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A Anhaltswert gemaf DIN 4150-2 [-]

A Beurteilungs-Anhaltswert gemaR DIN 4150-2 [-]

Ay unterer Anhaltswert gemaf DIN 4150-2 [-]

Ay Anhaltswert fur die Schwinggeschwindigkeit geman
DIN 4150-3 []

BImSchG  Bundes-Immissionsschutzgesetz

Cp Ausbreitungsgeschwindigkeit im Boden [m/s]

[d] Tag

D Dauer von Erschiitterungseinwirkungen durch Baumalinah-
men [d]

D Dampfungsgrad [%]

EU Eisenbahnuberfiihrung

[dB] Dezibel

f Frequenz [HZ]

fo Deckeneigenfrequenz [Hz]

Hrsg. Herausgeber

[Hz] Hertz, Schwingung je Sekunde

KBEmax maximale bewertete Schwingstarke [-]

KB, Beurteilungsschwingstarke [-]

Krbw Kreuzungsbauwerk

LAI Landesausschuss fiir Immissionsschutz

n Abnahmekoeffizient [-]

S Abstand [m]

T Ubertragungsfunktion

Te Einwirkzeit [h, min, s]

Vo Referenzwert fur die Schwingschnelle [5 - 10 m/s]

Vi Schwinggeschwindigkeit [mm/s]

vz zulassige Schwinggeschwindigkeit auf Geschossdecken ge-
maf DIN 4150-3 [mm/s]
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ERATENDE INGENIEURE VBt

1 Zusammenfassung

Im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens fur den 6-gleisigen Ausbau
des Knotens Frankfurt (Main)-Sportfeld — Abzweig Gutleuthof wurde ge-
priift, ob die aus dem Baubetrieb resultierenden Erschitterungsimmissio-
nen zu erheblichen Beldstigungen von Menschen in Gebauden oder zu
Schéaden an baulichen Anlagen fuhren kénnen.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

a Signifikante beurteilungsrelevante Erschitterungsimmissionen ent-
stehen ausschlief3lich bei Vibrationsrammungen zur Herstellung der
Verbauten im Umfeld der Gliterzugrampe, der Stiitzwand an der EU
GoldsteinstralRe und im Bereich der EU Mainbriicke.

(| Zur Vermeidung von Belastigungen von Menschen in Geb&uden
sollten Rammgeréte zum Einsatz kommen, die Gber ein im Betrieb
veranderliches statisches Moment verfigen. Dann ist gewahrleistet,
dass das statische Moment erst nach Erreichen der angestrebten
Betriebsdrehzahl ,eingeschaltet* wird. Des Weiteren ist sicherzu-
stellen, dass die eingesetzten Rammgerate eine hinreichend hohe
Leistung haben, um zu vermeiden, dass die Arbeitsfrequenz der
Geréte auch unter Last nicht unter 35 Hz fallt.

a Rammarbeiten werden ausschlieRlich tagsuber durchgefihrt. Im
Tagzeitraum sind bei den gegebenen Abstandsverhaltnissen und
unter Berlicksichtigung der in der DIN 4150-2, Abschnitt 6.5.4.3 an-
gegebenen MalRnahmen a) bis e) keine erheblichen Beléstigungen
von Menschen in Gebduden zu erwarten.

(] Schaden im Sinne einer Verminderung des Gebrauchswertes von
Gebéauden sind aufgrund der Intensitat der Erschitterungseinwir-
kungen durch Vibrationsrammungen nicht zu erwarten.
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2 Sachverhalt und Aufgabenstellung

Der Ausbau des Schienenverkehrsknotens Frankfurt (Main)-Sportfeld ist
als TeilmaBnahme im Projekt Frankfurt RheinMain®“® erfasst. Das
Gesamtvorhaben besteht aus drei Ausbaustufen, wobei die 2.
Ausbaustufe den Bau von zwei zusétzlichen Gleisen zwischen
Frankfurt (Main)-Sportfeld und dem Abzweig Gutleuthof einschliefilich der
Umgestaltung des Ostkopfes des Bahnhofs Frankfurt (Main)-Sportfeld
vorsieht.

Aufgabe der vorliegenden erschitterungstechnischen Untersuchung ist
es, die durch die erforderlichen Bauaktivitaten resultierenden Schwin-
gungsimmissionen im Umfeld der BaumalRnahme sowohl hinsichtlich der
Einwirkungen auf Menschen in Gebauden als auch auf bauliche Anlagen
zu ermitteln und zu beurteilen. So kénnen bereits im Rahmen des Ge-
nehmigungsverfahrens mdogliche Konfliktpotentiale infolge der baubetrieb-
lichen Aktivitdten aufgezeigt und gegebenenfalls geeignete planerische,
organisatorische oder bauliche MalRhahmen zur Vermeidung dieser Im-
missionskonflikte erarbeitet werden.

