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1 Situation und Aufgabenstellung

Im Rahmen des geplanten 6-streifigen Ausbaus der Bundesautobahn A 565 zwischen der AS
Bonn-Endenich und dem Autobahnkreuz Bonn-Nord wird die Sperrung der Anschlussstelle
AS Bonn-Tannenbusch erforderlich. Aus diesem Grund wird das Autobahnkreuz AK Bonn-
Nord um zwei Aste erganzt. Hierzu ist eine Untersuchung fir die damit verbundenen Bauers-
chutterungen zu erstellen. Diese Untersuchung stellt eine Erganzung zur Erschitterungs-
Prognose flir den 6-streifigen Ausbaus der Bundesautobahn A 565 [15] dar.

Im Rahmen der Baumalinahmen konnen einzelne Bauverfahren splrbare Erschitterungen
an den umliegenden Bebauungen hervorrufen.

Beurteilungsgrundlage fir Erschitterungseinwirkungen bildet das BImSchG [1] und der Er-
schitterungserlasss NRW [2], welcher die Inhalte der Normen DIN 4150, Teil 2 (Erschiitte-
rungseinwirkungen auf Menschen in Gebduden) [4] und DIN 4150, Teil 3 (Erschutterungsein-
wirkungen auf bauliche Anlagen) [5] wiedergibt. Der Erschitterungserlass NRW benennt
hierzu Immissionswerte IW, welche den Anhaltswerten A der DIN 4150, Teil 2 und Teil 3 ent-
sprechen.

In der vorliegenden Untersuchung werden die in den jeweiligen Bauphasen fiir den proviso-
rischen Ausbau verwendeten Bauverfahren hinsichtlich ihrer Erschitterungseinwirkungen
auf bauliche Anlagen gemal Fachliteratur [10] berechnet. Anschlieend werden Schutzab-
stdnde zur Einhaltung der Anhaltswerte der DIN 4150 Teil 3 [5] (Einwirkung auf bauliche An-
lagen) ermittelt.

Zusatzlich werden am Beispiel des Einbringens von Spundbohlen durch Vibrationsrammung
als erschutterungsintensive Bautatigkeit Schutzabstande (in Anlehnung an [10] zur Einhal-
tung der Anhaltswerte der DIN 4150 Teil 2 [4] (Einwirkung auf Menschen in Geb&uden) er-
mittelt.
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Titel / Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum
[11 BImSchG Gesetz zum Schutz vor schad- G  Aktuelle Fassung
Bundes-Immissionsschutzgesetz lichen Umwelteinwirkungen
durch Luftverunreinigungen,
Gerausche, Erschiitterungen
und 8hnliche Vorgénge
[2] Erschiitterungserlass Gemeinsamer RdErl. des Mi-  RdErl 04.10.2018
Messung, Beurteilung und Vermin- nisteriums fir Umwelt , Land-
derung von Erschitterungsimmis-  wirtschaft, Natur- und Verbrau-
sionen cherschutz Nordrhein-Westfa-
len u.a.,
MBI. NRW. 2018 S. 593 ff.
[3] DIN 4150, Teil 1 Erschitterungen im Bauwe- N Juni 2001
sen, Vorermittlungen von
SchwingungsgréRen
[4] DIN 4150, Teil 2 Erschitterungen im Bauwe- N Juni 1999
sen, Einwirkungen auf Men-
schen in Geb&uden
[5] DIN 4150, Teil 3 Erschiitterungen im Bauwe- N  Dezember 2016
sen; Einwirkungen auf bauliche
Anlagen
[6] DIN 45 669, Teil 1 Messung von Schwingungsim- N  September 2010
missionen - Schwingungsmes- mit Berichtigung
ser, Anforderungen, Prifung Dezember 2012
[71 DIN 45 669, Teil 2 Messung von Schwingungsim- N Juni 2005
missionen - Messverfahren
[8] DIN 45 669, Teil 3 Messung von Schwingungsim- N Juni 2006 (zurtick-
missionen - Priifung (Kalibrie- zogen)
rung und Beurteilung) der
Schwingungsmesseinrichtung;
Erstpriifung, Nachprifung,
Zwischenprufung, Prifung fur
den Messeinsatz
[9] Korperschall und Erschitterungs-  Landesumweltamt NRW Lit. 1999
schutz, Leitfaden fur den Planer,
Beweissicherung, Prognose, Beur-
teilung und SchutzmafRnahmen
[10] Bauwerkserschutterungen durch Institut fir Bauforschung e.V. Lit. 2006
Tiefbauarbeiten Hannover
[11] Taschenbuch der Technischen G. Miller, M. Moser (Hrsg.), Lit. 2003
Akustik 3. Auflage
[12] Bebauungspléne der Stadt Bonn http://stadtplan.bonn.de Lit. Diverse Jahre
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Titel / Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum
[13] Plandaten zum Bauablauf und ver- Zur Verfiigung gestellt durch P April 2019
wendete Bauverfahren den Auftraggeber
[14] ERLAUTERUNGSBERICHT ZUM  SchiiRler-Plan Ingenieurgesell-  Lit. 21.06.2019
VORENTWUREF 6-streifiger Aus- schaft mbH
bau zwischen der AS Bonn-Ende-
nich und dem AK Bonn-Nord
[15] Prognose zu baubedingten Er- Bericht VA 7354-2 / Unterlage Lit.  03.02.2020
schiitterungen fir den 6-streifigen  17.5.1 vom 03.02.2020
Ausbau der A 565 zwischen der
Anschlussstelle Bonn-Endenich Peutz Consult GmbH
und dem Autobahnkreuz Bonn-
Nord
Kategorien:
G Gesetz N Norm
\Y Verordnung RIL Richtlinie
\\Y% Verwaltungsvorschrift Lit Buch, Aufsatz, Berichtigung (z.B. zu Norm)
RdErl. Runderlass P Planunterlagen / Betriebsangaben
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3 Beschreibung der umliegenden Nutzung und des Bauablaufs

31 Beschreibung der o6rtlichen Gegebenheiten

Das innerhalb dieser Untersuchung zu betrachtende AK Bonn-Nord befindet sich nérdlich
der AS Bonn-Tannenbusch und verbindet die beiden Autobahnen BAB 565 und BAB 555.

Eine Ubersichtslageplan ist in der Anlage 1 dargestellt.

Fir den bauzeitlichen Entfall der Ausfahrt AS Bonn-Tannenbusch wird im AK Bonn-Nord ein
neuer Ast im suddstlichen Quadranten hergestellt (Bezeichnung: Ast 5). Um diesen Ast 5 re-
alisieren zu kdénnen, muss der vorhandene Ast 6 (Verbindung von der A 555, Fahrtrichtung
Bonn auf die A 565, Fahrtrichtung Siegburg) verkleinert werden. Um das angrenzende
Grundstulck nicht anzuschneiden, ist hier eine Stitzwand erforderlich. Fir den bauzeitlichen
Entfall der Einfahrt AS Bonn-Tannenbusch wird im AK Bonn-Nord au3erdem ein neuer Ast im
nordwestlichen Quadranten hergestellt (Bezeichnung: Ast 2).

