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7 Die Bundesrepublik Deutschland, vertreten durch
Zusammenfassung:

das Land Hessen (Bundesstrafienbauverwaltung),
plant den Ersatzneubau des Briickenbauwerks
.Hochstrafte Peterstor” in Bad Hersfeld (B324 — Bad
Hersfeld “Peterstor’, UF StadtstralRe und DB) im
Landkreis Hersfeld-Rotenburg. Mit Planung und Re-
alisierung dieses Vorhabens ist die Deutsche Einheit
Fernstralenplanungs- und -bau GmbH (DEGES) be-
auftragt. Durch die geringe Distanz der Brlicke zu
Gewerbe- und Wohneinheiten ist zu klaren, ob insbe-
sondere bei Riickbauarbeiten die Grenzwerte der Er-
schitterungsimmissionen eingehalten werden kén-
nen. In diesem Zusammenhang werden in einem ers-
ten Schritt Baumanahmen und Baumaschinen vor-
geschlagen, die prognostiziert wurden, im ungins-
tigsten Fall keine Gebaudeschaden bei

Diese Unterlage ist flir den Auftraggeber bestimmt und darf nur insgesamt kopiert und
verwendet werden.
Bei Veroffentlichung dieser Unterlage (auch auszugsweise) hat der Auftraggeber sicherzustellen, dass
die veroffentlichten Inhalte keine datenschutzrechtlichen Bestimmunen verletzen.
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sachgemafller Anwendung hervorzurufen. Grundlage
der Einschétzungen ist die DIN 4150-3.

Inwieweit die prognostizierten Erschitterungen die
Anrainer beeinflussen werden, wird nach DIN 4150-
2 quantifiziert und potenzielle Maf3nahmen vorge-
schlagen.

Es zeigt sich, dass abh&ngig vom jeweiligen Gera-
teeinsatz und unter den getroffenen Annahmen fiir
die Leistungsfahigkeit der jeweiligen Maschine die
folgenden Mindestabstande d von Gebauden einzu-
halten sind, damit im unglnstigsten Fall keine Ge-
baudeschaden zu erwarten sind:

Stampfer (Gewicht 60 kg) > d > 2,0 m

Ruttelplatte (Gewicht 130 kg) > d > 2,0 m
Rittelwalze (Gewicht4,0t) > d>7,0m
MeilRelbagger (Energieeintrag 3 kNm) > d > 3,0 m
Fallobjekt (6 m Hohe, Gewicht 25 kg) > d>2,0m
Fallobjekt (6 m Héhe, Gewicht 500 kg) > d>7,0m

Sofern der Arbeitseinsatz von Maschinen in geringe-
rer Entfernung vorgesehen ist, kdnnen alternative Ar-
beitsverfahren angewendet werden, welche gerin-
gere Erschiitterungsimmissionen verursachen

ACB-1021-216120-05.docx 3
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1 Anlass und Aufgabenstellung

Die Bundesstraenbauverwaltung beabsichtigt die Briicke der B 324 in Bad Hersfeld durch
einen Neubau zu ersetzen. Wegen der Nahe von Wohn- und Betriebsgebauden zum zukinf-
tigen Baubereich ergeben sich insbesondere fiir die Abbrucharbeiten beziiglich der Erschit-
terungsemissionen Einwirkungen auf die zum Bauareal benachbarten Geb&ude, die Aus-
schlusskriterien fir bestimmte Baumaschinen und/oder zeitliche Einschrankungen nétig ma-
chen.

Die ACCON GmbH wurde beauftragt in einer Untersuchung den zul&ssigen Rahmen flr diese
Bauarbeiten zu definieren.

2 Beurteilungsgrundlagen

2.1 Erschiitterungseinwirkungen auf den Menschen

Zur Beurteilung der Erschiitterungseinwirkung auf Menschen wird die DIN 4150-2 (Erschitte-
rungen im Bauwesen, Einwirkungen auf Menschen in Geb&uden; Juni 1999) [1] herangezo-
gen. Zweck der Norm ist die angemessene Berlicksichtigung des Erschitterungsschutzes im
Immissionsschutz. In der DIN 4150-2 werden Anhaltswerte genannt, bei deren Einhaltung er-
wartet werden kann, dass in der Regel erhebliche Bel&stigungen von Menschen in Wohnun-
gen und vergleichbar genutzten Raumen vermieden werden.

Die DIN 4150-2 bertcksichtigt mittels einer Frequenzbewertung der Schwinggeschwindigkeit
die menschliche Erschitterungswahrnehmung. Nach dieser Frequenzbewertung der Schwing-
geschwindigkeit erhalt man den dimensionslosen KBg-Wert. Dieser KBr-Wert soll mit seinem
maximalen Wert (KBrmax) den unteren Anhaltswert A, nach DIN 4150-2 [2] méglichst nicht
Uberschreiten. Uberschreitet KBrmax den oberen Anhaltswert Ao, dann ist die Anforderung an
die Norm nicht eingehalten. Ist der KBrmax grof3er als A, jedoch Kleiner als der obere Anhalts-
wert Ao, dann ist die Norm eingehalten, falls die zeitabh&ngige Beurteilungs-Schwingstérke
KBerr nicht groer als A: ist. Die Berechnung der Beurteilungs-Schwingstérke wird in Kapitel
5.3 erlautert.

Bezliglich der Erschiitterungsimmissionen aus Baubetrieb wird in der DIN 4150-2 [2] eine Un-
terscheidung bei der Dauer der einwirkenden Erschiitterungsbelastung in Stufen getroffen (Ta-
belle 1). Dabei werden héhere Anhaltswerte fiir Baumalinahmen von wenigen Tagen zugelas-
sen und eine Herabsetzung der Anhaltswerte bei Baumafinahmen von deutlich [&ngerer Dauer
durchgeftihrt. Fir BaumafRnahmen von 1 bis 6 Tagen Dauer werden die Anhaltswerte linear
interpoliert.

ACB-1021-216120-05.docx 5
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Tabelle 1:  Anhaltswerte der DIN 4150-2 [8] flir Menschen in Geb&uden bei Baularm fur Tagarbeiten

Dauer D =<1 Tag 6 Tage < D =26 Tage 26 Tage <D <78 Tage
Anhalts- Ay Ao Ar Au Ao A Ay Ao A
werte 7

Stufe | 0.8 5 0,4 0,4 5 0,3 0,3 5 0,2
Stufe I 1,2 5 0,8 0,8 5 0,6 0,6 5 0,4
Stufe Il 1,6 5 1,2 1,2 5 1,0 0,8 5 0,6
fur Gewerbe- und Industriegebiete gilt Ao = 6

Bei Unterschreitung der Werte nach Stufe | sind auch ohne Vorinformation der Betroffenen
keine erheblichen Belastigungen aus dem Baubetrieb zu erwarten. Bei Unterschreitung der
Werte nach Stufe Il ist noch nicht mit erheblichen Beldstigungen aus den Erschitterungen zu
rechnen, falls folgende Malinahmen getroffen werden:

¢ Umfassende Information der Betroffenen (iber die Baumalinahmen, die Bauverfahren,
die Dauer und die zu erwartenden Erschiitterungen aus dem Baubetrieb.

e Aufklarung Uber die Unvermeidbarkeit von Erschitterungen infolge der Baumalnah-
men und der damit verbundenen Bel&stigungen.

e Zusatzliche baubetriebliche Mallnahmen zur Minderung und Begrenzung der Belasti-
gungen (Pausen, Ruhezeiten, Betriebsweise der Erschiitterungsquelle, etc.)

