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1 Zusammenfassung

Im Zusammenhang mit dem Bauvorhaben Regionaltangente West wurde geprft, ob die aus dem
Baubetrieb resultierenden Erschitterungsimmissionen zu erheblichen Beldstigungen von Men-
schen in Geb&uden im Sinne der DIN 4150-2 oder zu Schaden an baulichen Anlagen im Sinne der
DIN 4150-3 fuhren kénnen. Die Ergebnisse der Untersuchung lassen sich wie folgt zusammen-
fassen:

a Schaden im Sinne einer Verminderung des Gebrauchswertes von Gebauden sind aufgrund
der Intensitat der Erschitterungseinwirkungen durch die untersuchten BaumaRhahmen
nicht zu erwarten.

a Aus erschutterungstechnischer Sicht sollte auf schwingungsintensive Baumalinahmen
im Nachtzeitraum in ndheren Umgebung zu schutzbedirftigen Nutzungen verzichtet wer-
den. Gegebenenfalls sind gesonderte MalRnahmen zu ergreifen.

a Hinsichtlich der Erschitterungseinwirkungen im Tagzeitraum kénnen in weiten Einwir-
kungsbereichen erhebliche Belastigungen von Menschen in Gebdauden unter Bericksich-
tigung der Mallnahmen a) bis e) der DIN 4150-2, Ziffer 6.5.4.3 ausgeschlossen werden.
Hierbei ist die ermittelte, reine Einwirkdauer der betrachteten Baumaschinen zu beach-
ten.

2 Sachverhalt und Aufgabenstellung

Die RTW Planungsgesellschaft mbH beabsichtigt, den Schienenpersonennahverkehr im Bal-
lungsraum Frankfurt durch die Regionaltangente West (RTW) als neue Stadtbahnverbindung wei-
ter zu verbessern. Die RTW-Strecke verlauft mit je einem Linienast von Frankfurt-Praunheim
bzw. von Bad Homburg kommend Uber den zentralen Abschnitt Eschborn — Héchst — Flughafen
— Stadion bis nach Neu-Isenburg-Birkengewann bzw. nach Dreieich-Buchschlag. Uber rund zwei
Drittel der etwa 42 km langen Strecke kdnnen bereits vorhandene Gleisanlagen genutzt werden.
Die bestehenden Streckenabschnitte der Deutschen Bahn AG werden dabei durch neu zu errich-
tende Bahnkdrper und Gleise fir die RTW erganzt und mit diesen verknipft.

Innerhalb des Planfeststellungsabschnitts Nord wird eine 2-gleisige Bahnstrecke von der vorge-
sehenen Endhaltestelle ,,Gewerbegebiet Praunheim* bis zur Grenze zum Planfeststellungsab-
schnitt Mitte neu errichtet.

Aufgabenstellung der vorliegenden Untersuchung ist es, die Schwingungsimmissionen, die aus

den erforderlichen Bauaktivitaten resultieren, sowohl hinsichtlich der Einwirkungen auf Men-
schen in Gebauden als auch auf bauliche Anlagen im Umfeld der BaumalRnahmen zu ermitteln
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und zu beurteilen. So kdnnen mdgliche Konfliktpotentiale infolge der baubetrieblichen Aktivitaten
aufgezeigt werden. Soweit erforderlich, sind geeignete planerische, organisatorische und / oder
bauliche Malinahmen zur Vermeidung oder zumindest zur Minimierung dieser Immissionskon-
flikte zu erarbeiten.

3 Bearbeitungsgrundlagen

Der durchgefuhrten erschuitterungstechnischen Untersuchung liegen die folgenden Gesetze,
Verordnungen, Richtlinien, Planunterlagen und Fachbetrage zu Grunde:

/1/ Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigung,
Gerausche, Erschitterungen und ahnliche Vorgéange (Bundes-Immissionsschutzgesetz —
BImSchG) in der aktuell giltigen Fassung

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

/3/ DIN 4150, Teil 1,,Erschitterungen im Bauwesen: Vorermittlung von SchwingungsgrofRen®,
Juni 2001

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

/5/ DIN 4150, Teil 3 ,,Erschitterungen im Bauwesen — Einwirkungen auf bauliche Anlagen*,
Dezember 2016

/6/ Ubertragung vom Erdreich auf das Gebaudefundament, Ankopplungsspektren fiir
verschiedene Gebaudetypen, 18. Symposium-Bauwerksdynamik und
Erschitterungsmessungen, Ziegler Consultans, Empa Dubendorf, Stand vom Mai 2015

17/ Unterrichtungsschreiben des Regierungsprasidiums Darmstadt vom 27.08.2015:
Planfeststellung gemaR 88 28ff Personenbeférderungsgesetz (PBefG) i. V. m. 88 72 ff
Hessisches Verwaltungsverfahrensgesetz (HVwVfG); Neubau der Regionaltangente West,
Unterrichtung Uber Inhalt und Umfang der nach 8§ 6 UVPG voraussichtlich vorzulegenden
Unterlagen Uber die Umweltauswirkungen des Vorhabens

/8/ Regionaltangente West / Los 1: Lageplane Entwurfsplanung, Anlage 9, Mal3stab 1:1.000,
Planungsgemeinschaft Regionaltangente West, Stand Méarz 2017

19/ Digitale Datengrundlagen, zur Verfugung gestellt von der Planungsgemeinschaft
Regionaltangente West, Stand November 2018
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/10/  Flachennutzungsplan, Planungsverband Ballungsraum Frankfurt/ Rhein-Main, Mal3stab
1:10.000, Stand 2015, www.pvfrm.de

/11/  Bebauungsplane der Stadt Frankfurt am Main, PlanAS Planungsauskunftssystem der
Stadt Frankfurt am Main, www.planAS-frankfurt.de

/12/  Vorlaufige Angaben zum Geréateeinsatz auf Grundlage des aktuellen Planungsstandes,
SchiRler Plan, erhalten per E-Mail am 11.06.2018

/13/  Ermittlung der Gesamtverkehrslarmimmissionen aus dem offentlichen StralRen- und
Schienenverkehr, RTW, Planfeststellungsabschnitt Nord“, Schalltechnische Untersu-
chung, KREBS + KIEFER FRITZ AG, Bericht-Nr. 20058001-VVG-2, Anlage 20.4a vom
20.11.2018

4 Beschreibung des Planvorhabens

Die Regionaltangente West (RTW) ist eine neue tangentiale Schienenverbindung im Orts — und
Nachbarschaftsverkehr der Metropolregion Frankfurt RheinMain zur Verbesserung des 6ffentli-
chen Schienenpersonennahverkehrs durch die Verbindung der westlichen Stadtteile der Stadt
Frankfurt am Main sowie der umliegenden Kreise, Stadte und Gemeinden miteinander und un-
tereinander und zur besseren intermodalen Anbindung des Flughafens Frankfurt am Main.
Durch diese Funktion der RTW wird die historisch gewachsene Verbindung tiber den Kopfbahnhof
Frankfurt Hauptbahnhof ergénzt, was mittelbar zu einer Entlastung des Hauptbahnhofs und da-
mit des S-Bahntunnels fihrt.

Far die RTW sollen dabei - insbesondere um die Eingriffe in private Grundsticksflachen bzw. in
Natur und Landschaft und den Flachenverbrauch zu minimieren sowie um Kosten zu reduzieren
- weitgehend vorhandene Strecken der Deutschen Bahn mitgenutzt werden, die durch neu zu
bauende Teilabschnitte miteinander verknulipft werden. Soweit erforderlich werden die bestehen-
den Bahnstrecken und Bauwerke angepasst.

Geplant ist die Realisierung zweier Linien, die sich im Kernbereich tberlagern. Diese beiden Li-
nien sollen zum einen von Bad Homburg und zum anderen von Frankfurt-Praunheim/Gewerbe-
gebiet jeweils Uber Eschborn, Frankfurt-Hochst, den Flughafen-Regionalbahnhof und Neu-Isen-
burg Bahnhof, zum einen nach Neu-Isenburg Birkengewann und zum anderen zum Bahnhof
Dreieich-Buchschlag verlaufen. Es ist vorgesehen, dass die beiden Linien jeweils halbsttndlich
verkehren und sich im Kernabschnitt zwischen Eschborn und Neu-Isenburg Bahnhof zu einem
Viertelstundentakt ergéanzen.

