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1 Situation und Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant den Ersatzneubau der 380-/220-Hd&chstspannungsleitung (Juralei-
tung) Raitersaich — Altheim sowie den Riickbau der Bestandsleitung. Die geplante Juralei-
tung verlauft durch die Regierungsbezirke Mittelfranken, Oberpfalz, Ober- und Niederbay-
ern. Die Strecke ist in die Abschnitte "A-West" (Raitersaich — Ludersheim), "A-Katzwang",
"A-Ost" (Ludersheim — Ezelsdorf), "B-Nord" (Ludersheim - Dietfurt), "B-Sud" (Dietfurt —
Sittling" und "C" (Sittling — Altheim) unterteilt.

In der folgenden Untersuchung sollen Aussagen zu den zu erwartenden Erschitterungen
aus dem Tunnelvortrieb, den Rickbau- und Verdichtungsarbeiten sowie LKW-Anlieferun-
gen fir den Abschnitt "A-Katzwang" getatigt werden. Es werden hierbei die in den nachst-
gelegenen Bauwerken durch die BaumaBnahmen entstehenden Erschiitterungen prognos-
tiziert und anhand der Anhaltswerte der DIN 4150 Teil 2 [2] und Teil 3 [3] beurteilt. Gege-
benenfalls werden bei Uberschreitungen der Anhaltswerte MinderungsmaBnahmen emp-
fohlen.

Es gilt zu beachten, dass es sich bei den berticksichtigten Angaben, auf dessen Grundlage
die nachfolgenden Untersuchungen durchgefiihrt werden, um einen beispielhaften Bau-
ablauf handelt, welcher im Rahmen des Planungsprozesses ermittelt wurde. In Folge des-
sen kénnen die angegeben Dauern und Zeitraume in der tatsachlichen Bauausfiihrung von
denen in dieser Untersuchung abweichen. Da lediglich eine deutliche Verkiirzung der Bau-
maBnahme auf maximal 78 Tage zu einer anderen Bewertung der Erschiitterungen nach
DIN 4150-2 fuhren wiirde, wovon nicht auszugehen ist, liegen die nachfolgenden Ergeb-
nisse auf der sicheren Seite. Die Ergebnisse nach DIN 4150-3 stehen ohnehin nicht im Be-
zug zur Dauer der Bautatigkeiten.
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2 Bearbeitungsgrundlagen, zitierte Normen und Richtlinien

Titel Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum
[11 DIN 4150, Teil 1 Erschitterungen im Bauwesen, N Juni 2001
Vorermittlungen von Schwin-
gungsgroBen
[2] DIN 4150, Teil 2 Erschitterungen im Bauwesen, N Juni 1999
Einwirkungen auf Menschen in
Gebauden
3] DIN 4150, Teil 3 Erschiitterungen im Bauwesen; N 2016
Einwirkungen auf bauliche An-
lagen
[4] DIN 45 669, Teil 1 Messung von Schwingungs- N  September
immissionen - Schwingungs- 2010
messer, Anforderungen, Pri-
fung
[5] DIN 45 669, Teil 2 Messung von Schwingungs- N Juni 2005
immissionen - Messverfahren
[6] Taschenbuch der Technischen G. Mdller, M. M&ser (Hrsg.), Lit. 2003
Akustik 3. Auflage
[71 Bauwerkserschiitterungen Institut fir Bauforschung e.V. Lit. 2006
durch Tiefbauarbeiten Hannover
[8] Expertensystem fiir Larm- K. Funk, Mitteilungen des Curt-  Lit. 1996
und Erschiitterungsprogno-  Risch-Institutes fiir Dynamik,
sen beim Einbringen von Schall- und Messtechnik der
Spundbohlen Universitat Hannover
[91 Standardleistungsbuch fir Umweltbundesamt Berlin Lit. Ausgabe
das Bauwesen, Regional- April 1996

Leistungsbereich 898, Schutz
gegen Baularm und Erschit-

terungen
[10] Planunterlagen Sweco GmbH P 2025
[11] Bebauungspldne Katzwang  Onlineauskunft der Stadt Nirn- P Abruf am
berg, geoportal.nuernberg.de 01.10.2024
[12] Bebauungspldne Wolkersdorf Onlineauskunft Bayern Atlas P Abrufam
15.10.2024

https://geoportal.bayern.de

[13] Vibrations induced by tunnel Antoine Rallu, Nicolas Berthoz, Lit 04.11.2021
boring machine in urban ar-  Simon Charlemagne, Denis
eas: In situ measurements Branque
and methodology of analysis
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Luftschall, Messung und

onstechnik, TZF 12

Titel Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum
[14] Groundborne vibration D. M. Hiller und G. I. Crabb Lit 2000
caused by mechanized con-
struction works — TRL Report
429
[15] DB Richtlinie 800.2502 "Er- DB AG, Abt. Bautechnik, Leit-, Lit. November
schutterung und sekundérer Signal- und Telekommunikati- 2006

Prognose"
[16] DB Richtlinie 800.2550 "Er- DB Net AG, Technik- und Anla-  Lit. 06.09.2017
schiitterung und sekundédrer genmanagement Fahrbahn

Luftschall" Oberbautechnik — I.NPF 111
Kategorien:
G: Gesetz N: Norm
V: Verordnung RIL: Richtlinie
VV: Verwaltungsvorschrift Lit: Buch, Aufsatz, Berichtigung

RdErl.: Runderlass P: Planunterlagen / Betriebsangaben
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3 Beurteilungsgrundlagen Erschiitterungen

3.1 Allgemeines

Erschltterungen sind mechanische Schwingungen, welche durch bestimmte Erschiitte-
rungsquellen ausgeldst werden und die eingeleitete Schwingungsenergie tber den Boden
in Form von Wellen auf Gebdude (ibertragen. Die Beurteilung der Erschitterungseinwir-
kungen erfolgt dabei anhand der DIN 4150 "Erschiitterungen im Bauwesen".

Die wahrend einer Erschitterungsimmissionsmessung erfasste und registrierte MessgroBe
ist die Schwingschnelle v(t) in mm/s (das Schnellesignal). Diese GroBe ist gemaB DIN 4150,
Teil 3 [3] ohne jegliche Zeit- und Frequenzbewertung zur Beurteilung der Erschiitterungs-
einwirkung auf Gebaude heranzuziehen.

Entsprechend der DIN 4150, Teil 2 [2] wird zur Beurteilung der Erschiitterungseinwirkungen
auf Menschen in Gebduden als BeurteilungsgroBe das frequenz- und zeitbewertete Er-
schiitterungssignal, gemessen in Raummitte der am starksten betroffenen Geschossdecke,
herangezogen. Die Frequenzbewertung erfolgt dabei nach DIN 45669, Teil 1 [4] in Form
der sogenannten "KB-Bewertung".

Das Ergebnis der Bewertung ist der gleitende Effektivwert des frequenzbewerteten Er-
schiutterungssignals nach folgender Gleichung:

t
t=§

KB (t) = %fe_(T)'KBZ(é’)df
=0

Als Zeitbewertung wird der gleitende Effektivwert mit einer Zeitkonstanten von t= 0,125 s
gebildet.

Zur Konkretisierung der verwendeten Zeitkonstante wird entsprechend der Norm die be-
wertete Schwingstarke KBr(t) genannt. Die wahrend der Beurteilungszeit erfasste hochste
bewertete Schwingstarke wird als Maximalwert KBrmax bezeichnet.

Die Messzeit wird in Takte von je 30 s eingeteilt. Jedem dieser Takte wird der darin erreichte
Maximalwert der bewerteten Schwingstdrke KBr(t) zugeordnet. Aus diesen ermittelten
Taktmaximalwerten KBer wird der Taktmaximal-Effektivwert KBerm nach nachfolgender
Gleichung berechnet:

Bei Anwendung dieser Gleichung sind alle Werte KBgri < 0,1 zu Null zu setzen, jedoch ge-
hen diese Takte in die Anzahl N ein und beeinflussen somit den Effektivwert.

Fur die Beurteilung der Erschiitterungsimmissionen werden zwei BeurteilungsgréBen her-
angezogen. Dies sind zum einen die maximal bewertete Schwingstarke KBrmax und zum
anderen, falls erforderlich, die Beurteilungsschwingstarke KBer.
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Die Beurteilungs-Schwingstarke KBerr ist der Taktmaximal-Effektivwert Gber die Beurtei-
lungszeit. Diese Beurteilungs-Schwingstarke fur Einwirkungen auBerhalb von Ruhezeiten
wird nach DIN 4150, Teil 2 [2] mit folgender Gleichung berechnet:

1
KBpr, =\/F E Tej " KBirm
T n
J

Tr = Beurteilungszeit (tags 16 h, nachts 8 h)
Te, = Teileinwirkungszeiten
KBrrmj = Taktmaximal-Effektivwerte, die fiir die Teileinwirkungszeiten Te; reprasen-

tativ sind

Einwirkungen auf Menschen in Gebauden

Die so ermittelten BeurteilungsgroBen Kgrmax Und Kgerr werden mit den in der DIN 4150,
Teil 2, angegebenen Anhaltswerten fir die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen
verglichen.

Im Falle von Erschiitterungseinwirkungen durch BaumaBnahmen im Tageszeitraum (auBer
Sprengungen) gelten die Anhaltswerte gemaB Tabelle 2 der DIN 4150, Teil 2. Darin sind
deutlich hdhere Anhaltswerte als bei einer Beurteilung von gewerblich oder verkehrlich
induzierten Erschitterungen gemal Tabelle 1 der DIN 4150, Teil 2 angegeben. Bei der Be-
urteilung von Erschitterungseinwirkungen durch BaumaBnahmen sind nur die durch den
Baustellenbetrieb verursachten Erschitterungen zu bewerten. Fiir nachts auftretende Er-
schiitterungen gelten die strengeren Anhaltswerte der Tabelle 1 der DIN 4150, Teil 2. Mit
Ausnahme des oberen Anhaltswertes flir Gewerbe- und Industriegebiete wird bei den An-
haltswerten fur Erschitterungseinwirkungen durch BaumaBnahmen im Tageszeitraum
nicht weiter nach Gebietseinstufungen unterschieden. Im Nachtzeitraum hingegen sind
gebietsspezifische Anhaltswerte anzusetzen. Fiir besonders schitzenswerte Gebaude wie
z. B. Krankenhduser sind die Anhaltswerte nicht anwendbar.

Es erfolgt jedoch eine dreistufige Differenzierung nach Dauer der BaumaBnahme, Grad der
Information der Anwohner Gber den Verlauf und die Dauer der notwendigen Arbeiten und
durchgefiihrter MinderungsmaBnahmen.

Bei einer guten Anwohnerinformation kann von einer hoheren Akzeptanz der BaumaB-
nahme ausgegangen werden. Daher sind in solchen Fallen héhere Erschiitterungsimmissi-
onen zuldssig (Stufe ) als bei BaumaBnahmen ohne eine Information der Anwohner (Stufe
). Bei Uberschreitung der Anhaltswerte der Stufe Il liegen unzumutbare Erschiitterungs-
einwirkungen vor. In einem solchen Fall ist die Vereinbarung besonderer MaBnahmen er-
forderlich, die Uber die im Folgenden beschriebenen MaBnahmen hinausgehen.
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26 Tage <D <78

D D=<1T 6T D=<26T
auer ag age < age Thige

Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Anhaltswerte A, A.*) A Ay A¥) A, Ay Ac¥) A

Stufe | 0,8 5 04 04 5 0,3 03 + 0.2
Stufe I 1.2 5 08 08 5 0,6 0,6 3 04
Stufe 1l 1,6 5 1,2 1,2 ] 1,0 0.8 5 06

*) Fir Gewerbe- und Industriegebiete gilt Ao = 6

Abbildung 3.1: Anhaltswerte A gemdB DIN 4150, Teil 2, Tabelle 2, fiir Erschiitterungsein-
wirkungen durch BaumaBnahmen (auBer Sprengungen) zum Tageszeit-
raum

Hierbei sind je nach Dauer der BaumaBnahme und Grad der Anwohnerinformation drei
unterschiedliche Anhaltswerte Ay, Ao und A, angegeben. Fir Einwirkzeitrdume zwischen 1
und 7 Tagen sind die Anhaltswerte nach Tabelle 2 der DIN 4150, Teil 2 zu interpolieren.

Unter der Dauer D der Erschiitterungseinwirkungen nach Tabelle 2 der DIN 4150, Teil 2 ist
die Anzahl von (Werk-)Tagen zu verstehen, an denen tatsachlich Erschiitterungen auftreten
(nicht die Dauer der BaumaBnahme an sich). Dabei sind Tage mit Erschiitterungen, welche
unter den jeweiligen Anhaltswerten fiir A, und A, gemaB Tabelle 1 der DIN 4150, Teil 2
liegen, nicht mitzuzéhlen [2]. Flr Erschitterungseinwirkungen, die langer als 78 Tage an-
dauern, macht die Norm keine Angaben. Diese sind nach den besonderen Gegebenheiten
des Einzelfalls individuell zu betrachten.

Fur verkehrlich induzierte Erschiitterungen sind jeweils die Anhaltswerte der DIN 4150, Teil
2 nach Tabelle 1 (hier Tabelle 3.1) heranzuziehen.

Tabelle 3.1: Anhaltswerte A gemdB DIN 4150, Teil 2, Tabelle 1

Au Au Ao Ao Ar AI‘
Einwirkungsgrad

Tag |Nacht| Tag | Nacht| Tag | Nacht
Zeile 1: Gl 04 0,3 6 0,6 0,2 0,15
Zeile 2: GE 0,3 0,2 6 04 0,15 0,1
Zeile 3: Ml / MK 0,2 0,15 5 0,3 0,1 0,07
Zeile 4: WR / WA / WS 0,15 0,1 3 0,2 0,07 0,05
Zeile 5: SO besonders schutzbedirftig 0,1 0,1 3 0,15 0,05 0,05

Ist der ermittelte KBrmax-Wert kleiner oder gleich dem "unteren" Anhaltswert A,, ist die
Anforderung der DIN 4150, Teil 2, erflllt. Ist der ermittelte KBrmax-Wert groBer als der
"obere" Anhaltswert Ao, sind die Anforderungen der Norm nicht eingehalten.

G 8293-1.2
14.03.2025
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Fir Werte von Ag = KBrmax > Ay ist die Beurteilungsschwingstarke KBerr zu ermitteln und
mit dem Anhaltswert A; zu vergleichen. Ist KBer, kleiner bzw. gleich dem Anhaltswert A;, so
sind die Anforderungen der Norm eingehalten.

KB-Werte < 0,1 gehen gemaB Norm nicht in die Beurteilung mit ein. Ein solcher Wert kann
als MaB fir die Fihlschwelle herangezogen werden, wobei die Tatsache, ob eine Erschiit-
terung gespiirt wird, von vielen individuellen Faktoren und dem subjektiven Empfinden
abhangt.

Zur Information und Einordnung der Anhaltswerte ist nachfolgend eine grobe Korrelation
zwischen KB-Werten und dem subjektiven Empfinden aufgefihrt.

Tabelle 3.2: Zusammenhang zwischen bewerteter Schwingstdrke und subjektiver Wahr-
nehmung
Bewertete Schwingstirke KB Beschreibung der Wahrnehmung
<01 nicht splrbar
0,1 Fuhlschwelle

01-04 gerade spurbar

04-16 gut spurbar

1,6-63 stark spirbar
> 6,3 sehr stark spirbar

Einwirkungen auf bauliche Anlagen

Zum Schutz nahe gelegener Gebaude vor Schaden wahrend der Bauarbeiten sind die An-
haltswerte gemafB DIN 4150 Teil 3 [3] heranzuziehen. Den Anhaltswert definiert die Norm
als Wert, bei dessen Einhaltung aus Erfahrung kein Schaden eintritt. Bei Uberschreitung
der Anhaltswerte folgen daraus jedoch nicht automatisch Schaden. Als Schaden wird eine
bleibende Folge einer Einwirkung definiert, die eine Verminderung des Gebrauchswerts
des betroffenen Bauwerks oder Bauteils im Hinblick auf die Nutzung mit sich bringt.

In den nachfolgenden Abbildung 3.2 und Abbildung 3.3 sind die in den Tabellen 1 und 4
der DIN 4150, Teil 3 [3] angegebenen Anhaltswerte fur kurzzeitige und Dauererschiitte-
rungen dargestellt.