¢ Benennung einer Ansprechstelle, an die sich Betroffene wenden kdnnen, wenn sie be-
sondere Probleme durch Erschitterungseinwirkungen haben.

e Information der Betroffenen (iber die Erschiitterungseinwirkungen auf das Geb&ude.

e« Gegebenenfalls Nachweis der tatsachlich auftretenden Erschitterungen durch Mes-
sungen sowie deren Beurteilung beziiglich der Wirkungen auf Menschen und Ge-
baude.

Kann davon ausgegangen werden, dass durch die Baumafinahmen die Anhaltswerte der Stufe
Il Uberschritten werden, ist zu Uberpriifen, ob der Einsatz erschiitterungsérmerer Verfahren
anwendbar ist.

Bei Uberschreitung der Werte nach Stufe lll ist mit erheblichen Belastigungen zu rechnen. Es
sollten hier MaRnahmen zur wirkungsvollen Reduktion der Erschitterungsimmissionen ergrif-
fen werden. Dies kann bis zu einem tempordren Auszug der Anrainer fGhren.

2.2 Erschiitterungseinwirkungen auf bauliche Strukturen

Die DIN 4150-3 (Erschitterungen im Bauwesen, Einwirkungen auf bauliche Anlagen; Februar
1999) [3] behandelt den Schutz vor Gebaudeschaden. Diese Norm nennt Anhaltswerte, bei
deren Einhaltung Schaden im Sinne einer Verminderung des Gebrauchswertes von Gebduden
nicht zu erwarten sind. Werden die Anhaltswerte (berschritten, folgt daraus nicht, dass
zwangslaufig Schaden auftreten missen.

ACB-1021-216120-05.docx 6
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Die zeitliche Einwirkdauer der Erschiitterungen auf bauliche Strukturen wird dabei in zwei Ka-
tegorien eingeteilt, denen jeweils unterschiedliche Anhaltswerte zugeteilt werden.

Kurzzeitige Erschitterungsereignisse sind solche, welche impulsartig und nicht wiederholend
auftreten, daher kein Potenzial haben, eine bauliche Struktur oder deren bauliche Teile in Re-
sonanz zu versetzen (Beispiele: Sprengung; Aufprall eines herabfallenden Betonteils).

Dauererschiitterung hingegen sind als solche Erschitterungen definiert, welche wiederholend
in einer solchen Taktrate auftreten, sodass sie das Potenzial haben, Resonanzerscheinungen
in den baulichen Strukturen hervorzurufen, die zur Ermiidung der Baustruktur fiihren kénnen.
Als Dauererschitterung produzierende Maschine soll hier als Beispiel die Rittelwalze ange-
fuhrt werden.

In Tabelle 2 sind fir verschiedene Geb&udearten Anhaltswerte der Schwinggeschwindigkeiten
am Fundament und in der Deckenebene des ersten Obergeschosses angegeben, die fir kurz-
zeitige Erschiitterungen geltend gemacht werden. Diese Anhaltswerte sind frequenzabhangig,
da bei tieferen Frequenzen die Wahrscheinlichkeit grof3er ist, dass das gesamte Gebaude oder
Teile des Gebaudes in Resonanz geraten.

Tabelle 2:  Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit v [mm/s] zur Beurteilung der Wirkung von
Erschutterungen auf Bauwerke durch kurzzeitige Erschitterungen.
Messort Fundament, Oberstes 0OG, Deckenebenen,
Maximale Schwingungsrichtung horizontale vertikale
Schwingungen Schwingung
Frequenzbereich <10Hz|10-50Hz | 50— 100 Hz 1-100 Hz 1-100 Hz
Industriebau, 20 20-40 40 - 50 40 20
gewerbliche Bauten
Wohngebiude 5 5-15 15-20 15 20
Empfindliche Bauten, 3 3-8 8-10 8 20
Denkmalschulz

Bei auf bauliche Strukturen wirkende Dauererschiitterungen ist die Wahrscheinlichkeit gege-
ben, dass dieses oder Teile des Gebiudes Resonanzeffekte hervorrufen oder durch die Dau-
erbelastung Ermiidungserscheinungen auftreten kénnen. Daher sind die Anhaltswerte fur die
maximalen Schwinggeschwindigkeiten durch Dauererschiitterungen, im Vergleich zu denen
der kurzzeitigen Erschiitterungen, reduziert.

In folgender Tabelle 3 werden die Anhaltswerte bei dauerhaften Erschiitterungen nach DIN
4150-3 [3] benannt.

ACB-1021-216120-05.docx 7
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Tabelle 3: Anhaltswerte fUr die maximale, frequenzunabhangige Schwinggeschwindigkeit vimax
[mm/s] zur Beurteilung der Wirkung von Dauererschiitterungen auf Bauwerke.
Cabiudaatt Oberste Deckenebene, Deckenebenen,
horizontale Schwingungen | Vertikale Schwingungen

Industriebau, gewerbliche 10 10

Bauten

Wohngebiude 5 10

empfindliche Bauten, Denk- 25 10

malschutz

In Bezug auf Fundamentschwinggeschwindigkeiten fir Dauererschiitterungen enthalt die
DIN 4150-3 keine Anhaltswerte. Hier kdnnte die schweizerische Norm SN 640312a herange-
zogen werden. Deren Grenzwert belduft sich auf 4 mm/s.

Es sollte jedoch hervorgehoben werden, dass das tatsdchliche Schadigungspotenzial von Er-
schiitterungen auf ein Gebaude maRgeblich vom Ubertragungsverhalten der Erschiitterungen
von Fundament auf die oberste Deckenebene abhéngt. Ohne diese Ubertragungsfunktion las-
sen sich nur bedingt Aussagen auf die erwarteten Auswirkungen treffen.

3 Das Untersuchungsgebiet

3.1 Ortliche Gegebenheiten

Das Untersuchungsgebiet befindet sich auf der Ostseite des Stadtkerns Bad Hersfelds und
umfasst das Briickenbauwerk B324 Peterstor, die angegliederten Auf- und Abfahrten zur Bun-
desstrale B324 im Osten und Westen der Briicke, sowie die im Einflussgebiet liegenden Bau-
werke. Eine Luftbildaufnahme des Projektbereiches der Baumalnahmen mit eingezeichnetem
Projektbereich ist in Abbildung 1 dargestellt.

Die von den Baumafinahmen erschitterungstechnisch beeinflussten Gebaude und Strukturen
sind unter anderem Wohngebaude, gewerbliche und industrielle Anlagen und die DB-Strecken
3600 und 3810. Gewerbliche Baufldchen dominieren im Osten zur Bahnstrecke mit einer ein-
gegrenzten Region die als Gemeinbedarf ausgewiesen ist. Im Westen der Bahnstrecke, zum
Stadtzentrum hin, befindet sich hauptséchlich Mischgebiet, welches zum grofiten Teil als
denkmalgeschitzt deklariert ist. Angrenzend an die Bismarckstraf3e befindet sich ein Geb&ude
der Sonderbauflache. Der Flachennutzungsplan ist in Anlage 1, Dokument 27167120-FNP-
01(00), nach [6] dargestellt.