Linie 1: Bad Homburg — Eschborn — Hochst — Flughafen — Neu-Isenburg Bahnhof - Neu-Isen-
burg Birkengewann
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Linie 2:  Praunheim — Eschborn — Hochst — Flughafen — Neu-Isenburg Bahnhof - Dreieich-Buch
schlag

Die beiden RTW-Linien sollen aninsgesamt 26 Stationen halten, von denen 13 bereits bestehende
Stationen darstellen.

Aufgrund der Streckenlange der RTW wurde diese zunéchst in insgesamt vier Planfeststellungs-
abschnitte (Nord, Mitte, Stid 1 und Sud 2) gegliedert, fur die jeweils ein eigenstandiges Planfest-
stellungsverfahren durchgefiihrt wird.

Weitere Details zur Gesamtmalinahme sind dem Erléuterungsbericht ,,Gesamtvorhaben Region-
altangente West“ zu entnehmen.

Die vorliegende Untersuchung befasst sich mit den Erschutterungseinwirkungen aus den Bau-
malinahmen der Neubautrasse im Planfeststellungsabschnitt Nord, in Abbildung 1 sidlich der
blauen Trennlinie.

Nach derzeitiger Planung beginnt die Neubautrasse in der Ortslage Praunheim in H6he der

Stralie ,,Steinbacher Hohl*. Die Ziige wechseln dort die Fahrtrichtung tber eine Weichenverbin-
dung, die den Wechsel vom Richtungsgleis Ost auf das Richtungsgleis West ermdglicht.
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Abbildung 1: Lage des Planfeststellungsabschnitts Nord

Die Neubautrasse tangiert folgende schutzwiirdige Nutzungen:

a Wohngebaude in Wohngebieten sowie Wohngeb&ude und Bebauungen im Aufl’enbereich
des Stadtteils Frankfurt-Praunheim zwischen ca. km 2+050 und km 3+100, Abstand der
Nutzungen (IP128, IP129, IP132 und IP289 im AuRenbereich, bis IP130 und IP131 im All-
gemeinen Wohngebiet /13/, siehe Abbildung 2) zur Trasse

r210m

a Burogebaude sowie Hotels im Gewerbegebiet Stid in Eschborn zwischen ca. km 5+450 und
km 6+100, Abstand der Nutzungen /13/ (IP133 bis IP140 und IP147 im Gewerbegebiet,
siehe Abbildung 3) zur Trasse

rz15m
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a Gebaude Dusseldorfer Strale 38 mit einer Tiefgarage (IP147) /13/, die Uber die Kontur
des oberirdischen Gebaudes hinausragt, im Gewerbegebiet Siid in Eschborn, in Abbildung
3 gestrichelt dargestellt, Abstand der Nutzung zur Trasse

rz29m

a Wohngebaude in Sossenheim zwischen ca. km 6+100 und km 6+300, Abstand der Nutzun-
gen /13/ (IP141 bis IP146 im Reinen Wohngebiet, siehe Abbildung 3) zur Trasse

r2153m

Die Immissionsorte sind in den nachfolgenden Abbildungen dargestellt:

Abbildung 3: Lage der Immissionsorte in Eschborn / Sossenheim

Aus den Vergleichen der Abstande zu den betroffenen Siedlungsarealen wird ersichtlich, dass
aufgrund der gegebenen Mindestabstanden Konflikte infolge der Bauerschitterungen im Wohn-
gebiet Praunheim und im Gewerbegebiet in Eschborn nicht ausgeschlossen werden kénnen. Bei
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den Bebauungen in Eschborn-Ost kann davon ausgegangen werden, dass die Erschitterungs-
einwirkungen aus dem Baubetrieb an der RTW eher als unkritisch einzustufen sind.

5 Anforderungen an den Schwingungsschutz

5.1 Einwirkungen auf Menschen in Gebauden

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

a die maximale bewertete Schwingstérke KBrmax und

a die Beurteilungsschwingstarke KBerr
als maligebende BeurteilungsgrolRen mit den Anhaltswerten der Norm zu vergleichen.

Zunéachst erfolgt ein Vergleich der fir den Baubetrieb erwarteten maximalen bewerteten
Schwingstarke KBrmax mit den Anhaltswerten Au und Ao geman DIN 4150-2. Ist KBrmax kleiner oder
gleich dem unteren Anhaltswert A, dann ist die Anforderung der Norm eingehalten. Ist KBrmax
groler als der obere Anhaltswert Ao, dann ist die Anforderung der Norm nicht eingehalten.

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

Far die zeitlich begrenzten Erschuitterungseinwirkungen durch Baumalnahmen 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 gemaR DIN 4150-2, Abschnitt 6.5.4.2 nicht die gesamte Dauer der
Baumaflnahme, sondern die zusammenhangende Anzahl der Tage zu verstehen, an denen
tatsachlich relevanten Erschitterungseinwirkungen entstehen. Bei einer Einwirkdauer D
zwischen einem Tag und sechs Tagen sind die Anhaltswerte entsprechend zu interpolieren.
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Dauer D s1Tag 6d<D<26d 26d<Ds78d
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

*) Furr Gewerbe- und Industriegebiete gilt Ao = 6

Tabelle 1: Erschitterungstechnische Anhaltswerte fiir BaumalRnahmen

Die in Tabelle 1 benannten Anhaltswerte gelten ausschlieRlich 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
Bel&stigungen zu rechnen.

Stufe IlI:

Bei Unterschreitung ist ebenfalls noch nicht mit erheblichen Belastigungen zu rechnen,
falls MaRnahmen 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 Erschuitterungseinwirkungen auftreten, die oberhalb der Stufe Il liegen,
so ist zu prufen, ob der Einsatz weniger erschitterungsintensiver Verfahren méglich ist.

Stufe llI:

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

Bei der Ermittlung der Beurteilungsschwingstéarken ist zu beachten, dass der Zeitraum von

06.00U
07.00U
einzust

hr bis 22.00 Uhr als Tagzeitraum anzusehen ist. Die ZeitrAume von 06.00 Uhr bis
hr und von 19.00 Uhr bis 22.00 Uhr sind gemaR DIN 4150-2, Ziffer 3.7.4 als Ruhezeiten
ufen.

Far nachts auftretende Erschutterungen durch BaumalRnahmen gelten die Anhaltswerte aus Ta-

belle 1

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

Zeile | Einwirkungsort
Av | A | A | A A 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 Be-
reitschaftspersonen untergebracht sind
Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend
gewerbliche Anlagen untergebracht sind 0,30 6,0 1015/0,20/ 0,40 0,10

Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vor-
3 wiegend gewerbliche Anlagen noch vorwiegend| 9 20| 50 |0,10|0,15| 0,30 | 0,07
Wohnungen untergebracht sind

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend

4 oder ausschlief3lich Wohnungen untergebracht|0,15| 3,0 | 0,07 |0,10| 0,20 | 0,05
sind
Besonders schutzbedirftige Einwirkungsorte,

5 z. B. in Krankenhausern, Kurkliniken, soweit sie 9 10| 3.0 | 0,05|0,10 0,15/ 0,05
in dafur ausgewiesenen Sondergebieten liegen

Tabelle 2: Anhaltswerte A fur 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 fur Immissionsschutz /2/ fur Einwirkdauern von
mehr als 78 Tagen eine Beurteilung nach den Anhaltswerten aus Tabelle 1 der DIN 4150-2 fir
zeitlich unbegrenzte Einwirkungen gefordert.

5.2 Einwirkungen auf bauliche Anlagen

Zur Beurteilung von Erschiitterungseinwirkungen 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 Gebduden zu erwarten sind.