3 Bearbeitungsgrundlagen

Der durchgefiihrten erschitterungstechnischen Untersuchung liegen die
folgenden Gesetze, Verordnungen, Richtlinien, Planunterlagen und
Schriftsdtze zu Grunde:

/1 Gesetz zum Schutz vor schédlichen Umwelteinwirkungen durch
Luftverunreinigung, Gerausche, Erschitterungen und dhnliche Vor-
gange (Bundes-Immissionsschutzgesetz — BImSchG) in der aktuell
gultigen Fassung

/2]  Hinweise zur Messung, Beurteilung und Verminderung von Erschiit-
terungsimmissionen (Erschitterungs-Leitlinie), L&nderausschuss
fur Immissionsschutz (LAI), Mai 2000

/3/  DIN 4150, Teil 1 ,Erschitterungen im Bauwesen — Vorermittlung
von Schwingungsgréfen®, Juni 2001

/4/  DIN 4150, Teil 2 ,Erschitterungen im Bauwesen — Einwirkungen
auf Menschen in Gebauden®, Juni 1999
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DIN 4150, Teil 3 ,Erschitterungen im Bauwesen — Einwirkungen
auf bauliche Anlagen®, Februar 1999

Vibrationen: Ursachen, Messung, Analysen und MaBnahmen,
Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein, Dokumentation
zur D-A-CH-Studientagung 1991

Bodendynamik, Grundlagen und Anwendungen, Hrsg. Wolfgang
Haupt, 1986

Durchfiihrung von Immissionsprognosen fiir Schwingungs- und
Korperschalleinwirkungen, Landesanstalt fur Immissionsschutz
Nordrhein-Westfalen, Bericht Nr. 107

DB-Leitfaden fur den Planer, Korperschall- und Erschitterungs-
schutz, August 1996

Umbau Knoten Frankfurt (Main)-Sportfeld, 2. Ausbaustufe, Sechs-
gleisiger Ausbau Frankfurt (Main)-Sportfeld — Abzweig Gutleuthof,
Lagepléane Vorplanung und Erlauterungsbericht, DB ProjektBau
GmbH, Niederlassung Mitte, Frankfurt am Main, Stand 2004

Umbau Knoten Frankfurt (Main)-Sportfeld, 2. Ausbaustufe, Sechs-
gleisiger Ausbau Frankfurt (Main)-Sportfeld — Abzweig Gutleuthof,
Bauzustandsplanung, DB ProjektBau GmbH, Niederlassung Mitte,
Frankfurt am Main, November 2011

Tabellarische Zusammenstellung der Bauaktivitdten, Bauzeiten und
Baugerate, DB ProjektBau GmbH, Niederlassung Mitte, Frankfurt
am Main, Februar 2012

Beschreibung des Baustellenbetriebs

Aus Sicht des Erschitterungsschutzes sind solche Bauaktivitdten von Be-
deutung, bei denen hohe dynamische Wechselkrafte in den Untergrund
eingeleitet werden. Im Rahmen der geplanten Baumafinahme entstehen
relevante Emissionen ausschlieBlich durch Vibrationsrammungen zur Her-
stellung der Verbauten.

Verbauarbeiten werden flr nachfolgende Ingenieurbauwerke bzw. Berei-
che erforderlich:
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EU Golfstralle — Kreuzungsbauwerk Gleisdreieck,
Guterzugrampe,

EU Goldsteinstrale — Stiitzwand, Langsverbau,
Riickbau EU Schwanheimer Strafie — Langsverbau,
EU Niederrader Ufer,

EU Mainbriicke,

Kreuzungsbauwerk Gutleuthof,

EU Ladestralde,

Stellwerk.

oco0o0oCcdo0o

Beurteilungsrelevante Erschitterungsemissionen im Nahbereich von
schutzbedurftigen Nutzungen entstehen insbesondere durch Verbauarbei-
ten fur die neue Guterzugrampe zwischen EU GolfstraBe und EU Adolf-
Miersch-Stral’e. Des Weiteren sind infolge der Verbauarbeiten zur Herstel-
lung der Stiitzwand im Bereich der EU Goldsteinstralie relevante Emissio-
nen zu erwarten. Im Umfeld der Mainbriicke werden Verbauarbeiten zur
Herstellung der Baugruben der Widerlager und Pfeiler durchgefuhrt.

In den Lageplanausschnitten in Anhang 1 sind die Bereiche gekenn-
zeichnet, in denen die beurteilungsrelevanten Verbauarbeiten erforderlich
sind. In allen anderen Bereichen sind Vibrationsrammungen zur Herstel-
lung der Verbauten aufgrund der gegebenen Absténde zu den nachstge-
legenen schutzbedirftigen Gebduden als unkritisch einzustufen.

Die vorgenannten beurteilungsrelevanten Bauaktivitdten finden allesamt
im Tagzeitraum (06.00 Uhr bis 22.00 Uhr) statt. Weitere erschitterungsre-
levante baubetriebsbedingte Téatigkeiten sind nach derzeitigem Planungs-
stand nicht bekannt.

5 Anforderungen an den Schwingungsschutz

5.1 Einwirkungen auf Menschen in Gebduden

Fur die Ermittlung von Erschutterungseinwirkungen auf Menschen in Ge-
bduden wird das in DIN 4150-2 /4/ beschriebene Beurteilungsverfahren
angewendet. Hierfur sind die Beurteilungsgrofen KBemax und KBer, mit
den Anhaltswerten der Norm zu vergleichen. Zunachst erfoigt ein Ver-
gleich der fur den Baubetrieb erwarteten maximalen bewerteten Schwing-
stirke KBgmax Mit den Anhaltswerten A, und A, in der DIN 4150-2. |st
KBemax kleiner oder gleich dem Anhaltswert A,, dann ist die Anforderung
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der Norm eingehalten. Ist KBgmax grofRer als der Anhaltswert Ao, dann ist
die Anforderung der Norm nicht eingehalten. Fur Einwirkungen, bei denen
KBermax grofer als Ay, aber kleiner als A, ist, ist in einem weiteren Pruf-
schritt die Beurteilungsschwingstarke KBgr, zu ermitteln und mit dem An-
haltswert A; zu vergleichen. Ist KBt kleiner oder gleich A,, sind die An-
forderungen der Norm eingehalten.