Als besonders sensible Bauabschnitte, mit Hinblick auf die zu erwartenden Erschiitterungs-
immissionen, werden hier, wegen ihrer geringen Distanz zu den kommenden BaumaRnahmen
und deren Denkmalschutz, die Wohngebdude der Neustadt eingestuft. Besonders ist fir

ACB-1021-216120-05.docx 8
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dieses Gebaude hervorzuheben, dass es sich um ein Wohngeb&ude mit Fachwerkkonstruk-
tion handelt, welche in der Regel erschitterungssensitiver als Betonbauten sind. Im Osten der
Briicke sind durch die direkte Ndhe zu den Baumafinahmen die Gebaude der Landeckerstr. 2
und Landeckerstr. 2B zu nennen.

Hoch sensitives Gewerbe oder erschitterungsanfallige Industrie im Einflussbereich der Bau-
arbeiten ist zu diesem Zeitpunkt nicht bekannt.

Abbildung 1:  Projektbereich des Ersatzneubaus Briickenbauwerk B324 Peterstor rot umrandet.

3.2 Bauablauf

Die Bestandsbriicke ist in zwei Teilbauwerke geteilt, Teiloauwerk Nord (TBW Nord) und Teil-
bauwerk Siid (TBW Sid). Das TBW Nord besteht aus 2 Fahrspuren und misst eine Gesamt-
lange von 277 m und eine Regelbreite von 10,5 m. TBW Sid besteht aus 2 Fahrspuren mit
einer zusatzlichen Einfadelungsspur und 3 Rampen und misst eine Gesamtlange von 279 m.
Die Brtuicke Uberspannt eine Bahntrasse.

Die geplanten Baumaflinahmen, entsprechend derzeitig vorliegendem groben Bauablaufplan,
sollen in dem Zeitraum von Oktober 2023 bis August 2028 stattfinden. Die Bauarbeiten sind in
mehrere Abschnitte unterteilt. Im ersten Teilabschnitt wird die nérdliche Fahrbahn rickgebaut
(Bauphase 1) und direkt anschlieRend neu erstellt (Bauphase 2). Wahrend dieser Zeit wird der
StralRenverkehr Uber die sidliche Fahrbahn geleitet. Diese ersten zwei Bauphasen sind fur
den Zeitraum von Januar 2024 bis Oktober 2025 angesetzt. Im zweiten Teilabschnitt wird die
stidliche, stadtauswartsfilnrende Fahrbahn riickgebaut (Bauphase 3) und neugebaut (Bau-
phase 4), wobei der Verkehr auf die nordliche Fahrbahn umgeleitet wird. Dieser Abschnitt ist
flr den Zeitraum von Oktober 2025 bis April 2028 angesetzt [5]. Der Rickbau der Briicke
erfolgt entgegengesetzt der urspriinglichen Herstellung, was bedeutet, dass die Briickenab-
schnitte von aulien zum Zentrum der Briicke hin, wo die Bahntrasse Uberspannt wird, abge-
baut wird.

ACB-1021-216120-05.docx 9
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4 Erschiitterungsemissionen

41 Allgemeines

Zur Durchfiihrung der einzelnen Bauphasen werden bezliglich der angewandten Verfahren
Baumaschinen eingesetzt, deren Erschitterungsemissionen auf die Nachbarschaft einwirken
und dementsprechend zu begutachten sind. Den relevanten Baumaschinen werden baube-
triebstypische Emissionsdaten zugeordnet, deren Emissionsdaten auf Ansatzen aus der Fach-
literatur und Herstellerangaben basieren.

4.2 Erschiitterungsrelevante Baumaschinen in den einzelnen Bauphasen

Hinsichtlich erschitterungsrelevanter Baumaschinen in den einzelnen Bauphasen sind Gerate
flr die Abbrucharbeiten und den Neubau der Briicke zu unterscheiden.

Fur den Rickbau werden folgende Erschitterungsquellen in Betracht gezogen:

e Abbruchbagger mit Zange und Pulverisierer
e Aufschlagende Briickenteile unter Berlicksichtigung der Fallh6he und des Gewichts

Beim Neubau wird der Einsatz folgender Erschitterungsquellen in Betracht gezogen:

o Rittelwalze
o Rittelplatte
s Stampfer

Der Riickbau erfolgt vorzugsweise mit Kombizange und Pulverisierer anstatt von Meiflelbag-
ger, um die Erschiitterungen beim Zerkleinern der Briicke auf einem geringen Niveau zu hal-
ten. Der direkte Beitrag zu Erschitterungsemissionen durch den Gebrauch von Hydraulikbag-
ger in Kombination mit Pulverisierer oder Kombizange wird als von untergeordneter Bedeutung
eingestuft. Stattdessen werden die beim Riickbau der Briicke durch dieses Baugerét entste-
henden Fallobjekte als erschiitterungsrelevante Ereignisse aufgelistet.

Der Grobablaufplan lasst vermuten, dass die individuellen Gebaude im Nahbereich der Bau-
mafnahmen jeweils fiir einen Zeitraum von ca. 27 bis 78 Tage von Erschitterungen durch die
BaumaRnahmen betroffen sind. Flr diesen Zeitraum gelten entsprechend die spezifischen
Anhaltswerte nach DIN 4150-2 [2] fur Erschitterungseinwirkungen auf den Menschen durch
Baumalnahmen, die in Kapitel 6.2 erldutert werden.

Bei der Bewertung der Dauer der Erschiitterungen pro Tag, die fir den Menschen als belasti-
gend eingestuft wird, gehen nur erschiitterungsintensive Mal3nahmen in die Wertung mit ein.
Das bedeutet, dass nur spurbare Ereignisse in der Zeitbewertung berlcksichtigt werden, wel-
che naturgemal seltener vorkommen als die gesamte, tagliche Arbeitsdauer mit dem entspre-
chenden Baugerat ist.

Fir die Berechnungen der Minimalabstande zur Einhaltung der Anhaltswerte nach DIN 4150-
2 [2] zwischen Immissionsort und Ursprungsort wird somit die effektive Einwirkdauer der indi-
viduellen Baumaschine verwendet. Diese effektive Einwirkdauer beschreibt die akkumulierte
Zeit wahrend der Betriebsdauer einer Baumaschine im Laufe eines Arbeitstages, in der tat-
sachlich  erschitterungsintensive  Ereignisse auftreten und nicht die Phasen

ACB-1021-216120-05.docx 10
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erschitterungsarmer Tatigkeiten. Es wird hierbei angenommen, dass bei einer Betriebsdauer
von 8 Stunden nur ein gewisser Anteil als erschiitterungsintensiv eingestuft werden kann, der
fur die individuellen Bautatigkeiten charakteristisch ist. So werden zum Beispiel beim Abbre-
chen von Briickenmaterial durch Hydraulikbagger mit Kombizange nicht durchgehend Beton-
teile auf den Boden aufprallen, sondern nur zu etwa 5 bis 50% der Arbeiten, abhéangig von der
Grdle der Bruchstiicke.