Eine Verminderung des Gebrauchswertes von Geb&duden oder Gebé&udeteilen 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 Wohngebduden wird auch bei Rissbildung in Putz und Wé&nden von einer
Minderung des Gebrauchswertes ausgegangen.
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Gemalk DIN 4150-3 ist hinsichtlich Erschitterungseinwirkungen auf Geb&ude zwischen
SKurzzeitigen Erschiitterungert' und ,,Dauererschiitterungeri* zu unterscheiden. Kurzzeitige
Erschitterungen sind Erschitterungen, deren Haufigkeit des Auftretens nicht ausreicht, um
Materialermidungserscheinungen hervorzurufen, und deren zeitliche Abfolge nicht geeignet ist,
um in der betroffenen Geb&audestruktur Resonanzen zu erzeugen. Unter Dauererschiitterungen
versteht die DIN 4150-3 Erschutterungen, auf die die obige Definition fir kurzzeitige
Erschitterungen nicht zutrifft.

5.2.1 Kurzzeitige Erschitterungen

Die DIN 4150-3 nennt fir kurzzeitige Erschitterungen Anhaltswerte fir zuldssige
Schwinggeschwindigkeiten am Fundament, bei deren Einhaltung Schadigungen im Sinne einer
Verminderung des Gebrauchswertes von Gebduden nicht zu erwarten sind. Diese sind in der
nachfolgenden Tabelle 3 fir unterschiedliche Gebdudearten zusammengefasst. Die Interpolation
der Anhaltswerte fiir verschiedene Erschitterungsfrequenzen ist in Abbildung 4 dargestellit.
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Abbildung 4: Graphische Darstellung der Fundament-Anhaltswerte
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Anhaltswerte flr vimax [Mmm/s]

Fundament
Zeile Gebietsnutzung Frequenz [Hz]

<10 Hz | 10...50 | 50...100*

1 | gewerblich genutzte Bauten,

Industriebauten und &hnlich 20 20...40

strukturierte Bauten
2 | Wohngebé&ude und in ihrer Kon-
struktion und / oder Nutzung 5 5..15
gleichartige Bauten
3 Bauten, die wegen ihrer beson-
deren Erschutterungsempfind-
lichkeit nicht denen nach Zeile
1 und 2 entsprechen und be- 3 3.8
sonders erhaltenswert sind
(z. B. unter Denkmalschutz ste-
hend)

* Bei Frequenzen uber 100 Hz durfen mindestens die Anhaltswerte fiir 100 Hz angesetzt werden

Tabelle 3: Anhaltswerte fur kurzzeitige Erschitterungen auf Gebaude

40...50

.20

.10

oberste
Deckenebene,
horizontal

alle Frequenzen

40

15

Neben den in Tabelle 3 genannten Anhaltswerten nennt die DIN 4150-3 einen Anhaltswert von

vz =20 mm/s

fir das Auftreten kurzzeitiger vertikaler Deckenschwingungen.

5.2.2 Dauererschitterungen

Far die Beurteilung der auftretenden Dauererschitterungen sind die gréfiten horizontalen
Schwinggeschwindigkeiten mafigebend, da diese in der Regel in der obersten Deckenebene
auftreten. Vertikale Schwinggeschwindigkeiten bis 10 mm/s fuhren bei Geschossdecken erfah-
rungsgemal? nicht zu Schaden. Diese Schwingungen sind sehr stark spurbar.
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Anhaltswerte flr vimax [Mm/s]

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

1 | gewerblich genutzte Bauten, In-
dustriebauten und  &hnlich 10 10
strukturierte Bauten
2 | Wohngebé&ude 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- 25 102
ders erhaltenswert sind
(z. B. unter Denkmalschutz ste-
hend)

a Zur Verhinderung leichter Schaden kann eine deutliche Abminderung notwendig sein

Tabelle 4: Anhaltswerte fur Dauererschiitterungen auf Gebaude

Die DIN 4150-3 nennt fur Dauererschiitterungen keine expliziten Anhaltswerte fir zulédssige
Schwinggeschwindigkeiten in vertikaler Richtung am Fundament. Da jedoch in der Regel am
Gebaudefundament keine Resonanzerscheinungen resultieren, werden die Anhaltswerte fir
kurzzeitige Erschitterungen auch zur Beurteilung von Dauererschitterungen herangezogen.
Diese sind in Tabelle 3 fur unterschiedliche Gebaudearten zusammengefasst.

6 Arbeitsgrundsatze und Vorgehensweise

Die Ermittlung und Beurteilung der aus dem Baustellenbetrieb zu erwartenden
Erschitterungsimmissionen  wird  fir reprasentative  Ausbreitungsbedingungen und
Gebaudetypen durchgefiihrt. Da erschutterungsrelevante Bauaktivitdten in unterschiedlichen
Abstdnden  zu  schutzwiirdig  genutzten  Gebduden  stattfinden, werden  die
Erschitterungsimmissionen anhand von Ausbreitungskurven ermittelt, fir die eine Beurteilung
in beliebigen Abstanden moglich ist.

Zur Berechnung der Ausbreitungskurven werden fiir die erschitterungstechnisch relevanten
Bauaktivitaten empirisch ermittelte Emissionsspektren herangezogen und mit Hilfe von Ausbrei-
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tungs- und Ubertragungsmodellen in Abhangigkeit des Abstandes zur Immissionsquelle ausge-
wertet. Die Ermittlung der aus den Baumalinahmen resultierenden Schwingungsimmissionen an
und in Gebauden erfolgt auf der Grundlage von Ausbreitungsberechnungen. Hierbei wird fur die
Ubertragung der Schwingungen stets von dem in Abbildung 5 dargestellten Ursachen-Wirkungs-
Prinzip ausgegangen.

Emission % Transmission Fa——c—1 Immission

Schwingungseintrige Ubertragung der Schwin- Schwingungseinwirkun-

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

Untergrund grund auf das Gebau- Gebiuden, Gebdude und
defundament und inner- betriebstechnische An-
halb des Geb3udes lagen

Abbildung 5: Ursachen-Wirkungs-Prinzip

6.1 Emissionen

Erschitterungsemissionen sind Schwingungen, die von Baumaschinen in den Untergrund
eingeleitet werden. Bei der Durchfihrung von BaumalRnahmen kénnen 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 impulsférmige
oder stationdre Punktquellen charakterisieren.

Die im vorliegenden Fall maRgebenden erschitterungsrelevanten Bauaktivitdten werden in
Anhang 2.1 bis Anhang 5.1 als Emissionen 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 Einhullende der bei unterschiedlichen
Bodenverhaltnissen anzutreffenden Emissionen dar.

6.2 Transmission

6.2.1 Transferfunktion T:

Die Transferfunktion T: beschreibt die geometrische Amplitudenabnahme, die durch die
Verminderung der Energiedichte mit wachsender Entfernung von der Erschitterungsquelle
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hervorgerufen wird und die vom Quellentyp und der Ausbreitungsform (Wellenart) abhangig ist.
Fir die T:-Funktion wird die entfernungsbedingte Erschitterungsabnahme 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 Dampfungsgrad D, die
Ausbreitungsgeschwindigkeit im Boden und den Abnahmeexponent n quantifiziert. Unter
Bericksichtigung der Vorgaben der DIN 4150-1 werden dabei folgende Parameter
bertcksichtigt:

D=1%
Cp =200 m/s

Der Abnahmeexponent n ergibt sich aus

a dem geometrischen Quellentyp: Punktquelle (PQ) oder Linienquelle (LQ);

a dem zeitlichen Quellentyp: harmonisch / stationar (HS) oder impulsformig (1);
a der Wellenart: Raumwelle (R) oder Oberflachenwelle (O).
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Abbildung 6: Geometrische Abnahme der Schwingungsamplitude

In Abbildung 6 wird die geometrische Abnahme der Schwingungsamplitude in Abhangigkeit von
der Entfernung zur Quelle fur verschiedenen Quellentypen und Wellenarten dargestellt.
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6.2.2 Transferfunktionen T2 und Tz

Die Ubertragung von Erschiitterungen vom Boden auf ein Gebaudefundament (T2-Funktion) wird
im Sinne einer oberen Abschéatzung mit der in Anhang 1.1 angegebenen standardisierten
Ubertragungsfunktion fiir ein- bis zweigeschossige Gebaude ermittelt.