Fur die zeitlich begrenzten Erschitterungen bei BaumaRnahmen werden
die Anhaltswerte nach Tabelle 2 der DIN 4150-2 /4/ herangezogen. Sie
sind in Tabelle 1 zusammengestellt und richten sich nach der Anzahl von
Tagen, an denen die Erschitterungseinwirkungen stattfinden. Bei der Er-
mittlung der Dauer der einwirkenden Erschitterungen ist geméfy DIN
4150-2, Kapitel 6.5.4.2 nicht die gesamte Dauer der Baumaf3nahme, son-
dern die zusammenhdngende Anzahl der Tage zu verstehen, an denen
tatsachlich relevanten Erschitterungseinwirkungen entstehen. Bei einer
Einwirkdauer D zwischen einem Tag und sechs Tagen sind die An-
haltswerte entsprechend zu interpolieren.

Tabelle1 Anhaltswerte fur Erschitterungseinwirkungen durch Bau-
mafnahmen auller Sprengungen

Dauer D <1 Tag 6d<D<26d 26d<D<78d
Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Anhaltswerte A, | A.*) A Ay A A Ay A A
Stufe | 08 5 04 04 5 03 03 5 02
Stufe Il 12 5 08 08 5 06 06 5 @ 04
Stufe Il 16 5 12 12 5 10 08 5 06

*) Far Gewerbe- und Industriegebiete gilt A, = 6

Die Anhaltswerte gelten ausschlielich fir den Tagzeitraum (06.00 Uhr bis
22.00 Uhr), die Beurteilung erfolgt in 3 Stufen:

a Stufe I:
Bei Unterschreitung ist auch ohne besondere Vorinformation nicht
mit erheblichen Belastigungen zu rechnen.

a Stufe II:
Bei Unterschreitung ist ebenfalls noch nicht mit erheblichen Belasti-
gungen zu rechnen, falls MalRnahmen zur Minderung erheblicher
Beldstigungen im Sinne von Abschnitt 6.5.4.3 der DIN 4150-2 er-
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Tabelle 2

Zei-
le

griffen werden. Bei zunehmender Uberschreitung auch dieser Stufe
werden mit wachsender Wahrscheinlichkeit erhebliche Belastigun-
gen auftreten. Ist zu erwarten, dass Erschiitterungseinwirkungen
auftreten, die oberhalb der Stufe Il liegen, so ist zu priifen, ob der
Einsatz weniger erschiitterungsintensiver Verfahren mdéglich ist.

Stufe lI:

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

Einwirkungsort

Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur
gewerbliche Anlagen und gegebenenfalls
ausnahmsweise Wohnungen fir Inhaber
und Leiter der Betriebe sowie fur Auf-
sichtspersonal und Bereitschaftspersonen
untergebracht sind

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vor- |

wiegend gewerbliche Anlagen unterge-
bracht sind

Einwirkungsorte, in deren Umgebung we-
der vorwiegend gewerbliche Anlagen noch
vorwiegend Wohnungen untergebracht
sind

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vor-
wiegend oder ausschliellich Wohnungen
untergebracht sind

Besonders schutzbediirftige Einwirkungs-
orte, z. B. in Krankenh&usern, Kurkliniken,
soweit sie in dafur ausgewiesenen Son-
dergebieten liegen

tags

A | Ao

0,40

0,30

0,20

0,15

0,10

8.0

6,0

5,0

3.0

3.0

A

0,20

0,15

0,10

0,07

0,05

Anhaltswerte A fiir die Beurteilung von Erschitterungen

nachts
Ay ( Ao | A

0,30 | 0,60 0,15

0,20 0,40 0,10

0,15 0,30 0,07

0,10 0,20 | 0,05

0,10 0,15 0,05

Bei Einwirkdauern von mehr als 78 Tagen muss nach DIN 4150-2 eine
Beurteilung nach den besonderen Gegebenheiten des Einzelfalles indivi-
duell erfolgen. Abweichend hierzu wird in der Erschitterungsleitlinie des
Landerausschusses fiur Immissionsschutz /2/ fir Einwirkdauern von mehr
als 78 Tagen eine Beurteilung nach den Anhaltswerten aus Tabelle 1 der
DIN 4150-2, die in Tabelle 2 zusammengestellt sind, fur zeitlich unbe-
grenzte Einwirkungen gefordert. Fur im Nachtzeitraum (22.00 Uhr bis
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06.00 Uhr) auftretende Erschitterungen gelten ebenfalls die Anhaltswerte
nach Tabelle 1 der DIN 4150-2.

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

Im Rahmen dieser BaumaRnahme sind keine erschiitterungsrelevanten
Bautéatigkeiten mit einer durchgehenden Dauer von mehr als 78 Tagen
geplant. Die beurteilungsrelevanten Bauarbeiten sollen ausschlieBlich im
Tagzeitraum durchgefuhrt werden.

5.2 Einwirkungen auf bauliche Anlagen

Fur die Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen auf bauliche Anlagen
wird die DIN 4150-3 /5/ herangezogen. Die Norm nennt Anhaltswerte, bei
deren Einhaltung Schaden im Sinne einer Verminderung des Gebrauchs-
wertes von Gebaduden nicht zu erwarten sind.