4.3 Emissionsansétze Erschiitterung

Als erschitterungstechnisch relevante Baumaschinen werden in der Berechnung die vorge-
nannten und mit entsprechenden Emissionsdaten versehenen Maschinen bericksichtigt
(siehe Tabelle 4). Hierbei wird insgesamt von leistungsféhigen Maschinen ausgegangen, um
mit den Prognoseergebnissen auf der sicheren Seite zu liegen. Der Meilelbagger ist hier an-
gefuhrt, um dessen Referenzwerte heranzuziehen, sollten vergleichbare Baugeréte in Erwa-
gung gezogen werden. Dieser ist jedoch nicht als Hauptabbruchmaflinahme eingeplant, son-
dern wird durch Kombizange und Pulverisierer ersetzt.

Tabelle 4:  Tabelle zu Baumaschinen und deren Emissionswerte. Hervorgehoben sind die fur diese
Untersuchung erschtterungsrelevanten Baumaschinen.

R —— Erschﬁt’ferungsenergie
in kNm
Presslufthammer, Bohrhammer 0,10
Hydraulikbagger mit 1 kNm Meifiel 1
Hydraulikbagger mit 3 kNm MeifRel 3
Hydraulikbagger mit Kombizange/Pulverisierer Gering
25 kg Fallobjekt aus 6 m Hohe » 1,47
| 50 kg Fallobjekt aus 6 m Héhe 2,94
500 kg Fallobjekt aus 6 m Héhe ) 29,43
1000 kg Fallobjekt aus 6 m Hohe 58,86
60 kg Stampfer (15 Hz Arbeitsfrequenz) 4
80 kg Stampfer (15 Hz Arbeitsérequenz) 5,3
50 kg Riittelplatte (60 Hz Arbeitsfrequenz) 0,8
90 kg Riittelplatte (60 Hz Arbeitsfrequenz) 1,5
130 kg Riittelplatte (60 Hz Arbeitsfrequenz) 2,2
4 t Rittelwalze (40 Hz Arbeitsfrequenz)r 100
Kaltfrase Gering
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Abrissbirne Ca. 60 ]
Scheibensage Gering
Seilsdge Gering
Wasserstrahltechnik - Gering
Sauerstoffkernlanze Gering
Sprengung (Schneidladung) Hoch
Expansivwirkung éering
Kranrlickbau Gering

Herabfallende Briickenabschnitte

Fur den Rickbau der drei Briickenabschnitte, die Uber die Verkehrswege Peterstor, Bismarck-
stralRe und die Bahntrasse verlaufen, ist geplant, die Teile der Bricke kontrolliert fallen zu
lassen.

Abbildung 2 Darstellung der einzelnen Bauphasen wahrend des Rickbaus. Gelb markiert sind die
Teilabschnitte, die kontrolliert fallengelassen werden sollen.
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Nach derzeitigem Kenntnisstand muss durch die Nahe der Abschnitte der Briicke zu baulichen
Strukturen ein geeignetes und ausreichend dimensioniertes Fallbett aus locker aufgeschutte-
tem Sand oder Kies in allen drei Teilabschnitten hergestellt werden, um den Energieeintrag in
den Boden beim Aufprall zu reduzieren. Durch ein geeignetes Fallbett wird ein abruptes Ab-
bremsen der Briicke beim Aufprall auf den Boden verringert, und somit der Impuls beim Kon-
takt reduziert. Zusatzlich kann die Hohe des Falles der Briickenteile durch ein Fallbett gemin-
dert werden, wodurch die potenzielle Energie der Brickenteile und somit der Energieeintrag
ins Erdreich beim Aufprall reduziert wird.

Ein solches Fallbett wird in der Regel in mehreren Rippeln unter der Briicke aufgeschiittet, die
ein Verdrangen des Dampfungsmaterials ermdglichen. In dieser Phase der Berichterstellung
sind jedoch préazise Aussagen (ber die Dimensionierung und Struktur eines geeigneten Fall-
betts noch nicht mdglich.
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5 Berechnungsverfahren

5.1 Ausbreitung der Erschiitterungen

Die Berechnung der Erschiitterungsimmissionen erfolgt nach dem Prognoseverfahren von
M. Achmus [4], welches die Art der Anregung und Antriebsenergie der Baumaschinen in die
Berechnungsmethodik aufnimmt.

Die wesentlichen Gleichungen zur Bestimmung der Schwinggeschwindigkeiten flir die maxi-
male Komponente der Fundamentschwinggeschwindigkeit vFimax, abhéngig vom Abstand des
Fundaments zur Erschiitterungsquelle, sind in folgender Tabelle 5 angegeben.

Tabelle 5:  Prognosegleichungen nach [4] fur die maximale Kompaonente der Fundamentschwing-
geschwindigkeit
Wahrscheinlicher Wert Unglinstiger Wert
(50% Uberschreitungs- (2,25% Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeit) wahrscheinlichkeit)
Rammung W w
Vibration AbbruchmeiRel g 7'9\/7 . 1854 )~
Vimax = Vimax = .
T T
Schlagrammung v 2,45VE 2 3,82VE
v; = v =
(Dieselbar) g r o 7
Schlagrammung (Freifallbar)
Fallende Massen pf = M
imax 713
Verdichtung Vibrationsplatte 2 4,31VG . 10,87vG
) _ Vimax = == Vimax = .
Vibrationswalze T E

E bzw. W/fin kNm, rinm, G int, vin mm/s

Hierin bezeichnet E die maximale Vibrationsenergie pro Schwingungsperiode, welche sich aus
der maximalen Gerateleistung W und der Vibrationsfrequenz f zu E = W/f ergibt. G bezeichnet
das Gewicht der jeweiligen Maschine.

Die Unterscheidung zwischen der Berechnung des ,wahrscheinlichen Wertes - 50%"“ und des
Lunglinstigen Wertes - 2,25%" wird nach Achmus Uber die jeweiligen Vorfaktoren getroffen und
bezieht sich dabei auf die statistische Auswertung vieler Messungen zu diesem Thema. Die
Berechnung des wahrscheinlichen Wertes erlaubt eine Uberschreitungswahrscheinlichkeit
von 50 Prozent der prognostizierten maximalen Schwinggeschwindigkeiten. Die Berechnung
des ungiinstigen Wertes hingegen, erlaubt eine Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 2,25
Prozent der prognostizierten Erschiitterungsimmissionen. Fir die Berechnung der Funda-
mentschwinggeschwindigkeiten durch Schlagrammung mit Freifallbdren und Fallende Massen
wird keine Unterscheidung zwischen wahrscheinlichem und ungiinstigem Fall gemacht, da
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hier die Erfahrungswerte fehlen. Stattdessen wird die Prognosegleichung nach Wieck 2003 [8]
verwendet.