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

Die Eigenfrequenzen von Stahlbetondecken liegen in der Regel zwischen 20 Hz und 31,5 Hz, die
von Holzbalkendecken zwischen 10 Hz und 20 Hz. Die der Berechnung zu Grunde gelegten
Ubertragungsfunktionen fir die jeweils ungiinstigste Geschossdeckenresonanzfrequenz sind fur
Stahlbetondecken in Anhang 1.2 und fir Holzbalkendecken in Anhang 1.3 dargestellt. Hierbei
wird jeweils der Mittelwert + Standardabweichung der Ts-Funktion bertcksichtigt.

6.3 Immissionen

Die z. B. durch Verdichtungsarbeiten induzierten Schwingungen wirken sowohl in vertikaler als
auch in horizontaler Raumrichtung. Da im Regelfall die in vertikaler Richtung in Bauwerke
eingeleiteten dynamischen Beanspruchungen bedingt durch das Ubertragungsverhalten der
Gebaude zu maximalen Schwinggeschwindigkeiten fihren, werden hier ausschlieBlich die
vertikalen Schwingungskomponenten betrachtet.

Die Beurteilung der Erschitterungsimmissionen aus dem Baustellenbetrieb erfolgt hinsichtlich

a Einwirkungen auf Menschen in Gebduden gemaR DIN 4150-2 und
a Einwirkungen auf bauliche Anlagen gemaf DIN 4150-3.

Far die beurteilungsrelevanten erschuitterungstechnischen Einwirkungen auf Menschen in
Geb&auden werden unter Zugrundelegung der angegebenen Transferfunktionen die gemafi DIN
4150-2 relevanten Beurteilungsgréflen KBrmax und KBerr ermittelt. Zur Beurteilung der
Einwirkungen auf bauliche Anlagen ist gemafR DIN 4150-3 der Maximalwert der unbewerteten
Schwingschnelle vmax [mm/s] zu bestimmen.

Unter Berticksichtigung der oben angegebenen Parameter werden zunachst flachendeckende
Ausbreitungsberechnungen durchgefiihrt. Anhand von Ausbreitungskurven in Abhéngigkeit von
den Abstandsverhéaltnissen kdnnen fur die jeweiligen BaumalRnahmen differenziert fur typische
Raume in Gebduden Grenzabstdnde ermittelt werden, innerhalb derer nicht ausgeschlossen
werden kann, dass es zu Uberschreitungen der relevanten Anforderungswerte kommen wird.
Soweit sich Objekte aulierhalb der rechnerisch ermittelten Grenzabstédnde befinden, kann mit
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Sicherheit davon ausgegangen werden, dass aus Sicht des Erschutterungsschutzes keine Kon-
flikte zu erwarten sind.

7 Untersuchungsergebnisse

7.1 Emissionen

Bei dem hier untersuchten Bauvorhaben sind die geplanten Baumalinahmen in der Regel dyna-
misch. Das bedeutet, dass die eingesetzten Baumaschinen aufgrund der Ausdehnung der Bau-
stelle nicht punktuell eingesetzt werden, sondern sich mit der Fortschreitung der Baumalnah-
men bewegen. Dementsprechend kann davon ausgegangen werden, dass sich die Erschitte-
rungsimmissionen innerhalb einer Bauphase abhéngig von der Position der schwingungsinten-
siven Baumaschinen entsprechend verandern.

Bei der Durchfiihrung von Baumafnahmen kénnen durch die Anwendung bestimmter Baume-
thoden verfahrensbedingt nennenswerte Erschitterungen auftreten. Hierbei sind solche Bauver-
fahren von Bedeutung, die mit dem Einleiten hoher Wechselkréafte in den Untergrund verbunden
sind. Diese Emissionsquellen lassen sich in der Regel als impulsférmige oder stationdre Punkt-
qguellen charakterisieren.

Bei den geplanten BaumafRnahmen sind die Erschitterungsimmissionen, die durch Bohrgriin-
dungen hervorgerufen wurden, gemaR DIN 4150-3 als kurzzeitige Erschiitterungen (instationére
Einwirkungen) einzustufen. Zu den Dauererschitterungen zahlt der Normalbetrieb und die An-
und Auslaufphase der Vibrationswalze, Ruttelstopfverdichtungen sowie der Betrieb der
Vibrationsramme. Beim Betrieb dieser Baumaschinen erfolgt ein Eintrag harmonischer
Schwingungen in den Untergrund und somit auch in nahe gelegene Bauwerke. Diese sind
grundsatzlich geeignet, Resonanzerscheinungen an Bauwerken hervorzurufen. Daher sind diese
Einwirkungen als Dauererschiitterungen einzustufen.

Nachfolgend werden erschitterungsrelevante Baumaschinen beschrieben.

7.1.1 Ruttelstopfverdichtungen

In einigen Bereichen des Bauvorhabens sind Rittelstopfsaulen zur Bodenverbesserung erfor-
derlich. Hierbei wird der weiche Untergrund bis zum tragenden Grund seitlich verdrangt und der
so entstandene Hohlraum mit z. B. Kies aufgefullt und wieder verdichtet. Diese Emissionsquelle
kann sich als eine Punktquelle charakterisieren, die Raumwellen erzeugt. Das Emissionsspekt-
rum ist in Anhang 2.1 dargestelit.
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Es handelt es sich auch hier um eine Punktquelle, die jedoch harmonische Schwingungsanre-
gung in den Raum erzeugt. In den Ausbreitungsberechnungen wurde daher ein Exponent

n=1,0

beriicksichtigt.

7.1.2 Verdichtungsarbeiten

Erschitterungstechnisch relevante Bauaktivititen stellen zudem Verdichtungsarbeiten beim
Neubau einiger Bauwerke sowie als Grundlage fiir den Gleisbau dar. Hierbei handelt es sich
ebenfalls um einen fortschreitenden dynamischen Baubetriebsbereich. Im Emissionsansatz wird
vorausgesetzt, dass die Vibrationswalze mit einer Arbeitsfrequenz von

f=40-60Hz

betrieben wird. Das Emissionsspektrum ist in Anhang 3.1 dargestellit.

Bei der Vibrationswalze handelt es sich ebenfalls um eine Punktquelle, die zu einer harmonisch-
stationaren Schwingungsanregung fuhrt. In den Ausbreitungsberechnungen wurde daher ein Ex-
ponent

n=0,5

beriicksichtigt.

7.1.3 Vibrationsramme

Beim Einsatz von Vibrationsrammen werden stationare Erschitterungen erzeugt. Aus erschiit-
terungstechnischer Sicht sind fir den Einsatz von Vibrationsrammen normalerweise hohe Ar-
beitsfrequenzen (f > 35 Hz) glnstiger als tiefe, da damit der Resonanzbereich von Geschossde-
cken in Gebauden im Allgemeinen und insbesondere der schwingungsempfindlichen Holzbalken-
decken nicht erreicht wird. Vibratoren mit tiefer Arbeitsfrequenz (f < 35 Hz) kdnnen, insbesondere
beim Auftreffen von Rammwiderstanden, durch das Absenken der Betriebsfrequenz in den De-
ckenresonanzbereich und durch die stéarkere Energieabstrahlung auch in groRerer Entfernung
noch starke Erschiitterungen hervorrufen. Im Nahbereich zu schutzwirdig genutzten Geb&uden
werden daher grundsétzlich nur hochfrequente Vibratoren (f > 35 Hz) mit regelbarer Frequenz
und ausreichender Leistung eingesetzt, um das Absinken der Betriebsfrequenz in den Decken-
resonanzbereich zu verhindern und deshalb sowieso zur Anwendung kommen muss, um dem
Minimierungsgebot gerecht zu werden.
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Beim Anfahren und Abschalten von Vibratoren mit einem unveranderlichen statischen Moment
kénnen beim Durchfahren von Deckeneigenfrequenzen kurzzeitig Resonanziiberh6hungen 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 Vibrationsramme mit ei-
nem veranderlichen statischen Moment zum Einsatz kommt, was dem derzeitigen Stand der
Technik entspricht. Die Arbeitsfrequenz wird mit

f=35Hz

angenommen. Das der Berechnung zugrunde gelegte Emissionsspektrum ist in Anhang 4.1 dar-
gestellt.

Es handelt es sich auch hier um eine Punktquelle, die jedoch harmonische Schwingungsanre-
gung in den Raum erzeugt. In den Ausbreitungsberechnungen wurde daher ein Exponent

n=1,0
beriicksichtigt.