Abbildung 1  Graphische Darstellung der Fundament-Anhaltswerte

60

Zeile 1

40

Schwinggeschwindigkeit v [mm/s]

Zeile 2
—— Zeile 3
0
0 20 40 60 80 100

Frequenz [Hz]

Eine Verminderung des Gebrauchswertes von Gebduden oder Gebéude-
teilen durch Erschitterungseinwirkungen im Sinne dieser Norm ist z. B.
die Beeintrachtigung der Standsicherheit von Geb&uden und Bauteilen
sowie die Verminderung der Tragfahigkeit von Decken. Bei Wohngebéu-
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den wird auch bei Rissbildung in Putz und Wéanden von einer Minderung
des Gebrauchswertes ausgegangen.

Die maRgebenden Anhaltswerte fir kurzzeitige Erschitterungen an Ge-
bdudefundamenten sowie fur die Deckenebene des obersten Vollge-
schosses sind in Tabelle 3 zusammengestellt. Die Interpolation der An-
haltswerte fur verschiedene Erschitterungsfrequenzen ist in Abbildung 1
dargestellt.

Tabelle 3  Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit v; zur Beurtei-
lung der Wirkung von kurzzeitigen Erschitterungen auf Bau-

werke
Anhaltswerte fiir die
Schwinggeschwindigkeit v; [mm/s]
Fundament oberste
Zeile Gebietsnutzung Frequenz [Hz] Deckenebene,
horizontal
<10 | 10...50 50...100 alle
Hz Hz Hz Frequenzen

1 | gewerblich genutzte Bau- '

ten, Industriebauten und

ahnlich strukturierte Bau- . 2 =401 4020 4

ten
2 Wohngebaude und in

ihrer Konstruktion und / 5 5 15  15..20 15

oder Nutzung

gleichartige Bauten
3  Bauten, die wegen ihrer

besonderen Erschitte-

rungsempfindlichkeit nicht

denen nach Zeile 1 und 2 3 8 810 8

entsprechen und beson-

ders erhaltenswert sind

(z. B. unter Denkmal-

schutz stehend)
* Bei Frequenzen Uber 100 Hz durfen mindestens die Anhaltswerte fur 100 Hz
angesetzt werden

Kurzzeitige Erschutterungen sind im Sinne der Norm Erschitterungen,
deren Haufigkeit des Auftretens nicht ausreicht, um Materialermiidungser-

Projekt: 10225-ABE-1 O 30.03.2012 Q Umbau Knoten Sportfeld 2. Baustufe
Auftraggeber: DB ProjektBau GmbH 0O HahnstralRe 52 O 60528 Frankfurt am Main



- 13- =y w i

scheinungen hervorzurufen, und deren zeitliche Abfolge nicht geeignet ist,
um in der betroffenen Struktur Resonanz zu erzeugen. Als kurzzeitige Er-
schitterungen (instationare Einwirkungen) sind Einwirkungen zu werten,
die z. B. wahrend der An- und Auslaufphase von Vibrationsrammen ent-
stehen. Neben den in Tabelle 3 genannten Anhaltswerten nennt die DIN
4150-3 einen Anhaltswert von

v, =20 mm/s

fur das Auftreten kurzzeitiger vertikaler Deckenschwingungen.

Fur dauerhafte Erschitterungen (stationare Einwirkungen), die z. B. beim
Betrieb von Vibrationsrammen entstehen, nennt die Norm entsprechend
fur das Auftreten vertikaler Deckenschwingungen einen Anhaltswert von

vz =10 mm/s.

6 Arbeitsgrundsatze und Vorgehensweise

Die Ermittlung und Beurteilung der aus dem Baustellenbetrieb zu erwar-
tenden Erschitterungsimmissionen wird fir représentative Ausbreitungs-
bedingungen und typische Geb&udetypen durchgefiihrt. Da erschitte-
rungsrelevante Bauaktivitdten in unterschiediichen Abstdnden zu schutz-
wirdig genutzten Gebauden stattfinden, werden die Erschutterungsimmis-
sionen anhand von Ausbreitungskurven ermittelt, fir die eine Beurteilung
in beliebigen Abstanden méglich ist. Zur Berechnung der Ausbreitungs-
kurven werden fur alle erschitterungstechnisch relevanten Bauaktivitaten
empirisch ermittelte Emissionsspektren herangezogen und mit Hilfe von
Ausbreitungs- und Ubertragungsmodellen in Abhangigkeit des Abstandes
zur Immissionsquelle ausgewertet.

Die Ermittlung der aus den Baumafinahmen resultierenden Schwingungs-
immissionen an und in Gebauden erfolgt auf der Grundlage von Ausbrei-
tungsberechnungen. Hierbei wird fir die Ubertragung der Schwingungen
stets von dem in Abbildung 2 dargestellten Ursachen-Wirkungsprinzip
ausgegangen.
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Abbildung 2 Ursachen-Wirkungs-Prinzip

Emission [ % Transmission §___ 3 Immission

Schwingungseintrige Ubertragung der Schwin- Schwingungseinwir-

aus dem Umfeld in den gungen (iber den Unter- kungen auf Menschen

Untergrund grund auf das Gebdaude- in Gebauden, Gebiude
fundament und innerhalb und betriebstechnische
des Gebiudes Anlagen

6.1 Emissionen

Die erschutterungsrelevanten Bauaktivitdten werden in Abschnitt /10/ be-
schrieben und in Anhang 2 als Emissionen mittels Terzbandspektren der
Schwingschnelle dargestelit.