Abbildung 3: Gegeniberstellung von Mess- und Prognosewerten von Vibrations-
walzen nach Achmus [6].
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Fur den gesamten Baubereich wird davon ausgegangen, dass die Bdden einer steifen mittel-
dichten Klasse entsprechen. Daraus ergeben sich Kopplungseffekte der Geb&dude an den Bo-
den, welche die Schwingamplituden in den oberen Etagen der Gebaude stark beeinflussen.

Fur die Ausbreitungsberechnung wird postuliert, dass die Arbeitsfrequenzen der zum Einsatz
kommenden Baumaschinen oberhalb von 15 Hz liegen. Daraus ergibt sich, dass die fir die
Bauwerke durchgeflihrten Prognoseberechnungen in der Beurteilung der Erschiitterungs-
immissionen nach DIN 4150-3 [3] und DIN4150-2 [1] (Einwirkung auf Menschen in Gebauden)
nicht unterschieden werden mussen, da die KB-Filter-Wirkung unterhalb von 5,6 Hz einsetzt.

Es ist anzumerken, dass diese Semi-empirische Entwicklung der Berechnungsformeln zuver-
lassige Aussagen flr Abstédnde von bis zu 30 m zwischen Immissions- und Anregeort zulasst,
jedoch bei Abstanden von Gber 30 m laut [4] die berechneten Erschiitterungsimmissionen die
realen Werte Ubersteigen.

5.2 Energietransfer Fundament auf Deckenebene

Die Schwinggeschwindigkeit der Deckenebenen kann mittels eines Ubertragungsfaktors Vp,
welcher das Verhaltnis von den am Fundament gemessenen Erschitterungen auf die Decken-
ebene beschreibt, nach DIN 4150-1 [1].ermittelt werden. Der Ubertragungsfaktor Vp des je-
weiligen Bauwerks ist unter anderem abhéngig von dessen Konstruktionsweise, sowie von
den dominierenden Frequenzen der im Einflussbereich betriebenen Erschitterungsquelle. Die
Arbeitsfrequenz einer Baumaschine kann dabei im Eigenfrequenzbereich eines Geb&udes lie-
gen und somit erhdhte Schwingungsamplituden der Gebaudeteile hervorrufen, oder aber
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auBerhalb des Eigenfrequenzbereichs des Gebaudes liegen, und nur geringe oder gar keine

Schwingungsverstarkung verursachen.

Auf der Grundlage von eigenen Erfahrungswerten wird flr den hier vorliegenden Fall ein Vj
fur die Berechnungen der Deckenschwinggeschwindigkeiten herangezogen, der die verwen-
deten Baumaschinen und deren Arbeitsfrequenzen, und somit deren Potenzial die nahelie-
genden Gebaude und deren Bauteile in Eigenschwingung zu versetzen, mitbericksichtigt. So
gilt ein V; fur die verwendeten Baumaschinen wie folgt (Tabelle 6):

Tabelle 6: Erschutterungsintensive Baumaschinen mit Angabe zu Leistungsfahigkeit bzw. Gewicht der
einzelnen Baumaschinen und der ermittelten Ubertragungsfaktoren fiir Fundament-Decke
(V) der Schwingschnellen fiir die Erschitterungsprognosen.

Erschiitterungsquelle Arbeitsfrequenzen | Energie in kNm/ Vb
in Hz Gewicht in kg

Leichter Stampfer 10 60 kg 4
Schwerer Stampfer o 10 80 kg 4
Leichte Rittelplatte ' 60-90 50 kg 2
Mittlere RUtteIplatt_e“ R 7 o 30-60 90 kg 3
Schwere Riittelplatte 30- 60 130 kg i
Ruttelwalze - - 30-40 4000 kg 3 ‘
Kleiner MeiRelbagger 10-30 1 kNm 4
Mittlerer Mei@elbagger - 0-10 3 kNm 4
Kleines Fallobjekt B 25 kg 2
Mittleres Fallobjekt - 500 kg 2
GroRes Fallobjekt # 1000 kg 2

Da Prognosen der zu erwartenden Schwinggeschwindigkeiten der Geb&udeteile ohne Vorin-
formation zu den Resonanzfrequenzen eine grofte Unsicherheit aufweisen kénnen, wird emp-
fohlen, in besonderen Fallen die Ubertragungsfunktion der individuellen Gebaude messtech-

nisch zu erfassen.

5.3 Beurteilungs-Schwingstarke

Die Beurteilungs-Schwingstarke KBpp, dient der Bewertung von Erschitterungsimmissionen
in Abhangigkeit der Haufigkeit der maximalen Schwingstarken pro Tag auf den jeweiligen Im-
missionsort, und wird angewendet, um die Belastigungen der Erschiitterungseinwirkungen auf
den Menschen [1] besser beurteilen zu kénnen. Dabei wird der Anteil der tatséchlichen Ein-

wirkdauer von Erschiitterungsimmissionen T,

im Beurteilungszeitraum T,., welcher tags 16

Stunden und nachts 8 Stunden betragt, abgeschétzt, um zusammen mit dem Effektivwert der
Taktmaximalwerte K Bpr,, die Beurteilungs-Schwingstérke zu berechnen. Diese Taktmaximal-
werte KBgpr; sind die maximalen, gemessenen KB-Werte in 30 Sekunden Zeitfenstern tber
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den Messzeitraum. Flir die Prognose des hier berechneten Taktmaximal-Effektivwerts KBy,
wird der Effektivwert nach [1] folgendermalden berechnet:

KBprm = ECF * Umax

Dabei wird postuliert, dass die verwendeten Baumaschinen eine Betriebsfrequenz von 5,6 Hz
weit Uberschreiten, wodurch die Frequenzbewertung des KB-Wertes entfallt, und dass die
Baumafinahmen zu Tagzeiten und aulierhalb von Ruhezeiten stattfinden. Flr die Konstante
cr wird der Wert 0,6 angenommen, welcher nach der DIN 4150-1 [1] einem Einzelereignis
ohne Resonanzbeteiligung entspricht, da davon auszugehen ist, dass der Grofiteil der Bau-
maflnahmen impulsartige Einzelerschitterungen produzieren wird, wie es zum Beispiel beim
Aufprall von Abbruchmaterial aus der Bestandsbriicke der Fall sein wird. Die Beurteilungs-
Schwingstérke KBy, ist nunmehr abzuleiten aus:

Te
KBprr = KBprm |7
]

Fur die Berechnungen wird eine tagliche Einwirkdauer von maximal 4 Stunden angesetzt, die,
unter Einbeziehung von Pausen und erschitterungsarmen Arbeiten, den hier varliegenden
Baumalnahmen entsprechen moge. Taktmaximalwerte, welche den Wert 0,1 nicht tber-
schreiten, gehen nicht in die Bewertung mit ein, sodass bei erschiitterungsarmen Bautatigkei-
ten der Wert T, im Laufe eines Tages nicht ansteigt.

6 Ergebnisse

6.1 Erschiitterungseinwirkungen auf Gebaude

Fir den Riickbau und Neubau der Briicke werden unterschiedliche Methoden und die dabei
verwendeten Baumaschinen mit Hinblick auf deren prognostizierte Erschitterungsemissionen
gegenibergestellt. Die folgenden Tabellen sind keine vollstandige Auflistung der bei den ein-
zelnen BaumaRnahmen zu verwendenden Baumaschinen, sollen aber ein breites Spektrum
mit Hinblick auf Leistung und Art der Quelle bereitstellen.