G 8293-1.2
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Anhaltswerte fiir vimax in mm/s

Oberste
Decken-
Fundament, alle Richtun- P Decken
gen,i=xy,z _ | vertikal,
= horizon- ]
Gebaudeart Frequenzen o i=z
i=xy

1Hz | 10Hz | 50 Hz
bis bis bis alle Frequenzen
10 Hz | 10 Hz | 100 HZ®

1 2 3 4 5 6

Gewerblich genutzte Bauten, In-
1 |dustriebauten und dhnlich struk- 20 20—40 | 40-50 40 20
turierte Bauten

Wohngebaude und in ihrer Kon-
2 |struktion und/oder Nutzung 5 5-15 | 15-20 15 20
gleichartige Bauten

Bauten, die wegen ihrer beson-
deren Erschiitterungsempfind-
lichkeit nicht denen nach Zeile 1
3 3 3-8 | 8-10 8 20°
und 2 entsprechen und beson-
ders erhaltenswert (z.B. unter

Denkmalschutz stehend) sind

ANMERKUNG: Auch bei Einhaltung der Anhaltswerte nach Zeile 1, Spalten 2 bis 5 kén-
nen leichte Schaden nicht ausgeschlossen werden

Abbildung 3.2: Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit zur Beurteilung der Wirkung
von kurzzeitigen Erschiitterungen auf Gebdude gemdl3 Tabelle 1 der DIN
4150, Teil 3
@) Bei Frequenzen uber 100 Hz dirfen mindestens die Anhaltswerte fiir 100 Hz angesetzt
werden.

b) Bei dieser Gebaudeart kann zur Verhinderung leichter Schaden eine deutliche Abmin-
derung dieses Anhaltswertes notwendig sein.
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Anhaltswerte fiir vimax in mm/s

Oberste
Decken
Deckenebene, K
Gebaudeart horizontal Meshe
alle Frequenzen
1 2 3
Gewerblich genutzte Bauten, Industriebauten
1 B . 10 10
und 3hnlich strukturierte Bauten
5 Wohngebaude und in ihrer Konstruktion 5 10
und/oder Nutzung gleichartige Bauten
Bauten, die wegen ihrer besonderen Erschiitte-
rungsempfindlichkeit nicht denen nach Zeile 1 _
3 Z5 10*

und 2 entsprechen und besonders erhaltens-
wert (z.B. unter Denkmalschutz stehend) sind

ANMERKUNG: Auch bei Einhaltung der Anhaltswerte nach Zeile 1, Spalte 2 kénnen
leichte Schaden nicht ausgeschlossen werden.

Abbildung 3.3: Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit zur Beurteilung der Wirkung
von Dauererschiitterungen auf Gebéude gemdl Tabelle 4 der DIN 4150, Teil
3

*) Unterabschnitt 6.1.2 "Beurteilung von Decken" der DIN 4150, Teil 3 ist zu beachten.

Als kurzzeitige Erschitterungen gelten Erschitterungen, deren Haufigkeit des Auftretens
nicht ausreicht, um Materialermtdungen hervorzurufen, und deren zeitliche Abfolge und
Dauer nicht geeignet sind, um in der betroffenen Struktur eine wesentliche VergroBerung
der Schwingungen durch Resonanzerscheinungen zu erzeugen. Als Dauererschiitterungen
gelten alle Erschitterungen, auf die die Definition kurzzeitiger Erschiitterungen nicht zu-
trifft.

Eine Verminderung des Gebrauchswertes von Gebdauden oder Gebaudeteilen durch Er-
schutterungseinwirkungen im Sinne der DIN 4150, Teil 3 sind z. B.:

+ Beeintrachtigung der Standsicherheit von Gebduden und
« Verminderung der Tragfahigkeit von Decken und anderen Bauteilen.

Bei Gebauden nach Tabelle 1 fiir kurzzeitige Erschiitterungen und Tabelle 4 fir Dauerer-
schiitterungen der DIN 4150, Teil 3 [3], jeweils Zeilen 2 und 3, ist eine Verminderung des
Gebrauchswertes auch gegeben, wenn z. B.:

* Risse im Putz von Wanden auftreten;
* bereits vorhandene Risse im Gebdude vergréBert werden;
« Trenn- oder Zwischenwdnde von tragenden Wanden oder Decken abreifen.

Diese Schaden werden auch als leichte Schaden bezeichnet.
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Werden Gebadude nach den Tabellen 1 und 4 der DIN 4150, Teil 3 [3], jeweils nach Zeile 1
beurteilt (gewerblich genutzte Bauten, Industriebauten und dhnlich strukturierte Bauten),
stellen leichte Schaden keine Minderung des Gebrauchswertes dar.

Unter der besonderen Erschiitterungsempfindlichkeit gemaB den Tabellen 1 und 4 der
DIN 4150, Teil 3 [3], jeweils Zeile 3, wird die Eigenschaft eines Bauwerkes verstanden, dass
bereits geringe Erschiitterungen leichte Schaden hervorrufen kdnnen.

Bei Einhaltung der Anhaltswerte der Tabellen 1 und 4 der DIN 4150, Teil 3 [3], jeweils
Zeile 1, kénnen in diesen Gebauden leichte Schaden nicht ausgeschlossen werden.

Beim Ein- und Ausschalten von Baumaschinen oder bei vergleichbaren Vorgangen sind
Uberschreitungen der Anhaltswerte fiir Dauererschiitterungen zulassig, weil diese Uber-
schreitungen von kurzer Dauer sind. Zur Beurteilung dieser Spitzenwerte kdnnen die An-
haltswerte fiir kurzzeitige Erschiitterungen fir Decken vertikal und die oberste Decken-
ebene herangezogen werden.

Als oberste Deckenebene ist die Deckenebene definiert, die auf tragenden Wanden auf-
liegt und in der Regel eine aussteifende Wirkung in den beiden horizontalen Richtungen
Gbernimmt.

Beurteilung von massiven Bauteilen und erdverlegte Rohre

Fur Ingenieurbauwerke in massiver Bauweise (z. B. Stahlbetonbauteile fir Widerlager,
Blockfundamente) gilt als Anhaltswert 80 mm/s, sofern keine Gefahren aus bodenmecha-
nischen Vorgangen (Setzungen) entstehen kénnen. Fir die Beurteilung von erdverlegten
Rohren sind die Anhaltswerte in Tabelle 3 der DIN 4150, Teil 3 oder in Tabelle 3.3 dieses
Berichtes angegeben. Voraussetzung fur die Anwendung dieser Anhaltswerte ist eine Her-
stellung und Verlegung entsprechend dem Stand der Technik, andernfalls gesonderte Be-
trachtungen erforderlich. Fir Dauererschiitterungen sind die anzusetzenden Anhaltswerte
jeweils um 50 % abzumindern.

Tabelle 3.3:  Anhaltswerte fiir vimax zur Beurteilung der Wirkung von kurzzeitigen Er-
schiitterungen auf erdverlegte Rohre

Anhaltswerte fiir Vi max [Mmm/s]

Zeil Leit baustoff
ere ertungshatstotte auf der Rohrleitung
1 Stahl, geschweift 100
Steinzeug, Beton, Stahlbeton,
2 Spannbeton, Metall mit oder ohne 80
Flansche
3 Mauerwerk, Kunststoff 50

ANMERKUNG: Drainagerohre sind nach Zeile 3 zu beurteilen

Bodensackungen

Durch mechanische Vorgédnge, die durch Baumaschinen hervorgerufen werden, kann es
auch zu Effekten im Boden selbst kommen.
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Eine Bauwerksschadigung durch Erschiitterung kann auch indirekt (als Setzungsschaden)
erfolgen, wenn durch die Erschiitterung eine Veranderung der Struktur des Griindungsbo-
dens erfolgt. In der DIN 4150, Teil 3 wird darauf hingewiesen, dass in besonderen Fallen
auch diese indirekten Folgen zu beachten sind. Empfindlich bezliglich derartiger Effekte
sind vor allem locker gelagerte Sande unter Grundwasser und Schluffe. Anzumerken ist
aber, dass auBer ungiinstigen Baugrundbedingungen, auch eine erhebliche Erschiitte-
rungsintensitat erforderlich ist, um Bodensackungen bzw. Setzungen zu verursachen, wes-
halb solche Effekte allenfalls im Nahbereich um z. B. eine Vibrationsramme zu erwarten
sind. Auf dieser Grundlage wird im Anhang C der DIN 4150, Teil 3 ein Mindestabstand einer
durch Vibrationsrammung einzubringenden Spundwand gemaB Abbildung 3.4 empfohlen.

Bodensackungen kdnnen durch eine vibrationsbedingte Reduktion der Scherfestigkeit und
dadurch verursachte Kornumlagerungen auftreten. Als diesbezliglich maBgeblicher Para-
meter wird in der Regel die resultierende Bodenbeschleunigung angesehen. Als Grenzwert
fir lockere und mitteldichte nichtbindige Béden, bei dessen Uberschreitung Kornumlage-
rungen nicht mehr ausgeschlossen werden kdnnen, wird in der Literatur [7] ein Drittel der
Erdbeschleunigung g vorgeschlagen:

1
aBoden < 39~ 3.300mm/s?

Anzumerken ist aber, dass sich ein erheblicher Verdichtungseffekt erst bei Beschleunigun-
gen ergibt, die den Wert der Erdbeschleunigung g deutlich Gbersteigen. Die zu erwartende
Verdichtung infolge des o. g. Beschleunigungsgrenzwertes ist sehr gering.

Legende

1 Sand, Kies
2 Spundwand
3 Gebdude

4 Ton, Schluff

GW - Grundwasserspiegel

Abbildung 3.4: Schematische Darstellung der Absténde zwischen Spundwand und Gebdude
der DIN 4150, Teil 3, Anhang C, Bild C.1
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Ortliche Gegebenheiten

Die BaumaBnahme umfasst zwei Baufelder zwischen denen der Tunnelvortrieb stattfindet.
Diese befinden sich Ostlich der Stadt Katzwang und stidéstlich der Gaulnhofer StraBe sowie
sudlich der Stadt Wolkersdorf an der Halmendorf Straf3e.

Im direkten Umfeld im Bereich des Baufeldes Katzwang befinden sich nérdlich der Baustel-
leneinrichtungsflache in ca. 22 m Entfernung ein Gartnereibetrieb sowie sidlich der
Baustelleneinrichtungsflache in einer Entfernung von ca. 30 m ein landwirtschaftlicher Be-
trieb. Die nachstgelegenen Wohngebaude befinden sich in einer Entfernung von ca. 135 m
an der StraBe "Am Roten Biihl". Da es sich bei allen Gebauden um Bereiche handelt fur die
keine rechtskraftigen Bebauungsplane vorliegen und diese im unbeplanten AuBengebiet
liegen, wird von der Schutzbediirftigkeit eines Dorf- oder Mischgebietes (Ml) ausgegan-
gen.

Stidwestlich der Startgrube in Katzwang sowie des Main-Donau-Kanals wird fiir die Gebiete
nérdlich und siidlich der Gaulnhofer StraBe ein allgemeines Wohngebiet (WA) gemal der
Bebauungspléne der Stadt Katzwang [11] festgelegt. Stdlich der "MemelstraBe" und &st-
lich der "KurlandstraBe" wird ein reines Wohngebiet (WR) ausgewiesen. Westlich der "Katz-
wanger HauptstraBe" befindet sich zudem ein allgemeines Wohngebiet (WA).

Die LKW-Anlieferung zur Startgrube in Katzwang erfolgt tber die StraBe "Marthweg". Flr
das Gebiet stdlich der "PropsteistraBe" wird ein allgemeines Wohngebiet (WA) ausgewie-
sen. Zudem befinden sich &stlich der "Konrad-Stor-StraBe" und "HordlerstraBe" sowie siid-
lich des "Klosterweg" und westlich der StraBe "Am Schwedengraben" reine Wohngebiet
(WR).

Die nachstgelegenen Gebdude im Bereich des Baufeldes Wolkersdorf liegen in einer Ent-
fernung von ca. 170 m westlich der BaumaBnahme sowie die nachstgelegenen Wohnge-
baude in einer Entfernung von ca. 280 m nordlich der BaumaBnahme. Die Bebauungsplane
der Stadt Wolkersdorf [12] weisen fir das Gebiet 6stlich und westlich der StraBe "Wolkers-
dorfer Berg" ein Gewerbegebiet (GE) aus. Flir den westlichen Bereich der BreitenfeldstraBe
wird ein reines Wohngebiet sowie fiir den 6stlichen Bereich der BreitenfeldstraBe ein all-
gemeines Wohngebiet (WA) ausgewiesen. Die Gebaude sldlich des Gewerbegebietes lie-
gen auBerhalb der Geltungsbereiche rechtskraftiger Bebauungsplane. Da es sich bei dem
Gebiet um Gebaude mit landwirtschaftlicher Nutzung sowie eine Sandaufbereitungsanlage
handelt wird die Schutzbedurftigkeit eines Dorf- oder Mischgebietes (M) angenommen.

Fir die restlichen Gebiete liegen keine rechtskraftigen Bebauungspléane vor. Da die Beur-
teilung nach DIN 4150-2 keine Differenzierung zwischen einem allgemeinen und reinen
Wohngebiet vornimmt, werden die restlichen Gebiete aufgrund der sich nicht &ndernden
Gebietscharakteristik ebenfalls als reine oder allgemeine Wohngebiete berticksichtigt. Le-
diglich fur das Hallenbad westlich der "Katzwanger HauptstraBe" wird von der Schutzbe-
dirftigkeit eines Mischgebietes ausgegangen.

Eine Ubersicht der értlichen Gegebenheiten mit den Gebietsnutzungen ist Anlage 1 zu ent-
nehmen.
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5 Beschreibung der BaumaBBnahme

Der geplante Tunnel zwischen Katzwang und Wolkersdorf erstreckt sich tber eine Lange
von ca. 2,3 km Luftlinie und verlauft dabei Gberwiegend unterhalb von landwirtschaftlich
genutztem und unbebautem Gebiet. Der Tunnel verlauft an der kritischsten Stelle ca. 9 m
unterhalb der Oberflache und weist eine maximale Tiefe von bis zu 32 m auf. Die néchst-
gelegenen Gebaude liegen in einer Entfernung von ca. 13 m Luftlinie zum Tunnel. Die
Uberdeckung betréagt an der ungiinstigsten Stelle 22 m. Dariiber hinaus werden im Zuge
der Herstellung des Tunnels zwei Schachtbauwerke errichtet zwischen denen der Tunnel-
vortrieb erfolgt. Die Materialan- und Materialablieferungen mittels 40t-LKWs erfolgt dabei
in Katzwang Uber den Marthweg sowie in Wolkersdorf tiber die VolckamerstraBe. Hierbei
befinden sich die nachstgelegenen Gebaude in einer Entfernung von nur ca. 2,5 m zur
StraBenmittelachse.

Aus den durchgefiihrten geotechnischen Untersuchungen [10] gehen die vorliegenden Bo-
deneigenschaften hervor. Dabei fihrt der Tunnel Gberwiegend durch sandigen Boden so-
wie zum Teil auch durch Schluff- und Tonschichten.

Die BaumaBnahme ist flr eine Dauer von insgesamt 3,5 Jahre geplant. Der Tunnel wird in
zwei Trassen unterteilt: Trasse Nord und Trasse Suid. Der Tunnelvortrieb wird dabei zu-
nachst fir die Trasse Nord und im Anschluss flr die Trasse Siid durchgefiihrt und dauert
jeweils sechs Monate. Wahrend der gesamten BaumaBnahme erfolgen regelmaBig LKW-
An- und Abtransporte. Ebenso erfolgen Abbrucharbeiten sowie Verdichtungsarbeiten im
Bereich der Schachte. Der nachfolgenden Tabelle 5.1 kénnen die geplanten Bauphasen
sowie die Einsatzdauer der Erschiitterungsgerate je Bauphase entnommen werden.

Tabelle 5.1: Darstellung der geplanten Bauphasen
Katzwang Wolkersdorf
erschiitterungsre-
Bauphase Dauer Dauer Dauer Dauer ||eyante Gerite
Tag Nacht Tag Nacht
BP 1: allgemeiner Tief- | 6 Monate - 9 Monate - LKW
bau, BE-Flachen, j
Baustelleneinrichtung, 15 i} 1.5 i * Rittelplatte
Bauvorbereitung Monate Monate ©  Walze
BP 2+3: Baugrube her- 9 Monate - 9 Monate - * LKW
stellen (Start- und Ziel- 05 . Hydraulikham-
b b 1 Monat - ' -
augrube) Monate mer
BP 4: Vortrieb Trasse 6 Monate © TBM
Nord 9 Monate - 9 Monate - o LKW
BP 5: Vortrieb Trasse 6 Monate © TBM
Sud 8 Monate - 8 Monate - e LKW
BP 6: Erdkabelstrecken | 5 Monate - 4 Monate - e LKW
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Katzwang Wolkersdorf
erschiitterungsre-
Bauphase Dauer | Dauer | Dauer | Dauer |oyante Gerite
Tag Nacht Tag Nacht
BP 7: Schachtroh- und
6 Monate - 6 Monate - * LKW
Ausbau
Insgesamt
BP 8: Kabeleinzug 12x wah-
4 Monate 4 Monate - ° LKW
Montage rend 199
Nachten
9 Monate - 8 Monate - ° LKW
BP 9: Herstellung Be- ;
triebsgebaude ca.2 } ca.2 3 * Ruttelplatte
Monate Monate - Vibrationswalze
BP 10: TGA
BP 11: Freiflachenge- - LKW
staltung, Riickbau, 4 Monate - 3 Monate - * Rittelplatte
Oberflachen » Vibrationswalze
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6 Erschiitterungstechnische Betrachtungen

6.1 Vorbemerkungen

Allgemeine Erschitterungsprognosen zu Bautatigkeiten sind Prognosen mit héherer Un-
sicherheit, welche zum Beispiel auf Vergleichsmessungen oder auf baubegleitenden Mes-
sungen, aus Literaturstudien oder eigenen Messungen basieren.