Erschitterungsemissionen sind hierbei Schwingungen, die von Bauma-
schinen in den Untergrund eingeleitet werden. Die angegebenen
Schwingschnellen beziehen sich jeweils auf eine Messposition im Boden
und in 8 m Abstand zum Emittenten (Bezugsabstand). Die Emissionsspek-
tren sind keine exemplarischen Spektren, sondern stellen eine obere Ein-
hillende der bei unterschiedlichen Bodenverhaltnissen anzutreffenden
Emissionen dar. Da die dynamischen Beanspruchungen im Regelfall in
vertikaler Richtung in den Untergrund eingeleitet werden und Ublicherwei-
se die Vertikalkomponenten der Schwingschnelle am Fundament und auf
den Geschossdecken die Schwingschnellen in den tbrigen beiden Raum-
richtungen deutlich Uberschreiten, werden die Prognosebetrachtungen
ausschlie3lich fur die Vertikalkomponenten der Erschitterungseinwirkun-
gen vorgenommen.

6.2 Transmission

6.2.1 Transferfunktion T1

Fir die T1-Funktion wird die entfernungsbedingte Erschitterungsabnahme
nach DIN 4150-1 zu Grunde gelegt. Hierin ist die geometrische Amplitu-
denabnahme berticksichtigt, die durch die Verminderung der Energiedich-
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te mit wachsender Entfernung von der Erschitterungsquelle hervorgerufen
wird und die vom Quellentyp und der Ausbreitungsform (Wellenart) ab-
hangig ist. Die zusatzliche Minderung der Amplituden durch Absorption
der Schwingungsenergie im Boden (Materialdampfung) erfolgt frequenz-
abhangig und wird durch den Dampfungsgrad D, die Ausbreitungsge-
schwindigkeit im Boden und den Abnahmekoeffizienten n quantifiziert.

Fur die Rammarbeiten werden unter Beriicksichtigung der Vorgaben der
DIN 4150-1 folgende Parameter beriicksichtigt:

D=1%
cp =200 m/s
n=05

6.2.2 Transferfunktionen T2 und T3

Die Ubertragung von Erschitterungen vom Boden auf ein Geb&udefun-
dament (T2-Funktion) wird mit der in Anhang 3.1 angegebenen Ubertra-
gungsfunktion ermittelt. Der Berechnung wird hierbei die T2-Funktion von
ein- bis zweigeschossigen Gebauden zu Grunde gelegt.

Innerhalb von Geb&uden unterscheidet sich das Ubertragungsverhalten je
nach Bauart der Geschossdecken. Da im vorliegenden Fall nicht ausge-
schlossen werden kann, dass die im Einwirkungsbereich der Baumal-
nahme befindlichen Gebadude sowohl Holzbalkendecken als auch De-
ckenkonstruktionen aus Stahlbeton aufweisen, werden im Sinne einer
oberen Abschatzung fiir beide Deckenkonstruktionen Berechnungen
durchgefihrt.

Die Eigenfrequenzen von Stahlbetondecken liegen in der Regel zwischen
20 Hz und 31,5 Hz, die von Holzbalkendecken zwischen 10 Hz und 20 Hz.
In Anhang 3.2 bzw. Anhang 3.3 sind die der Berechnung zu Grunde ge-
legten Ubertragungsfunktionen der Geschossdecken dargestellt. Hierbei
wird jeweils der Mittelwert der T3-Funktion berucksichtigt.

6.3 Immissionen

Die von Vibrationsrammen induzierten Schwingungen wirken sowohl in
vertikaler als auch in horizontaler Raumrichtung. Da im Regelfall die in
vertikaler Richtung in Bauwerke eingeleiteten dynamischen Beanspru-
chungen bedingt durch das Ubertragungsverhalten der Gebaude zu ma-
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ximalen Schwinggeschwindigkeiten fiihren, werden hier ausschlieBlich die
vertikalen Schwingungskomponenten betrachtet. Die Beurteilung der Er-
schitterungsimmissionen aus dem Baustellenbetrieb erfolgt hinsichtlich

d Einwirkungen auf Menschen in Gebduden und
a Einwirkungen auf bauliche Anlagen.

Fur die beurteilungsrelevanten erschitterungstechnischen Einwirkungen
wird unter Zugrundelegung der angegebenen Transferfunktionen die ge-
maR DIN 4150-2 relevante BeurteilungsgréRe, die maximale bewertete
Schwingstarke KBgmax ermittelt.

Zur Beurteilung der Einwirkungen auf bauliche Anlagen ist gemafl3 DIN
4150-3 der Maximalwert der unbewerteten Schwingschnelle vmax [mm/s]
Zu bestimmen.

Zur Beurteilung der Einwirkungen werden unter Berlcksichtigung der oben
angegebenen Parameter zunachst Ausbreitungsberechnungen durchge-
fuhrt. Anhand von Ausbreitungskurven in Abhangigkeit von den Abstands-
verhéltnissen kénnen fur die jeweiligen Baumallnahmen differenziert fir
typische Raume in Geb&auden Grenzabstédnde ermittelt werden, innerhalb
denen nicht ausgeschlossen werden kann, dass es zu Uberschreitungen
der relevanten Anforderungswert kommen wird. Soweit sich Objekte au-
Rerhalb der rechnerisch ermittelten Grenzabstdnde befinden, kann mit
Sicherheit davon ausgegangen werden, dass aus Sicht des Erschutte-
rungsschutzes keine Konflikte zu erwarten sind.