Hierzu muss der vorhandene Ast 1 (Verbindung von der A 565, Fahrtrichtung Meckenheim
auf die A 555, Fahrtrichtung Koln) weiter nach Norden verschoben werden. Dazu ist eben-
falls die Herstellung einer Stitzwand erforderlich. In dem vergréRerten innenliegenden Drei-
eck wird eine Schleifenrampe (Ast 2) fiir die Verbindung von Bonn-Zentrum nach Mecken-
heim realisiert. Um den dann entstehenden unzureichenden Verflechtungsbereich auf der A
565 fur die auffahrenden Fahrzeuge vom Potsdamer Platz und die abfahrenden Fahrzeuge
von der A 565 in Richtung Potsdamer Platz zu umgehen, wird fiir den Ast 8 (A 565 aus Rich -
tung Siegburg in Richtung Bonn) eine neue Rampe hergestellt. Dieser Ast 8 wird norddstlich
vor dem neuen Ast 2 (Ersatz fur die Einfahrt an der AS Tannenbusch) von der A 565 ausge -
fadelt und mithilfe von zwei Behelfsbriicken einerseits Uber den neuen Ast 2, andererseits
Uber die A 555 geflihrt und in die alte Trasse des Astes 8 eingefadelt.

Zwischen den beiden Behelfsbriicken wird ein Fangedamm errichtet. Zwischen der Rampe
Ast 8 und der Rampe Ast 1 (Einfahrt in Richtung Kdln) ist eine Stitzwand erforderlich. Um
den neu hergestellten Ast 2, der den Entfall der Einfahrt AS Bonn-Tannenbusch kompensie-
ren soll, Uberhaupt vom Potsdamer Platz erreichen zu kénnen, ist eine Parallelfahrbahn zwi-
schen der Ausfahrt in Richtung Siegburg (Ast 3) und der Einfahrt auf die A 555 in Richtung
Koln (Ast 1) neu herzustellen.

Sobald die AS Bonn-Tannenbusch wiederhergestellt und nutzbar ist, erfolgt der Rickbau des
AK Bonn-Nord.
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Nordlich des Lievelingswegs bis zum Autobahnkreuz Bonn-Nord befinden sich Wohnnutzun-
gen entlang des parallel zur BAB 565 filhrenden Meisenwegs auf der westlichen Seite und
entlang des Zeisigwegs auf der Ostlichen Seite.

Nordlich des Autobahnkreuzes liegt dstlich eine Kleingartenanlage und weitere Wohnnutzun-
gen an der Mackestralte. Nordwestlich des Autobahnkreuzes befinden sich Gewerbeeinhei-
ten, unter anderem mit einem Rechenzentrum.

Teilweise existieren fiir die verschiedenen Nutzungen im Umfeld der Baumalinahme bau-
rechtliche Festsetzungen in Form von Bebauungsplénen [12]. FUr Gebiete ohne baurechtli-
che Festsetzung wird die Schutzbedurftigkeit nach der tatséchlichen Nutzung bericksichtigt.

3.2 Beschreibung der geplanten BaumaRBnahmen

Die geplanten Baumallinahmen werden in verschiedenen Arbeitsschritten und mithilfe ver-
schiedener Baumaschinen zeitgleich an unterschiedlichen Orten durchgefiihrt.Nachfolgend
eine Beschreibung des geplanten Bauablaufs gemal des Erlauterungsberichtes zur Bau-
maflnahme [14]:

3.21 Provisorischer Ausbau AK Bonn-Nord

Im Zuge der Sperrung der AS BN-Tannenbusch wird das AK Bonn-Nord um zwei Aste er-
ganzt. Fur den bauzeitlichen Entfall der Ausfahrt AS BN-Tannenbusch wird im AK BN-Nord
ein neuer Ast im sud-6stlichen Quadranten hergestellt (Bezeichnung: Ast 5). Um diesen Ast
5 realisieren zu kdnnen, muss der vorhandene Ast 6 (Verbindung von der A 555, Fahrtrich-
tung Bonn auf die A 565, Fahrtrichtung Siegburg) verkleinert werden. Die beiden Aste 5 und
6 werden bauzeitlich mit einer Geschwindigkeitsbegrenzung von 30 km/h (Ast 5, Ersatz fur
die entfallene AS Tannenbusch) bzw. 40 km/h (Ast 6, Verbindung von der A 555, Fahrtrich-
tung Bonn auf die A 565, Fahrtrichtung Siegburg) versehen. Um das angrenzende Grund-
stlick der Bonnorange AR nicht anzuschneiden, ist hier eine Stlitzwand erforderlich.

Fir den bauzeitlichen Entfall der Einfahrt AS BN-Tannenbusch wird im AK BN-Nord ein neu-
er Ast im nord-westlichen Quadranten hergestellt (Bezeichnung: Ast 2). Hierzu muss der vor-
handene Ast 1 (Verbindung von der A 565, Fahrtrichtung Meckenheim auf die A 555, Fahrt-
richtung Koéln) weiter nach Norden verschoben werden. Dazu ist die Herstellung einer
Stutzwand erforderlich. In dem vergréRerten innenliegenden Dreieck wird eine Schleifenram-
pe (Ast 2) fur die A 565 Bonn Verbindung von Bonn-Zentrum nach Meckenheim realisiert.
Die Rampe des Ast 2 ist aufgrund der rdumlichen Verhaltnisse mit 7 % Steigung und einem
Innenradius von 24,5 m sehr eng und steil. Die zulassige Geschwindigkeit wird auf 30 km/h
beschrankt. Da diese Rampe auch der Rettungsweg der Feuerwehr am Lievelingsweg ist,
wird die Rampe verbreitert, sodass Einsatzfahrzeuge bei Riickstau rechts vorbeifahren kén-
nen.
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Um den dann entstehenden unzureichenden Verflechtungsbereich auf der A 565 fiir die auf-
fahrenden Fahrzeuge vom Potsdamer Platz und die abfahrenden Fahrzeuge von der A 565
in Richtung Potsdamer Platz zu umgehen, wird fir den Ast 8 (A 565 aus Richtung Siegburg
in Richtung Bonn) eine neue Rampe hergestellt. Dieser Ast 8 wird nord-Ostlich vor dem neu-
en Ast 2 (Ersatz fur die Einfahrt an der AS Tannenbusch) von der A 565 ausgefadelt und mit-
hilfe von zwei Behelfsbriicken einerseits iber den neuen Ast 2, andererseits Gber die A 555
gefuhrt und in die alte Trasse des Astes 8 eingefadelt. Zwischen den beiden Behelfsbriicken
wird ein Fangedamm errichtet. Zwischen der Rampe Ast 8 und der Rampe Ast 1 (Einfahrt in
Richtung Kdln) ist eine Stitzwand erforderlich.

Die Verkehrszeichenbriicke auf der A 565 (Kilometer 5,0, Fahrtrichtung Meckenheim) im Be-
reich der neuen Verzogerungsspur der verlegten Rampe Ast 8 muss demontiert und fir die
Bauzeit gelagert werden. Nach der Wiederherstellung des AK Bonn-Nord wird die Verkehrs-
zeichenbrucke wieder aufgestellt.

Um den neu hergestellten Ast 2, der den Entfall der Einfahrt AS BN-Tannenbusch kompen-
sieren soll, iberhaupt vom Potsdamer Platz erreichen zu kdnnen, ist eine Parallelfahrbahn
zwischen der Ausfahrt in Richtung Siegburg (Ast 3) und der Einfahrt auf die A 555 in Rich-
tung Koln (Ast 1) neu herzustellen. Samtliche Rampen werden mit Schutzeinrichtungen und
dauerhafter Markierung ausgestattet. Die vorhandene Beleuchtung an den Bestandsrampen
bleibt bestehen. Eine Beleuchtung der provisorischen Rampen erfolgt nicht.