Wesentlich flr Erschiitterungen sind immer die individuellen Schwingungsiibertragungs-
eigenschaften der Geb&dudestruktur des Empfangsgebéudes selbst und die Bodeneigen-
schaften im Ausbreitungsweg. Ohne Messungen oder genaue Kenntnisse Uber die Emp-
fangsgebaude und den Boden, ergibt sich zwangslaufig eine geringere Prognosesicherheit.

Von den Bautéatigkeiten verursachte Erschiitterungen werden im Erdboden weitergeleitet
und auf dem Ausbreitungsweg in der Regel gedampft. Uber das Fundament gehen die
Schwingungen in das Gebdude ein und breiten sich im Gebdude aus. Je nach Schwingungs-
verhalten des Geb&udes (Konstruktion, Bauweise, Materialitat, ...) kdnnen auch relevante
verstarkende Effekte (Resonanzen) im Geb&dude auftreten, welche die eingeleiteten Schwin-
gungen in bestimmten Frequenzbereichen zusatzlich verstarken kdnnen. Im unglinstigsten
Fall liegen diese Resonanzen der Gebdude im gleichen Frequenzbereich wie die haupt-
sdchlich anregenden Schwingungen der Baumaschinen. Resonanzen kdénnen jedoch nur
bei Dauererschitterungen und nicht bei kurzzeitigen Erschitterungen auftreten.

Der Tageszeitraum im Erschiitterungsschutz wird als 16-stlindiger Zeitraum von 06:00 bis
22:00 Uhr definiert. Dementsprechend ist der Nachtzeitraum von 22:00 bis 06:00 Uhr defi-
niert. Dies unterscheidet sich von der Definition des Tages- und Nachtzeitraum nach AVV
Baularm.

Die Arbeiten, die wahrend dieser BaumaBnahme relevante Erschiitterungen ausldsen, sind
die Abbrucharbeiten mittels Hydraulikhammer, Verdichtungsarbeiten mittels Rittelplatte
und Vibrationswalze, Anlieferungen per LKW und der Tunnelvortrieb mittels Vortriebsma-
schine. Dabei erfolgt die Berechnung der Riittelplatte, Vibrationswalze und des Hydrau-
likhammers anhand von Literaturdaten [7]. Die Bewertung der Vortriebsmaschine erfolgt
anhand Messergebnissen aus Literaturdaten [13][14] sowie die Bewertung des LKW-Ver-
kehrs anhand von eigenen durchgefiihrten Messungen. Fir die Vortriebsmaschine und den
LKW liegen entsprechend keine Berechnungsanséatze vor, weshalb sich die nachfolgenden
Textpassagen ausschlieBlich auf die Riittelplatte, Vibrationswalze und den Hydraulikham-
mer beziehen.

Hinweise fur die Beurteilung der Rittelplatte, Vibrationswalze und des Hydraulikhammers

Es wird fur die Berechnungen nach DIN 4150, Teil 3, zur Bestimmung von Einwirkungen auf
bauliche Anlagen ein Maximalansatz mit einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit von nur
2,25 % angesetzt, da Schaden so sicher wie mdglich ausgeschlossen werden missen und
diese auch schon bei sehr kurzen Einwirkzeiten auftreten kénnen. Bei der Beurteilung der
Erschltterungsimmissionen auf Menschen in Gebduden nach DIN 4150, Teil 2 wird der
wahrscheinliche Wert mit einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 50 % herangezo-
gen. Dies geschieht, da meist langere Einwirkzeiten von mehreren Minuten und Stunden
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betrachtet werden und hierbei ein Mittelwert Gber die Einsatzzeit und nicht Maximalereig-
nisse wie bei der Betrachtung von Gebdudeschaden heranzuziehen sind.

Auch lassen sich fir Hydraulikhdmmer zu erwartende Schlagenergien und maximal mogli-
che auftretende Schlagenergien (Tabelle 6.1) berechnen. Hierbei werden die zu erwarten-
den Energien analog dem oben beschriebenen Vorgehen nach DIN 4150, Teil 2 und die
maximal mdglich auftretenden Schlagenergien nach DIN 4150, Teil 3 angesetzt.

Tabelle 6.1: Berlicksichtigte Baumaschinen fiir die Erschiitterungsprognose

Energie / Leistung

. Klasse /
Baumaschine . Art der Anregung | Frequenz wahr-
Gewicht maximal
scheinlich

Rattelplatte 0,28t |harmonisch stationar| 65 Hz 4,6 kW 4,6 kW
Vibrationswalze 588t |harmonisch stationdr| 28 Hz 36,8 kW 36,8 kW
Hydraulik-

yaradt 36t periodisch stationar 7 Hz 9,64 kNm | 13,71 kNm
hammer

Fur die erschiitterungsrelevanten Gerate kann gemaB Literatur [7] die maximale Kompo-
nente der Fundamentschwinggeschwindigkeit vFmax mit den in Tabelle 6.2 aufgefiihrten
Berechnungsformeln abgeschatzt werden. Da keine Berechnungsgrundlage in der Literatur
fur Rickbauarbeiten mithilfe eines Hydraulikhammers bekannt ist, wird hilfsweise die Be-
rechnung fir eine Schlagrammung herangezogen, aber anhand der Anhaltswerte fir Dau-
ererschiitterungen bewertet.

Tabelle 6.2: Berticksichtigte Berechnungsformeln fiir die Erschlitterungsprognose gemdl3
Literatur
. Formel Formel
Baumaschine
DIN 4150-3 DIN 4150-2

) VG VG
Ruttelplatte VFnax = 10,87 - Vfmax = 4,31 —

Lo VG VG
Vibrationswalze VFnax = 10,87 — Ul max = 4,31 —

i VE

Hydraulikhammer Ufmax =11,07 I3
VFimax = maximale Komponente der Fundamentschwinggeschwindigkeit in mm/s
E = Schlagenergie in kNm
G = Betriebsgewicht in t
W = Leistung in kW
f = Betriebsfrequenz in Hz
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r = Abstand zwischen Erschiitterungsquelle und Fundament in m

Die Berechnungsansatze liefern Abschdtzungen der maximalen zu erwartenden Kompo-
nente der Fundamentschwinggeschwindigkeit vfimax in Abhangigkeit der Entfernung zwi-
schen Erschiitterungsquelle und betrachtetem Gebaude. Fiir die Wande und Geschossde-
cken in den oberen Geschossen muss eine Weiterleitung im Gebaude mit beriicksichtigt
werden, welche sich mit nachfolgenden Formeln aus der Literatur [7] berechnen lasst:

horizontal:
v:?/Gy,max = vfmax : k;f/_;\?G
vertikal:
Uzo,rcnax = vfmax ' k;‘—OG
VFi max = maximale Komponente der Fundamentschwinggeschwindigkeit in mm/s

maximale horizontale Komponente der Schwinggeschwindigkeit im
Obergeschoss in mm/s

VF_OGx/y, max

kF-0S,,, = horizontaler Ubertragungsfaktor vom Fundament in das Obergeschoss,
abhangig vom Untergrund 0,5 (sehr harter Untergrund) bis 2,0 (sehr wei-
cher Untergrund)

maximale vertikale Schwinggeschwindigkeit im Obergeschoss in mm/s

VF_OGZ, max

kF-06, = vertikaler Ubertragungsfaktor vom Fundament in das Obergeschoss, au-
Berhalb des Resonanzfalls < 1,5

Fir Berechnungen von eingeschossigen Bauten gemaB DIN 4150-2 kann der Ubertra-
gungsfaktor vom Fundament ins Obergeschoss vernachlassigt werden, da sich dort in der
Regel keine Menschen (dauerhaft) aufhalten.

Im vorliegenden Fall besteht keine bauliche Verbindung zwischen der BaumafBnahme und
den umliegenden Nachbargebauden. Da die nachstgelegene schitzenswerte Bebauung je
nach eingesetzter Baumaschine variiert, sind die kiirzesten Distanzen zu den jeweiligen
Gebdudearten in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 6.3: Berticksichtigte Distanzen der jeweiligen Baumaschinen zu den schiitzens-
werten Bebauungen
Entfernun

Baumaschine Gebaude / Adresse |Geb&dudeart nach DIN 4150-3 [;]u 9

Am Roten Bihl 28 | Gewerblich genutzte Bauten 23
Rattelplatte

Am Roten Buhl 26 Wohngebaude 104

Am Roten Bihl 28 | Gewerblich genutzte Bauten 23
Vibrationswalze

Am Roten Buhl 26 Wohngebaude 104

Am Kuhnleinsgarten

Hydraulikhammer 11 g Gewerblich genutzte Bauten 60
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Entf
Baumaschine Gebiude / Adresse |Gebiudeart nach DIN 4150-3| [enr:;ung
Am Roten Biihl 26 Wohngebaude 255

Ermittlung der Erschiitterungseinwirkungen auf bauliche Anlagen ge-
maB DIN 4150-3

Riittelplatte, Vibrationswalze und Hydraulikhammer

Fiur die Beurteilung der Wirkung von Dauererschitterungen auf Wohngebaude empfiehlt
die DIN 4150-3 [3] in Tabelle 1 Anhaltswerte fir die maximal zuldssige Schwinggeschwin-
digkeit in der obersten Deckenebene von 5 mm/s in horizontaler Richtung und 10 mm/s
in vertikaler Richtung. Fir gewerblich genutzte Gebdude gilt eine maximal zuldssige
Schwinggeschwindigkeit von 10 mm/s in horizontaler und vertikaler Richtung.

Unter Berlcksichtigung der in Tabelle 6.1 dargestellten Leistungen sowie der in Tabelle 6.2
berticksichtigten Formeln ergeben sich fir mittelweiche Bodenverhaltnisse (k7 - 9%, = 1,5)
die in Tabelle 6.4 dargestellten horizontalen und vertikalen Schwinggeschwindigkeiten von
Decken und Wanden:

Tabelle 6.4: Ergebnisse der Immissionsberechnungen und Beurteilung nach DIN 4150-3
. Entfer- VOS, /e Anhaltswert Einhal-
Baumaschine Adresse nung [mm/s]
[mm/s] . tung
[m] hori. / vert.
Am Roten Bihl 28 23 0,38 10/10 ja
Rittelplatte
Am Roten Biuhl 26| 104 0,08 5710 ja
Am Roten Buihl 28| 23 1,72 10/ 10 ja
Vibrationswalze
Am Roten Buhl 26| 104 0,38 5/10 ja
Am Kuhnleinsgar- )
60 0,30 10/ 10 ja
Hydraulikhammer ten 11
Am Roten Blhl 26| 255 0,05 5/10 ja

Wie die Ergebnisse zeigen, werden die Anhaltswerte der DIN 4150-3 fiir die Rittelplatte,
die Vibrationswalze und den Hydraulikhammer eingehalten.

Der Anhaltswert der Bodenschwingbeschleunigung (Kapitel 3.3) von 3.300 mm/s wird flr
alle Baumaschinen eingehalten.

Die Ergebnisse fur die Berechnungen der maximalen Schwingschnelle an den Fundamen- LA
ten der betrachteten nachstliegenden Bebauung werden in Anlage 2 dargestellt. 14.03.202'5

Trotz Einhaltung der Anhaltswerte sind die in den Kapiteln 6.4 und 6.5 aufgefiihrten allge-
meinen und spezifische MinderungsmaBnahmen zu beachten.
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6.2.2 Vortriebsmaschine

Fur die Beurteilung von Vortriebsmaschinen gibt es in der Literatur keine Berechnungs-
grundlage. Daher werden nachfolgend durchgefiihrte Messungen an Vergleichsprojekten
zur Beurteilung der zu erwartenden Erschitterungen herangezogen. Unter anderem liegen
Messergebnisse fiir durchgefiihrte Messungen wahrend Vortriebsarbeiten in Frankreich
nach Rallu et al. [13] vor. Die Messungen wurden bei Vortriebsarbeiten durch sandigen
Boden, Kies, Ton sowie Schluff durchgefiihrt. Die Uberdeckung der gemessenen Tunnel-
vortriebe betrug dabei zwischen 10 m und 20 m. Aus dem Messbericht der in Frankreich
durchgefiihrten Messungen geht unter der Berlicksichtigung einer Entfernung von 30 m
Luftlinie zum Tunnelvortrieb folgende Schwinggeschwindigkeit hervor:

e 0,02-0,1 mm/s in tonigem Sand (30 bis 36 m diagonale Entfernung)
e 0,03-0,2 mm/s in Kiesen und Sanden (30 bis 36 m diagonale Entfernung)
e 0,7-1 mm/s in Granit (30 bis 36 m diagonale Entfernung)

Aus den von Hiller und Crabb [14] durchgefliihrten Messungen gehen folgende Ergebnisse
hervor:

e 0,01 bis 0,02 mm/s in Ton und Sand in 25 bis 55 m Entfernung
e 0,17 bis 0,37 mm/s in Sand und Kies in 10 bis 18 m Entfernung
e 0,05 bis 1,9 mm/s in Fels in 10 bis 100 m Entfernung

Dabei lag eine Uberdeckung von 10 bis 55 m vor. Daraus ergibt sich eine diagonale Ent-
fernung von 27 bis 78 m fiir Ton und Sand, 14 bis 58 m fiir Sand und Kies sowie von 14 bis
114 m fir Fels.

In der nachfolgenden Tabelle 6.5 sind die Gebaude bzw. Bauwerke mit der geringsten Ent-
fernung zur Trasse inkl. der dort vorliegenden Bodenart aufgelistet, durch die die geplante
Trasse verlaufen wird. Fiir die erdverlegte Rohrleitung liegen keine Angaben zum Baustoff
der Leitung vor. Auf der sicheren Seite liegend wird der kritischste Baustoff, Mauerwerk
oder Kunststoff, angenommen. Dieser Wert ist jedoch nur fir kurzzeitige Erschiitterungen
anwendbar. Da es sich beim Tunnelvortrieb um Dauererschiitterungen handelt, wird der
Wert daher um 50 % abgemindert, womit noch ein Anhaltswert von 25 mm/s zu beriick-
sichtigen ist. Fir das Fundament des nachstgelegenen Mastes wird gemaB DIN 4150-3 ein
Anhaltswert von 80 mm/s fiir Ingenieurbauwerke herangezogen.

Tabelle 6.5: Entfernung der ndéichstgelegenen Gebdude / Bauwerke zur Trasse und An-
gabe der Bodenart durch die der Tunnel im Bereich der Gebdude verlduft
Anhaltswert

nach DIN | Entfernung zur Uberdeckung

Adresse Gebaudeart 4150-3 Trasse, Luftlinie
[m]
[mm/s] [m]

hori./vert.
Gebaude westlich
Wolkersdorfer Strafe | Wohngebaude 5/10 80 22
131
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Anhaltswert
nach DIN | Entfernung zur Uberdeckung
Adresse Gebéaudeart 4150-3 |Trasse, Luftlinie
[m]
[mm/s] [m]
hori./vert.
Kat Haupt-
alzwanger Haup Wohngebaude 5/10 9 25
stralBe 24
KurlandstraBe 13 Wohngebaude 5/10 25 25
Katzwanger .
Gewerbegebaude 10/ 10 19 23
HauptstraBe 25
. 0 m, direkte
Mast Nr. 81 Ingenieurbauwerk 80 12
Kreuzung
) 0 m, direkte
Fernwasserleitung erdverlegtes Rohr 25 18
Kreuzung

Ergénzend zu Tabelle 6.5 wird in der nachfolgenden Tabelle 6.6 die sich aus der Uberde-
ckung und der horizontalen Entfernung zur Trasse ergebende diagonale Entfernung zur
Trasse sowie die im Bereich der zu untersuchenden Gebdude vorliegende Bodenart durch
welche die Trasse verlauft dargestellt.

Tabelle 6.6: Angabe der Bodenart durch die der Tunnel im Bereich der Gebdiude verliuft

diagonale Entfer-
Adresse nung zum Tunnel Bodenart
[m]

Gebaude westlich Wolkersdorfer Strae 131 83 Sand
Katzwanger HauptstraBBe 24 26 Sand
KurlandstraBe 13 30 Sand
Katzwanger HauptstraBe 25 29 Sand, Schluff, Ton
Mast Nr. 81 12 Sand, Kies
Fernwasserleitung 18 Sand, Schluff, Ton

Aus den oben aufgefiihrten Messergebnissen geht fiir sandigen und kiesigen Boden eine
Schwinggeschwindigkeit von 0,03 bis 0,2 mm/s aus den Messergebnissen nach Rallu et al.
[13] sowie von 0,17 bis 0,37 mm/s nach Hiller und Crabb [14] hervor. Fiir die Messung von
Hiller und Crabb wird eine Entfernung von 10 m zu Grunde gelegt und fiir die Messung
von Rallu et al. eine Entfernung von 36 m. Da die Messungen in abweichenden Entfernun-
gen durchgefiihrt wurden, wird zunachst unter Berlicksichtigung der Abstandsanderung

G 8293-1.2
14.03.2025
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nach DIN 4150-1 Kapitel 4.2 die Messung von Rallu et al. ebenfalls fiir eine Entfernung von
10 m ausgewertet.