7  Untersuchungsergebnisse

7.1 Emissionen

Bei der Durchfihrung von BaumafBnahmen kénnen durch die Anwendung
bestimmter Bauverfahren verfahrensbedingt nennenswerte Erschitterun-
gen auftreten. Hierbei sind solche Bauverfahren von Bedeutung, die mit
dem Einleiten hoher Wechselkrafte in den Untergrund verbunden sind.
Diese Emissionsquellen lassen sich in der Regel als impulsférmige oder
stationare Punktquellen charakterisieren.
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Erschutterungstechnische relevante Bauaktivitaten stellen im vorliegenden
Fall die Vibrationsrammungen zur Herstellung des Verbaus im Bereich der
neuen Eisenbahniberfilhrungen oder von Stitzwanden dar.

Beim Einsatz von Vibrationsrammen werden stationdre Erschitterungen
erzeugt. Aus erschitterungstechnischer Sicht sind fur den Einsatz von
Vibrationsrammen in der Regel hohe Arbeitsfrequenzen (f > 35 Hz) giins-
tiger als tiefe, da damit der Resonanzbereich von Geschossdecken in Ge-
bsuden im Aligemeinen nicht erreicht wird. Vibratoren mit tiefer Arbeitsfre-
quenz (f < 35 Hz) kénnen, insbesondere beim Auftreffen von Rammwider-
standen, durch das Absenken der Betriebsfrequenz in den Deckenreso-
nanzbereich und durch die starkere Energieabstrahlung auch in gréRerer
Entfernung noch starke Erschitterungen hervorrufen. Im Nahbereich zu
schutzwiirdig genutzten Gebauden werden daher in der Regel nur hoch-
frequente Vibratoren (f > 35 Hz) mit regelbarer Frequenz und ausreichen-
der Leistung eingesetzt, um das Absinken der Betriebsfrequenz in den
Deckenresonanzbereich zu verhindert.

Beim Anfahren und Abschalten von Vibratoren mit einem unverénderli-
chen statischen Moment kénnen beim Durchfahren von Deckeneigenfre-
quenzen kurzzeitig Resonanziberhéhungen auftreten. Das Durchlaufen
von Resonanzfrequenzen beim Anfahren und Abschalten kann durch die
Verwendung moderner Gerate mit im Betrieb regelbarem, veranderlichem
statischen Moment verhindert werden.

In der vorliegenden Untersuchung wird davon ausgegangen, dass eine
Vibrationsramme mit einem veranderlichen statischen Moment zum Ein-
satz kommt, was dem derzeitigen Stand der Technik entspricht. Die Ar-
beitsfrequenz wird mit

f=35Hz

angenommen. In Anhang 2 ist das Emissionsspektrum in grafischer Form
dargestellt.

7.2 Immissionen

Im direkten Einwirkungsbereich der beurteilungsrelevanten Rammarbeiten
sind folgende Abstande zu den nachstgelegenen schutzwirdigen Nutzun-
gen gegeben:
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Q  Giterzugrampe: s240m,
O EU Goldsteinstrale: s =8 m,
O EU Mainbriicke: s 260 m.

7.2.1 Einwirkungen auf Menschen in Gebaduden

Zur Beurteilung der Erschitterungseinwirkungen aus dem Betrieb von Vib-
rationsrammen werden zunachst die maximalen beurteilten Schwingstar-
ken (KBrmax) unter Beriicksichtigung mdglicher Deckenkonstruktionen er-
mittelt. Es wird geprift, ob der obere Anhaltswert nach DIN 4150-2 /4/ ein-
gehalten werden kann. Die Ergebnisse sind in Anhang 4.1 fiir Stahlbeton-
und Holzbalkendeckenkonstruktionen dargestellt.

Fir den Tagzeitraum gilt nach Tabelle 1 unabhéangig von der Einwirkdau-
er ein oberer Anhaltswert

Ao, Tag = 5,0-
Die unter Beriicksichtigung der oben genannten Abstandsverhaltnisse aus
Anhang 4.1 resultierenden maximalen bewerteten Schwingstarken sind in

Tabelle 4 zusammengestellit:

Tabelle 4 Maximale bewertete Schwingstérke KBgmax

Bereich KBrmax -]
Stahlbetondecke Holzbalkendecke

Guterzugrampe 0,55 0,20

EU Goldsteinstrale

(Stiitzwand) 1,60 UriS

EU Mainbriicke 0,36 0,16

Somit wird der obere Anhaltswert A, wahrend der Vibrationsrammungen
selbst bei minimalen Abstdnden in allen relevanten Einwirkungsbereichen
flir beide Deckenkonstruktionen unterschritten.

Der untere Anhaltswert A, ist von der Dauer der zu beurteilenden Bauakti-
vitdten abhangig. Hierbei ist zu beachten, dass die Vibrationsrammungen
far die Glterzugrampe und die Stitzwand immer nur von kurzer Dauer im
direkten Nahbereich der schutzwirdigen Geb&ude durchgefuhrt werden.
Die Baustelle ist vielmehr als Wanderbaustelle zu sehen. Daher wird da-
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von ausgegangen, dass die Rammungen im direkten Einwirkungsbereich
des einzelnen schutzwirdigen Gebaudes in einem Zeitraum

1TagsD

durchgefiihrt werden kénnen. Fur die Tatigkeiten zum Baugrubenverbau
an der Mainbriicke ist eine Dauer von

D = 60 Tagen

angegeben.

Bei Verbauarbeiten im Bereich der Guterzugrampe (Einwirkdauer < 1 Tag)
kann selbst der untere Anhaltswert A, der Stufe | von

A, Tag, | = 0,8

eingehalten werden. Dies bedeutet, dass die Rammarbeiten im Umfeld der
Guterzugrampe bei den gegebenen Abstandsverhéltnissen als unkritisch
im Sinne der DIN 4150-2 einzustufen sind.