Sobald die AS Bonn-Tannenbusch wiederhergestellt und nutzbar ist, erfolgt der Riickbau des
AK Bonn-Nord. Durch die zu erwartende Verkehrsverlagerung im Zuge der Sperrungen der
AS BN-Tannenbusch ist eine Ertlichtigung des Kreisverkehrs Potsdamer Platz erforderlich.
Der Kreisverkehr soll bei laufendem Verkehr (mit kurzzeitigen Einschrankungen) zu einem
»1urbokreisel* umgebaut werden. Die Aul3enkanten des Kreisverkehrs bleiben bestehen. Es
erfolgt ein Umbau in Richtung Kreismitte und Umbau des Astes Heinrich-Boll-Ring. Die Fahr-
bahndecke wird vollflachig neu hergestellt und die Markierung neu aufgebracht.

Um die Einsatze der Feuerwehr von der Wache Lievelingsweg zu unterstitzen, wird eine
Lichtsignalregelung die Einsatzfahrt von der Wache durch den Kreisverkehr auf die A 555
beschleunigen. Durch die Auslésung dieser Einsatzanlage soll der Verkehr auf dem Lieve-
lingsweg und die Zufahrt samtlicher Aste zum Kreisverkehr gestoppt werden, sodass der
Weg der Feuerwehr frei ist. Nach Durchfahrt der Einsatzfahrzeuge wird die Sperrung wieder
aufgehoben.

Durch den Umbau des Kreisverkehrs ist eine frihzeitige Wege- und Spurbeschilderung er-
forderlich, da innerhalb des Kreisverkehrs ein Wechsel der Fahrspuren nicht vorgesehen
bzw. moglich ist. Der Kreisverkehr soll nach Beendigung der Bautatigkeiten an der A 565
wieder zuriickgebaut werden.

VA 7254-5
10.02.2020

Seite 8 von 27



PEULZ

CONSULT

Im Rahmen der vorliegenden erschitterungstechnischen Untersuchung werden unterschied-
lichen Orten im Bereich des AK Bonn-Nord und des Potsdamer Platzes untersucht.

Der Tageszeitraum im Erschutterungsschutz ist als 16-stiindiger Zeitraum von 6:00 bis 22:00
Uhr definiert. Der Nachtzeitraum erstreckt sich von 22 bis 6 Uhr.

Die Arbeiten sollen wegen der Eilbedurftigkeit von 06:00 bis 22:00 Uhr in einem 2-Schicht-
Betrieb ausgefihrt werden und fallen damit ausschlieBlich in den Tageszeitraum gemaf der
Definition in der DIN 4150 [3][4][5] (vgl. Beurteilungszeitrdume in Kapitel 4).

Fir die Realisierung des Projekts sind verschiedene Baumalinahmen notwendig, wie z. B.
Ruckbauarbeiten, Erdbau- und Verbauarbeiten und Strallenbauarbeiten. Auf der Grundlage
von Erfahrungswerten und Literaturwerten werden Baumaschinen je Arbeitsschritt berlck-
sichtigt, die bei dieser Art von Bauprojekten typischerweise zum Einsatz kommen.

Nachfolgend werden die Situationen in Tabelle 3.1 aufgelistet, von denen ein hohes Potenzi-
al fur beurteilungsrelevante Erschiitterungen ausgeht. Zudem wird dargestellt, welche Arbei-
ten in den jeweiligen Baumonaten an den unterschiedlichen Streckenabschnitten ausgefuhrt
werden.

Tabelle 3.1: Darstellung der Situationen mit erschitterungsintensiven Tatigkeiten

Situation StraBenabschnitt Tatigkeit
Ast 6 Ruckbau (Stemmen Motorhammer)
] Ast 5 StralRenbau (dynamische Oberflachenverdichtung)
Ast 6 StralRenbau (dynamische Oberflachenverdichtung)
Ast 5 Verbau Spundbohlen/-wand (Einvibrieren)
5 Ast 8 Stralenbau (dynamische Oberflachenverdichtung)
Ast 8 Erdbau / Dammbau (dynamische Oberflachenverdichtung)
Potsdamer Platz StralRenbau (dynamische Oberflachenverdichtung)
Ast 4 / Parallelfahrbahn StralRenbau (dynamische Oberflachenverdichtung)
Ast 1 Ruckbau (Stemmen Motorhammer)
Ast 1 StralRenbau (dynamische Oberflachenverdichtung)
5 Ast 2 StralRenbau (dynamische Oberflachenverdichtung)
Ast 8 StralRenbau (dynamische Oberflachenverdichtung)
Ast 1 Verbau Spundbohlen/-wand (Einvibrieren)
Ast 1/8 Verbau Spundbohlen/-wand (Einvibrieren)
Ast 8 Stahlbau
° Ast 8 Betonbau
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Situation StraBenabschnitt Tatigkeit

Ast 5 Rickbau (Stemmen Motorhammer)

. Ast 6 Rickbau (Stemmen Motorhammer)
Ast 5 Stralenbau (dynamische Oberflachenverdichtung)
Ast 6 StralRenbau (dynamische Oberflachenverdichtung)

8 Potsdamer Platz Rickbau (Stemmen Motorhammer)
Potsdamer Platz StralRenbau (dynamische Oberflachenverdichtung)

Ast 1 Ruckbau (Stemmen Motorhammer)

Ast 2 Rickbau (Stemmen Motorhammer)
° Ast 1 StralRenbau (dynamische Oberflachenverdichtung)
Ast 2 StralRenbau (dynamische Oberflachenverdichtung)

10 Ast 8 Ruckbau (Stemmen Motorhammer)

4 Beurteilungsgrundlagen

4.1 Allgemeines

Die wahrend einer Erschitterungsimmissionsmessung erfasste und registrierte Messgrofe
ist die Schwingschnelle v(t) in mm/s (das Schnellesignal). Diese GroRe ist gemal DIN 4150,
Teil 3 [5] ohne jegliche Zeit- und Frequenzbewertung zur Beurteilung der Erschitterungsein-
wirkung auf Gebaude heranzuziehen.

Entsprechend der DIN 4150, Teil 2 [4] wird zur Beurteilung der Erschitterungseinwirkungen
auf Menschen in Gebauden als Beurteilungsgréfie das frequenz- und zeitbewertete Erschit-
terungssignal, gemessen in Raummitte der am starksten betroffenen Geschossdecke, her-
angezogen. Die Frequenzbewertung erfolgt dabei nach DIN 45669, Teil 1 [6] in Form der so
genannten "KB-Bewertung".

Das Ergebnis der Bewertung ist der gleitende Effektivwert des frequenzbewerteten Erschit-
terungssignals nach folgender Gleichung:

7 ¢ A5
KB. (”:\/T [ e kB (E)as
£=0

Als Zeitbewertung wird der gleitende Effektivwert mit einer Zeitkonstante von t = 0,125 s ge-
bildet. Zur Konkretisierung der verwendeten Zeitkonstante wird, entsprechend der Norm, die
bewertete Schwingstarke KBe(t) genannt. Die wahrend der Beurteilungszeit erfasste héchste
bewertete Schwingstarke wird als Maximalwert KBrmax bezeichnet.
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Die Messzeit wird in Takte von je 30 s eingeteilt. Jedem dieser Takte wird der darin erreichte
Maximalwert der bewerteten Schwingstarke KBe(t) zugeordnet. Aus diesen ermittelten Takt-
maximalwerten KBg(t) wird der Taktmaximal-Effektivwert KBerm nach nachfolgender Glei-

chung berechnet:
] N
KBrin= |~ > KBrn
N =

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

Fir die Beurteilung der Erschitterungsimmissionen auf den Menschen in Gebauden werden
zwei Beurteilungsgrofien herangezogen. Dies sind zum einen die maximal bewertete
Schwingstarke KBemax sowie, falls erforderlich, die Beurteilungsschwingstérke KBer:.