-n

V=1, (£> exp[—a(R — Ry)]

Ry
Darin ist:
v = Amplitude der Schwinggeschwindigkeit in mm/s
V1 =  Amplitude der Schwinggeschwindigkeit in mm/s in der Entfernung R+
R1 = Bezugsabstand in m
R =  Entfernung der Quelle in m
n = Exponent, der von Wellenart, Quellengeometrie und Art der Schwingung
abhangt
a =  Abklingkoeffizientinm™, a = 2t Dg/ A
Ds = Dampfungsgrad des Bodens
A = maBgebende Wellenldnge in m, A = ¢/f
d = Ausbreitungsgeschwindigkeit der Welle in m/s
f =  Frequenzin Hz

Dadurch ergibt sich eine Schwinggeschwindigkeit von 0,38 mm/s in 10 m nach Rallu et al.
Im Sinne einer oberen Abschatzung wird nachfolgend eine Schwinggeschwindigkeit von
0,38 mmy/s berlicksichtigt.

Die Schwinggeschwindigkeit lasst sich nun anhand der Gleichung fiir die vorliegenden Ab-
stdnde zu den nachstgelegenen Bauwerken ableiten (siehe Tabelle 6.7). Im Sinne einer
oberen Abschatzung wird fiir den Ubertragungsfaktor von dem Boden in das Fundament
ein kBF = 1 gewahlt. GemaB Achmus [7] liegt diese in der Regel jedoch bei 0,7 bis 0,92,
weshalb hier ein konservativer Ansatz gewahlt wird. Fir die Ermittlung der Schwingge-
schwindigkeit in der obersten Deckenebene wird im Sinne einer oberen Abschétzung ein
Ubertragungsfaktor von 2 in horizontaler Richtung sowie von 1,5 in vertikaler Richtung
gewahlt. Fur die Fernwasserleitung und das Fundament des Mastes wird lediglich die
Schwinggeschwindigkeit am Fundament ve;max berlicksichtigt.

Tabelle 6.7: Ermittlung der vertikalen Schwingschnelle
Diagonale | 06 Anhaltswert
\" x/y,max V™" z,max .
Adresse Entfernung [mm/s] Einhaltung
[mm/s] | [mm/s] .
[m] hori. / vert.
Gebaude westlich Wol- 83 0.96 020 5/10 "
kersdorfer StraBe 131 ' ' )
Kat Haupt-
alzwanger Raup 26 047 | 0,25 5/10 ja
straBe 24
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Diagonale 06 06 Anhaltswert
V= x/y,max| V" zmax .
Adresse Entfernung [mm/s] Einhaltung
[mm/s] | [mm/s] .
[m] hori. / vert.
KurlandstraBe 13 30 0,44 0,23 5/10 ja
Kat
alzwanger 29 045 | 023 10/10 ja
HauptstraBe 25
Mast Nr. 81 12 VEimax = 0,35 80 ja
Fernwasserleitung 18 VEimax = 0,28 25 ja

Wie sich Tabelle 6.7 entnehmen lasst, werden die Anhaltswerte gemaB DIN 4150-3 fir die
nachstgelegenen Gebaude und Bauwerke eingehalten.

6.2.3 LKW-Verkehr

Waéhrend der gesamten BaumaBnahme kommt es zeitweise zu An- und Ablieferungen
durch LKW-Verkehr. GemaB den Angaben des Auftraggebers ist fir den LKW-Verkehr von
einem 40t-LKW auszugehen. Der nachfolgenden Tabelle 6.7 konnen die geplanten LKW-
Verkehre getrennt fir den Tages- und Nachtzeitraum je Bauphase entnommen werden.

Tabelle 6.8: Ubersicht der LKW-Verkehre pro Bauphase fiir den Tages- und Nachtzeit-

raum
Anzahl Fahrten | Anzahl Fahrten
Bauphase
pro Tag pro Nacht

BP 1: allgemeiner Tiefbau, BE-Flachen, Baustellen- 24
einrichtung, Bauvorbereitung - Katzwang
BP 1: allgemeiner Tiefbau, BE-Flachen, Baustellen- 20
einrichtung, Bauvorbereitung - Wolkersdorf
BP 2: Baugrubenherstellung - Katzwang 30 -
BP 3: Baugrubenherstellung - Wolkersdorf 12 -
BP 4: Vortriebsarbeiten Trasse Nord 35 -
BP 5: Vortriebsarbeiten Trasse Sud 35 -
BP 6: Erdkabelstrecken - Katzwang 5 -
BP 6: Erdkabelstrecken - Wolkersdorf 2 -
BP 7: Schachtroh- und Ausbau - Katzwang 4 -

G 8293-1.2
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Anzahl Fahrten | Anzahl Fahrten

Bauphase
pro Tag pro Nacht
Insgesamt 12x
BP 8: Kabeleinzug Montage - Katzwang 1 wahrend 199
Néachten
BP 8: Kabeleinzug Montage - Wolkersdorf 1 -
BP 9: Herstellung Betriebsgebaude - Katzwang 2 -
BP 9: Herstellung Betriebsgebaude - Wolkersdorf 2 -
BP 11: Freiflachengestaltung, Riickbau, Oberfla- 16
chen - Katzwang
BP 11: Freiflachengestaltung, Riickbau, Oberfla- 12 i

chen - Wolkersdorf

Wie sich der Tabelle 6.7 entnehmen l&sst, ist im Worst-Case mit 35 Fahrten im Tageszeit-
raum zu rechnen, sowie wahrend einer Dauer von 199 Nachten mit insgesamt 12 Fahrten
eines 12-achsigen Schwertransporters. In der nachfolgenden Untersuchung wird entspre-
chend von einer Fahrt im Nachtzeitraum ausgegangen.

Im Rahmen einer Erschiitterungsmessung und -prognose aus unserem Hause wurden im
Jahr 2018 Erschiitterungsmessungen fir unterschiedliche 40t-LKW an einer zweispurigen
StraBe in einer Entfernung von 8 m von der Mittelachse des nachstgelegenen Fahrstreifens
zu den Messsensoren durchgefiihrt. Die Entfernung zur Mitte des zweiten Fahrstreifens
betrug 11 m. Insgesamt wurden drei Messsensoren mit Abstanden von 30 bzw. 40 m zu-
einander entlang der StraBe aufgestellt. Dabei wurden die Erschiitterungsanregungen
durch LKW-Vorbeifahrten erfasst. Zudem lagen an einem der Messpunkte zwei Kanalde-
ckel in der Fahrbahn sowie ein Gullydeckel. Die gemessenen Schwinggeschwindigkeiten
Vmax SOWie die Emissionsspektren wurden ausgewertet und kénnen auf die vorliegende
BaumaBnahme Ubertragen werden. Dabei wurden die zu erwartenden Erschiitterungs-
immissionen fiir Gebaude mit Holzbalkendecken und Gebaude mit Betondecken zunachst
fur eine Entfernung von 8 m zu den geplanten LKW-Fahrten pro Tag ausgewertet. Im vor-
liegenden Fall befindet sich das nachstgelegene Gebaude ca. 2,5 m Entfernung bis zur
Mitte der Fahrspur an der StraBe "An den Weihern 2". Entsprechend wurden die Messer-
gebnisse zudem unter Beriicksichtigung der Bodendampfungsfunktionen nach DB Ril.
800.2502 und 800.2550 [15][16] fir eine Entfernung von 3 m fiir Holzbalken- und Beton-
decken ausgewertet. Die Ergebnisse der Emissionsprognose kann Anlage 3 entnommen
werden. In der nachfolgenden Tabelle werden die Ergebnisse zusammengefasst.

Tabelle 6.9: maximale KBrrm in Abhdingigkeit der Frequenz, Entfernung und Deckenart
Holzbalkendecke Betondecke
3m 8m 3m 8m
0,83 (bei 12,5 Hz) 0,35 (bei 10 Hz) 0,60 (bei 16 Hz) 0,24 (bei 12,5 Hz)
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Tabelle 6.10:  maximale KBy in Abhdngigkeit der Frequenz, Entfernung und Deckenart

Holzbalkendecke

Betondecke

3m

8m

3m

8m

0,15 (bei 12,5 Hz)

0,06 (bei 12,5 Hz)

0,11 (bei 16 Hz)

0,04 (bei 12,5 Hz)

Dem Entwurf der DIN 4150-2 (2023) lasst sich ein Umrechnungsfaktor von KBrim zu KBrmax
fur Zige entnehmen. Nachfolgend wird dieser Umrechnungsfaktor auch fir die nachfol-
gende Betrachtung der LKW-Fahren herangezogen. Damit ergeben sich folgende KBgmax:

Tabelle 6.71:

maximale KBrmax in Abhédngigkeit der Frequenz, Entfernung und Deckenart

Holzbalkendecke

Betondecke

3m

8m

3m

8m

1,25 (bei 12,5 Hz)

0,53 (bei 10 Hz)

0,90 (bei 16 Hz)

0,36 (bei 12,5 Hz)

Unter Berlicksichtigung der nachfolgenden Formel nach DIN 4150-2 [2] lasst sich aus dem
KBrmax die maximale Schwinggeschwindigkeit vmax bestimmen.

_ 1 Vmax
VZ 1+ (f/f)?
KBrmax = KB " cp

f = Frequenz in Hz

fo = 5,6 Hz (Grenzwert des Hochpasses)

Vmax = maximale Schwingschnelle in mm/s

Cr = die Konstante nach Tabelle 3 DIN 4150, Teil 2 bzw. Tabelle 6.13 dieses
Berichtes

KB = Schwingstarke, dimensionslos

Unter Beriicksichtigung eines Ubertragungsfaktors von 1,5 ergeben sich dann die horizon-
tale und vertikale Schwinggeschwindigkeiten gemaf Tabelle 6.12.

Tabelle 6.12:  Ableitung der Schwinggeschwindigkeit vimax aus den Messergebnissen

Maximal Schwing-
Deckenart | bewertete | Schwing- | geschwin- | Anhalts-
und Ent- | Schwing- | starke digkeit |V wwzmax | wert Einhaltung
fernung starke KB Vimax [mm/s] [rrnm/s]
KB . / hori. / vert.
fmax In mmy/s
Holzbalken, ) G 8293-1.2
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Maximal Schwing-
Deckenart | bewertete | Schwing- geschwin- 06 Anhalts-
und Ent- | Schwing- | starke digkeit |V vwzmax| wert Einhaltung
fernung starke KB Vimax [mm/s] [mm/s]
hori. / vert.
KBfmax in mm/s
Holzbalken, .
028 fn e 053 0,66 1,06 1,60 5/10 ja
Beton, 3 m 0,90 1,13 1,69 2,53 5/10 ja
Beton, 8 m 0,36 0,45 0,70 1,05 5/10 ja

Die nachstgelegenen Gebadude befinden sich in einer Entfernung von ca. 3 m zur Mittel-
achse bzw. ca. 1,5 m zum StraBenrand der nachstgelegen Fahrbahn. Entsprechend ist nach
DIN 4150-3 nicht mit Uberschreitungen der Anhaltswerte fir Wohngeb&ude sowohl fiir
Holzbalken- als auch Betondecken zu rechnen.

Ermittlung der Erschiitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebau-
den gemaB DIN 4150-2

Zur Beurteilung der Erschiitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebduden werden die
maximale bewertete Schwingstdarke KBrmax und die resultierenden Beurteilungs-
schwingstarken KBgr der DIN 4150, Teil 2 [2] ermittelt.

Die maximale bewertete Schwingstédrke KBrmax ist der Maximalwert der Schwingstarke, der
wahrend der jeweiligen Beurteilungszeit einmalig oder wiederholt auftritt und welcher der
zu untersuchenden Quelle zuzuordnen ist. Diese maximale bewertete Schwingstarke wird
nach DIN 4150, Teil 2 [2] mit der in Kapitel 6.2.3 erwdhnten Gleichung berechnet.

Tabelle 6.13:  Anhaltswerte fiir die Konstante cF fiir verschiedene Arten von Erschlitte-

rungseinwirkungen, Tabelle 3 der DIN 4150, Teil 2

Zeile Kurzbeschreibung der Einwirkungsart " G2

Harmonische Schwingungen mit geringen Verzerrungen (z.B. Sége- 09
werke in groBer Entfernung oder bei wesentlicher Resonanzbeteiligung) '

Wie Zeile 1, jedoch starker verzerrt — mehr als etwa 20% Verzerrung
2 |(z.B. Sagewerke in enger Nachbarschaft, wenn noch mehrere Ober- 08
schwingungen vorhanden sind)
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Zeile Kurzbeschreibung der Einwirkungsart " G2
Stochastische Schwingungen und periodischen Vorgangen mit Schwe-
bungen
3 a) mit Resonanzbeteiligung (z.B. Webereien, Rammen, gemessen auf 0.8
mitschwingenden WohnfuBbdden);
b) ohne Resonanzbeteiligung (z.B. auf nicht unterkellerten WohnfuB- 0,7
bdden)
Einzelereignisse kurzer Dauer
4 Ja) mit Resonanzbeteiligung 0,8
b) ohne Resonanzbeteiligung 0,6

1) Die Einordnung einer Messung in eine dieser Klassen sollte nach dem Bild der
Schwingungsaufzeichnungen erfolgen. Die genannten Beispiele sollten nur eine Ori-
entierung geben, in welchen Situationen die einzelnen Klassen der Erschiitterungs-
einwirkung haufig anzutreffen sind.

2) Die Werte fir cr sind mittlere Erfahrungswerte. Abweichungen von etwa + 15 % kon-
nen auftreten.

Da die erschitterungsrelevanten Arbeiten stochastische bzw. periodische Schwingungen
mit Resonanzbeteiligung sind, kann nach der Tabelle 3 aus der DIN 4150, Teil 2 ein Wert
fur cr = 0,8 angenommen werden.

Resonanz ist das verstarkte Mitschwingen eines schwingungsféhigen Systems bei erzwun-
genen, harmonischen Anregungen. Dieses tritt auf, wenn die Anregungsfrequenz einer
Schwingungs- oder Erschitterungsquelle (beispielsweise: harmonisch arbeitende Bauma-
schine wie Vibrationswalze) der Eigenfrequenz des schwingungsfahigen Systems (Gebau-
dewand, Gebdudedecke, etc.) entspricht.

Eine Dauererschitterung im Sinne der DIN 4150, Teil 3 ist definitionsgemal eine Erschiit-
terung, die geeignet ist, Resonanzerscheinungen hervorzurufen und somit eine wesentli-
che Verstarkung der eingeleiteten Erschiitterungen erzeugen kann. Fiir Menschen im Ge-
baude bedeutet das Auftreten von Resonanzeffekten, dass die eingeleitete Erschiitterung
in das Gebdude zu deutlich héheren Immissionen (wahrgenommene Erschitterungen)
fuhrt als bei nicht Auftreten des Resonanzeffektes. In der Praxis treten Verstarkungen zwi-
schen Fundamenterschitterung und Erschiitterung einer Decke im Resonanzfall in Abhan-
gigkeit der Dampfung um den Faktor 10 bis 25 auf. Fur die folgende Betrachtung des Re-
sonanzfalles wird ein Ubertragungsfaktor von 15 bei der Resonanzfrequenz angesetzt.

Der Literatur [6] kdnnen die in der folgenden Tabelle 6.14 dargestellten Eigenfrequenzen
von Decken entnommen werden.
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Tabelle 6.14:  Eigenfrequenzen von Decken

Konstruktion Elgenfret.quenz Eigenfrequenz
haufig seltener
Holzbalkendecke 9 bis 12 Hz 8 bis 15 Hz
Stahlbetondecke im Wohnungsbau 20 bis 25 Hz 15 bis 35 Hz
Weitgespannte Stahlbeton- und . .
7 bis 10 H 3 bis 15 H
Verbunddecke im Industrie-/Gewerbebau ° z ° z

Die Beurteilungs-Schwingstarke KBer, ist der Taktmaximal-Effektivwert Uber die Beurtei-
lungszeit. Diese Beurteilungs-Schwingstarke fiir Einwirkungen auBerhalb von Ruhezeiten
wird nach DIN 4150, Teil 2 [2] mit folgender Gleichung berechnet:

1
KBpr, Z\/F E Te,j 'KBI%Tm,j
o
J

Darin sind:

Tr = Beurteilungszeit (tags 16 h, nachts 8 h)

Tej = Teileinwirkungszeiten

KBrrmj = Taktmaximal-Effektivwerte die fir die Teileinwirkungszeiten Te; reprasen-

tativ sind

Bei gleichen Erschitterungsanregungen, also dem gleichen zu bertcksichtigenden KB
ohne Berticksichtigung der Ruhezeiten, lasst sich die oben genannte Formel (4 a) der DIN
4150, Teil 2 zu der nachfolgenden Formel (4b) der DIN 4150, Teil 2 vereinfachen.

Te
KBgrr = KBrrm T
.