Die beurteilungsrelevanten Vibrationsrammungen werden ausschlieflich
im Tagzeitraum (06.00 Uhr bis 22.00 Uhr, vgl. Anhang 4.2 und Anhang
4.3) durchgefihrt. Es wird angestrebt, dass bei den hier gegebenen Ab-
standsverhaltnissen die Anhaltswerte der Stufe Il fir den Tagzeitraum
eingehalten werden kdnnen. Dann ist im Tagzeitraum noch nicht mit er-
heblichen Belastigungen zu rechnen, falls die in Abschnitt 6.5.4.3 der DIN
4150-2 aufgefilhrten MaBnahmen a) bis e) ergriffen werden. Demnach
kénnen die psychischen Auswirkungen von Erschitterungseinwirkungen
vermindert werden durch

a) umfassende Informationen der Betroffenen tber die Baumald-
nahmen, die Bauverfahren, die Dauer und die zu erwartenden Er-
schitterungen aus dem Baubetrieb;

b) Aufklarung Uber die Unvermeidbarkeit von Erschitterungen in-
folge der BaumafRnahmen und die damit verbundenen Belastigun-
gen;

c) zusatzliche baubetriebliche Malnahmen zur Minderung und Be-
grenzung der Belastigungen (Pausen, Ruhezeiten, Betriebsweise
der Erschutterungsquelle usw.);
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d) Benennung einer Ansprechstelle, an die sich Betroffene wenden
kénnen, wenn sie besondere Probleme durch Erschitterungsein-
wirkungen haben;

e) Information der Betroffenen Uber die Erschitterungseinwirkun-
gen auf das Gebaude.

Im Umfeld der EU Mainbriicke (Einwirkdauer 26 Tage < D < 78 Tage) und
entlang der Stiitzwand EU GoldsteinstralRe (D < 1 Tag) wird der jeweils
mafgebende untere Anhaltswert Uberschritten. Daher wird als 2. Schritt
der Beurteilung gemat DIN 4150-2 die Bildung der Beurteilungsschwing-
stérke KBer, erforderlich.

Im Tagzeitraum gilt fir die Stufe Il bei einer Einwirkdauer bis zu maximal
einem Tag ein Beurteilungsanhaltswert

Ar 1ag, 1 = 0,8.

Bei Rammarbeiten zur Herstellung des Verbaus fiur die Stitzwande kann
dieser Beurteilungsanhaltswert der Stufe Il bei Stahlbetondecken in mini-
malen Abstédnden von ca. 8 m eingehalten werden, sofern die reine
Rammdauer im Tagzeitraum

Te<50h

nicht Ubersteigt. Bei Holzbalkendecken sind keine zeitlichen Restriktionen
der zuldssigen reinen Rammdauer erforderlich. Allerdings sind in beiden
Fallen grundsatzlich die in der DIN 4150-2, Abschnitt 6.5.4.3 dargestellten
MalRnahmen a) bis e) zur Minderung erheblicher Belastigungen zu ergrei-
fen.

Fur eine Einwirkdauer von mehr als 26 Tagen, jedoch weniger als 78 Ta-
gen gilt fir die Stufe Il ein Beurteilungsanhaltswert

A, Tag, | = 0,4.

Bei Rammarbeiten im Bereich der Mainbriicke sind bei einem minimalen
Abstand von 60 m zur Einhaltung des Beurteilungsanhaltswertes der Stu-
fe Il weder bei Stahlbetondecken noch bei Holzbalkendecken zeitliche
Restriktionen der reinen Rammdauer erforderlich. Vielmehr kann bei
Holzbalkendecken grundsatzlich und bei Stahlbetondecken mit einer ma-
ximalen reinen Rammdauer im Tagzeitraum von
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Te<£5,0h

noch der Beurteilungsanhaltswert der Stufe | mit
Ar, Tag,1 = 0,2.

unterschritten werden, so dass auch ohne besondere Vorinformation der
betroffenen Anwohner nicht mit erheblichen Beldstigungen durch die
Rammarbeiten zu rechnen ist.

7.2.2 Einwirkungen auf bauliche Anlagen

Die Schwinggeschwindigkeiten in Abhangigkeit vom Abstand der Gebé&u-
de zu den Vibrationsrammungen sind fiir Stahlbetondecken in Anhang
5.1, fur Holzbalkendecken in Anhang 5.2 dargestellt. Die Ergebnisse fur
die relevanten Einwirkungsbereiche sind in Tabelle 5 zusammengefasst.

Tabelle 5 Maximale Schwinggeschwindigkeiten vmax

Vmax [MM/S]
Bereich Fundament Geschossdecke
~ Stahlbeton Holzbalken
Giiterzugrampe 0,3 0,9 0,4
EU Goldsteinstrafle
(Stutzwand) 08 2.8 1.3
Mainbriicke 0,2 0,6 0,3

Der zulassige Anhaltswert gemaR DIN 4150-3 fur kurzzeitige Erschutte-
rungen am Gebaudefundament von Wohngeb&uden wird somit um min-
destens den Faktor 6 unterschritten. Selbst der Anforderungswert fiir be-
sonders schwingungsempfindliche Gebdude wird um mindestens den Fak-
tor 2 unterschritten.