Die Beurteilungs-Schwingstarke KBer ist der Taktmaximal-Effektivwert Uber die Beurteilungs-
zeit. Diese Beurteilungs-Schwingstarke flr Einwirkungen auf3erhalb von Ruhezeiten (werk-
tags von 6:00 — 7:00 Uhr und von 19:00 bis 22:00 Uhr sowie sonn- und feiertags von 6:00
bis 22:00 Uhr) wird nach DIN 4150, Teil 2 [4] mit folgender Gleichung berechnet:

1
KBrp = \/T z Te ;- KB%TMJ

roJ

T, = Beurteilungszeit (tags 16 h, nachts 8 h)
Tej = Teileinwirkungszeiten
KBrmj = Taktmaximal-Effektivwerte, welche fir die Teileinwirkungszeiten Te; repra-

sentativ sind

Gemaly dem Erschutterungserlass NRW [2] sind Baustellen in der Regel nicht genehmi-
gungsbedurftige Anlagen im Sinne des BImSchG. Die in Tabelle 4 des Erschitterungserlas-
se NRW [2] dargestellten Immissionswerte (gleichlautend mit den Anhaltswerten der Tabelle
2 der DIN 4150, Teil 2 [4]) dienen der Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen auf
Wohnraume oder vergleichbare schutzbedurftige Raume durch BaumaRnahmen am Tage.
Sie berlicksichtigen insbesondere die besonderen Aspekte von Baumallnahmen wie zeitlich
begrenzte Einwirkungen und die zum Teil gegebene Notwendigkeit des Einsatzes von Ver-
fahren, welche zur Realisierung der Baumallinahme Erschitterungen in den Baugrund einlei-
ten missen und damit zwangslaufig auf die Umgebung einwirken. Daher sind fiir diesen Fall
andere Malstabe hinsichtlich der Bewertung der Erheblichkeit und Zumutbarkeit anzulegen
als bei Erschitterungseinwirkungen durch stationare Anlagen, die grundséatzlich zeitlich un-
begrenzt auf die Umgebung einwirken [2].
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Erschitterungseinwirkungen wahrend der Ruhezeiten, werden gemafR DIN 4150, Teil 2 bei
gewerblichen Anlagen mit dem Faktor 2 gewichtet, um eine erhdhte Stérwirkung wahrend
dieser Zeiten zu beriicksichtigen. Im Falle der besonderen Aspekte von Baumafinahmen und
der Beurteilung nach eigenen Immissionswerten / Anhaltswerten fir BaumaRnahmen (Tabel-
le 4.2 im vorliegenden Bericht) wird der Faktor 2 fir Erschitterungseinwirkungen wahrend
der Ruhezeiten nicht angewendet.

4.2 Einwirkungen auf bauliche Anlagen

Zum Schutz nahe gelegener Gebaude vor Schaden wahrend der Bauarbeiten sind die An-
haltswerte gemaf DIN 4150 Teil 3 [5] heranzuziehen. Den Anhaltswert definiert die Norm als
Wert, bei dessen Einhaltung aus Erfahrung kein Schaden eintritt. Bei Uberschreitung der An-
haltswerte folgen daraus jedoch nicht automatisch Schaden. Als Schaden wird eine bleiben-
de Folge einer Einwirkung definiert, die eine Verminderung des Gebrauchswerts des betrof-
fenen Bauwerks oder Bauteils im Hinblick auf die Nutzung mit sich bringt.

Eine Verminderung des Gebrauchswertes von Gebauden oder Gebaudeteilen durch Er-
schitterungseinwirkungen im Sinne der DIN 4150-3 ist z. B.:

» Beeintrachtigung der Standsicherheit von Gebauden und
* Verminderung der Tragfahigkeit von Decken und anderen Bauteilen.

Bei Gebauden nach Tabelle 4.1 Zeile 2 und 3 (siehe Seite 18 des vorliegenden Berichtes),
ist eine Verminderung des Gebrauchswertes auch gegeben, wenn z. B.:

* Risse im Putz von Wanden auftreten;
* bereits vorhandene Risse im Gebaude vergrofliert werden;
* Trenn- oder Zwischenwande von tragenden Wanden oder Decken abreil3en.

Diese Schaden werden auch als leichte Schaden bezeichnet.

Werden Gebaude nach Tabelle 4.1 Zeile 1 beurteilt, stellen leichte Schaden keine Minderung
des Gebrauchswertes dar.

Unter der besonderen Erschutterungsempfindlichkeit gemaR Tabelle 4.1 Zeile 3 wird die Ei-
genschaft eines Bauwerkes verstanden, dass bereits geringe Erschiitterungen leichte Scha-
den hervorrufen kénnen.

Als kurzzeitige Erschitterungen gelten Erschitterungen, deren Haufigkeit des Auftretens
nicht ausreicht, um Materialermidungen hervorzurufen, und deren zeitliche Abfolge und
Dauer nicht geeignet sind, um in der betroffenen Struktur eine wesentliche Vergroferung der
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Schwingungen durch Resonanzerscheinungen zu erzeugen. Als Dauererschitterungen gel-
ten alle Erschiitterungen, auf die die Definition kurzzeitige Erschitterungen nicht zutrifft.

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

Beim Ein- und Ausschalten von Baumaschinen oder bei vergleichbaren Vorgangen sind
Uberschreitungen der Anhaltswerte fiir Dauererschitterungen zuldssig, weil diese Uber-
schreitungen von kurzer Dauer sind. Zur Beurteilung dieser Spitzenwerte kénnen die An-
haltswerte fur kurzzeitige Erschitterungen fur Decken vertikal und die oberste Deckenebene
herangezogen werden.

Tabelle 4.1: Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit zur Beurteilung der Wirkung von
Erschitterungen auf Bauwerke gemaR DIN 4150, Teil 3 [5]

Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit vi,max [mm/s] zur Beurteilung der Wirkung von Erschiitte-
rungen auf Bauwerke

Kurzzeitige Einwirkungen Dauererschiitterungen
Fundament Oberste Oberste
) Gebaudeart <10 | 10-50 50-100 Decken- Dec.ken Decken- Def:ken
3 Hz Hz Hz ebene, vertikal ebene, ho- | vertikale
horizontal rizontal

Gewerblich genutzte Bau-
1 | ten, Industriebauten und 20 20-40 | 40-50 40 20 10 10
ahnlich strukturierte Bauten
Wohngebaude und in ihrer
2 | Konstruktion und/oder Nut- 5 5-15 | 15-20 15 20 5 10
zung gleichartige Bauten
Bauten, die wegen ihrer
besonderen Erschiitte-
rungsempfindlichkeit nicht
3 denen nach Zeile 1 und 2 3 3_8 8-10 8 20 25 10

entsprechen und beson-
ders erhaltenswert (z.B.
unter Denkmalschutz ste-
hend) sind

*) Bei dieser Gebaudeart kann zur Verhinderung leichter Schaden eine deutliche Abminderung dieses Anhaltswer-
tes notwendig sein.

Bei Einhaltung der Anhaltswerte nach Zeile 1 kénnen in diesen Gebauden leichte Schaden
nicht ausgeschlossen werden.

Im vorliegenden Fall werden alle in Tabelle 3.1 aufgefiihrten Bautatigkeiten als Dauerer-
schitterungen im Sinne der DIN 4150, Teil 3 behandelt, da diese der Definition fiir Dauerer-
schitterungen gemafR der Norm entsprechen.
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4.3 Einwirkungen auf Menschen in Gebduden wahrend Bautétigkeiten

Die gemalR Kapitel 4.1 ermittelten BeurteilungsgroRen KBemax und KBerr sind mit denen in der
DIN 4150, Teil 2 [4] angegebenen Anhaltswerten fir die Beurteilung von Erschitterungsim-
missionen zu verglichen.

