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Zusammenfassung:

Fir die geplante Erneuerung der kleinen Naabbriicke in Schwarzenfeld wurden in der vorliegen-
den Untersuchung die baubedingten Erschitterungsimmissionen prognostiziert und beurteilt. Eine
gesetzliche Regelung fiir baubedingte Erschiitterungen existiert nicht, deshalb erfolgte die Beurtei-
lung nach der Normenreihe DIN 4150. Die Untersuchung zu Bauerschiitterungen kommt zu fol-
genden Ergebnissen:

Madgliche Betroffenheiten im Sinne von erheblichen Bel&stigungen von Menschen in Geb&u-
den nach DIN 4150-2 sind in einem Umkreis um die Baustelle von bis zu ca. 48 m tagstber
nicht auszuschlief3en.

Von diesen Uberschreitungen der Anhaltswerte konnen bis zu sieben Geb&ude in unmittelba-
rer Nachbarschaft zur BaumafRnahme betroffen sein.

Zur Minderung erheblicher Belastigungen wird die Umsetzung von organisatorischen Maf-
nahmen und einer umfassenden Information der potenziell betroffenen Anwohner empfohlen.

Weiterhin wird vorgeschlagen, Uberwachungsmessungen fiir ein Gebaude (Badeanger 2)
durchzufiihren.

Etwaige Gebaudeschéaden im Sinne einer Verminderung des Gebrauchswertes entsprechend
den Anforderungen der DIN 4150-3 sind bei den BaumafRnahmen fir Gebaude bis zu ei-
nem Abstand von nicht mehr als ca. 12 m zur ndchstgelegenen Erschiitterungsquelle nicht
auszuschlieRRen.

Bei den Abbrucharbeiten der Stitzwand Nord kann aufgrund des geringen Abstands ein
Gebéude in unmittelbarer Nachbarschaft zur BaumaBnahme von Uberschreitungen der An-
haltswerte der DIN 4150-3 betroffen sein (Badeanger 2).

Zur Dokumentation vorhandener Vorschadigungen und zur spateren Abwehr von Schadens-
ersatzanspriichen sollten geb&udetechnische Beweissicherungen zumindest am Gebdude
Badeanger 2 durchgefiihrt werden. Empfehlenswert wére die Beweissicherung zudem an
den Gebéauden Schlol3straRe 19 und NaabstralRe 1 (Feuerwehrgebaude).

Weiterhin wird vorgeschlagen, wegen des geringen Abstands von ca. 5,5 m bei den Ab-
brucharbeiten beim Abbruch der Stiitzwand Nord Uberwachungsmessungen fiir ein Gebau-
de (Badeanger 2) durchzufiihren.
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1. Aufgabenstellung
Im Markt Schwarzenfeld ist die Erneuerung der kleinen Naabbricke geplant.

Bei der Briicke der Staatsstralle ST 2151 — Neue Amberger Strale — uber die Naab in Schwar-
zenfeld, soll der bestehende Uberbau durch einen Neubau ersetzt werden. Zundchst wird nérdlich
der bestehenden Briicke auf Behelfsunterbauten die neue Briicke hergestellt. Wahrend der Verkehr
auf den neuen Uberbau verlegt wird (Baulage), erfolgt der Abriss des alten Briickeniiberbaus und
die Anpassung der Unterbauten. AnschlieRend erfolgt der Verschub des neuen Briickeniiberbaus
auf die alten Unterbauten (Endlage).

In einer erschitterungstechnischen Untersuchung sollen die zu erwartenden baubedingten Erschiitte-
rungsimmissionen innerhalb der schutzbediirftigen Nutzungen in der Nachbarschaft prognostiziert
werden. Fiir die Erschiitterungsimmissionen aus dem Baubetrieb ist zu priifen, ob die Anforderungen
der DIN 4150 eingehalten werden, erforderlichenfalls sind geeignete Schutzmafinahmen vorzu-
schlagen.

Mit der Erstellung einer Untersuchung zu den Erschitterungsimmissionen aus dem Baubetrieb wurde
die Mohler + Partner Ingenieure AG am 28.02.2018 beauftragt. GemaR Email vom 14.08.2018
wurde der Untersuchungsumfang sowie mit Email vom 11.10.2018 die Untergliederung der Bau-
phasen geandert.

2. Ortliche Gegebenheiten

Die kleine Naabbriicke liegt in der Ortsdurchfahrt Schwarzenfeld der Staatsstral’e ST 2151.
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Abbildung 1:  Ubersichtslageplan

Im ndheren Umfeld der Baumalnahme existieren keine Bebauungspléane. Die Einstufung der
Schutzbediirftigkeit erfolgte deshalb nach Ortseinsicht durch Mohler + Partner [12] sowie das
Staatliche Bauamt Amberg-Sulzbach [16] anhand der tatséchlich vorhandenen Nutzung durch das
Staatliche Bauamt Amberg-Sulzbach [16]. Das Gebiet ndrdlich der Neuen Amberger StrafRe und
Gstlich der HauptstraRe (d.h. in der Umgebung der kleinen Naabbriicke der Bereich Schlof3stralie
und Badeanger) wird als Allgemeine Wohngebiete (WA) und damit nach Tabelle 1 Zeile 4 der
DIN 4150-2 [5] eingestuft. Der tbrige Bereich entspricht einem Mischgebiet (MI) und wird somit
nach Tabelle 1 Zeile 3 der DIN 4150-2 [5] beurteilt.