Der Taktmaximal-Effektivwert KBrrm wird nach folgender Gleichung berechnet:

Bei Anwendung dieser Gleichung sind alle Werte KBrri < 0,1 zu Null zu setzen, jedoch ge-
hen diese Takte in die Anzahl N ein und beeinflussen somit den Effektivwert. Fur die fol-
genden Berechnungen wird der KBerm im Sinne einer Worst-Case Betrachtung mit dem
KBrmax abgeschatzt.

Fir die Bestimmung der Anhaltswerte sind, wie in Kapitel 3.2 beschrieben, die erschitte-
rungsrelevanten Tage zu bestimmen. GemaB den Angaben des Auftraggebers kommen
die Rittelplatte, Vibrationswalze und der Hydraulikhammer an insgesamt 8,5 Monaten, der
LKW an insgesamt 3 Jahren und 2 Monaten und die Vortriebsmaschine wahrend eines
Jahres zum Einsatz.

G 8293-1.2
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Die Berechnungsergebnisse unter Verwendung der individuell ermittelten maximalen
Schwingschnellen und der sich daraus ergebenden Schwingstarken in den Obergeschos-
sen der betrachteten Gebaude und der Berlicksichtigung der aufgefiihrten Formeln und
Annahmen werden in den folgenden Kapiteln getrennt fiir die erschitterungsrelevanten
Gerate dargestellt.

Riittelplatte, Vibrationswalze und den Hydraulikhammer

In der folgenden Tabelle 6.15 sind flr den Tageszeitraum die erschitterungsrelevanten
Baumaschinen sowie deren Einsatzzeiten dargestellt.

Tabelle 6.15:  Berlicksichtigte Gebdude und Anhaltswerte gemdB DIN 4150-2 fiir den Ta-

geszeitraum

. Adresse / Nut- | Entfernung Téagliche Ein-
Baumaschine Bauphase .
zungsart [m] satzzeit [h]
. Am Roten Bihl 26, Bodenverdich-
Rittelplatte . 104 10
Wohngebaude tung
. ) Am Roten Bihl 26, Bodenverdich-
Vibrationswalze . 104 10
Wohngebaude tung
Hydraulikham- | Am Roten Buhl 26, 555 Bohrpfahlher- 10
mer Wohngebaude stellung

Zunéchst gilt es zu prifen, welche Gerate die Anhaltswerte der DIN 4150-2 Tabelle 1 iber-
schreiten. Daraus ergeben sich die erschiitterungsrelevanten Tage, welche maBgeblich fir
die Beurteilung nach DIN 4150-2 Tabelle 2 sind. Die Beurteilung nach Tabelle 1 ist in der
nachfolgenden Tabelle 6.16 dargestellt.

Tabelle 6.16:  Ergebnisse der Immissionsberechnungen und Beurteilung nach DIN 4150-2,

Tageszeitraum

Einhal-
Entfer- Anhaltswert
. Adresse / Nut- tung der
Baumaschine nung | KBemax | KBerr [mm/s]
zungsart Anbhalts-
[m] Au/ Ao/ A
werte
Riittelplatte Am Roten BRI 26, | 10/ | 00 | 001 | 02/5/0,1 ja
u I I 1 1
P Wohngebaude )
. . Am Roten Buhl 26, .
Vibrationswalze . 104 0,08 007 | 02/5/0,1 ja
Wohngebaude
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Einhal-
Entfer- Anhaltswert
. Adresse / Nut- tung der
Baumaschine nung | KBemax | KBerr [mm/s]
zungsart Anhalts-
[m] Au/ A/ A
werte
Am Roten Bihl 26,
Hydraulikhammer . 255 | 002 | 002 | 02/5/01 ja
Wohngebaude

Wie die Ergebnisse in Tabelle 6.12 zeigen, werden die Anhaltswerte der DIN 4150, Teil 2
fur alle betrachten Baumaschinen an den nachstgelegenen Gebauden eingehalten. Folglich
ergeben sich keine erschitterungsrelevanten Tage und somit auch keine zu erwartenden
Erschitterungen.

6.3.2 Vortriebsmaschine

Die Vortriebsmaschine ist insgesamt 20 Stunden im Einsatz und wird taglich 4 Stunden
gewartet. Daher kdnnen sowohl im Tages- als auch Nachtzeitraum Erschitterungen auf-
treten. Da das Zeitfenster der Wartung noch nicht feststeht, wird nachfolgend der ungiins-
tigste Zeitpunkt, welcher der Tageszeitraum darstellt, angesetzt. Entsprechend ergibt sich
fur den Tageszeitraum eine Einwirkdauer von 12 Stunden im fiir den Nachtzeitraum von 8
Stunden. Aus den Unterlagen geht hervor, dass der Vortrieb mit einer Geschwindigkeit von
12 m pro Tag voranschreitet.

Aus der Literatur geht eine Betriebsfrequenz von 5-10 Hz hervor. Im Sinne einer oberen
Abschatzung wird eine Betriebsfrequenz von 10 Hz fir die nachfolgenden Berechnungen
betrachtet. Aus der in Kapitel 6.3 genannten Gleichung lasst sich aus der Schwingbeschleu-
nigung vmax die bewertete Schwingstarke KB ermitteln. Der KBrmax ergibt sich unter Berlick-
sichtigung eines cr = 0,9 gemaB Tabelle 6.12 Zeile 1. Unter der Berlicksichtigung, dass die
Vortriebsmaschine nachts durchgehend im Einsatz ist, ergibt sich zudem der Schluss, dass
KBrmax = KBfry ist.

Die Vortriebsarbeiten dauern insgesamt 1 Jahr, wobei 6 Monate vom Startschacht zur Ziel-
grube gearbeitet wird und im Anschluss 6 Monate von der Zielgrube wieder zum Start-
schacht. Fir den Tageszeitraum wird im Sinne einer oberen Abschatzung ein Anhaltswert
von 0,4 /5 /0,3 gemaB Abbildung 3.1 flir eine Dauer von 6 bis 28 Tagen und unter Be-
rtcksichtigung der Stufe | beriicksichtigt.
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Ergebnisse der Immissionsberechnungen und Beurteilung nach DIN 4150-2,
Tageszeitraum

Tabelle 6.17:

Einhal-
diagonale Anhaltswert tul: Zer
Adresse Nutzungsart [Entfernung|KBemax | KBer: [mm/s] Anl?alts
[m] Au/ Ao/ Ar

werte
Gebaude westlich
Wolkersdorfer Wohngebaude 83 007 | 006 | 04/5/03 ja
StraBe 131
Kat

atzwanger Wohngebsude| 26 013 | 012 | 04/5/03 | ja

HauptstraBe 24
KurlandstraBe 13 |Wohngebaude 30 012 | 011 | 04/5/03 ja
Katzwanger Gewer- 29 012 | 011 | 04/5/03 .
HauptstraBe 25 begebiude ' ' ' ' )

Wie die Ergebnisse in Tabelle 6.17 zeigen, werden die Anhaltswerte der DIN 4150-2 unter
Berlicksichtigung konservativer Anhaltswerte fiir die ndchstgelegenen Gebaude eingehal-
ten.

Fur die nachfolgende Betrachtung des Nachtzeitraumes wird das gewerblich genutzte Ge-
baude "Katzwanger HauptstraBe 25" nicht berticksichtigt, da dort von keiner nachtlichen

Nutzung ausgegangen wird.

Tabelle 6.18:

Nachtzeitraum

Ergebnisse der Immissionsberechnungen und Beurteilung nach DIN 4150-2,

. Einhal-
. diagonale Anhaltswert
Gebietsnut- tung der
Adresse Entfernung| KBrmax | KBere [mm/s]
zung Anbhalts-
[m] Au/ Ao/ A;
werte
Gebaud tlich
ebaude westlic 01/02/ .
Wolkersdorfer WA / WR 83 0,07 0,07 0.05 ja
StraBe 131 '
Katzwanger 01/02/ .
WA / WR 26 0,13 0,13 nein
HauptstraBe 24 0,05
0,1/0,.2 .
KurlandstralBe 13 WR, BPlan 30 0,12 0,12 / / nein

0,05
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Zieht man die in Kapitel 6.2.2 beschriebenen maximal zu erwartenden Schwingbeschleuni-
gung von 0,38 mm/s heran, so ergeben sich gemaB Tabelle 6.18 Uberschreitungen der
Anhaltswerte nach DIN 4150-2 fiir den Nachtzeitraum flr Entfernungen unterhalb von
39 m. Unter Berlcksichtigung eines Vortriebs von 12 m / Tag, ergeben sich entsprechend
4 Tage (je Vortriebsrichtung) bzw. insgesamt 8 Tage an denen es zu Uberschreitungen der
Anhaltswerte im Nachtzeitraum kommt. Wie zuvor beschrieben, handelt es sich bei dieser
Betrachtung um den Worst-Case. Daher wird nachfolgend die Bewertung im Nachtzeit-
raum noch einmal unter Berlicksichtigung einer mittleren Schwingbeschleunigung von
0,27 mm/s durchgefihrt.

Tabelle 6.19:  Ergebnisse der Immissionsberechnungen und Beurteilung nach DIN 4150-2,
Nachtzeitraum unter Beriicksichtigung eines vmax = 0,27 mm/s

. Einhal-
. diagonale Anhaltswert
Gebietsnut- tung der
Adresse Entfernung| KBemax | KBer: [mm/s]
zung Anbhalts-
[m] Au/ Ao/ Ac
werte
Gebaude westlich
WA / WR, Ver- 01/02/ .
Wolkersdorfer 83 0,05 | 0,05 ja
mutung 0,05
StraBe 131
Katzwanger WA / WR, Ver- 01/02/ )
26 0,09 | 0,09 ja
HauptstraBe 24 mutung 0,05
01/0,2
KurlandstraBe 13 WR, BPlan 30 0,09 0,09 0/05 / Ja

Unter Berlicksichtigung einer mittleren Schwingbeschleunigung geht aus Tabelle 6.19 her-
vor, dass die Anhaltswerte fiir die nachstgelegenen Gebdude eingehalten werden. Unter
dieser Annahme werden die Anhaltswerte ab einer Entfernung von 21 m eingehalten, wo-
mit sich eine Betroffenheit von 2 Tagen bzw. insgesamt 4 Tagen ergeben wirde. Im vor-
liegenden Fall befinden sich jedoch keine Gebaude in Entfernungen unterhalb von 21 m
zur Trasse. Da Erschiitterungsprognosen aufgrund diverser Faktoren (Ubertragungsfaktor,
Ausbreitung im Boden, Eigenschaften der Gebaude etc.) mit hoheren Unsicherheiten ver-
bunden sind, wird zur Validierung der Prognose ein Erschiitterungsmonitoring anhand ei-
ner Dauermessung empfohlen.

LKW-Verkehr

Die LKW-Anlieferungen mit einem 40-Tonnen-LKW erfolgen ausschlieBlich im Tageszeit-
raum. Dartber hinaus erfolgen LKW-Anlieferungen mit einem 12-achsigen LKW auch im
Nachtzeitraum. Wie zuvor bereits erwahnt, liegen keine Messergebnisse fiir den 12-achsi-
gen LKW vor, welcher auch im Nachtzeitraum in Katzwang unter Berticksichtigung einer
Fahrt pro Nacht fahren wird. Entsprechend werden die Messergebnisse des 40t-LKW auch
fur den 12-achsigen LKW herangezogen.

G 8293-1.2
14.03.2025




PEULZ

Abbildung 3.1 macht nur Aussagen zu Anhaltswerten fiir eine Einwirkdauer bis maximal 78
Tagen. Dartiber hinaus sind nach DIN 4150-2 individuelle Bewertungen durchzufiihren. Da
die Erschitterungen wiederkehrend Gber eine Dauer von 3,5 Jahren auftreten kénnen, wer-
den die Anhaltswerte im Sinne der Anwohner trotz vorheriger Information der Anwohner
die Stufe | nach Abbildung 3.1 fiir eine Dauer bis 78 Tagen herangezogen.

Die Ergebnisse flir den Tageszeitraum sind in der nachfolgenden Tabelle 6.20 dargestellt.

Tabelle 6.20:  Ergebnisse der Immissionsberechnungen und Beurteilung nach DIN 4150-2,

Tageszeitraum
Einhal-
Entfer- Anhaltswert inha
tung der
Quelle Deckenart nung | KBemax | KBerr [mm/s]
Anhalts-
[m] Au/ Ao/ A
werte
40 t-LKW Holzbalkendecke 3 1,25 | 015 | 03/5/0,2 ja
40 t-LKW Holzbalkendecke 8 053 | 006 | 03/5/0,2 ja
40 t-LKW Betondecke 3 09 | 011 | 03/5/0.2 ja
40 t-LKW Betondecke 8 036 | 004 | 03/5/02 ja

Wie sich den Ergebnissen in Tabelle 6.20 entnehmen lasst, wird der Anhaltswert Ay durch
den KBrmax fur alle Entfernungen und Deckenarten tberschritten. Da jedoch der Anhalts-
wert A, durch den KBerr eingehalten wird, gelten die Anhaltswerte nach DIN 4150-2 als
eingehalten.

Die Ergebnisse fur den Nachtzeitraum sind in der nachfolgenden Tabelle 6.21 dargestellt.

Tabelle 6.21:  Ergebnisse der Immissionsberechnungen und Beurteilung nach DIN 4150-2,

Nachtzeitraum
Einhal-
Entfer- Anhaltswert thha
tung der
Quelle Deckenart nung | KBemax | KBerr [mm/s]
Anhalts-
[m] Au/ Ao/ A:
werte
40 t-LKW Holzbalkendecke 3 1,25 | 0,036 | 03/5/0,2 ja
40 t-LKW Holzbalkendecke 8 0,53 | 0015]03/5/0,2 ja

G 8293-1.2
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Einhal-
Entfer- Anhaltswert
tung der
Quelle Deckenart nung | KBemax | KBerr [mm/s]
Anhalts-
[m] Au/ Ao/ A,
werte
40 t-LKW Betondecke 3 0,90 | 0026 | 03/5/0,2 ja
40 t-LKW Betondecke 8 036 | 001 | 03/5/0.2 ja

Analog zum Tageszeitraum sind auch im Nachtzeitraum die Anhaltswerte Ay durch den
KBrmax Uberschritten jedoch wird der Anhaltswert A, durch den KBerr eingehalten, weshalb
die Anhaltswerte der DIN 4150-2 als eingehalten gelten.

Allgemeine MinderungsmaBnahmen und Empfehlungen

Da die in dieser Erschiitterungsuntersuchung angegeben Maschinendaten auf Literaturan-
gaben basieren, kann es wahrend der BaumaBnahme dazu kommen, dass leichtere und
weniger leistungsfahige sowie auch schwerere und leistungsstarkere Maschinen eingesetzt
werden kdnnten.

Konkrete Aussagen zu den zu erwartenden Erschiitterungsimmissionen sind ohne Messun-
gen kaum maoglich, da die Bauweise der Gebaude die Hohe der Erschiitterungsimmissio-
nen mafBgeblich bestimmt. Die Situation kann prinzipiell an jedem Gebaude anders sein.
Vor diesem Hintergrund und aus rechtlichen Griinden wird zu einer bautechnischen Be-
weissicherung vor Beginn der BaumaBnahmen geraten.

Grundsatzlich ist es zu empfehlen, Anwohner von schitzenswerten Nutzungen in der Um-
gebung vor Beginn der BaumaBnahmen schriftlich tiber den Sinn und Zweck, den Bauab-
lauf und die Dauer der BaumaBnahme zu informieren (Informationsschreiben). Im Falle der
Beurteilung der Erschiitterungsimmissionen der BaumaBnahmen (auBer Sprengungen)
kénnen durch den Grad der Information der Anlieger im Tageszeitraum hohere Anhalts-
werte angesetzt werden. Es diirfen daher bei guter Informationslage mehr Erschiitterungs-
immissionen vorliegen als ohne Information der Anwohner.

Eine rechtzeitige Information der Anwohner ware auch aus erschitterungstechnischer
Sichtweise eine Mdglichkeit, die Akzeptanz der Anwohner fir die geplante BaumaBnahme
zu erhdhen. Zudem wird die Benennung einer Ansprechstelle empfohlen. Der notwendige
Grad der Information, sowie die Beurteilung ist nachfolgend dargestellt. GemaB Punkt
6.5.4.3 der DIN 4150, Teil 2 sind folgende MaBnahmen geeignet erhebliche Belastigungen
(psychische Auswirkungen) durch baustelleninduzierte Erschitterungen zu mindern:

a) Umfassende Information der Betroffenen Uber die BaumalBnahmen, die Bauver-
fahren, die Dauer und die zu erwartenden Erschiitterungen aus dem Baubetrieb;

b) Aufklarung tber die Unvermeidbarkeit von Erschiitterungen infolge der BaumaB-
nahmen und die damit verbundenen Beldstigungen;
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¢) Zusatzliche baubetriebliche MaBnahmen 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 Uber die Erschiitterungswirkungen auf das Gebaude;

f)  Nachweis der tatsachlich auftretenden Erschiitterungen durch Messungen sowie
deren Beurteilung bezliglich der Wirkungen auf Menschen und Gebaude.