Im Falle von Erschitterungseinwirkungen durch BaumalRnahmen aufer Sprengungen gelten
héhere Anhaltswerte als bei einer Beurteilung von gewerblich oder verkehrlich induzierten
Erschitterungen gemaf Tabelle 1 der DIN 4150, Teil 2. Die fir Baumafnamen anzuwenden-
den Anhaltswerte liegen dabei deutlich Uber den ansonsten anzuwendenden Beurteilungs-
werten.

Bei der Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen durch Baumaflnahmen sind nur die
durch den Baustellenbetrieb verursachten Erschitterungen zu bewerten. Fir nachts auftre-
tende Erschitterungen gelten die strengeren Anhaltswerte der Tabelle 1 der DIN 4150,
Teil 2.

Mit Ausnahme des oberen Anhaltswertes fliir Gewerbe- und Industriegebiete wird bei den An-
haltswerten fur Erschitterungseinwirkungen durch Baumalnahmen nicht weiter nach Ge-
bietseinstufungen unterschieden. Fir besonders schiitzenswerte Gebaude wie z. B. Kran-
kenhauser sind die folgenden Anhaltswerte nicht anwendbar.

Es erfolgt jedoch eine dreistufige Differenzierung nach Dauer der BaumaRnahme, Grad der
Information der Anwohner tber den Verlauf und die Dauer der notwendigen Arbeiten und der
durchgefiihrten Minderungsmafinahmen.

Bei einer ausreichenden Anwohnerinformation kann von einer héheren Akzeptanz der Bau-
maflnahme ausgegangen werden. Daher sind in solchen Fallen héhere Erschitterungsim-
missionen zulassig (Stufe Il) als bei Baumallnahmen ohne eine Information der Anwohner
(Stufe 1). Bei Uberschreitung der Anhaltswerte der Stufe Ill liegen unzumutbare Erschiitte-
rungseinwirkungen vor. In einem solchen Fall ist die Vereinbarung besonderer Maflnahmen
erforderlich, die Uber die im Folgenden beschriebenen MalRnahmen hinausgehen.

Gemaly Punkt 6.5.4.3 der DIN 4150, Teil 2 sind folgende MalRnahmen geeignet erhebliche
Belastigungen (psychische Auswirkungen) durch von der Baustelle ausgehenden Erschiitte-
rungen zu mindern [4]:
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a) Umfassende Information der Betroffenen Uber die BaumalRnahmen, die Bauverfahren,
die Dauer und die zu erwartenden Erschutterungen aus dem Baubetrieb;

b) Aufklarung Uber die Unvermeidbarkeit von Erschiitterungen infolge der Baumalfinah-
men und die damit verbundenen Belastigungen;

c) Zusatzliche baubetriebliche MaRnahmen zur Minderung und Begrenzung der Belasti-
gungen (Pausen, Ruhezeiten, Betriebsweise der Erschitterungsquelle usw.);

d) Benennung einer Ansprechstelle, an die sich Betroffene wenden kénnen, wenn sie be-
sondere Probleme durch Erschitterungseinwirkungen haben;

e) Information der Betroffenen Gber die Erschiitterungswirkungen auf das Gebaude;

f)  Nachweis der tatsachlich auftretenden Erschitterungen durch Messungen sowie de-
ren Beurteilung bezlglich der Wirkungen auf Menschen und Gebaude.

Die MaRnahmen a) bis e) sind vor Beginn der erschitterungsverursachenden Baumafinah-
me durchzuflihren.

Tabelle 4.2: Immissionswerte IW gemal Erschitterungserlass NRW, Tabelle 4 bzw. Anhalts-
werte A gemal DIN 4150, Teil 2, Tabelle 2, fir Erschitterungseinwirkungen
durch Baumafnahmen auRer Sprengungen [4] zum Tageszeitraum

Dauer D =1 Tag 6 Tage < D < 26 Tage 26 Tage <D <78 Tage
Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Anhaltswerte Au A, %) A: A A %) A, A A %) A:
Stufe | 0,8 5 0,4 0,4 5 0,3 0,3 5 0,2
Stufe Il 1,2 5 0,8 0,8 5 0,6 0,6 5 0,4
Stufe Il 1,6 5 1,2 1,2 5 1,0 0,8 5 0,6
*) Fir Gewerbe- und Industriegebiete gilt A, = 6.

Hierbei sind je nach Dauer der Baumaflinahme und Grad der Anwohnerinformation drei un-
terschiedliche Anhaltswerte A, Ao und A: angegeben. Flr Einwirkzeitrdume zwischen 1 bis 6
Tagen sind die Anhaltswerte nach Tabelle 2 der DIN 4150, Teil 2 zu interpolieren.

Unter der Dauer D der Erschutterungseinwirkungen nach Tabelle 2 der DIN 4150, Teil 2 ist
die Anzahl von (Werk-)Tagen zu verstehen, an denen tatsachlich Erschitterungen auftreten
(nicht die Dauer der BaumalRnahme an sich). Dabei sind Tage mit Erschitterungen, welche
unter den jeweiligen Anhaltswerten fiir A, und A, gemaR Tabelle 1 der DIN 4150, Teil 2 lie-
gen, nicht mitzuzahlen [4]. Fir BaumalRnahmen mit mehr als 78 Tagen an den Erschiitterun-
gen auftreten macht die DIN 4150, Teil 2 keine Angaben. Es soll dann nach den besonderen
Gegebenheiten des Einzelfalles individuell beurteilt werden.

Der Erschitterungserlass NRW [2] sieht fur Erschitterungseinwirkungen durch Baumafinah-
men, welche lber den 78. Tag der Einwikung hinaus gehen die Anwendung der Immissions-
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werte der Tabelle 3 des Runderlasses (entspricht Tabelle 1 der DIN 4150, Teil 2 [4] und ist
nachfolgend als Tabelle 4.3 dargestellt).

Tabelle 4.3: Immissionswerte IW gemaR Erschitterungserlass NRW, Tabelle 3 bzw. Anhalts-
werte A gemaR DIN 4150, Teil 2, Tabelle 1

A (IW) Ao (IW,) A: (IW))
Einwirkungsort
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
Zeile 2
04 0,3 6 0,6 0,20 0,15
AGI
Zeile 2
Immissionswerte IW A GE 0.3 0.2 6 0.4 0.15 0.1
gemal Erschitterungs- .
Zeile 3
erlass NRW, Tabelle 3 0,2 0,15 5 0,3 0,1 0,07
A MI/MK/MU
bzw.
Zeile 4
0,15 0,1 3 0,2 0,07 0,05
Anhaltswerte A A WR/WA
Teil 2, Tabelle 1
’ A Kranken-
& Rranken 0,1 0,1 3 015 | 005 | 005
haus / Kur-
klink

Ist der ermittelte KBrmax-Wert kleiner oder gleich dem "unteren" Anhaltswert A,, ist die Anfor-
derung der DIN 4150, Teil 2, erfillt.

Ist der ermittelte KBrmax-Wert groRer als der "obere" Anhaltswert Ao, sind die Anforderungen
der Norm nicht eingehalten.

Far Werte von Ao > KBrmax > Ay ist die Beurteilungsschwingstéarke 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 gemal Norm nicht in die Beurteilung mit ein. Ein solcher Wert kann
als Mal} fir die Fihlschwelle herangezogen werden, wobei die Tatsache ob eine Erschiitte-
rung gespurt wird von vielen individuellen Faktoren und dem subjektiven Empfinden ab-
hangt.