7.1.4 Einbringen von Bohrpfahlen

Die Bohrarbeiten sind im Allgemeinen erschitterungsarm. Nur beim Aufsetzen der Bohrpfahle
werden impulshaltige Schwingungen in den Boden eingeleitet. In den Ausbreitungsberechnun-
gen wurde daher ein Exponent

n=1,0

beriicksichtigt. Das der Berechnung zugrunde gelegte Emissionsspektrum ist in Anhang 5.1 dar-
gestellt.

7.2 Immissionen

7.2.1 Einwirkungen auf Menschen in Geb&uden

Bei dem betrachteten Bauvorhaben kann davon ausgegangen werden, dass die Gesamtdauer der
hier untersuchten Baumalinahmen mehr als 78 Tage betragt. Es wird im Sinne einer oberen Ab-
schatzung jedoch davon ausgegangen, dass die erschiitterungsintensiven Bautéatigkeiten, die im
vorherigen Kapitel beschrieben wurden, punktuell nicht mehr als 4 Tage andauern. Folglich sind
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die Anhaltswerte gemal’ DIN 4150-2, Bild 3 entsprechend der genannten Einwirkdauer zu inter-
polieren. Die in der vorliegenden Untersuchung der Beurteilung zu Grunde zu legenden interpo-
lierten Anhaltswerte sind in Tabelle 5 dargestellt.

Dauer D =4 Tage

Spalte 1 2 3
Anhaltswerte Au Ao Ar
Stufe | 0,60 5 0,35
Stufe Il 1,00 5 0,70
Stufe IlI 1,40 5 1,10

Tabelle 5: Anhaltswerte A fiir Erschutterungseinwirkungen

Die Beurteilung der Erschitterungseinwirkungen der BaumafRnahmen erfolgen fir die jeweils
ungunstigsten Deckeneigenfrequenzen fur Stahlbeton- bzw. Holzbalkendecken, die in Anhang
1.2 bzw. Anhang 1.3 grafisch und tabellarisch dargestellt sind:

a fo=31,5Hz bei Stahlbetondecken bzw.
a fo=20,0Hz bei Holzbalkendecken.

7.2.1.1 Ruttelstopfverdichtungen

Die Ruttelstopfverdichtungen stellen die schwingungsintensivsten Baumafnahmen dar. Diese
MalRnahmen dienen zur Verfestigung des Untergrunds.

7.2.1.1.1 Tagzeitraum

Die Schwingstarken fir diese Baumalnahmen im Tagzeitraum wurden anhand der Ausbrei-
tungskurven in Anhang 2.2 dargestellt. Demnach kann der obere Anhaltswert am Tag Ao, 1ag (6,0
bei Gewerbegebieten, 5,0 bei Wohnnutzungen) unabhéangig von der Deckenkonstruktion selbst
bei geringen Abstdnden zum Baufeld eingehalten werden. Die unteren Anhaltswerte Au, tag Wer-
den jedoch ab einem Abstand von

I'tag 2 50 M

eingehalten. Fur die exemplarisch betrachteten Immissionsorte IP141 und IP49 sind die unteren
Anhaltswerte somit Uberschritten. Dementsprechend ist der 2. Schritt der Beurteilung gemaf
DIN 4150-2, die Bildung der Beurteilungsschwingstarke KBerr fur den Tag erforderlich. Der
KBerr-Wert wird in Anhang 2.4 (Holzbalkendecken) und Anhang 2.6 (Stahlbetondecken) fur die
mafgeblichen Deckenkonstruktionen in Abhangigkeit von der tatsachlichen Einwirkzeit wahrend
des Tagzeitraums ermittelt und mit den entsprechenden Anhaltswerten gemaf Tabelle 5 vergli-
chen.
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In den unteren Tabellen sind die Grenzabstande zu den nachstgelegenen schutzbeddrftigen Nut-
zungen ausgewiesen, wenn von einer reinen Einwirkdauer durch die Ruttelstopfverdichtungen
von 8 Stunden ausgegangen wird.

Stuf
Deckenart ure
I I 1]
Holzbalken 39m 22m 14 m
Stahlbeton 52 m 33m 23m

Tabelle 6: Grenzabstande bei 8-stundiger Einwirkzeit

Bei den exemplarisch betrachteten Immissionsorten beléduft sich die reine Einwirkdauer der Rit-
telstopfverdichtungen mit dem Ziel der Einhaltung von Stufe Il auf maximal

a Teswren € 1,2 Stunden (IP139)
a Teswren € 9,5 Stunden (IP130)

Werden langere Baumalinahmen notwendig, kann die Anforderungen auf Erschutterungsschutz
gemindert werden, d. h. die Einhaltung der Stufe Ill. Hierbei werden jedoch die zusatzlichen Mal3-
nahmen, wie baubegleitende Erschitterungsmessungen erforderlich.

a Teswiem € 3,5 Stunden (IP139)

7.2.1.1.2 Nachtzeitraum

Die Schwingstarken fur die oben genannte Baumalinahme im Nachtzeitraum wurden anhand der
Ausbreitungskurven in Anhang 2.3 dargestellt. Demnach wird der obere Anhaltswert Ao im
Nachtzeitraum bei geringen Absténden deutlich Uberschritten. Fir die exemplarisch betrachte-
ten Immissionsorte werden die Werte ebenfalls deutlich Giberschritten. Bei groReren Abstanden
von mehr als
I'nacht 2 65 M (GE)
I'Nacht 2 100 m (WA)

kann der obere Anhaltswert unabhangig von der Deckenkonstruktion unterschritten werden. Bei
den gegebenen Abstandsverhéltnissen kdnnen die Anforderungen der DIN 4150-2 /4/ dement-
sprechend innerhalb der oben angegebenen Grenzabstéanden nicht eingehalten werden. Demzu-
folge kdnnen erhebliche Belastigungen infolge der Ruttelstopfverdichtungen im Nachtzeitraum
nicht ausgeschlossen werden.
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7.2.1.2 Verdichtungsarbeiten

7.2.1.2.1 Tagzeitraum

Die Schwingstarken fir diese BaumalRnahmen im Tagzeitraum wurden anhand der Ausbrei-
tungskurven in Anhang 3.2 dargestellt. Demnach kann der obere Anhaltswert am Tag Ao, 1ag (6,0
bei Gewerbegebieten, 5,0 bei Wohnnutzungen) unabhangig von der Deckenkonstruktion selbst
bei geringen Abstanden zum Baufeld eingehalten werden. Die unteren Anhaltswerte Au, tag Wer-
den ab einem Abstand von

tag 2 50 M

eingehalten. Fur den exemplarisch betrachteten Immissionsort IP130 wird somit Stufe Il einge-
halten. Fir 1P139 sind die unteren Anhaltswerte Uberschritten. Dementsprechend ist der 2.
Schritt der Beurteilung gemaf’ DIN 4150-2, die Bildung der Beurteilungsschwingstéarke KBerr flr
den Tag erforderlich. Der KBerr-Wert wird in Anhang 3.4 (Holzbalkendecken) und Anhang 3.6
(Stahlbetondecken) fur die mafRgeblichen Deckenkonstruktionen in Abhangigkeit von der tat-
sachlichen Einwirkzeit wahrend des Tagzeitraums ermittelt und mit den entsprechenden An-
haltswerten gemai Tabelle 5 verglichen.