Die MaBBnahmen a) bis e) sind vor Beginn der erschitterungsverursachenden BaumaB-
nahme durchzufiihren. Die MaBnahme f) ist im Falle von Uberschreitungen der Anhalts-
werte nach DIN 4150, Teil 2 in Betracht zu ziehen. Im vorliegenden Fall werden die An-
haltswerte an den nédchstgelegenen Gebauden eingehalten, sofern der Resonanzfall aus-
geschlossen werden kann.

MinderungsmaBnahmen fiir das vorliegende Bauvorhaben

Wie den Ergebnissen in Kapitel 6.3.1 entnommen werden kann, kann es zu Uberschreitun-
gen der Anhaltswerte nach DIN 4150-2 fur den Einsatz der Vortriebsmaschine kommen.
Da Erschiitterungsprognosen mit erhdhten Unsicherheiten verbunden sind, wird empfoh-
len an dem am starksten betroffenen Gebaude ein Erschiitterungsmonitoring in Form einer
Dauermessung durchzufiihren. Dies ware das Gebaude "Katzwanger Hauptstralle 24". Aus
den Ergebnissen geht hervor, dass das Gebaude ungefahr wahrend eine Dauer von 4 Tagen
bzw. N&achten von Uberschreitungen betroffen sein kénnte.
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7 Zusammenfassung

Der Auftraggeber plant den Ersatzneubau der 380-/220-Hd&chstspannungsleitung (Juralei-
tung) Raitersaich — Altheim sowie den Riickbau der Bestandsleitung. Die geplante Juralei-
tung verlauft durch die Regierungsbezirke Mittelfranken, Oberpfalz, Ober- und Niederbay-
ern. Die Strecke ist in die Abschnitte "A-West" (Raitersaich — Ludersheim), "A-Katzwang",
"A-Ost" (Ludersheim — Ezelsdorf), "B-Nord" (Ludersheim - Dietfurt), "B-Sud" (Dietfurt —
Sittling" und "C" (Sittling — Altheim) unterteilt.

In der vorliegenden Untersuchung sollten Aussagen zu den zu erwartenden Erschiitterun-
gen aus dem Tunnelvortrieb, den Riickbau- und Verdichtungsarbeiten sowie LKW-Anliefe-
rungen fir den Abschnitt "A-Katzwang" getatigt werden. Es wurden hierbei die in den
nachstgelegenen Gebauden durch die BaumaBnahmen entstehenden Erschitterungen
prognostiziert und anhand der Anhaltswerte der DIN 4150 Teil 2 [2] und Teil 3 [3] beurteilt.
Bei Uberschreitungen der Anhaltswerte wurden MinderungsmaBnahmen empfohlen.

Es gilt zu beachten, dass es sich bei den berlicksichtigten Angaben, auf dessen Grundlage
die nachfolgenden Untersuchungen durchgefiihrt wurden, um einen beispielhaften Bau-
ablauf handelt, welcher im Rahmen des Planungsprozesses ermittelt wurde. In Folge des-
sen kénnen die angegeben Dauern und Zeitraume in der tatsachlichen Bauausfiihrung von
denen in dieser Untersuchung abweichen. Da lediglich eine deutliche Verkiirzung der Bau-
maBnahme auf maximal 78 Tage zu einer anderen Bewertung der Erschiitterungen nach
DIN 4150-2 fiihren wiirde, wovon nicht auszugehen ist, liegen die Ergebnisse auf der si-
cheren Seite. Die Ergebnisse nach DIN 4150-3 stehen ohnehin nicht im Bezug zur Dauer
der Bautatigkeiten.

Der geplante Tunnel zwischen Katzwang und Wolkersdorf erstreckt sich liber eine Ldnge
von ca. 2,3 km Luftlinie und verlauft dabei Gberwiegend unterhalb von landwirtschaftlich
genutztem und unbebautem Gebiet. Der Tunnel verlauft an der kritischsten Stelle ca. 9 m
unterhalb der Oberflache und weist eine maximale Tiefe von bis zu 32 m auf. Die néchst-
gelegenen Gebaude liegen in einer Entfernung von ca. 13 m Luftlinie zum Tunnel.

Aus den durchgefiihrten geotechnischen Untersuchungen [10] gingen die vorliegenden
Bodeneigenschaften hervor. Dabei fiihrt der Tunnel Gberwiegend durch sandigen Boden
sowie zum Teil auch durch Schluff- und Tonschichten.

Die BaumaBnahme ist flr eine Dauer von insgesamt 3,5 Jahre geplant. Der Tunnel wird in
zwei Trassen unterteilt: Trasse Nord und Trasse Sud. Der Tunnelvortrieb wird dabei zu-
nachst fur die Trasse Nord und im Anschluss fir die Trasse Stid durchgefuhrt und dauert
jeweils sechs Monate. Wahrend der gesamten BaumaBnahme erfolgen regelmaBig LKW-
An- und Abtransporte. Ebenso erfolgen Abbrucharbeiten sowie Verdichtungsarbeiten im
Bereich der Schachte.

Die Arbeiten, die wahrend dieser BaumaBnahme relevante Erschiitterungen ausldsen, sind
die Abbrucharbeiten mittels Hydraulikhammer, Verdichtungsarbeiten mittels Rittelplatte
und Vibrationswalze, Anlieferungen per LKW und der Tunnelvortrieb mittels Vortriebsma-
schine. Dabei erfolgte die Berechnung der Rittelplatte, Vibrationswalze und des Hydrau-
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Die je Erschiitterungsgerate nachstgelegenen Gebaude bzw. Bauwerke kénnen den jewei-
ligen Kapiteln 6.2 und 6.3 entnommen werden.

Wie die Ergebnisse nach DIN 4150-3 (Einwirkung auf Gebaude) zeigen, werden die An-
haltswerte fur die Ruttelplatte, Vibrationswalze, den Hydraulikhammer, den LKW-Verkehr
sowie die Vortriebsmaschine eingehalten.

Nach DIN 4150-2 (Einwirkung auf Menschen in Geb&duden) ist fir den Einsatz der Rittel-
platte, der Vibrationswalze und des Hydraulikhammers mit Einhaltung der Anhaltswerte zu
rechnen. Auch fiir den LKW-Verkehr im Tages- und Nachtzeitraum werden die Anhalts-
werte eingehalten.

Fir die Vortriebsmaschine wurde anhand der vorliegenden Messergebnisse von Rallu et
al. [13] sowie Hiller und Crabb [14] die héchste zu erwartende Schwinggeschwindigkeit im
Sinne einer konservativen Abschatzung herangezogen. Unter dieser Annahme kommt es
zu Uberschreitungen der Anhaltswerte im Nachtzeitraum. Entsprechend werden die An-
haltswerte nach DIN 4150-2 fur den Nachtzeitraum fur Entfernungen unterhalb von 39 m
Uberschritten. Unter Berlicksichtigung eines Vortriebs von 12 m / Tag (bzw. 24 Stunden),
ergeben sich entsprechend 4 Néachte (je Vortriebsrichtung) bzw. insgesamt 8 Nachte an
denen es zu Uberschreitungen der Anhaltswerte im Nachtzeitraum kommt. Darlber hinaus
wurde auch eine mittlere Schwinggeschwindigkeit aus den Messergebnissen herangezo-
gen, womit die Anhaltswerte im Nachtzeitraum eingehalten werden wiirden.

Da Erschitterungsprognosen mit erhéhten Unsicherheiten verbunden sind, wird empfoh-
len an dem am starksten betroffenen Gebaude ein Erschiitterungsmonitoring in Form einer
Dauermessung durchzufiihren. Dies ware das Gebaude "Katzwanger Hauptstralle 24". Aus
den Ergebnissen geht hervor, dass das Gebaude ungefahr wahrend einer Dauer von 4 Ta-
gen bzw. Nachten von Uberschreitungen betroffen sein kénnte.
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Anlage 2.1:

Ergebnisse Immissionsberechnung gemaB DIN 4150-3
Gewerbebauten, Rittelplatte (G = 0,28 t)

PEUTZ

Fundamentschwinggeschwindigkeit [mm/s]

Vibrationsplatte

Unglinstige Werte (2,25% Uberschreitungswahrscheinlichkeit)
Gewerbe-, Industriebauten

Abstand zum Geb&aude r [m]: 23.00

Betriebsgewicht Vibrationsplatte [t]: 0.28
Leistung Vibrationsplatte [kW]: 4.60
Frequenz Vibrationsplatte [1/s]: 65.00

Ergebnisse

Energie pro Schwingungsperiode E [kN-m] = 0.07

Resultierende Bodenschwingbeschleunigung agedenr [Mm/s?] = 472.38
Max zulassige Bodenschwingbeschleunigung [mm/s?] = g/3 = 3300.00
Fundamentschwinggeschwindigkeit vi; 2, [Mm/s] = 0.25
Ubertragungsfaktor (Bauteil) horizontal [-] = 1.50

Horizontale Schwinggeschwindigkeit (Decken, Wande) [mm/s] = 0.38
Zulassiger Wert [mm/s] = 10.00

Ubertragungsfaktor (Bauteil) vertikal [-] = 1.50

Vertikale Schwinggeschwindigkeit (Deckenmitte) [mm/s] = 0.38
Zulassiger Wert [mm/s] = 10.00
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Anlage 2.2:

Ergebnisse Immissionsberechnung gemaB DIN 4150-3
Wohngebaude, Rittelplatte (G = 0,28 t)

PEUTZ

Fundamentschwinggeschwindigkeit [mm/s]

Vibrationsplatte

Unglinstige Werte (2,25% Uberschreitungswahrscheinlichkeit)
Wohngebaude

Abstand zum Gebé&ude r [m]: 104.00

Betriebsgewicht Vibrationsplatte [t]: 0.28
Leistung Vibrationsplatte [kW]: 4.60
Frequenz Vibrationsplatte [1/s]: 65.00

Ergebnisse

Energie pro Schwingungsperiode E [kN-m] = 0.07

Resultierende Bodenschwingbeschleunigung agegen g [Mm/s?] = 104.47
Max zulassige Bodenschwingbeschleunigung [mm/s?] = g/3 = 3300.00
Fundamentschwinggeschwindigkeit vg 2« [Mmm/s] = 0.06
Ubertragungsfaktor (Bauteil) horizontal [-] = 1.50

Horizontale Schwinggeschwindigkeit (Decken, Wande) [mm/s] = 0.08
Zulassiger Wert [mm/s] = 5.00

Ubertragungsfaktor (Bauteil) vertikal [-] = 1.50

Vertikale Schwinggeschwindigkeit (Deckenmitte) [mm/s] = 0.08
Zulassiger Wert [mm/s] = 10.00
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Anlage 2.3:

Ergebnisse Immissionsberechnung gemaB DIN 4150-3
Gewerbebauten, Vibrationswalze (G = 5,88 t)

PEUTZ

Fundamentschwinggeschwindigkeit [mm/s]

Vibrationswalze

Unglinstige Werte (2,25% Uberschreitungswahrscheinlichkeit)
Gewerbe-, Industriebauten

Abstand zum Geb&aude r [m]: 23.00

Betriebsgewicht Vibrationswalze [t]: 5.88
Leistung Vibrationswalze [kW]: 36.80
Frequenz Vibrationswalze [1/s]: 28.00

Ergebnisse

Energie pro Schwingungsperiode E [kN-m] = 1.31

Resultierende Bodenschwingbeschleunigung agedenr [Mm/s?] = 876.91
Max zulassige Bodenschwingbeschleunigung [mm/s?] = g/3 = 3300.00
Fundamentschwinggeschwindigkeit vi; 2 [Mm/s] = 1.15
Ubertragungsfaktor (Bauteil) horizontal [-] = 1.50

Horizontale Schwinggeschwindigkeit (Decken, Wande) [mm/s] = 1.72
Zulassiger Wert [mm/s] = 10.00

Ubertragungsfaktor (Bauteil) vertikal [-] = 1.50

Vertikale Schwinggeschwindigkeit (Deckenmitte) [mm/s] = 1.72
Zulassiger Wert [mm/s] = 10.00
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Anlage 2.4:

Ergebnisse Immissionsberechnung gemaB DIN 4150-3
Wohngebaude Vibrationswalze (G = 5,88 1)

PEUTZ

Fundamentschwinggeschwindigkeit [mm/s]

Vibrationswalze

Ungiinstige Werte (2,25% Uberschreitungswahrscheinlichkeit)
Wohngebaude

Abstand zum Gebéaude r [m]: 104.00

Betriebsgewicht Vibrationswalze [t]: 5.88
Leistung Vibrationswalze [kW]: 36.80
Frequenz Vibrationswalze [1/s]: 28.00

Ergebnisse

Energie pro Schwingungsperiode E [kN-m] = 1.31

Resultierende Bodenschwingbeschleunigung agodenr [Mm/s?) = 193.93
Max zuléssige Bodenschwingbeschleunigung [mm/s?] = g/3 = 3300.00
Fundamentschwinggeschwindigkeit vg  max [mm/s] = 0.25
Ubertragungsfaktor (Bauteil) horizontal [-] = 1.50

Horizontale Schwinggeschwindigkeit (Decken, Wande) [mm/s] = 0.38
Zulassiger Wert [mm/s] = 5.00

Ubertragungsfaktor (Bauteil) vertikal [-] = 1.50

Vertikale Schwinggeschwindigkeit (Deckenmitte) [mm/s] = 0.38
Zulassiger Wert [mm/s] = 10.00

0.8
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Anlage 2.5: Ergebnisse Inmissionsberechnung gemaB DIN 4150-3 EU' Z
Gewerbebauten, Hydraulikhammer (E = 13,71 kNm)

Hydraulikhammer
Gewerbe-, Industriebauten

Boden: bindige Béden
Boden ist weich bzw. locker
Abstand zum Gebaude r [m]: 60.00

Energie pro Rammschlag [kN-m] = 13.70
Schwingfrequenz [Hz]: 7.00

Ergebnisse

Resultierende Bodenschwingbeschleunigung agggenr [Mm/s?] = 48.99
Max zulassige Bodenschwingbeschleunigung [mm/s?] = g/3 = 3300.00
Fundamentschwinggeschwindigkeit v | ya [mm/s] = 0.20

Ubertragungsfaktor (Bauteil) horizontal [-] = 1.50

Horizontale Schwinggeschwindigkeit (Decken, Wéande) [mm/s] = 0.30
Zulassiger Wert [mm/s] =10.00

Ubertragungsfaktor (Bauteil) vertikal [-] = 1.50

Vertikale Schwinggeschwindigkeit (Deckenmitte) [mm/s] = 0.30
Zulassiger Wert [mm/s] =10.00

0.26

VE i max
0.22 | 8
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0.20 et
0.20 \
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Anlage 2.6: Ergebnisse Inmissionsberechnung gemaB DIN 4150-3 EU' Z
Wohngebaude, Hydraulikhammer (E = 13,71 kNm)

Hydraulikhammer

Wohngebaude

Boden: bindige Béden

Boden ist weich bzw. locker
Abstand zum Gebé&ude r [m]: 255.00

Energie pro Rammschlag [kN-m] = 13.70
Schwingfrequenz [Hz]: 7.00

Ergebnisse

Resultierende Bodenschwingbeschleunigung agggen g [mm/s?] = 11.53
Max zulassige Bodenschwingbeschleunigung [mm/s?] = g/3 = 3300.00
Fundamentschwinaaeschwindigkeit vg | max [Mmm/s] = 0.03

Ubertragungsfaktor (Bauteil) horizontal [-] = 1.50

Horizontale Schwinggeschwindiakeit (Decken, Wande) [mm/s] = 0.05
Zulassiger Wert [mm/s] =5.00

Ubertragungsfaktor (Bauteil) vertikal [-] = 1.50

Vertikale Schwinggeschwindiakeit (Deckenmitte) [mm/s] = 0.05
Zulassiger Wert [mm/s] =10.00.