Zun&chst erfolgt eine Bestimmung des aus den Prognoseberechnungen ermittelten gerings-
ten Abstandes zwischen Quelle und Immissionsort bei welcher es zu keinen Uberschreitun-
gen der Anhaltswerte nach DIN 4150-3 [3] im ,,unglnstigen Fall - 2,25%" kommt (Tabelle 7).
Die Einflussbereiche der individuellen Baumaschinen fiir den ungtinstigen Fall sind in dem
Dokument 216120-ER-GB-01(00) in Anlage 2 dargestellt.

Die mafigebliche Komponente bildet hier die maximale Schwingschnelle auf Deckenmitte in
vertikaler Richtung, deren Anhaltswert sowohl flir Wohn-, als auch fiir Industriegebdude mit
10 mm/s bei Dauererschiitterungen und mit 20 mm/s bei kurzzeitigen Erschiitterungen an-
gegeben wird. Fir Fallobjekte wird eine Fallhdhe von 6,0 m angenommen, die der Hohe der
Bestandsbrlicke entspricht, und dass keine MaRhahmen zur Erschiitterungsddmpfung des
Aufpralls von fallenden Massen angewendet werden. Niedrigere Fallhéhen und
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aufprallddmpfende MalRnahmen kénnen die prognostizierten Erschitterungseinwirkungen
dementsprechend mindern.

Die Verwendung von Kombizange und Pulverisierer sind in den folgenden Tabellen nicht er-
wahnt, da deren direkter Beitrag zu Erschitterungsemissionen von untergeordneter Bedeu-
tung ist. Stattdessen werden die beim Rickbau der Briicke entstehenden Fallobjekte als er-
schitterungsrelevantes Ereignis aufgelistet.

Die Unterscheidung zwischen ungiinstigen (2,25% Uberschreitungswahrscheinlichkeit) und
wabhrscheinlichen Fall (50% Uberschreitungswahrscheinlichkeit) wird hier fiir Fallobjekte nicht
gemacht, da hierflr die Erfahrungswerte fehlen. Daher wird bei Fallobjekten vom Worst Case
ausgegangen, mit einem verhaltnism&fig hohen Proportionalitdtsfaktor von 11,07, um bei den
Prognosen auf der sicheren Seite zu sein.

Tabelle 7 zeigt die minimal zulassigen Abstdnde zwischen den einzelnen Maschinen und dem
Immissionsort, bei welchen im unginstigen Fall (2,25% Uberschreitungswahrscheinlichkeit)
die Anhaltswerte nach DIN 4150-3 [3] noch eingehalten werden.

Tabelle 7: Minimal zuléssige Abstande der jeweiligen Maschinen zwischen Emissions- und
Immissionsort, bei denen die maximal zulassigen Anhaltswerte fiir die Schwingschnelle
auf Deckenebene zur Vermeidung von Gebaudesch&den im unglinstigen Fall (2,25%
Uberschreitungswahrscheinlichkeit) noch eingehalten werden.

BRI Proportionalitits- max. Schwingschnelle o

Abstand Schwingschnelle

Maschineneinsatz " faktor k am Fundament Disdkenahsia

[m] unglinstig unglinstig [mm/s] ungiinstig [mm/s]
Stampfer leicht (<= 0,06 1) 2 10,87 1,33 5,33
Stampfer schwer (<=0,081) 2 10,87 1,54 6,15
Riittel platte leicht (<=0,05 t) 1 10,87 2,43 4,86
Ruttel platte mittel (<=0,09t) 1 10,87 3,26 9,78
Riittelplatte schwer (<=0,13 t) 2 10,87 1,96 5,88
Riittelwalze (<=4,001) 7 10,87 311 9,32
MeiRelbagger (<=1,0 kNm) 2 3,82 1,91 7,64
MeiRel bagger (<=3,0 kNm) 3 3,82 221 8,82

Tabelle 8 zeigt die minimal zuldassigen Abstande zwischen den einzelnen Maschinen und dem
Immissionsort, bei welchen im Mittel (50% Uberschreitungswahrscheinlichkeit) die Anhalts-
werte nach DIN 4150-3 [3] noch eingehalten werden.
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Minimal zuldssige Abst&nde der jeweiligen Maschinen zwischen Emissions- und
Immissionsort, bei denen die maximal zuldssigen Anhaltswerte fir die Schwingschnelle
auf Deckenebene zur Vermeidung von Geb&udeschdden im wahrscheinlichen Fall
(50% Uberschreitungswahrscheinlichkeit) noch eingehalten werden.

Tabelle 8:

izl 2 Proportionalitats- max. Schwingschnelle o
Abstand Schwingschnelle

Maschineneinsatz Baumaschine L A U Amen Deckenebene

[m] mittel mittel [mm/s] mittel [mm/s]
Stampfer leicht {<=0,06t) 1 4,31 1,06 4,22
Stampfer schwer (<=0,08 t) 1 4,31 1,22 4,88
Rittelplatte leicht (<=0,05 t} i 4,31 0,96 1,93
Ruttel platte mittel (<=0,09 t} 1 4,31 1,29 3,88
Ruttelplatte schwer (<=0,13 1) 1 4,31 1,58 4,66
Rittelwalze {<=4,001) 3 4,31 2,87 8,62
MeiRelbagger (<=1,0 kNm) 7 2,45 2,45 9,80
MeiBelbagger {<=3,0 kNm) 2 2,45 2,12 8,49

Tabelle 9 listet die geringsten Abstdnde von Emissions- zu Immissionsort fiir Fallobjekte in
Relation zu deren Gewicht auf, bei welchen die Anhaltswerte flir fallende Massen, nach DIN
4150-2 [1], noch eingehalten werden. Es wird dabei eine Fallhthe von 6,0 m angenommen,
die der maximalen Briickenh&he entspricht.

Minimal zuldssige Abstinde der Fallobjekte in Relation zu deren Gewicht zwischen
Emissions- und Immissionsort, bei denen die maximal zuldssigen Anhaltswerte fUr die
Schwingschnelle auf Deckenebene zur Vermeidung von Gebaudeschaden noch

Tabelle 9:

eingehalten werden.

