschreitung ist auch ohne besondere Vorinformation
nicht mit erheblichen Beléstigungen zu rechnen.
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Mafstab 1:12000

0 100 200 300 400 500
I TN .

= Au Stufe lll

Bei Uberschreitung sind die Einwirkungen unzumutbar.
In diesem Fall wird die Vereinbarung besonderer Manahmen
notwendig.

= Au Stufe Il

Bei Unterschreitung ist ebenfalls noch nicht mit erheblichen
Bel&stigungen zu rechnen, falls Manahmen zur Minderung
erheblicher Beldstigungen im Sinne von Abschnitt 6.5.4.3 der
DIN 4150-2 ergriffen werden. Bei zunehmender Uberschreitung
auch dieser Stufe werden mit wachsender

Wahrscheinlichkeit erhebliche Bel&stigungen auftreten.

Ist zu erwarten, dass Erschiitterungseinwirkungen auftreten,
die oberhalb der Stufe Il liegen, so ist zu priifen, ob der Einsatz
weniger erschiitterungsintensiver Verfahren moglich ist.

= AuStufel

Bei Unterschreitung ist auch ohne besondere Vorinformation
nicht mit erheblichen Beléstigungen zu rechnen.
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Elektrifizieren Elektrifizierung der Taunusbahn

- GRENZABSTANDE -

beim Einsatz einer Vibrationsramme

zur Einhaltung der unteren Anhaltswerte im Tagzeitraum

Wehrheim und Saalburg-Siedlung
Geschossbauten mit Stahlbetondecken
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Mafstab 1:10000
0 100 200 300 400 500
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= Au Stufe lll

Bei Uberschreitung sind die Einwirkungen unzumutbar.
In diesem Fall wird die Vereinbarung besonderer Manahmen
notwendig.

Au Stufe Il

Bei Unterschreitung ist ebenfalls noch nicht mit erheblichen
Bel&stigungen zu rechnen, falls Manahmen zur Minderung
erheblicher Beldstigungen im Sinne von Abschnitt 6.5.4.3 der
DIN 4150-2 ergriffen werden. Bei zunehmender Uberschreitung
auch dieser Stufe werden mit wachsender

Wahrscheinlichkeit erhebliche Bel&stigungen auftreten.

Ist zu erwarten, dass Erschiitterungseinwirkungen auftreten,
die oberhalb der Stufe Il liegen, so ist zu priifen, ob der Einsatz
weniger erschiitterungsintensiver Verfahren moglich ist.

= AuStufel

Bei Unterschreitung ist auch ohne besondere Vorinformation
nicht mit erheblichen Beléstigungen zu rechnen.
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Mafstab 1:10000
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I I Ll

= AuStufelll
Bei Uberschreitung sind die Einwirkungen unzumutbar.
In diesem Fall wird die Vereinbarung besonderer Manahmen

notwendig.

Au Stufe |l
Bei Unterschreitung ist ebenfalls noch nicht mit erheblichen
Bel&stigungen zu rechnen, falls Manahmen zur Minderung
erheblicher Beldstigungen im Sinne von Abschnitt 6.5.4.3 der
DIN 4150-2 ergriffen werden. Bei zunehmender Uberschreitung
auch dieser Stufe werden mit wachsender
Wahrscheinlichkeit erhebliche Bel&stigungen auftreten.
Ist zu erwarten, dass Erschiitterungseinwirkungen auftreten,
die oberhalb der Stufe Il liegen, so ist zu priifen, ob der Einsatz
weniger erschiitterungsintensiver Verfahren moglich ist.

= AuStufel
Bei Unterschreitung ist auch ohne besondere Vorinformation
nicht mit erheblichen Beléstigungen zu rechnen.
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Mafstab 1:12000
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Heinrich-Hertz-Strafl3e 2
64295 Darmstadt
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W™ KREBS +KIEFER
FRITZ AG

= Au Stufe lll

Bei Uberschreitung sind die Einwirkungen unzumutbar.
In diesem Fall wird die Vereinbarung besonderer Manahmen
notwendig.

= Au Stufe Il

Bei Unterschreitung ist ebenfalls noch nicht mit erheblichen
Bel&stigungen zu rechnen, falls Manahmen zur Minderung
erheblicher Beldstigungen im Sinne von Abschnitt 6.5.4.3 der
DIN 4150-2 ergriffen werden. Bei zunehmender Uberschreitung
auch dieser Stufe werden mit wachsender

Wahrscheinlichkeit erhebliche Bel&stigungen auftreten.

Ist zu erwarten, dass Erschiitterungseinwirkungen auftreten,
die oberhalb der Stufe Il liegen, so ist zu priifen, ob der Einsatz
weniger erschiitterungsintensiver Verfahren moglich ist.

= AuStufel

Bei Unterschreitung ist auch ohne besondere Vorinformation
nicht mit erheblichen Beléstigungen zu rechnen.
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Mafstab 1:10000

0 100 200 300 400 500
I I Ll

= Au Stufe lll

Bei Uberschreitung sind die Einwirkungen unzumutbar.
In diesem Fall wird die Vereinbarung besonderer Manahmen
notwendig.

Au Stufe Il

Bei Unterschreitung ist ebenfalls noch nicht mit erheblichen
Bel&stigungen zu rechnen, falls Manahmen zur Minderung
erheblicher Beldstigungen im Sinne von Abschnitt 6.5.4.3 der
DIN 4150-2 ergriffen werden. Bei zunehmender Uberschreitung
auch dieser Stufe werden mit wachsender

Wahrscheinlichkeit erhebliche Bel&stigungen auftreten.

Ist zu erwarten, dass Erschiitterungseinwirkungen auftreten,
die oberhalb der Stufe Il liegen, so ist zu priifen, ob der Einsatz
weniger erschiitterungsintensiver Verfahren moglich ist.

= AuStufel

Bei Unterschreitung ist auch ohne besondere Vorinformation
nicht mit erheblichen Beléstigungen zu rechnen.
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Bei Uberschreitung sind die Einwirkungen unzumutbar.
In diesem Fall wird die Vereinbarung besonderer Manahmen
notwendig.

= Au Stufe Il

Bei Unterschreitung ist ebenfalls noch nicht mit erheblichen
Bel&stigungen zu rechnen, falls Manahmen zur Minderung
erheblicher Beldstigungen im Sinne von Abschnitt 6.5.4.3 der
DIN 4150-2 ergriffen werden. Bei zunehmender Uberschreitung
auch dieser Stufe werden mit wachsender

Wahrscheinlichkeit erhebliche Bel&stigungen auftreten.

Ist zu erwarten, dass Erschiitterungseinwirkungen auftreten,
die oberhalb der Stufe Il liegen, so ist zu priifen, ob der Einsatz
weniger erschiitterungsintensiver Verfahren moglich ist.

= AuStufel

Bei Unterschreitung ist auch ohne besondere Vorinformation
nicht mit erheblichen Beléstigungen zu rechnen.
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