Der Betrieb der Vibrationsramme stellt im Sinne der DIN 4150-3 jedoch
keine kurzzeitige, sondern eine stationare Erschitterung dar. Die am Ge-
bdudefundament ermittelten Schwinggeschwindigkeiten sind auf Grund
allgemeiner Erfahrungsgrundséatze dennoch als unkritisch zu sehen.

Fur die Geschossdecken (Stahlbeton / Holzbalken) ergeben sich maxima-
le Schwinggeschwindigkeiten infolge der Vibrationsrammungen zur Her-
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stellung des Verbaus firr die Stiitzwand im Bereich der EU Goldsteinstrale
von

Vmax = 2,8 /1,3 mm/s.

Der Vergleich mit dem Anhaltswert gemafl DIN 4150-3 fur dauerhafte Er-
schiitterungen auf Geschossdecken mit

v, =10 mml/s

belegt, dass beim Betrieb der Vibrationsrammen in keinem der relevanten
Einwirkungsbereiche mit Gebaudeschaden durch baubedingte Erschitte-
rungen zu rechnen ist.

8 AbschlieRende Bemerkungen

Nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) /1/ soli jede Bau-
stelle so geplant, eingerichtet und betrieben werden, dass Erschitterun-
gen verhindert werden, die nach dem Stand der Technik vermeidbar sind.
Demgemal sind die mit Bauleistungen beauftragten Unternehmen dahin-
gehend zu verpflichten, dass sie ausschliel3lich Bauverfahren und Bauge-
rate einsetzen, die den (fortschreitenden) Stand der Technik beachten.

Die durchgefthrte erschitterungstechnische Untersuchung belegt, dass
erhebliche Belastigungen durch Vibrationsrammungen zur Herstellung von
Verbauten im Bereich der Stiitzwand EU GoldsteinstraRe und im Umfeld
der EU Mainbriicke bei den gegebenen Abstandsverhaltnissen unter Be-
achtung bestimmter zeitlicher Restriktionen zur reinen Rammdauer und
unter Berlicksichtigung der in der DIN 4150-2, Abschnitt 6.5.4.3 angege-
benen MalRnahmen a) bis e) ausgeschlossen werden kénnen. Dies um-
fasst insbesondere eine umfassende Vorinformation der Betroffenen Uber
die Baumalinahme, das Bauverfahren, deren Dauer und die Unvermeid-
barkeit von Erschitterungen infolge der BaumafRnahme.

Bei Verbauarbeiten im Bereich der Guterzugrampe sind fur die nachstge-
legenen schutzbedirftigen Gebaude unter Beriicksichtigung der gegebe-
nen Abstandsverhaltnisse keine erheblichen Belastigungen infolge der
resultierenden Erschitterungsimmissionen zu erwarten.
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Geb&audeschéaden im Sinne der DIN 4150-3 sind in allen Einwirkungsbe-
reichen nicht zu erwarten.

Dipl.-Phys. Peter Fritz Dipl.-Ing. Rolf Schneider
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Emissionsspektrum e

Vibrationsramme (Normalbetrieb) BERATENDE INGENIEURE VBI
X:\Projekte2\2010Y10225-VWSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2, Ausbaustufe\C-Bearbeilung\Erschitierungen\Bauerschitterungen\{V_Ramme-Tag xIs]V-RammeN
Messpunkt (Abstand): 20 m
Arbeitsfrequenz: 35 Hz
Schwingrichtung: z
Quelletyp: Punktquelle (PQ) harmonisch/stationar (HS)
Wellenart: Oberflaichenwelle (O)
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Fritz GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strale 24 - 64683 Einhausen

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de AN HANG 2



T2-Funktion
Ubertragung Erdreich - Fundament

X:\Projekte212010V10225-VWSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. Ausbaustufe\C-Bearbeitung\Erschiilierungen\Bauerschiilterungen\[V_Ramme-Tag. xIs]T2

Gebaudetyp: ein- und zweigeschossige Gebaude in Massivbauweise
Schwingrichtung: z
Quelle: LIS Nr. 107 Nordrhein-Westfalen, Bild 7.8a

typische Minderung von Erschiitterungen vom Erdreich
auf das Gebaudefundament
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Fritz GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Strafle 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de AN HANG 31



T3-Funktion =E=ET

Ubertragung Fundament - Geschossdecke

e
X:\Projekte212010\10225-VWSE-DBPB-Knoten Sportfeld 2. Ausbaustufe\C-Bearbeitung\Erschiitterungen\Bauerschitterungen\[V_Ramme-Tag.xIs|T3_Stb
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Deckenart: Stahlbetondecke
Schwingrichtung: z
Quelle: DB Leitfaden fiir den Planer
Kérperschall- und Erschitterungsschutz
Resonanzfrequenz der Decke: f=31,5Hz
Mittelwert
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Fritz GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stralke 24 - 64683 Einhausen

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de ANHANG 32



T3-Funktion Emis=i

Ubertragung Fundament - Geschossdecke BERATENDE INGENIEURE VB!
X:\Projekte212010110225-VVSE-DBPB-Knoten Sporifeld 2. Ausbaustufe\C-Bearbeitung\Erschitterungen\Bauerschitterungen\[V Ramme-Tag xis][KBFmaxN
Deckenart: Holzbalkendecke
Schwingrichtung: z
Quelle: DB Leitfaden fir den Planer
Kérperschall- und Erschiitterungsschutz
Resonanzfrequenz der Decke: f=20Hz
Mittelwert
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Fritz GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Straf3e 24 - 64683 Einhausen

Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de AN HANG 33
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