0.26 VF i max

0.24 \

0.22

0.20

0.18 \
0.16 \

0.12

0.10 k\
0.08 \

Fundamentschwinggeschwindigkeit [mm/s]

0.06 -
\ 8
0.04 — 2
0.03 L
0.02
0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

Abstand [m]

G 8293-1.2 - 14.03.2025 - Anlage 2.6




1€ 9bejuY « 52020V} + 2'H-€628 D

“Gabozabueiay 2 08 [WewW Siq 051y NIa 1|
uaipedS oIp USPISM 11 43} "M2q Wil 463 UOA Bunuyoieg iz

10 S'eh| 0 o€k LI €11 £00°0 Z10°0[£00°0 210°0[€00°0 2100
woeN bel [woenN 6ey [woeN bey | :((v)gp) woeN bel [woeN beyl [woen bey gy
2H 08 Uoleg ZH 2H 0G uojeg 2H 08 Uoleg ZH 2H 0G uoleg
§'29 uoleg §'29 uoleg
02- v'0L|S2- 66 |L'e- €6 [SV- 6L €000 £10°0(¥00°0 ¥10°0[900°0 L10°0[0L0‘0 S20°0
woeN bel [woeN 6ey [woeN bey |woeN ber | :((v)ap)1 woeN bey |yoeN Bel [wyoeN bel [woen bey gy
2H 0 uoleg ZH 2H Gz uoled|zH 0z uoleg 2H 0 uojeg ZH 2H Gz uoled|zH 0z uoleg
‘L€ uoleg ‘L€ uoleg
2'6- ¢L |96 89 [09 ¥9 |29 29 010°0 +70°0[010°0 ¥¥0°0[800°0 EE0°0[900°0 5200
woeN bel [woeN 6ey [wyoeN bBey |wyoeN Ber | :((v)ap)i1 woeN bey |wyoeN bBel [woeN bel [woen bey gy S/Ww G-0},S a1 ‘[gp] usipads aje
2H 9} uojeg ZH 2H 0} uojed| zH g uojeg 2H 9} uojeg ZH 2H 0} uojed| zH g uoeg (184 ‘pIOH-XeIN)
G°gl uoleg G°gl uoleg
808 90°0 99z 892 9VZ Gl¢ 992 cee ey Ger 98 G6E £ey 8Sh 21G 955 895 025 0+G L9y ¥8E YOE 992 7H 08 uoleg
z'ie 90°0 8'Gz §'92 v'eg 9'/¢ L'Se 9'82 €'/ L'8y LTy LOv 8'er 6'Gh LIS L'SS 695 2TS OIS 'i¥ 888 6°0¢ 2'/2 ZH 529 uoleg
L'6g 90°0 €6z L'6z 1'eZ ¥'9c 8'Se L'/ L'te 62y 2LV L'vy 0'Sk ¥y TS L'SS LS 2TS TS 0'Lv 2'6e €le L'/2 ZH 0g uoleg
1'8g 90°0 0'vz €'6z €22 1'9c 9've 8/ 8T €6€ S'lv €6v S8y 9'L¥ 8IS 8'SS 04S ¥'2S TS TULy 2T6E L'IE 0'82 ZH O uoleg
€82 90°0 0'vz €'62 €22 1'9c 9'¥e 8/ 0'CE ¥'8€ 8/ S'ev 9'€S IS 06§ €95 /G €S VYIS €'LF €68 L'IE v'8e ZH §'1€ uoleg
62 800 8'6z L'€Z 9'0Z 8've v'ez 292 9'le S'8€ 8'9E 6'6€ S'8F 0'8S 2TULS L'/S GG €S VIS 2Ly 2T6E 9'lE 2'8e ZH Sg uoleg
v'9e z1'o 8'ec L'tz 02 €€2 L'lZ 0'GZ S0E 6'9¢ 6'9€ L'8C E¥F 61 269 979 26G 82 IS 0LF 26E SIE €82 7H 0g uoleg
g'se 0z'0 8'cc L'tz v'02 €€2 §'le L'tz L0E L'GE 2T'SE 8'8C 8T 69y 645 9'LL 89 L¥S LIS 69y 688 SlE 262 ZH 9} uojeg
z'se 22’0 8'cc L'tz v'02 €€2 §'le G'€Z 882 L'GE TWE TUE M'ey S'Sh 2TG ST9 6TL L09 L'€S 8Ly L6E Ve €82 7H g2} uoleg
82 S0 8'cc L'tz 02 €€2 §'lZ G'€2 982 Y'¥E EVE €98 Sl 8'Sh 805 89S 8'€9 €89 L6G L6y 66E 91E 262 ZH 0} uoleg
9've 2o 8'6z L'€Z ¥'0z €'¢c Gl S'€C 9'82 TWE 0'€E €98 9'0r vy LIS ¥'SS 1’85 1'6S €29 2GS 8ty ¥'2E €'82 ZH g uojeg
(andsayeq ausj) 100 My
£vE 200 2GSz 8'Gz 8tz L'8c 1'6Z 8'GE €6y 96Y L¥y LGy 88y L6 LTS €95 2ULS 9'6S LTS '8y 2Oy L0€ v'Se ZH 08 uoleg
8ve 2000 |v've S'Sz 9Tz L'82 2'82 2TE S'ev LYS 9Ly 69y €6y TOh LTS 95 UG 8'SS 9§ S8 90y TUE 092 7H 29 uoleg
L'ee 200 6'6c L'¥vg €22 S'lc €82 €'} 6'6E 68y LTS YOS 9'0S L6y 825 v'9S ¥LS 8'GS 872G S8 0'ky 9l G'92 ZH 0g uoleg
g'ee 80°0 922 €¥2 §'le Tz U2 ¥IE 068 €Sy 6'9¥ GG 0'PS 605 €€5 95 €15 095 6TG L8 0'hy 02€ 892 ZH O uoleg
L1 80°0 92¢ €¥2 SI2 TLT VIZ ¥'IE TOE v'vy €'ty 86y 265 Y¥S SPS 0°LS LS 665 0€S L8 iy 02 2L 7H g€ uoleg
0‘Le 010 [¥'22 822 L6k 092 65T 862 8LE S'vy 2T TP LPS €19 885 ¥'8S 6°LG 6'GS 8TS L8 0'ly 6°LE 042 7H §g uoleg
L'6g v'0 |2z 822 S'6+ SYE 2've 9'82 L'9€ 6'2r Ty 6%y 86y 2SS L'99 €€9 G'6G 9 LTS ¥'8y 0'hy 8lE L2 7H 0g uoleg
682 220 [v'ee 8T S6L S¥ET 0% €/2 €98 Lby 90y LSy v'8y 20§ GBS €L LG9 €85 PES P8y L0 6°4E 042 ZH 9} uojeg
982 v2'0  |v'ez 822 S'6+ S¥E 0've iz 0'GE LWy L'6E Gy '8 88y 8'€S 2'€9 €€ L'€9 €65 6y 60y 81IE L2 7H g2} uoleg
182 020 |[¥'2e 8T S6F SV 0% L/Z 8VE vOv L'6E STr bLp L6y TS GLS Y9 6L 809 TUS Ly 64 042 ZH 0} uoleg
622 vI'0 |22 822 S'6+ S¥E 0've iz 8'VE 2Or v'8E 9Tr 2O ¥ib LTS LS ¥'8G L9 689 995 9'Cy LTE L2 ZH g uojeg
(andsayeq ayeu) 10 My
((v)gp) xew SLgy uaipjaedssuoissiwiwy
€2 64 L0 80- 0 L€ G6 ¥y 60 €0- 60- 60- 60 0+ kb €+ 2k 9+ 0% Ge +e ZH 08 uoleg
L'e- €2 6% L0 80~ L0 L€ §6 vv 60 €0 60 60 60 0 I € 24 9 02 G 7H 529 uoleg
g'e- 1'e- €2 64 L0- 80~ L0 Lt G6 v¥ 60 €0- 60 60 60 01 LI €L g 9 0% ZH 0 uoleg
8'y- G'e- L'e- €2 6'4- L0~ 80- L0 ¢t 66 vy 60 €0 60 60 60 0 LI € T 9 ZH O uoleg
8- G'e- L't~ €2 6'k- L0~ 90- 80- L0 ¢ &6 ¥v 60 €0 60 60 60 0k VI € T 7H §'}g uoleg
0G- 05 8% §'€ L& €2 6% L0 0k KO vy €H 2G LE ¥0- 0 M- 0k 2 € G- 7H §g uoleg
0G- 0'6- 0G- 0'G- 8% §'e & €2 80 VI 20 MS Mek 09 24 0 W € T v v ZH 0g uoleg
06~ 0§~ 0G- 0'S- 0G- 8% G'& §e 92 01 €4 20 65 06 69 I G0 € G P G ZH 9} uojeg
06~ 06~ 0G- 0'S- 0G- 0 8% §e §'& 92 0% € 20 6G 05k 69 ¥l G0 € G I 7H g2} uoleg
06~ 06~ 0G- 06~ 0G- 06~ 0G- 8% G€& e 92 0 € 20 69 06 69 ¢+ G0 € G- ZH 0} uoleg
0'G- 06~ 0'G- 0'6- 0'S- 0'G- 0'S- 0'G- 8%~ G'& G- 92 0'}- €1- 20 6'S 06l 69 ¥l 50 €I 2H g uoleg
T msan
bge 882 .82 v'GC €82 S92 G8Z 9EE 26€ LLE 86€ k¥ L9y 132G 995 6.G €€ €25 €8y vOy 62c L62 (ndsayed auiay) 10y Wi
Lge vz 8/2 G'¥e S'62 062 +'Z€ 8'6E 2'Sh ey 09y LBy 005 9'€S €S €8S 6'95 6'€S L6y 2 2'CE G862 (ndsayed ayeu) 10y W]
cwh—v_mﬂmwco_mm_sm
wyoeN bey
assiublaig |yezuy o0sz (41 €9 43 9L 8 v [zH] zusnbaiy

Bunulajug w g ul JYayIaAua|[@1sneg Yaanp uaydapuolag Jn} uauoissiwwyi Jap Bunuydaleg

LINSNOD




2'¢ obeluy « GZ02°€0'Y | « 2'1-6628 D

“GabozabueIay 2H 08 [eWewW Siq 051y NIa 11|
uaipedS oIp USPISM 11 43} "M2q WL 463 UOA Bunuyoieg iz

§2L 6% |12l S've[o'0L S'ze 2100 S¥0°0[110°0 LSO0[LL0°0 900
woeN bel [woeN 6ey [woen 6bey | :((v)gp) woeN bel [wyoeN beyl [woen bey gy
2H 08 Uoleg ZH 2H 0G uojeg 2H 08 Uoleg ZH 2H 0G uoleg
§'29 uoleg §'29 uoleg
6'8 €12| 68 602( 8. €0z| 69 V6L 2100 910°0(€10°0 6+0°0[810°0 950°0[920°0 920°0
woeN bel [woenN bey [yoeN bey |wyoeN Ber | :((v)ap)1 woeN bey |wyoeN bel [wyoeN bel [woen bey gy
2H 0 uoleg ZH 2H Gz uoled|zH 0z uoleg 2H 0 uojeg ZH 2H Gz uoled|zH 0z uoleg
‘L€ uoleg ‘L€ uoleg
€9 88L[09 vBL[LG 18L]9G 08L 920°0 0}1°0[S20°0 904°0[810°0 S20°0[€L0°0 Y500
woeN bel [woeN 6ey [wyoeN bBey |wyoeN Ber | :((v)ap)i1 woeN bey |wyoeN bBel [woeN bel [woen bey gy S/Ww G-0},S a1 ‘[gp] usipads aje
2H 9} uojeg ZH 2H 0} uojed| zH g uoeg 2H 9} uojeg ZH 2H 0} uojed| zH g uoeg (184 ‘pIOH-XeIN)
G°gl uoleg 'z} uojeg
zey 810 L'Y9 L'19 S'9S v'9S 8'2S 8'SS 2W9 v'29 ¥'SS €YS €95 2US 29 €%9 ¥'¥9 9'8G 89S 8IS L'ey 8¥E 80¢ ZH 08 uoleg
8'zy 0z'0 6'€9 P19 €65 S'9S 6IS 2TS ¥'8S S'/9 8'8S S'GS 89S €4S 'I9 v¥9 S'v9 885 895 22 G'Ev €'GE v'ie ZH 529 uoleg
607 81’0 G'€9 909 6'%S €'GS 6IS €'}S 8%S 819 0¥9 685 0'8S 8'LS 29 €V¥9 9'V9 8'8S 0S 2TS 6'Cy L'GE 6'IE ZH 0g uoleg
168 810 2’29 209 M'pS 0SS 05 €1G 6°CS 285 28S Y9 S'H9 06S L9 ¥¥9 SP9 06 0”S ¥ 6'Ey L'9E €€ ZH O uoleg
7’6 020 2’29 209 MpS 0'GS L0S €4S M'¥S LS 9'PS €85 9'99 ST9 629 099 99 685 UG ¥ 0vy 09 LTE 7H g'Lg uoleg
1'8e 20 029 285 2GS 8'€S 96y 8'6r 825 €4S S'€S LS S'H9 Y69 29 99 1G9 8'8S 695 ¥TG 6'Cy 09 vTE 7H §g uoleg
8L 90 029 28 22§ 2TS 6Ly 9'8F 9IS 8'GS 9'ES G'€G €4S €€9 2IGL €'HL L'99 ¥'6S 695 LTS 6'Cy 6'GE G2 7H 0g uoleg
z'Le 950 029 28 22§ 2T L'y €l¥ 2US SYS 6'1S 9'€G 6'SS €8S 649 €08 vIL €19 GG 12 9Ey 66 vTE ZH 9} uojeg
698 €5°0 029 28 22§ 2T L'y Viy 6'6Y 9YS OIS 0TS 2'9S 695 229 L G08 L'99 GBS 672G 8y 8'GE G2 7H g2} uoleg
9'9g €0 029 28 22§ 2T L'y Vip L'6v €€G 0°1S LIS 9%S TUS 809 SS9 YL 8FL 69 6%S 9vy 09 vTE ZH 0} uoleg
§'9e S20 029 28 22§ 2T L'y Viy L'6v 0'€S L'6F LIS 9'€S 9GS 119 09 LG9 L'S9 0€L €09 GOy 89 9T ZH g uoleg
(andsaye4 auis)) 10 MY
Loy 820 €€9 809 LGS 975 €SS ¥65 Y0, ¥'89 609 S09 6+9 G09 L2T9 0G9 L¥9 2¢9 G8G €€S 67y LSE 962 7H 08 uoleg
€9y 2e’0 629 S'09 ¥'¥S L'US v'¥S 8'GS 9¥9 9'€L €¥9 L'19 +'29 909 929 1'S9 8%9 +'29 v¥'8S L'€S €Sy 9'GE 2'0E ZH 529 uoleg
444 820 1'29 £'6S 1'¥S ¥'9S v'¥S 6'vS 019 89 S'69 2'S9 9'€9 19 129 069 6%9 ¥'29 985 L'€S LGk 098 L'0€ ZH 0g uoleg
L'ey 62°0 809 26S €65 1'9S 265 6%S +09 29 L'€Y €0L L/9 €T9 €€9 LS9 69 929 L85 8ES 9Gy ¥9E Iie ZH O uoleg
9'ey 10 809 2'6S €€5 1'9S 2'€S 6'YS €09 €89 109 99 2'TL 8G9 SV9 LS9 0'G9 ST9 885 6'€S 8'Sy ¥'9E GlE ZH §'1€ uoleg
6Ly €€°0 9'09 £'/S 9IS 6'YS 1'2G ¥'ES 065 €69 0'6S 019 /9 L'TL £'89 1'/9 ¥'S9 S29 9'8G 6'€S L'Sy €98 Z'IE ZH Sg uoleg
Ly €70 9'09 L'/S VYIS ¥'€S v'05 2S 8'/S 819 L'6S L'6S 629 9'99 L'9L 0TL 09 0'€9 G§'8G 9'€S L'Sy 29€ €'lE ZH 0g uoleg
SOy 09°0 9'09 L'/S VYIS ¥'€S 205 6'0S /S 909 v'/S 6'6S 19 919 ¥'69 018 LTL 6'¥9 265 9'€S v'Sy €9¢ 2'Ie ZH 91 uojeg
Loy 850 9'09 £'/S VYIS ¥'€S 205 L'0S 195 909 G'9S €85 L19 209 L'€9 6°lL 808 €0L L9 ¥'¥S 9'Sy 29e €'le ZH 5z} uoleg
868 S¥'0 9'09 L'/S VYIS ¥'€S 205 L'0S 6'SS €65 §'9S €/S 09 S'09 €29 299 LML S'8L 9'99 €95 v'9v €'9¢ Z'le ZH 0} uoleg
A 1€°0 9'09 L'/S VYIS ¥'€S 205 L'0S 6'SS 1'6S 2'SS ¥'LS 26S 6'8S 929 L¥9 099 €69 L'v. 819 €8y L'LE VIE ZH g uojeg
(andsayeq ayeu) 10 My
((v)gp) xew SLgy uaipjaedssuoissiwiwy
€2 64 L0 80- 0 L€ G6 ¥y 60 €0- 60- 60- 60 0+ kb €+ 2k 9+ 0% Ge +e ZH 08 uoleg
L'e- €2 6% L0 80~ L0 L€ §6 vv 60 €0 60 60 60 0 I € 24 9 02 G 7H 529 uoleg
g'e- be- €2 64 L0 80 L0 € §6 ¥y 60 €0 60 60 60 04 V- € U 9 0T ZH 0 uoleg
8- St L'e- €2 64 L0 80 L0 L€ §6 vv 60 €0 60 60 60 0 b € 2 9 ZH O uoleg
8- St L'e €2 64 L0 90 80 0 € §6 ¥v¥ 60 €0 60 60 60 04 VI € T 7H §'}g uoleg
0G- 05 8% §'€ L& €2 6% L0 0k KO vy €H 2G LE ¥0- 0 M- 0k 2 € G- 7H §g uoleg
0G- 0'6- 0G- 0'G- 8% §'e & €2 80 VI 20 MS Mek 09 24 0 W € T v v ZH 0g uoleg
06~ 0§~ 0G- 0'S- 0G- 8% G'& §e 92 01 €4 20 65 06 69 I G0 € G P G ZH 9} uojeg
06~ 06~ 0G- 0'S- 0G- 0 8% §e §'& 92 0% € 20 6G 05k 69 ¥l G0 € G I 7H g2} uoleg
06~ 06~ 0G- 06~ 0G- 06~ 0G- 8% G€& e 92 0 € 20 69 06 69 ¢+ G0 € G- ZH 0} uoleg
0'G- 06~ 0'G- 0'6- 0'S- 0'G- 0'S- 0'G- 8%~ G'& G- 92 0'}- €1- 20 6'S 06l 69 ¥l 50 €I 2H g uoleg
T msan
bge 882 .82 v'GC €82 S92 G8Z 9EE 26€ LLE 86€ k¥ L9y 132G 995 6.G €€ €25 €8y vOy 62c L62 (ndsayed auiay) 10y Wi
Lge vz 8/2 G'¥e S'62 062 +'Z€ 8'6E 2'Sh ey 09y LBy 005 9'€S €S €8S 6'95 6'€S L6y 2 2'CE G862 (ndsayed ayeu) 10y W]
cwh—v_mﬂmwzo_mm_sm
wyoeN bey
assjublaiz |yezuy 0sz [:r{8 €9 (43 9L 8 14 [zH] zuanbaiy