Im vorliegenden Fall sollten die Anwohner im Umfeld der Baumalnahmen schriftlich infor-
miert werden. Somit sind die wahrend der Bautatigkeiten auftretenden Erschitterungsimmis-
sionen nach den Spalten 1 bis 9 fir die Stufe Il gemafR Tabelle 4.1 je nach Dauer der Bau-
malnahme zu beurteilen.
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Zur Information und Einordnung der Anhaltswerte ist nachfolgend eine grobe Korrelation
zwischen KB-Werten und dem subjektiven Empfinden aufgefihrt.

Tabelle 4.4:

Zusammenhang zwischen bewerteter Schwingstarke und subjektiver Wahrneh-

mung [9]

Bewertete Schwingstarke KB

Beschreibung der Wahrnehmung

<01 nicht spurbar
0,1 Fahlschwelle
0,1-04 gerade splrbar
04-16 gut spurbar
1,6-6,3 stark spurbar
>6,3 sehr stark spurbar
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5 Erschiitterungseinwirkungen auf bauliche Anlagen

Die in dieser Untersuchung berucksichtigten Bauverfahren werden als Dauererschitterun-
gen bertcksichtigt.

Fir die Erschitterungsimmissionen, die wahrend Dauererschitterungen entstehen, emp-
fiehlt die DIN 4150-3 [5] als Anhaltswert flr die maximale, vertikale Schwinggeschwindigkeit
an der obersten Deckenebene einen Wert von vy maxos = 10 mm/s fir Wohngebaude.

Im Sinne einer oberen Abschatzung wird fir das Fundament eine maximale, vertikale
Schwinggeschwindigkeit vy max Fundament = 3 mm/s bericksichtigt.

Dynamische Oberflachenverdichtung:

Gemal Literatur [10] kann die maximale Komponente der Fundamentschwinggeschwindig-
Keit Vimax, Fundament fUr €ine Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 2,25 % folgendermalRen ab-
geschatzt werden:
~ 1087+ YC

r

\%

i,max , Fundament

Darin sind:

Vimax, Fundament = Maximale Komponente der Fundamentschwinggeschwindigkeit in mm/s
G Betriebsgewicht des Baugerats in t

r Abstand zwischen Erschitterungsquelle und Fundament in m

Unter der Berlicksichtigung einer maximal zuldssigen Fundamentschwinggeschwindigkeit
VON Vymax Fundament = 3 MM/s und einem in Folge einer oberen Abschatzung bertcksichtigten
Betriebsgewichts von G =20 t, ergibt sich ein gerundeter Mindestschutzabstand r < 17 m fur
die dynamische Bodenverdichtung mithilfe von Vibrationswalzen.

Unter der Bericksichtigung einer maximal zuldssigen Fundamentschwinggeschwindigkeit
VON Vymax Fundament = 3 MM/S und einem in Folge einer unteren Abschatzung bertcksichtigten
Betriebsgewichts von G =2 t (kleine Aufsitztandemwalze) ergibt sich ein gerundeter Mindest-
schutzabstand r £ 5 m fiir die dynamische Bodenverdichtung mithilfe von Vibrationswalzen.

Die ermittelten Schutzabstande infolge einer oberen und unteren Abschatzung von dynami-
schen Oberflachenverdichtungen sind in Anlage 2 dargestellt.
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Vibrationsrammung

Gemal Literatur [10] kann die maximale Komponente der Fundamentschwinggeschwindig-
Keit Vimax, rundament TUT €ine Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 2,25 % folgendermalen ab-
geschatzt werden:

JWIf

r

= 18,52 +

\%

i,max , Fundament

Darin sind:
Vimax, Fundament = Maximale Komponente der Fundamentschwinggeschwindigkeit in mm/s

w = Gerateleistung in kN
f = Betriebsfrequenz in Hz
r = Abstand zwischen Erschitterungsquelle und Fundament in m

Unter der Berucksichtigung einer maximal zuldssigen Fundamentschwinggeschwindigkeit
VON Vymax Fundament = 3 MM/s und in Folge einer oberen Abschatzung der berlicksichtigten Ge-
rateleistung W = 550,00 kW ergibt sich bei einer Betriebsfrequenz von 30 Hz ein gerundeter
Mindestschutzabstand r <27 m fur das Einbringen von Spundwanden mithilfe von Vibrati-
onsrammung.

Unter der Berlcksichtigung einer maximal zuldssigen Fundamentschwinggeschwindigkeit
VON VymaxFundament = 3 MM/s und in Folge einer unteren Abschatzung der bertcksichtigten Ge-
rateleistung W = 150,00 kW [z.B. leichtere Makler (Fihrungseinrichtung einer Ramme im
Tiefbau, die Rohre oder Spundbohlen in den Baugrund einbringt) gefiihrte Vibrationsramme]
ergibt sich bei einer Betriebsfrequenz von 30 Hz ein gerundeter Mindestschutzabstand
r <14 m fir das Einbringen von Spundwéanden mithilfe von Vibrationsrammung.

Die ermittelten Schutzabstande infolge einer oberen und unteren Abschatzung fir das Ein-
bringen von Spundwanden mithilfe von Vibrationsrammen sind in Anlage 3 dargestellt.
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6 Erschiitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebauden

Zur Beurteilung der Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebauden werden die zu-
I&ssigen resultierenden Beurteilungsschwingstérken KBer, der DIN 4150, Teil 2 [4] ermittelt.
Daraus kénnen mithilfe von empirisch ermittelten Gleichungen [10] Mindestschutzabstande
berechnet werden.

Gemaly DIN 45 669, Teil 1 kann davon ausgegangen werden, dass das unbewertete Er-
schutterungssignal, die maximale Schwinggeschwindigkeit in vertikaler Schwingrichtung in
der Mitte der Geschossdecke Vymaxpecke in €inem Frequenzbereich nahe von 31,5 Hz gleich
dem frequenzbewerteten Erschiitterungssignal ist [6].

Somit kann in diesem Frequenzbereich aus der unbewerteten Schwinggeschwindigkeit
Vumax,Decke das zeitbewertete Erschitterungssignal, die Beurteilungsschwingstarke KBer ermit-
telt werden.

In Abhangigkeit des jeweiligen Bauverfahrens kénnen anschlieRend mit den Prognoseansat-
zen der Literatur [10] Schutzabstande in Abhangigkeit des verwendeten Bauverfahrens er-
mittelt werden. Beispielhaft wird dies flr Vibrationsrammungen vorgerechnet, da diese auch
hinsichtlich der Beurteilung nach DIN 4150-2 die hochsten Schutzabstande erfordert.

Vibrationsrammung:

Fir das Einbringen der Spundwande wird mit einer Dauer von 30 Werktagen gerechnet. Da-
mit verbunden wird gemaf DIN 4150-2 als Anhaltswert A; gemaf Tabelle 4.2 ein Anhaltswert
von A = 0,4 bericksichtigt, was der in Tabelle 4.2. beschriebenen Stufe Il entspricht.

Da A: mit dem KBer, verglichen werden soll und die Beurteilungsschwingstarke KBerin einem
Frequenzbereich von 31,5 Hz der maximalen Schwinggeschwindigkeit in vertikaler Schwin-
grichtung in der Mitte der Geschossdecke Vymaxpecke €Ntspricht, kann in folgend dargestellter
Beziehung Vymaxpecke gleich A, gesetzt werden, um einen Mindestschutzradius ermitteln zu
kdnnen, bei dem der Anhaltswert A, in Mitte der Decke eingehalten ware:

vz,max,Decke = kF—D * vi,max,Fundament

daraus kann abgeleitet werden

A =kp_p*v * Zeitwichtung

i, max , Fundament
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Hier ist k.o ein Ubertragungsfaktor von dem Fundament auf die Decke, welcher gemaR Lite-
ratur [10] zwischen 1,5 (keine Resonanzeffekte) bis 25 (sehr starke Resonanzeffekte) liegen
kann.