In den unteren Tabellen sind die Grenzabstande zu den nachstgelegenen schutzbeddrftigen Nut-
zungen ausgewiesen, wenn von einer reinen Einwirkdauer durch die Verdichtungsmafinahmen
von 4 Stunden ausgegangen wird.

t
Deckenart Slilc

I I 1]
Holzbalken 13 m - -
Stahlbeton 45 m 18 m 8m

Tabelle 7: Grenzabstande bei 4-stundiger Einwirkzeit von Verdichtungsarbeiten
Bei den exemplarisch betrachteten Immissionsorten bel&uft sich die reine Einwirkdauer der Ver-

dichtungsarbeiten mit dem Ziel der Einhaltung von Stufe Il auf maximal

O  Teswen s 3,0 Stunden (IP139)
O  Teswen € 11,5 Stunden (IP130)

Wird hierbei bertcksichtigt, dass die Verdichtungsarbeiten dynamisch sind, so kann davon aus-
gegangen werden, dass diese BaumaflRnahmen bei den gegebenen Abstanden in der Regel un-
kritisch sind.
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7.2.1.2.2 Nachtzeitraum

Die Schwingstarken fur die oben genannte Baumalinahme im Nachtzeitraum wurden anhand der
Ausbreitungskurven in Anhang 3.3 dargestellt. Demnach wird der obere Anhaltswert Ao im
Nachtzeitraum bei geringen Abstéanden deutlich tberschritten. Fiir die exemplarisch betrachte-
ten Immissionsorte werden die Werte ebenfalls Giberschritten. Bei groReren Abstadnden von mehr
als
I'Nacht 2 70 m (GE)
nacht > 100 m (WA)

kann der obere Anhaltswert unabhéangig von der Deckenkonstruktion unterschritten werden. Bei
den gegebenen Abstandsverhaltnissen konnen die Anforderungen der DIN 4150-2 /4/ dement-
sprechend innerhalb der oben angegebenen Grenzabstanden nicht eingehalten werden. Demzu-
folge kénnen erhebliche Beldstigungen infolge der Verdichtungen im Nachtzeitraum nicht aus-
geschlossen werden.

7.2.1.3 Rammarbeiten

7.2.1.3.1 Tagzeitraum

Die Schwingstarken fir diese BaumalRnahmen im Tagzeitraum wurden anhand der Ausbrei-
tungskurven in Anhang 4.2 dargestellt. Demnach kann der obere Anhaltswert am Tag Ao, 1ag (6,0
bei Gewerbegebieten, 5,0 bei Wohnnutzungen) unabhéngig von der Deckenkonstruktion selbst
bei geringen Abstdnden zum Baufeld eingehalten werden. Die unteren Anhaltswerte Au, tag Wer-
den ab einem Abstand von

Itag 240 M

eingehalten. Fir den exemplarisch betrachteten Immissionsort IP130 wird somit Stufe Il einge-
halten. Fir 1P139 sind die unteren Anhaltswerte Uberschritten. Dementsprechend ist der 2.
Schritt der Beurteilung gemaf DIN 4150-2, die Bildung der Beurteilungsschwingstéarke KBerr flr
den Tag erforderlich. Der KBrr-Wert wird in Anhang 4.4 (Holzbalkendecken) und Anhang 4.6
(Stahlbetondecken) fur die mafRgeblichen Deckenkonstruktionen in Abhéangigkeit von der tat-
sachlichen Einwirkzeit wahrend des Tagzeitraums ermittelt und mit den entsprechenden An-
haltswerten gemal Tabelle 5 verglichen.

In den unteren Tabellen sind die Grenzabstéande zu den nachstgelegenen schutzbedtrftigen Nut-

zungen ausgewiesen, wenn von einer reinen Einwirkdauer durch die Rammarbeiten von 4 Stun-
den ausgegangen wird.
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Stufe
Deckenart
I 1] 11l
Holzbalken 13 m - -
Stahlbeton 35m 20m 13 m
Tabelle 8: Grenzabstande bei 4-stundiger Einwirkzeit von Rammarbeiten

Bei den exemplarisch betrachteten Immissionsorten bel&duft sich die reine Einwirkdauer der
Rammarbeiten mit dem Ziel der Einhaltung von Stufe Il auf maximal

O  Teswen$ 2,0 Stunden (IP139)
O  Teswen € 16,0 Stunden (IP130)

Wird hierbei bertcksichtigt, dass die Verdichtungsarbeiten dynamisch sind, so kann davon aus-
gegangen werden, dass diese BaumaflRnahmen bei den gegebenen Abstanden in der Regel un-
kritisch sind.

7.2.1.3.2 Nachtzeitraum

Die Schwingstarken fur die oben genannte Baumalinahme im Nachtzeitraum wurden anhand der
Ausbreitungskurven in Anhang 4.3 dargestellt. Demnach wird der obere Anhaltswert Ao im
Nachtzeitraum bei geringen Absténden deutlich Uberschritten. Fir die exemplarisch betrachte-
ten Immissionsorte werden die Werte ebenfalls Uberschritten. Bei grofieren Abstanden von mehr
als

Nacht 2 55 M (GE)
I'Nacht > 80 M (WA)

kann der obere Anhaltswert unabhangig von der Deckenkonstruktion unterschritten werden. Bei
den gegebenen Abstandsverhéltnissen kdnnen die Anforderungen der DIN 4150-2 /4/ dement-
sprechend innerhalb der oben angegebenen Grenzabstéanden nicht eingehalten werden. Demzu-
folge kdnnen erhebliche Belastigungen infolge der Rammarbeiten im Nachtzeitraum nicht aus-
geschlossen werden.

7.2.1.4 Bohrgrundungen

7.2.1.4.1 Tagzeitraum

Die Schwingstarken fir diese Baumalnahmen im Tagzeitraum wurden anhand der Ausbrei-
tungskurven in Anhang 5.2 dargestellt. Demnach kann der obere Anhaltswert am Tag Ao, 1ag (6,0
bei Gewerbegebieten, 5,0 bei Wohnnutzungen) unabhangig von der Deckenkonstruktion selbst
bei geringen Abstdnden zum Baufeld eingehalten werden. Die unteren Anhaltswerte Au, tag Wer-
den ab einem Abstand von
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Itag 220 M

eingehalten. Ausgehend von der Annahme, dass Hotelgebaude IP139 nur Stahlbetondecken hat,
ist zu erwarten, dass die unteren Anhaltswerte bei den exemplarisch betrachteten Immission-
sorten eingehalten werden. Dementsprechend wird der 2. Schritt der Beurteilung gemaf DIN
4150-2, die Bildung der Beurteilungsschwingstarke KBerr fiir den Tag nicht erforderlich. Die Dar-
stellung in Anhang 4.4 (Holzbalkendecken) und Anhang 4.6 (Stahlbetondecken) erfolgt rein in-
formativ.

Somit ist auch ohne besondere Vorinformation (Stufe 1) nicht mit erheblichen Bel&stigungen
durch Erschitterungseinwirkungen infolge der Bohrgriindungsarbeiten zu rechnen.

7.2.1.4.2 Nachtzeitraum

Die Schwingstarken fur die oben genannte Baumalinahme im Nachtzeitraum wurden anhand der
Ausbreitungskurven in Anhang 5.3 dargestellt. Demnach wird der obere Anhaltswert Ao im
Nachtzeitraum bei geringen Abstéanden deutlich tGberschritten. Fiir die exemplarisch betrachte-
ten Immissionsorte werden die Werte ebenfalls Giberschritten. Bei groReren Abstadnden von mehr
als

Nacht > 25 M (GE)
Nacht > 50 M (WA)

kann der obere Anhaltswert unabhéngig von der Deckenkonstruktion unterschritten werden. Bei
den gegebenen Abstandsverhéaltnissen konnen die Anforderungen der DIN 4150-2 /4/ dement-
sprechend innerhalb der oben angegebenen Grenzabstanden nicht eingehalten werden. Demzu-
folge kdnnen erhebliche Belastigungen infolge der Rammarbeiten im Nachtzeitraum nicht aus-
geschlossen werden.

7.2.1.5 MalRnahmen

Aufgrund der gegebenen Abstandsverhéltnisse werden die Beurteilungsanhaltswerte der Stufe |
nur bei Bohrgrindungen eingehalten. Die Anhaltswerte der Stufe Il kénnen nur dann eingehalten
werden, wenn die Einsatzzeiten unter 3 Stunden betragen. Gegebenenfalls sollte geprift werden,
ob erschitterungsarmere Verfahren eingesetzt werden kénnen.