RIS P rtionalitits- max. Schwingschnelle e
Abstand ropof Ikinakl 2k . d & Schwingschnelle

Erschiitterungsquelle Baumaschine e Finkundaprent Deckenebene

[m] mittel mittel [mm/s] mittel [mm/s]
Fallobjekt (<=0,025 1) 2 11,07 6,71 13,43
Fallobjekt (<=0,1001) 3 11,07 8,95 17,90
Fallobjekt {<=0,5001) 7 11,07 8,58 17,16
Fallobjekt {<=1,0001) 8 11,07 9,44 18,87

6.2 Erschiitterungseinwirkungen auf Menschen

Der Grobablaufplan ldsst vermuten, dass die individuellen Gebaude im Nahbereich der Bau-
malnahmen jeweils fiir einen Zeitraum von ca. 27 bis 78 Tage von Erschitterungen durch die
Baumalnahmen betroffen sind. Hinsichtlich der Erschiitterungseinwirkungen auf Menschen
gelten dafiir die Anhaltswerte der DIN 4150-2, Tabelle 2. In der folgenden Tabelle 10 ist der
geringste Abstand hinsichtlich Erschitterungseinwirkungen auf Menschen dargestellt, bei wel-
chem mit keinen Uberschreitungen des oberen Anhaltswertes von A, = 5 fiir Mischgebiete und
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der Beurteilungs-Schwingstérke von A; = 0,4 nach Stufe Il der DIN 4150-2 [1] fur den wahr-
scheinlichen Fall wahrend des Tagzeitraumes fiir Baumalinahmen von 27 bis 78 Tagen Dauer
zu rechnen ist. Die Einflussbereiche der individuellen Baumaschinen fiir den unglnstigen Fall
flir den Menschen sind in dem Dokument 2767120-ER-ME-01(00) in Anlage 3 grafisch darge-
stellt.

Fur die Berechnung wird angenommen, dass die Arbeiten wahrend Tagzeiten und aufierhalb
von Ruhezeiten stattfinden. Zudem wird postuliert, dass bei einer Betriebsdauer von 8 Stunden
pro Tag eine effektive Einwirkdauer von 4 Stunden nicht Gberschritten wird.

Flr Fallobjekte wird eine Fallhdhe von 6,0 m angenommen, die der maximalen Hohe der Be-
standsbricke entspricht, und dass keine Mallhahmen zur Erschitterungsdéampfung des Auf-
pralls von fallenden Massen angewendet werden, dies stellt somit den Worst Case dar. Nied-
rigere Fallhdhen und aufprallddmpfende Mafinahmen kénnen die prognostizierten Erschiitte-
rungseinwirkungen dementsprechend mindern.

Die Verwendung von Kombizange und Pulverisierer sind in den folgenden Tabellen nicht er-
wahnt, da deren direkter Beitrag zu Erschitterungsemissionen von untergeordneter Bedeu-
tung sind. Stattdessen werden die beim Rickbau der Briicke entstehenden Fallobjekte als
erschitterungsrelevantes Ereignis aufgelistet.

Die Unterscheidung zwischen ungiinstigen (2,25% Uberschreitungswahrscheinlichkeit) und
wahrscheinlichen Fall (50% Uberschreitungswahrscheinlichkeit) wird hier fur Fallobjekte nicht
gemacht, da hierfiir die Erfahrungswerte fehlen. Daher wird bei Fallobjekten vom Worst Case
ausgegangen, mit einem verhaltnismaiig hohen Proportionalitatsfaktor von 11,07, um bei den
Prognosen auf der sicheren Seite zu sein.

Tabelle 10: Minimal zulassige Abstdnde der jeweiligen Maschinen zwischen Emissions- und
Immissionsort, bei denen die maximal zuldssigen Anhaltswerte fir die Beurteilungs-
Schwingstarke auf den Menschen im ungiinstigen Fall (2,25% Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeit) noch eingehalten werden. Es werden hierbei Tagzeitarbeiten
aufderhalb von Ruhezeiten angenommen.

— 1=
Minimal zul. . i Maximal bewertete Beurteilungs-
0 x Abstand Betriebsdauer Effes GIEING Schwingstirke 1.0G |schwingstirke 1.0G
Maschineneinsatz L Einwirkdauer | Einwirkdauer
Baumaschine KBFmax KBerr
[m] [h] (%] [h] unginstig ungiinstig
Stampfer leicht (<=0,061) 6 8 50 4,0 1,78 0,38
Stampfer schwer (<=0,081) 7 8 50 4,0 1,76 0,37
Riittelplatte leicht (<=0,051) 3 8 50 4,0 1,62 0,34
Rittelplatte mittel (<=0,091) 6 8 50 4,0 1,63 0,35
Riittel platte schwer (<=0,13 1) 7 8 50 4,0 1,68 0,36
Riittelwalze (<=4,0t) 35 8 50 4,0 1,86 0,40
MeiRelbagger  (<=1,00 kNm) 7 8 50 4,0 1,64 0,35
MeiRelbagger  {<=3,00 kNm) 15 8 50 4,0 1,76 0,37

Tabelle 11 zeigt die minimal zulassigen Abstédnde zwischen den einzelnen Maschinen und
dem Immissionsort, bei welchem im Mittel (50% Uberschreitungswahrscheinlichkeit) die An-
haltswerte nach DIN 4150-2 [2] noch eingehalten werden. Die Einflussbereiche der
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individuellen Baumaschinen fir den wahrscheinlichen Fall flir den Menschen sind in dem Do-
kument 216120-ER-ME-01(00) in Anlage 3 grafisch dargestellt.

Tabelle 11:

Minimal zulassige Abstande der jeweiligen Maschinen zwischen Emissions- und

Immissionsort, bei denen die maximal zuldssigen Anhaltswerte fir die Beurteilungs-
Schwingstarke auf den Menschen im wahrscheinlichen Fall (50% Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeit) noch eingehalten werden. Es werden hierbei Tagzeitarbeiten

aullerhalb von Ruhezeiten angenommen.

Minimal zul. . . Maximal bewertete Beurteilungs-

Abstand | Betriebsdauer | _ Eekiive | Effektive | oopyingtirke 106 [schwingstarke 1.06
Maschineneinsatz e Einwirkdauer | Einwirkdauer KBrmax KBer,
[m] [h] [%] {h] mittel mitte!
Stampfer leicht (<= 0,06 1) 3 8 50 4,0 1,41 0,30
Stampfer schwer (<=0,081) 3 8 50 4,0 1,63 0,34
Riittelplatte leicht (<=0,05 1) 2 8 50 4,0 0,96 0,20
Rittel platte mittel (<=0,091) 3 8 50 4,0 1,29 0,27
Riittel platte schwer (<=0,13 t) 3 8 50 4,0 1,55 0,33
Riittelwalze (<=4,01) 14 8 50 4,0 1,85 0,39
MeiRelbagger (<= 1,00 kNm}) 6 8 50 4,0 1,63 0,35
MeiBelbagger {<=3,00 kNm) 9 8 50 4,0 1,89 0,40

Die folgende Tabelle 12 listet die geringsten Abstande von Emissions- zu Immissionsort fur
Fallobjekte in Relation zu deren Gewicht auf, bei welchen die Anhaltswerte fur fallende Massen
nach DIN 4150-2 [2][1] noch eingehalten werden. Es wird dabei eine Fallhéhe von 6,0 m an-
genommen, die der maximalen Briickenh&he entspricht.

Tabelle 12:

Minimal zulassige Abstinde der Fallobjekte in Relation zu deren Gewicht zwischen

Emissions- und Immissionsort, bei denen die maximal zulassigen Anhaltswerte fiir die

Beurteilungs-Schwingstarke auf den Menschen noch eingehalten werden.