Bunulajug w € ul JYayIaAua|[21sneg Yaanp uaydapuolag Jn} uauoissiwwyi Jap Bunuyoaleg

LINSNOD




CONSULT

Zur Berechnung von KBFTm bzw. KBF Tr werden die Spektren

laut DIN 4150 bis maximal 80 Hz

Berechnung der Immissionen fiir Holzdecken durch Bat llenverkehr in 8 m Entfernung
Frequenz [Hz] 4 8 16 32 63 125 250 Anzahl Ereignisse
Tag Nacht
Lkw 40t (nahe Fahrspur) 285 332 422 49,7 53,9 569 583 573 536 50,0 49,7 46,0 432 452 398 32,1 29,0 29,5 245 278 274 35 1
Lkw 40t (ferne Fahrspur) 297 329 404 483 523 533 579 566 521 46,7 44,1 398 37,7 392 336 285 265 283 254 287 288 35 1
Uber
Holz 8 Hz 38 51 76 126 200 106 44 04 -23 -38 -46 -49 -50 -50 -50 -50 -50 -50 -50 -50 -50
Holz 10 Hz 26 38 51 76 126 200 106 44 04 -23 -38 -46 -49 -50 -50 -50 -50 -50 -50 -50 -50
Holz 12,5 Hz 12 22 34 46 68 113 180 96 39 04 -20 -34 -41 -44 -45 -46 -49 -50 -50 -50 -50
Holz 16 Hz 00 10 20 30 41 60 101 160 85 35 03 -1,8 -30 -37 -40 -41 -44 -45 -46 -49 -50
Holz 20 Hz -04 -02 09 1,7 26 36 53 88 140 75 31 03 -16 -27 -32 -37 -40 -41 -44 -45 -46
Holz 25 Hz -02 -05 -02 07 15 23 31 45 76 120 64 26 02 -1,4 -23 -27 -32 -37 -40 -41 -44
Holz 31,5 Hz -02 -05 -04 -01 06 12 19 26 38 63 100 53 22 02 -11 -14 -23 -27 -32 -37 -40
Holz 40 Hz -03 -02 -05 -04 -01 06 12 19 26 38 63 100 53 22 02 -11 -14 -23 -27 -32 -37
Holz 50 Hz -05 -03 -02 -05 -04 -01 06 12 19 26 38 63 100 53 22 02 -1,1 -14 -23 -27 -32
Holz 62,5 Hz -07 -05 -03 -02 -05 -04 -01 06 12 19 26 38 63 100 53 22 02 -1,1 -1,4 -23 -27
Holz 80 Hz -10 -07 -05 -03 02 05 -04 -01 06 12 19 26 38 63 100 53 22 02 -11 -14 -23
KBprm: | Lmax (dB(A)
Lkw 40t (nahe Fahrspur)
Holz 8 Hz 322 384 498 623 739 675 626 57,7 51,4 462 451 411 382 40,2 34,8 27,1 24,0 245 195 228 224 0,25 30,6
Holz 10 Hz 31,0 37,0 47,3 57,3 66,5 769 689 61,7 540 478 459 414 383 40,2 34,8 27,1 24,0 245 195 228 224 0,35 30,7
Holz 12,5 Hz 29,7 354 456 54,4 60,7 682 763 669 575 504 47,6 42,6 39,1 40,8 353 275 24,1 245 195 228 224 0,34 31,0
Holz 16 Hz 284 342 442 528 580 629 683 733 62,1 535 50,0 442 402 415 358 28,0 24,6 249 199 228 224 0,27 315
Holz 20 Hz 28,1 33,1 43,1 51,5 565 605 635 66,1 67,6 57,5 52,7 463 416 426 36,6 284 250 253 20,1 233 228 0,18 323
Holz 25 Hz 282 328 42,0 50,5 554 59,1 613 61,8 61,2 620 56,0 486 434 439 375 295 258 258 206 23,6 23,0 0,13 334
Holz 31,5 Hz 282 32,8 41,8 49,6 545 581 60,1 59,9 57,4 563 59,7 514 454 454 386 308 26,7 268 213 24,1 235 0,11 34,0
Holz 40 Hz 28,2 33,0 41,7 493 538 575 595 59,2 56,2 538 56,0 56,0 485 474 40,0 31,0 27,6 272 219 246 237 0,10 34,6
Holz 50 Hz 28,0 330 420 493 535 56,7 589 585 555 526 534 523 532 505 420 323 27,9 28,1 223 251 242 0,09 35,4
Holz 62,5 Hz 27,8 327 419 495 53,4 56,5 581 579 548 51,9 522 498 495 552 451 343 292 283 232 255 248 0,08 36.5
Holz 80 Hz 275 325 41,7 495 537 564 578 57,2 542 512 51,5 486 470 51,5 498 374 312 297 234 264 251 0,08 36.3
Lkw 40t (ferne Fahrspur)
Holz 8 Hz 334 380 48,0 609 723 639 623 57,0 49,8 429 395 348 327 342 286 235 21,5 233 204 237 238 0,20 28,0
Holz 10 Hz 32,2 36,7 456 558 64,8 733 686 61,0 525 445 403 352 328 342 286 235 21,5 233 204 237 238 0,26 28,0
Holz 12,5 Hz 30,9 351 438 529 59,0 646 759 662 56,0 47,1 421 364 336 347 29,1 23,9 21,6 233 204 237 238 0,32 284
Holz 16 Hz 296 339 424 513 564 593 680 726 60,6 50,2 44,4 380 34,7 355 296 244 22,1 23,8 20,8 238 238 0,24 29,0
Holz 20 Hz 293 327 413 50,0 54,9 56,9 632 654 66,1 542 47,2 40,1 36,2 365 30,3 248 225 24,2 209 242 242 0,16 298
Holz 25 Hz 294 324 403 49,0 53,7 555 61,0 61,1 596 587 50,5 424 380 37,8 31,3 258 23,3 24,6 21,4 246 244 0,11 31,0
Holz 31,5 Hz 294 324 40,0 482 52,9 54,5 59,8 592 558 53,0 54,1 451 399 394 324 271 242 257 221 251 249 0,08 314
Holz 40 Hz 294 327 399 479 52,1 539 591 585 546 505 50,4 49,8 431 414 338 274 251 26,0 227 255 251 0,08 31,9
Holz 50 Hz 29,2 326 402 47,8 51,8 53,1 585 57,8 54,0 49,3 47,9 46,1 47,7 445 357 28,7 254 27,0 23,1 26,1 256 0,07 327
Holz 62,5 Hz 29,0 324 40,2 480 51,8 528 57,8 572 533 486 46,7 435 44,0 492 389 30,7 26,7 27,2 24,0 265 262 0,07 337
Holz 80 Hz 287 322 399 480 52,0 528 575 565 52,7 479 46,0 423 415 455 436 338 287 285 242 274 265 0,06 335
Holz 12,5 Holz 12,5

(Max-Hold, Fast) Holz 8 Hz | Holz 10 Hz Hz Holz 16 Hz Holz 8 Hz | Holz 10 Hz Hz Holz 16 Hz
alle Spektren [dB], re 5*10-5 mm/s KBt Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht Lr(dB(A)): | Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht

0,043 0,010/0,059 0,014{0,063 0,015|0,049 0,012 91 00[92 00]95 00 101 00

Holz 31,5 Holz 31,5
Holz 20 Hz | Holz 25 Hz Hz Holz 40 Hz Holz 20 Hz | Holz 25 Hz Hz Holz 40 Hz
KBgr: Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht Lr (dB(A)): Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht|
0,032 0,012/0,023 0,008(0,018 0,005|0,016 0,004 10,8 00 11,9 0,0 125 0,0 (13,1 00
Holz 62,5 Holz 62,5
Holz 50 Hz Hz Holz 80 Hz Holz 50 Hz Hz Holz 80 Hz
KBgr: Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht Lr (dB(A)): Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht
0,015 0,004/0,014 0,004|0,013 0,003 13,9 0,0 [150 0,0 [147 0,0

G 8293-1.2 + 14.03.2025 + Anlage 3.3




CONSULT|

Zur Berechnung von KBFTm bzw. KBF Tr werden die Spektren

laut DIN 4150 bis maximal 80 Hz

Berechnung der Immissionen fiir Holzdecken durch Bat llenverkehr in 3 m Entfernung
Frequenz [Hz] 4 8 16 32 63 125 250 Anzahl Ereignisse
Tag Nacht
Lkw 40t (nahe Fahrspur) 285 332 422 49,7 53,9 569 583 573 536 50,0 49,7 46,0 432 452 398 32,1 29,0 29,5 245 278 274 35 1
Lkw 40t (ferne Fahrspur) 297 329 404 483 523 533 579 566 521 46,7 44,1 398 37,7 392 336 285 265 283 254 287 288 35 1
Uber
Holz 8 Hz 38 51 76 126 200 106 44 04 -23 -38 -46 -49 -50 -50 -50 -50 -50 -50 -50 -50 -50
Holz 10 Hz 26 38 51 76 126 200 106 44 04 -23 -38 -46 -49 -50 -50 -50 -50 -50 -50 -50 -50
Holz 12,5 Hz 12 22 34 46 68 113 180 96 39 04 -20 -34 -41 -44 -45 -46 -49 -50 -50 -50 -50
Holz 16 Hz 00 10 20 30 41 60 101 160 85 35 03 -1,8 -30 -37 -40 -41 -44 -45 -46 -49 -50
Holz 20 Hz -04 -02 09 1,7 26 36 53 88 140 75 31 03 -16 -27 -32 -37 -40 -41 -44 -45 -46
Holz 25 Hz -02 -05 -02 07 15 23 31 45 76 120 64 26 02 -1,4 -23 -27 -32 -37 -40 -41 -44
Holz 31,5 Hz -02 -05 -04 -01 06 12 19 26 38 63 100 53 22 02 -11 -14 -23 -27 -32 -37 -40
Holz 40 Hz -03 -02 -05 -04 -01 06 12 19 26 38 63 100 53 22 02 -11 -14 -23 -27 -32 -37
Holz 50 Hz -05 -03 -02 -05 -04 -01 06 12 19 26 38 63 100 53 22 02 -1,1 -14 -23 -27 -32
Holz 62,5 Hz -07 -05 -03 -02 -05 -04 -01 06 12 19 26 38 63 100 53 22 02 -1,1 -1,4 -23 -27
Holz 80 Hz -10 -07 -05 -03 02 05 -04 -01 06 12 19 26 38 63 100 53 22 02 -11 -14 -23
KBprm: | Lmax (dB(A)
Lkw 40t (nahe Fahrspur)
Holz 8 Hz 36,5 42,8 54,4 67,5 79,7 74,1 702 664 613 57,7 58,1 559 550 59,1 559 50,7 50,2 53,4 51,4 57,7 60,6 0,51 39,9
Holz 10 Hz 353 41,4 520 625 723 835 764 70,3 64,0 592 589 562 550 59,1 559 50,7 50,2 534 514 57,7 60,6 0,77 39,9
Holz 12,5 Hz 339 398 503 59,5 66,5 748 838 756 67,5 61,8 60,7 574 558 596 564 51,1 50,2 534 514 57,7 60,6 0,83 40,2
Holz 16 Hz 32,7 386 488 579 638 695 759 820 721 649 63,0 590 569 604 569 51,5 50,7 539 51,8 57,8 60,6 0,72 40,5
Holz 20 Hz 323 375 47,8 56,6 623 671 71,1 748 77,6 689 658 61,1 584 614 57,7 52,0 51,2 542 519 582 61,0 0,53 41,0
Holz 25 Hz 325 37,1 46,7 556 61,2 657 689 705 71,1 734 69,1 635 602 62,7 586 53,0 51,9 547 524 586 61,2 0,41 417
Holz 31,5 Hz 325 37,1 46,5 54,8 60,3 647 67,7 686 673 67,7 72,7 662 621 643 598 543 529 557 532 59,0 61,6 0,36 424
Holz 40 Hz 324 374 464 545 596 641 670 679 66,1 652 69,0 70,8 653 66,2 61,1 545 53,8 56,1 53,7 59,5 61,9 0,35 43,1
Holz 50 Hz 32,2 37,4 46,7 54,4 593 633 664 672 655 640 665 67,1 70,0 694 63,1 559 54,0 57,0 541 60,1 62,4 0,34 44,2
Holz 62,5 Hz 32,0 37,1 46,6 54,7 59,2 630 657 666 648 633 653 646 662 741 662 57,8 554 572 550 60,4 62,9 0,37 45,6
Holz 80 Hz 31,7 36,9 464 54,6 595 630 654 659 642 627 646 634 637 704 709 61,0 57,3 586 552 614 63.3 0.33 45,9
Lkw 40t (ferne Fahrspur)
Holz 8 Hz 37,7 42,4 52,7 66,0 780 705 69,8 657 598 544 525 496 495 53,0 49,7 47,1 47,7 522 522 58,7 62,0 0,41 37.4
Holz 10 Hz 36,5 41,1 50,2 61,0 70,6 79,8 76,1 69,6 624 559 534 500 495 53,0 49,7 47,1 47,7 522 522 58,7 62,0 0,57 37.4
Holz 12,56 Hz 35,1 39,5 485 581 648 71,2 835 749 66,0 585 551 51,2 503 53,6 50,2 47,5 47,7 522 522 58,7 62,0 0,77 37,7
Holz 16 Hz 339 383 47,1 56,5 622 659 756 81,3 70,5 616 57,5 528 51,5 544 50,7 47,9 482 527 526 58,7 62,0 0,65 38,0
Holz 20 Hz 335 37,1 46,0 552 60,7 634 708 74,1 76,0 656 60,2 549 529 554 51,5 484 487 531 528 59,1 624 0,44 385
Holz 25 Hz 33,7 36,8 44,9 542 595 621 686 698 69,6 70,1 635 572 547 56,7 52,4 49,4 494 536 532 595 62,6 0,31 39,2
Holz 31,5 Hz 33,7 36,8 44,7 533 587 61,1 674 679 658 644 67,1 599 567 582 53,6 50,7 50,4 546 540 60,0 63,0 0,25 39.8
Holz 40 Hz 336 37,1 44,6 53,0 57,9 605 66,7 67,2 64,6 619 634 646 598 602 54,9 50,9 51,3 550 545 60,4 63,3 0,23 40,5
Holz 50 Hz 334 37,0 44,9 53,0 57,6 59,7 66,1 665 63,9 60,7 609 609 645 634 569 523 51,5 559 549 61,0 63,8 0,22 415
Holz 62,5 Hz 332 36,8 44,8 53,2 57,6 594 654 659 633 600 59,7 584 60,8 680 60,0 542 529 56,1 558 614 64,3 0,23 42,8
Holz 80 Hz 32,9 36,6 44,6 532 57,8 594 651 652 62,7 594 59,0 572 583 643 64,7 574 54,8 574 56,1 623 64.7 0,21 432
Holz 12,5 Holz 12,5

(Max-Hold, Fast) Holz 8 Hz | Holz 10 Hz Hz Holz 16 Hz Holz 8 Hz | Holz 10 Hz Hz Holz 16 Hz
alle Spektren [dB], re 5*10-5 mm/s KBt Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht Lr(dB(A)): | Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht

0,088 0,021]0,129 0,031(0,152 0,036|0,130 0,031 184 6,0 (185 6,0 |187 6,3 (19,1 6,6

Holz 31,5 Holz 31,5
Holz 20 Hz | Holz 25 Hz Hz Holz 40 Hz Holz 20 Hz | Holz 25 Hz Hz Holz 40 Hz
KBgr: Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht Lr (dB(A)): Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht|
0,093 0,031]0,070 0,022(0,060 0,017]0,056 0,014 195 7,1[202 7,8 )209 85 (216 92
Holz 62,5 Holz 62,5
Holz 50 Hz Hz Holz 80 Hz Holz 50 Hz Hz Holz 80 Hz
KBgr: Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht Lr (dB(A)): Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht
0,055 0,013]0,059 0,013/0,052 0,014 226 10,2124,0 11,6 (244 11,9

G 8293-1.2 + 14.03.2025 + Anlage 3.4