DemgemaR wird dringend empfohlen, dass die in Abschnitt 6.5.4.3 der DIN 4150-2 aufgefuhrten
Mallnahmen a) bis e) vor Beginn der erschitterungsverursachenden BaumalRnahme ergriffen
werden. Demnach kdnnen die psychischen Auswirkungen von Erschitterungseinwirkungen ver-
mindert werden durch
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a) umfassende Informationen der Betroffenen liber die BaumalSnahmen, die Bauver-
fahren, die Dauer und die zu erwartenden Erschiitterungen aus dem Baubetrieb;

b) Aufklarung dber die Unvermeidbarkeit von Erschiitterungen infolge der Baumals-
nahmen und die damit verbundenen Beldstigungen,

¢) zusétzliche baubetriebliche MalBnahmen zur Minderung und Begrenzung der Be-
lastigungen (Pausen, Ruhezeiten, Betriebsweise der Erschiitterungsquelle usw.);

d) Benennung einer Ansprechstelle, an die sich Betroffene wenden kénnen, wenn sie
besondere Probleme durch Erschiitterungseinwirkungen haben,

e) Information der Betroffenen lber die Erschiitterungseinwirkungen auf aas Ge-
baude,

Sollte dennoch Stufe Il Gberschritten werden, so ist auch die unten nachfolgende MalRnahme zu
ergreifen:

) Nachweis der tatsdchlich auftretenden Erschiitterungen durch Messungen sowie
deren Beurteilung beztiglich der Wirkungen auf Menschen und Gebéude

7.2.2 Einwirkungen auf bauliche Anlagen

7.2.2.1 Ruttelstopfverdichtungen

Die Schwinggeschwindigkeiten in Abhangigkeit vom Abstand der Ruttelstopfverdichtungen zu
den Gebauden sind fur Holzbalkendecken in Anhang 2.8 und fir Stahlbetondecken in Anhang 2.9
dargestellt.

Fiar die nchstgelegenen Bebauungen IP139 und IP130 ergeben sich am Fundament maximalen
Schwinggeschwindigkeiten von

Vmax = 0,8 mm/s (IP139)
Vmax = 0,3 mm/s (IP130).

Gemal’ DIN 4150-3 /5/ liegt der Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen auf Gebaude am
Fundament ein Anhaltswert von

VFundament = 5 mm/s.

Diese Vorgaben werden selbst bei geringsten Abstanden deutlich unterschritten.

Far die malRgebenden Geschossdecken an den exemplarisch betrachteten Immissionsorten
(Holzbalken (HB) / Stahlbeton (Stb)) werden maximale Werte

KREBS+KIEFER FRITZ AG | www.kuk.de Seite 29 von 34



AZ 20058001-ABE-1, Stand: 28.01.2020 W™ KREBS+KIEFER
Projekt: Bauerschitterungen, RTW PfA Nord FRITZ AG

Vmaxsersw = 4,2 / 4,5 mm/s (IP139)
Vimax, Herst = 1,6 / 1,6 mm/s (IP130)

ausgewiesen. Der Vergleich mit dem Anhaltswert

vz=10 mm/s

gemaR DIN 4150-3 fur Dauererschitterungen auf Geschossdecken belegt, dass wahrend der
Rattelstopfverdichtungen nicht mit Gebdudeschaden durch baubedingte Erschitterungen zu
rechnen ist.

7.2.2.2 Verdichtungsmalinahmen

Die Schwinggeschwindigkeiten in Abhangigkeit vom Abstand der Verdichtungsarbeiten zu den
Gebauden sind fur Holzbalkendecken in Anhang 3.8 und fur Stahlbetondecken in Anhang 3.9 dar-
gestellt.

Der Betrieb der Vibrationswalze stellt im Sinne der DIN 4150-3 eine stationare Erschuitterung
dar. Fur die nadchstgelegenen Bebauungen 1P139 und IP130 ergeben sich am Fundament maxi-
malen Schwinggeschwindigkeiten von

Vmax = 0,9 mm/s (IP139)
Vmax = 0,4 mm/s (IP130).

Die Anforderung wird somit selbst bei geringsten Abstéanden deutlich unterschritten.
Far die malRgebenden Geschossdecken an den exemplarisch betrachteten Immissionsorten
(Holzbalken (HB) / Stahlbeton (Stb)) werden maximale Werte

Vmaxsersw = 1,7/ 3,8 mm/s (IP139)
Vimax, Hersto = 0,9 / 1,9 mm/s (IP130)

ausgewiesen. Schwinggeschwindigkeiten oberhalb des fir Dauererschutterungen benannten
Anforderungswertes

vz € 10 mm/s

werden demnach selbst in geringsten Abstédnden zu Gebauden nicht erreicht. Bauschaden im
Sinne der DIN 4150-3 infolge der Verdichtungsarbeiten kdnnen somit ausgeschlossen werden.
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7.2.2.3 Rammarbeiten

Die Schwinggeschwindigkeiten in Abhangigkeit vom Abstand der Rammarbeiten zu den Geb&u-
den sind fur Holzbalkendecken in Anhang 4.8 und fiir Stahlbetondecken in Anhang 4.9 darge-
stellt.

Der Betrieb der Vibrationswalze stellt im Sinne der DIN 4150-3 ebenfalls eine stationare Erschiit-
terung dar. Fur die nachstgelegenen Bebauungen 1P139 und IP130 ergeben sich am Fundament
maximalen Schwinggeschwindigkeiten von

Vmax = 0,7 mm/s (IP139)
Vmax = 0,2 mm/s (IP130).

Die Anforderung wird somit selbst bei geringsten Abstéanden deutlich unterschritten.

Far die maRgebenden Geschossdecken an den exemplarisch betrachteten Immissionsorten
(Holzbalken (HB) / Stahlbeton (Stb)) werden maximale Werte

Vmaxsersw = 1,7/ 6,1 mm/s (IP139)
Vimax, Hers = 0,2 / 2,1 mm/s (IP130)

ausgewiesen. Schwinggeschwindigkeiten oberhalb des fir Dauererschutterungen benannten
Anforderungswertes

vz € 10 mm/s

werden demnach nicht erreicht. Bauschaden im Sinne der DIN 4150-3 infolge der Rammarbeiten
kénnen somit ausgeschlossen werden.

7.2.2.4 Bohrgrindungen

Die Schwinggeschwindigkeiten in Abhangigkeiten vom Abstand der herabfallenden Massen zu
den Gebauden sind fur Holzbalkendecken in Anhang 5.8 und fiir Stahlbetondecken in Anhang 5.9
dargestellt.

Fur die nachstgelegenen Bebauungen ergeben sich am Fundament maximalen Schwingge-
schwindigkeiten von

Vmax = 0,2 mm/s (IP139)

Vmax = 0,1 mm/s (IP130).
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Gemal DIN 4150-3 /5/ liegt der Beurteilung von kurzzeitigen Erschutterungseinwirkungen auf
Gebaude am Fundament ein Anhaltswert von

VFundament = 5 mMm/s
zu Grunde. Der Anhaltswert wird somit um mindestens Faktor 25 unterschritten.
Fur die malRgebenden Geschossdecken an den nachstgelegenen Bebauungen (Holzbalken /

Stahlbeton) werden maximale Werte

Vmaxsersw = 1,4 / 1,2 mm/s (IP139)
Vimax, Herst = 0,6 / 0,5 mm/s (IP130)

ausgewiesen. Der Vergleich mit dem Anhaltswert
VGeschossdecke = 15 mm/s
gemal’ DIN 4150-3 fur kurzzeitige Erschutterungen auf Geschossdecken belegt, dass wahrend

der Bohrgrindungen nicht mit Gebaudeschaden durch baubedingte Erschitterungen zu rechnen
ist.
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8 AbschlieRende Bemerkungen

Nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) soll jede Baustelle so geplant oder ein-
gerichtet und betrieben werden, dass Gerdusche verhindert werden, die nach dem Stand der
Technik vermeidbar sind. DemgemaR sind die mit den Bauleistungen beauftragten Unternehmen
dahingehend vertraglich zu verpflichten, dass sie ausschliel3lich Bauverfahren und Baugerate
einsetzen, die dem (fortschreitenden) Stand der Technik entsprechen.

Die durchgefuhrte erschitterungstechnische Untersuchung belegt, dass erhebliche Bel&astigun-
genim Sinne der DIN 4150-2 bei den gegebenen Abstandsverhéaltnissen ausgeschlossen werden
kénnen, sofern die Einwirkdauer der erschitterungsintensiven Bauarbeiten entsprechend der
Ausbreitungskurven beschrankt werden kann. Es ist zu empfehlen vor dem Beginn der schwin-

gungsintensiven Bauarbeiten die MaRnahmen a) bis e) gemal DIN 4150-2 zu ergreifen.