GemaR Literatur [10] kann in Abhéngigkeit der Uberschreitungswahrscheinlichkeit die maxi-
male Fundamentschwinggeschwindigkeit Vy max Fundament €rmittelt werden. Fir eine Uberschrei-
tungswahrscheinlichkeit von 50 % ergibt sich diese unter folgender Beziehung:

JWIf

r

% =79+

i,max , Fundament

Unter der Annahme einer hydraulischen Leistung am Vibrator von 150 kW und einer Erreger-
frequenz von 30 Hz ergibt sich unter Verbindung der zuvor beschriebenen Gleichungen ein
Mindestschutzabstand von ca. r = 67 m (keine Resonanzeffekte) bis ca. r = 1035 m (fir star-
ke Resonanzeffekte) zur Einhaltung der Anhaltswerte der DIN 4150-2. Hierbei ist jedoch be-
rucksichtigt, dass durchgangig 16 h tags vibriert wird. Unter der Annahme, dass im Tages-
zeitraum von 6 bis 22 Uhr eine Netto-Einwirkzeit, in dem die Vibrationen vorliegen, von max.
4 h auftreten, reduzieren sich diese Abstande um den Faktor 74 auf ca. 259 m im Resonanz-
fall und 17 m auRerhalb des Resonanzfalls.

Der Resonanzfall stellt den Fall dar in dem die ein Gebaude anregenden Erschitterungen
Frequenzen aufweisen, welche den Eigenfrequenzen von Gebaudeteilen entsprechen und
diese somit besonders stark zu Schwingungen anregen.
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7 Bewertung der Bauerschiitterungen und MaBnahmen

Fir die untersuchten Bauphasen ergeben sich unter Berlicksichtigung der Anhaltswerte der
DIN 4150-3 die in den Anlagen 2 bis 4 dargestellten Mindestschutzabstédnde unter der Vor-
aussetzung, dass Resonanzeffekte ausgeschlossen werden kénnen. Solche Aussagen kon-
nen naturgemal keine definitiven Abstande ohne/mit Anhaltswertiiberschreitungen sein. Die
Struktur der vorhandenen Gebaude spielt eine wesentliche Rolle fiir die Schwingungsiiber-
tragung und damit H6he der Immissionen. Resonanzeffekte treten sehr selten auf, kbnnen
aber nicht ausgeschlossen werden. Die angegebenen Abstadnde kdnnen daher nur Anhalts-
werte darstellen, die erst bei der tatsachlichen Ausfiihrung messtechnisch Gberprift werden
kénnen. Daher sollten im Falle von erschutterungsintensive Bautatigkeiten mit vielen mdogli-
cherweise betroffenen Gebaude in der Umgebung bemannte Erschitterungsmessungen
wahrend probeweiser Arbeiten durchgefuhrt werden.

Wie die Anlage 2 zeigt, kann es im Falle einer dynamischen Bodenverdichtung zu Erschiitte-
rungseinwirkungen kommen, welche oberhalb der Anhaltswerte der DIN 4150-3 liegen. Dies
hangt vor allem von der Nahe der schutzbedurftigen Bebauung zu den eingesetzten Geraten
ab. Nahe der Bebauung sollten leichtere Gerate eingesetzt werden. Hierbei wird empfohlen
bis zu einem Abstand von 17 m zum né&chstgelegenen Wohngebaude eine Vibrationswalze
mit einem Betriebsgewicht bis zu 3,5 t zu verwenden. Im Abstand bis zu 5 m zum nachstge-
legenen Wohngebaude sollten Vibrationswalzen mit einem Betriebsgewicht von nur bis zu
2,0 t verwendet werden.

Wahrend des Einvibrierens von Spundwanden oder Tragern fir den Verbau kénnen an
schutzbedirftigen Nutzungen innerhalb eines Abstandes von 27 m ebenfalls Erschiitterungs-
einwirkungen oberhalb der Anhaltswerte der DIN 4150-3 vorliegen, falls die Gerateleistung
von W = 550,00 kW mit einer Betriebsfrequenz von 30 Hz zum Einsatz kommen wirde. Fir
einen Abstand zwischen 27 m und 14 m sollten daher nur leichtere Vibrationsrammen mit ei-
ner Gerateleistung W = 150,00 kW bei einer Betriebsfrequenz von 30 Hz eingesetzt werden.
Unterhalb eines Schutzabstandes von 9 m missten noch geringere Leistungen eingesetzt
werden. Die Schutzabstande sind in Anlage 3 dargestellt.

Es empfiehlt sich an den jeweils zur Baustelle ndchstgelegenen Gebauden, bei erschitte-
rungsintensiven Bauarbeiten, eine Beweissichungsmessung als Daueriberwachung der Er-
schutterungen gemaf DIN 4150-3 mit Alarmierungsfunktion der Messgerate durchzufihren.
Je nach Uberlagerung von erschiitterungsintensiven Bauphasen sollten zeitgleiche Uberwa-
chungen an den jeweils nachstgelegenen Immissionsorten angeordnet werden. Empfehlun-
gen fur potenzielle Messorte sind in der Anlage 4 dargestellt.

Da die Eingangsparameter bei allen Prognosen Schwankungen unterliegen kénnen, wie
z. B. das verwendete Betriebsgewicht G oder die Unwagbarkeiten wahrend der Ausbreitung
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im Boden, wird empfohlen, zur Dokumentation ggfs. vorhandener Vorschadigungen und zum
Nachweis bei spateren Schadensersatzanspriichen, an ausgewahlten Gebauden (vgl.Anla-
ge 4) eine Beweissicherung durchzufiihren.

Wie die Berechnungsergebnisse fiir die exemplarische Berechnung fir die Auswirkung auf
Menschen in Gebauden (vgl. Kapitel 6 ) weiterhin zeigen, wiirden mit einer Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeit von 50 % die Anhaltswerte der DIN 4150-2 innerhalb eines Korridors von
ca. 17 m (vgl. Kapitel 6) Uberschritten werden, falls Resonanzanregung ausgeschlossen
werden kénnte und die reine Arbeitszeit flir das hier vorgerechnete Einvibrieren von Spund-
wandtagern nur 4 Stunden je Tag betragt. Falls in seltenen Fallen Resonanzeffekte auftreten
kénnten Uberschreitungen der Anhaltswerte der DIN 4150, Teil 2 in bis zu 259 m Abstand
zur Baustelle auftreten (siehe Kapitel 6). Hierauf kann im Rahmen eines Beschwerdemana-
gements reagiert werden.

Zur Vermeidung bzw. zur besseren Akzeptanz von Belastigungen durch die eventuell auftre-
tenden Bauerschiitterungen sollten die unter Kapitel 4.3 aufgeflihrten MalRnahmen a-e ergrif-
fen werden.
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8 MinderungsmaBnahmen und Empfehlungen

Neben der in Kapitel 4.3 dargestellten Information der Anwohner und den in Kapitel 7 ge-
nannten Schutzabstéanden sollten weitere allgemeine Empfehlungen beachtet werden.

Es sollten moglichst erschiitterungsarme Bauverfahren vorgesehen werden. Beispielsweise
sind Einbauverfahren von Spundbohlen oder Spundwanden durch Riitteln oder Vibrieren
glnstiger als schlagende Verfahren. Dabei sollten sogenannte Hochfrequenzruttler mit varia-
blen Drehzahlbereichen n = 2100 min™(f 2 35 Hz) angefordert und eingesetzt werden.