Minimal zul. Effektive Effektive Maxir'nal b“ewertete BelurteilungsA
Erschiitterungsquelle Abstanc'l Ll Einwirkdauer | Einwirkdauer e
Baumaschine KBFmax KB,
[m] th] [%] [h]

Fallobjekt (<=0,025 1) 15 8 50 4,0 1,79 0,38
Fallobjekt (<=0,100 1) 18 8 20 1,6 2,98 0,40
Fallobjekt {<=0,500t) 29 8 10 0,8 4,14 0,39
Fallobjekt {<=1,0001) 29 8 5 0,4 5,86 0,39
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7 Ergebnisse der Prognoseberechnungen

Ziel unserer Prognoseberechnungen war mit Hilfe des berechneten minimalen Abstandes der
jeweiligen Baumaschinen im Nahbereich der unterschiedlichen baulichen Strukturen die Wahl
eines geeigneten, und fir die Sensitivitat der Region entsprechenden, Baugerats zu unterstt-
zen. Falls kritische Anhaltswerte erreicht werden, empfiehlt es sich mit gewissen Maflinahmen,
wie in Abschnitt 0 geschildert, etwaige Gebaudeschaden vorzubeugen und damit die Erscht-
terungseinwirkungen auf den Menschen in Gebauden auf ein ertragliches Mal} zu reduzieren.

Im Falle der Erschitterungseinwirkungen auf den Menschen kann man zudem die Ein-
gangsparameter der Gleichungen fir die Anhaltswerte so anpassen, dass entweder leistungs-
starkere Baumaschinen, jedoch fiir einen kirzeren, taglichen Einsatz in Frage kommen oder
die Dauer der BaumaRnahmen in einem gegebenen Arbeitsbereich so verklrzen, dass gro-
Rere Anhaltswerte im Sinne der DIN 4150-2 [1], wie in Tabelle 1 dargestelit, gelten. Dabei
muss beobachtet werden, dass der obere Anhaltswert nicht Uberschritten wird.

Mafnahmen zur Reduktion von Erschiitterungseinwirkungen

Prinzipiell kénnen folgende Maflinahmen zur Minderung der Erschitterungsimmissionen ge-
prift bzw. umgesetzt werden:

e Einsatz von Abbruchzange (Pulverisierer) anstatt hydraulischem Meif3el fir den Riick-
bau der Brlcke, welche geringere Erschitterungsemissionen produzieren. Jedoch soll-
ten Erschitterungsemissionen durch Fallobjekte weiterhin beriicksichtigt werden.

« Vermeidung von schweren Fallobjekten beim Rickbau der Bricke durch Abtrennen
von kleineren Betonteilen mit geringem Gewicht.

e Abfedern der fallenden Massen beim Rickbau der Briicke durch geeignetes Fallbett.

e Auffangen der fallenden Massen beim Rickbau der Briicke durch geeignetes Auffang-
system nahe der Konstruktionshéhe.

e Vermeidung von Arbeitsfrequenzen der Baumaschinen die im Bereich der Eigenfre-
quenzen der Etagendecken der angrenzenden Geb&ude liegen.

e« Vermeidung von Arbeitsfrequenzen auf der Brlicke, die den Eigenfrequenzen der Pfei-
ler entsprechen, um Resonanzeffekte der Pfeiler und den damit verbundenen erhéhten
Energieeintrag der Erschltterungen ins Erdreich, zu vermeiden.

¢ Riittelwalze: Es sind kleine Walzen mit hoher Arbeitsfrequenz vorzusehen (z. B. Ge-
wicht 1,5 t, Arbeitsfrequenz rd. 50 Hz).
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8 Allgemeine Hinweise

Es wird in der DIN 4150-2 darauf hingewiesen, dass die Anwendung nachfolgend aufgelisteter
MaRnahmen von betroffenen Personen in den benachbarten Gebauden die Belastung durch
Erschitterungsimmissionen in einer héheren Stufe zugelassen wird. Zu diesen Maflinahmen
zahlen:

e Vor Beginn der Baumaf3nahme sind die Anwohner tber den Zweck und die zeitliche
Dauer der Baumalinahme frihzeitig zu informieren.

¢ Die Einwirkzeiten erschiitterungsintensiven Baugerats sind so weit als mdglich zu mi-
nimieren.

e Fir Nachbarbeschwerden ist seitens der Baustelle ein Ansprechpartner (i. S. eines
Immissionsschutzbeauftragten) zu benennen.

e Die baubetrieblichen Erschiitterungsimmissionen sind bei erschitterungsintensiven
Arbeiten durch Auftaktmessungen und ggf. Stichprobenmessungen an exponierten
Gebauden zu dokumentieren.

e Innerhalb von Ortslagen ist erschitterungsintensives Baugerat nur tagstiber einzuset-
zen
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9 Zusammenfassung

Die Bundesrepublik Deutschland, vertreten durch das Land Hessen (Bundesstralienbauver-
waltung), plant den Ersatzneubau des Briickenbauwerks ,Hochstral3e Peterstor” in Bad Hers-
feld (B324 — Bad Hersfeld “Peterstor”, UF Stadtstrafe und DB) im Landkreis Hersfeld-Roten-
burg. Mit Planung und Realisierung dieses Vorhabens ist die Deutsche Einheit Fernstrallen-
planungs- und -bau GmbH (DEGES) beauftragt. Durch die geringe Distanz der Briicke zu Ge-
werbe- und Wohneinheiten ist zu klaren, ob insbesondere bei Rickbauarbeiten die Grenz-
werte der Erschuitterungsimmissionen eingehalten werden kénnen. In diesem Zusammenhang
werden in einem ersten Schritt Baumallnahmen und Baumaschinen vorgeschlagen, die prog-
nostiziert wurden, im ungunstigsten Fall keine Gebaudeschaden bei sachgemaflier Anwen-
dung hervorzurufen. Grundlage der Einschatzungen ist die DIN 4150-3.

Inwieweit die prognostizierten Erschitterungen die Anrainer beeinflussen werden, wird nach
DIN 4150-2 quantifiziert und potenzielle Malnahmen vorgeschlagen.

Es zeigt sich, dass abhéngig vom jeweiligen Gerateeinsatz und unter den getroffenen Annah-
men fir die Leistungsfahigkeit der jeweiligen Maschine die folgenden Mindestabstande d von
Gebé&uden einzuhalten sind, damit im ungtinstigsten Fall keine Geb&udeschaden zu erwarten
sind:

s Stampfer (Gewicht 60 kg) > d> 2,0 m

» Rittelplatte (Gewicht 130 kg) > d>2,0m

e Rittelwalze (Gewicht4,0t) > d>7,0m

« MeiRelbagger (Energieeintrag 3 kNm) > d > 3,0 m
o Fallobjekt (6 m Hohe, Gewicht 25 kg) > d>2,0m

e [allobjekt (6 m Hohe, Gewicht 500 kg) > d>7,0m

Sofern der Arbeitseinsatz von Maschinen in geringerer Entfernung vorgesehen ist, kénnen
alternative Arbeitsverfahren angewendet werden, welche geringere Erschitterungsimmissio-
nen verursachen, oder MaRnahmen angewendet werden, die den Erschiitterungseintrag in
das Erdreich reduzieren.

Greifenberg, 21.10.2021

Marvin Binnig
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