Gebaudeschaden im Sinne der DIN 4150-3 sind wahrend der geplanten Abbruch- und Neubau-
mafnahmen nicht zu erwarten. _ 7

AUFGESTELLT: <

Dipl.-Phys. Andreas Malizki

GEPRUFT: ﬂ Mﬂ-

André Kaminski B. Eng.
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Ubertragung Erdreich - Fundament FRITZ AG
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Quelle: 18. Symposium - Bauwerksdynamik und Erschitterungsmessungen
ZIEGLER CONSULTANTS
an der Empa Dubendorf, 29. Mai 2015
Bild 4.1 Ankopplungsspektren fir verschiedene Gebaudetypen
Ubertragung vom Erdreich auf das Geb4audefundament

Gebaudetyp: Einfamilienwohnhauser
Schwingrichtung: vertikal (z)
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Ubertragung Fundament - Geschossdecke FRITZ AG
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Deckenart: Holzbalkendecke
Schwingrichtung: z
Quelle: DB Leitfaden fiir den Planer

Korperschall- und Erschitterungsschutz

Deckeneigenfrequenz: f=16 Hz
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Ubertragung Fundament - Geschossdecke FRITZ AG
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Deckenart: Stahlbetondecke
Schwingrichtung: z
Quelle: DB Leitfaden fiir den Planer

Korperschall- und Erschitterungsschutz

Deckeneigenfrequenz: f=25Hz
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Ruttelstopfverdichtung FRITZAG
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Messpunkt (Abstand): 20 m
Arbeitsfrequenz: - Hz
Schwingrichtung: z
Quelletyp: Punktquelle (PQ)
harmonisch/stationar (HS)
Wellenart: Raumwelle
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maximale Schwingstéarke KBrFmax

0 \ \
\
\
\ \
6,0 \ \\
i1 \
\
\\ \

50 X
T N\ \
: N, \
IE-I5 4,0 \
4 N\

N\, AN
\\
3,0
: AN
B AN
BL Y
2,0 SN, \\
N N\
1.0 ;T\
\= \‘
e B i
0,0 i
1 10 Abstand [m] 100
e AQ Tagzeitraum MI/WA  esss=s AQ Tagzeitraum GE == o Au Stufe | = o Au Stufe |l e o Ay Stufe Il
== Stahlbetondecke === Holzbalkendecke 1P139 1P130
25.06.2018
KREBS+KIEFER FRITZ AG - Hilpertstrafle 20 - 64295 Darmstadt
ANHANG 2.2

Tel. (06151) 885-383 - www.kuk.de



KBrmax IN typischen Geschossbauten T (e—
Nachtzeitraum Ruttelstopfverdichtung FRITZ AG -

K:\B_Projekte\2005\8001-RTW-Regionaltangente-West\C-Bearbeitung\Bauerschitterungen_PFA_Nord\A-Emissionen\[Stopfen.xIsx]KBFmaxN

maximale Schwingstéarke KBrFmax
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Beurteilungsschwingstéarke KBFtr
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Beurteilungsschwingstéarke KBFtr
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Tagzeitraum Stahlbetondecken Ruttelstopfverdichtung FRITE A
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Beurteilungsschwingstéarke KBFtr
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Beurteilungsschwingstéarke KBFtr

1,0 -~ e 10 M
by 2 A ——
/ / - A ~ / "
0,8 / / / /// — . = 20 m
/ T 1 | —e—2m
? // / / / e 30 M
3 0,6 ¢ / / 7~ / il
: A - e —
A 4 i .
A = —— .
A T "
o4 [/ N A 4/ o—75m
S VA B et
__——(’. o— 100 m
0,2 //—' o —9 VCZ/WR
I/T” B — Ar, MI
y —% Ar.GE
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Dauer der reinen BaumafRnahmen [h]

25.06.2018

KREBS+KIEFER FRITZ AG - Hilpertstrafle 20 - 64295 Darmstadt

Tel. (06151) 885-383 - www.kuk.de ANHANG 2.7



Maximale Schwinggeschwindigkeit

In typischen Geschossbauten mit Holzbalkendecken

Ruttelstopfverdichtung

&€ KREBS+KIEFER
FRITZ AG

K:\B_Projekte\2005\8001-RTW-Regionaltangente-West\C-Bearbeitung\Bauerschitterungen_PFA_Nord\A-Emissionen\[Stopfen.xIsx]Vmax_Holz

maximale Schwingstéarke KBrFmax
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Maximale Schwinggeschwindigkeit T (T——,
in typischen Geschossbauten mit Stahlbetondecken Rattelstopfverdichtung PRI AN
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maximale Schwingstéarke KBrFmax
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Emissionsspektrum > FRE—
Vibrationswalze FRITZ AG

K:\B_Projekte\2005\8001-RTW-Regionaltangente-West\C-Bearbeitung\Bauerschutterungen_PFA_Nord\A-Emissionen\[Vibrationswalze.xIsx]Emission

Messpunkt (Abstand): 8 m
Arbeitsfrequenz: 40-60 Hz
Schwingrichtung: z
Quelletyp: Punktquelle (PQ)
harmonisch/stationar (HS)

Wellenart: Oberflachenwelle (0)
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Tagzeitraum Vibrationswalze FRITE AS
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maximale Schwingstéarke KBrFmax
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maximale Schwingstéarke KBrFmax
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Tagzeitraum Holzbalkendecken Vibrationswalze FRITZ AG
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Beurteilungsschwingstéarke KBFtr
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Nachtzeitraum Holzbalkendecken Vibrationswalze FRITZ AG
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Beurteilungsschwingstéarke KBFtr
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Tagzeitraum Stahlbetondecken Vibrationswalze FRITZ AG
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Beurteilungsschwingstéarke KBFtr
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K:\B_Projekte\2005\8001-RTW-Regionaltangente-West\C-Bearbeitung\Bauerschitterungen_PFA_Nord\A-Emissionen\[Vibrationswalze.xIsx]KBFTr_Beton_N

Beurteilungsschwingstéarke KBFtr
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Maximale Schwinggeschwindigkeit

In typischen Geschossbauten mit Holzbalkendecken

Vibrationswalze

&€ KREBS+KIEFER
FRITZ AG

K:\B_Projekte\2005\8001-RTW-Regionaltangente-West\C-Bearbeitung\Bauerschitterungen_PFA_Nord\A-Emissionen\[Vibrationswalze.xlsx]Vmax_Holz

maximale Schwingstéarke KBrFmax
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Maximale Schwinggeschwindigkeit e —
In typischen Geschossbauten mit Stahlbetondecken Vibrationswalze FRITZ AG
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maximale Schwingstéarke KBrFmax
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Emissionsspektrum > FRE—
Vibrationsramme (Normalbetrieb) FRITZ AG

K:\B_Projekte\2005\8001-RTW-Regionaltangente-West\C-Bearbeitung\Bauerschutterungen_PFA_Nord\A-Emissionen\[V-Ramme.xIsx]Emission

Messpunkt (Abstand): 9 m
Arbeitsfrequenz: 315 Hz
Schwingrichtung: z
Quelletyp: Punktquelle (PQ)
harmonisch/stationar (HS)
Wellenart: Raumwelle
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KBrmax IN typischen Geschossbauten T (e—
Tagzeitraum Vibrationsramme (Normalbetrieb) FRITZ AG
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maximale Schwingstéarke KBrFmax
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Nachtzeitraum Vibrationsramme (Normalbetrieb) FRITZAG
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maximale Schwingstéarke KBrFmax
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Beurteilungsschwingstéarke KBFtr
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Nachtzeitraum Holzbalkendecken Vibrationsramme (Normalbetrieb) FRITZ AG
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Beurteilungsschwingstéarke KBFtr
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Beurteilungsschwingstéarke KBFtr
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Maximale Schwinggeschwindigkeit

In typischen Geschossbauten mit Holzbalkendecken
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Emissionsspektrum
Einbringen v. Bohrpfahlen (aufsetzen d. Bohrrohre) FRCTE A
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