Bei Einsatz von z. B. Vibrationsrammen ist darauf zu achten, dass die kraftschliissige (feste)
Ankopplung des Bauteils erst nach Erreichen der Ruttelfrequenz erfolgt sowie eine Entkopp-
lung des Bauteils vor Abschalten des Gerates. Hierdurch wird ein Durchfahren von eventuel -
len Resonanzfrequenzen in angrenzenden Gebauden mit deutlich héheren Erschiitterungs-
einwirkungen als durch das Rutteln selbst vermieden.

Die geringsten Erschitterungen werden bei der Einbringung mit dem Hydropressverfahren
oder bei vorgebohrten Lochern mit anschlieRendem Einsatz von Bohlen erwartet.

Zumindest punktuell ist damit zu rechnen, dass zum Beispiel aufgrund von Erkenntnissen
aus Probemessungen, aus Erkenntnissen der Beweissicherung oder aus Meldungen tber
das Beschwerdemanagement an einzelnen Gebduden nahe der Baustelle eine Erschitte-
rungstberwachung als Beweissicherung nach DIN 4150 Teil 3 (Einwirkung auf bauliche An-
lagen) erfolgt. Aus diesen Messungen lassen sich ebenfalls Rickschlisse ziehen oder es
I&sst sich direkt messen, inwieweit von einer Einhaltung der Anhaltswerte der DIN 4150-2
(Einwirkung auf Menschen in Gebauden) ausgegangen werden kann bzw. diese vorliegt.
Sollte sich aus diesen Messungen eine Uberschreitung der Anhaltswerte der DIN 4150-2 er-
geben, ist hierauf bspw. durch Baustellenorganisation (Vermeidung von fortwahrender Tatig-
keit vor genau einem Gebaude) oder Wechsel des Bauverfahrens zu reagieren.

Gegebenenfalls kénnen die wahrend der Bauarbeiten auftretenden Erschitterungen mithilfe
einer Frequenzregelung der Baugerate und einer simultanen Messung, die feststellen kann
bei welcher Betriebsfrequenz die geringsten Erschitterungsimmissionen (Vermeidung von
Resonanzeffekten) hervorgerufen werden, entgegengewirkt werden.

Bei einzelnen technischen Nutzungen im Umfeld ist ein bestimmungsgemaler Gebrauch
evtl. auch schon bei geringeren Erschitterungswerten nicht mehr moglich. Dies sind z.B.
Nutzungen durch Mikroskopie oder feinmechanischen Messeinrichtungen sowie Server
usw.. Nordwestlich des Autobahnkreuzes befindet sich z.B. ein Rechenzentrum. Inwiefern
sich weitere empfindliche Nutzungen im Einwirkungsbereich der Baumallnahmen befinden,
sollte vor Beginn der Baumalinahmen detailliert untersucht werden.
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9 Zusammenfassung

Im Rahmen des geplanten 6-streifigen Ausbaus der Bundesautobahn A 565 zwischen der AS
Bonn-Endenich und dem Autobahnkreuz Bonn-Nord wird die Sperrung der Anschlussstelle
AS Bonn-Tannenbusch erforderlich. Aus diesem Grund wird das Autobahnkreuz AK Bonn-
Nord um zwei Aste ergéanzt. Hierzu war eine erschiitterungstechnische Untersuchung fir die
damit verbundenen Bauerschitterungen zu erstellen.

Im Rahmen der Baumalinahmen kdnnen einzelne Bauverfahren splrbare Erschitterungen
an den umliegenden Bebauungen hervorrufen.

In der vorliegenden Untersuchung wurden die in den jeweiligen Bauphasen verwendeten
Bauverfahren hinsichtlich ihrer Erschiitterungseinwirkungen auf bauliche Anlagen abschat-
zend berechnet.

Anschliefdend wurden Schutzabstande zur Einhaltung der Anhaltswerte der DIN 4150 Teil 3
(Einwirkung auf bauliche Anlagen) ermittelt.

Zusétzlich wurden am Beispiel des Einbringens von Spundwénden mithilfe der Vibrations-
rammung die Schutzabstdnde (in Anlehnung an Literaturwerte [10] zur Einhaltung der An-
haltswerte der DIN 4150 Teil 2 (Einwirkung auf Menschen in Gebauden) ermittelt.

Im Falle von dynamischer Bodenverdichtung, von Rickbauarbeiten und des Einvibrierens
von Spundwandtragern kann es zu Erschitterungseinwirkungen kommen, welche oberhalb
der Anhaltswerte der DIN 4150-3 liegen.

Fir diese Bautatigkeiten wurden Schutzabstande auf der Grundlage von bautypischen Gera-
teleistungen und Betriebsfrequenzen rechnerisch ermittelt. Solche Aussagen kénnen natur-
gemal keine definitiven Abstédnde ohne/mit Anhaltswertiberschreitungen sein. Die Struktur
der vorhandenen Gebaude spielt eine wesentliche Rolle fir die Schwingungsibertragung
und damit Hohe der Immissionen. Die angegebenen Abstadnde kdnnen daher nur Anhalts-
werte darstellen, die erst bei der tatsdchlichen Ausfihrung messtechnisch tUberpruft werden
kdénnen.

Es sollte eine Vibrationstechnik zum Einbringen von Spundbohlen und Spundpféhlen und
zur Bodenverdichtung, welche keine Resonanzeffekte an der umliegenden Bebauung her-
vorruft (z.B. Verwendung einer Fliehkraftkupplung fur Walzen) verwendet werden.

Da die Eingangsparameter bei allen Prognosen Schwankungen unterliegen kénnen, wie z.B.
das verwendete Betriebsgewicht G oder die Unwagbarkeiten wahrend der Ausbreitung im
Boden, wird empfohlen, zur Dokumentation ggf. vorhandener Vorschadigungen und zum
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Nachweis bei spateren Schadensersatzanspriichen, an ausgewahlten Gebduden eine Be-
weissicherung durchzufiihren.

Es empfiehlt sich auch an den jeweils zur Baustelle nachstgelegenen Gebauden, bei er-
schitterungsintensiven Bauarbeiten, eine Beweissicherungsmessung als Daueriiberwa-
chung der Erschitterungen gemaR DIN 4150-3 mit Alarmierungsfunktion der Messgerate
durchzufiihren.

Eine exemplarische Berechnung fir die Auswirkung auf Menschen in Gebauden zeigt weiter-
hin, dass mit einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 50 % die Anhaltswerte der DIN
4150-2 innerhalb eines Korridors von ca. 17 m Uberschritten werden, falls Resonanzanre-
gung ausgeschlossen werden kénnen und die reine Arbeitszeit flir das hier vorgerechnete
Einvibrieren von Spundwandtagern nur 4 Stunden je Tag betragt.

Zur Vermeidung bzw. zur besseren Akzeptanz von Belastigungen durch die eventuell auftre-

tenden Bauerschiitterungen sollten die unter Kapitel 4.3 aufgeflihrten MalRnahmen a-e ergrif-
fen werden.

Peutz Consult GmbH

ppa. Dipl.-Phys. Axel Hubel i.V. Dipl.-Ing. Oliver Streuber
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Anlagenverzeichnis

Anlage 1 Ubersichtslageplan mit Darstellung der Lage der BaumafRnahmen fiir den provi-
sorischen Umbau des Autobahnkreuzes Bonn-Nord

Anlage 2  Schutzabstande fiir dynamische Bodenverdichtungsarbeiten
Anlage 3  Schutzabstande fir Vibrationsrammarbeiten

Anlage 4  Lageplan mit Darstellung von potenziellen Immissionsorten fur Erschitterungs-
messungen
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