Die Einstufung zur Art der baulichen Nutzung entsprechend BauNVO [2] ist in nachfolgender Ab-
bildung dargestellt.
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Abbildung 2:  Einstufung der Art der baulichen Nutzung nach BauNVO

Das Gelande in der ndheren Umgebung ist bis auf den Gewasserbereich im Wesentlichen eben.
Anderungen im Hohenverlauf wurden anhand eines digitalen Gelandemodells [3] bei der Berech-
nung berticksichtigt.

Die genauen ortlichen Gegebenheiten kdnnen dem Lageplan in Anlage 1 entnommen werden.

3. Grundlagen

Nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz [1] ist schadlichen Umwelteinwirkungen —hier Erschiitte-
rungen - entgegen zu wirken, die ,,nach Art, Ausmall oder Dauer geeignet sind, Gefahren, erhebli-
che Nachteile oder erhebliche Belastigungen fiir die Allgemeinheit oder die Nachbarschatft herbei-
zuflihren®.
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Es existieren zurzeit keine expliziten gesetzlichen Regelungen zur Beurteilung von Erschiitterungs-
immissionen auf Menschen bzw. auf bauliche Anlagen. In einschlagigen SachverstandigendulRe-
rungen werden jedoch Beurteilungsmalistdbe zum Schutz der Allgemeinheit und der Nachbarschatft
vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Erschitterungen beschrieben. Die Bewertung der Erheb-
lichkeit von Belastigungen bzw. Nachteilen durch Erschiitterungseinwirkungen im Sinne des Bim-
SchG ist daher anhand von Regelwerken sachverstandiger Organisationen oder von einzelfallbe-
zogenen Gutachten vorzunehmen, wobei die Normenreihen der DIN 4150 ,Erschitterungen im
Bauwesen® ([4], [5], [6]) als antizipierte Sachverstdndigengutachten zur Konkretisierung des Be-
griffs der schadlichen Umwelteinwirkung herangezogen wird.

3.1 Beurteilungsgrundlagen

Die Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen auf Menschen in Gebauden erfolgt nach der
DIN 4150, Teil 2 [5]. Bei der Einhaltung der entsprechenden Anhaltswerte ist in der Regel zu er-
warten, dass erhebliche Belastigungen von Menschen in Geb&uden vermieden werden.

Die Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen auf Gebaude erfolgt nach der DIN 4150, Teil 3
[6]. Dabei nennt die Norm Anhaltswerte, bei deren Einhaltung keine Geb&udeschaden im Sinne
einer Verminderung des Gebrauchswertes zu erwarten sind.

3.2 Einwirkungen auf Menschen in Geb&uden, Beurteilungsverfahren und Anhaltswerte

Das Beurteilungsverfahren unterscheidet zwischen selten auftretenden und nur kurzzeitigen Einwir-
kungen einerseits und h&ufigen Einwirkungen andererseits. Entsprechend Punkt 6.5.1 der
DIN 4150-2 sind bis zu drei Ereignisse je Tag als selten einzustufen. Aufgrund der Erregerquellen
beim Baubetrieb ist im vorliegenden Fall grundsatzlich von haufigen Einwirkungen auszugehen.

Die Beurteilung nach DIN 4150-2 erfolgt fiir hufige Einwirkungen nach folgender Vorgehenswei-
se:

. Ist KB« kleiner oder gleich dem (unteren) Anhaltswert A, sind die Anforderungen der Norm
eingehalten.

. Ist KB:..x groRRer als der (obere) Anhaltswert A, sind die Anforderungen der Norm nicht ein-
gehalten.

. Ist KB, groRer als der (untere) Anhaltswert A, und kleiner als der (obere) Anhaltswert A, gilt

die Anforderung der Norm als eingehalten, wenn KB, kleiner als der Anhaltswert (zum Ver-
gleich mit Beurteilungsschwingstarken) A, ist. Ist KB, gréf3er als der Anhaltswert A, gilt die An-
forderung der Norm als nicht eingehalten.

Das beschriebene Verfahren ist dabei grundsatzlich bei allen Arten von Erschiitterungseinwirkungen
anzuwenden, wobei zu bericksichtigen ist, dass die Anhaltswerte nicht schematisch anzuwenden
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sind und eine Beurteilung im Einzelfall zu erfolgen hat. Dabei ist im Einzelfall zu priifen, ob die ent-
sprechenden Werte aufgrund von Art, Ausmald und Dauer der Erschiitterungseinwirkungen geeignet
sind, deren Erheblichkeit und Zumutbarkeit sachgerecht zu beurteilen.

Bei der Beurteilung der Erschiitterungseinwirkungen auf Menschen in Geb&uden durch Baumal3-
nahmen sind tags (6:00 Uhr bis 22:00 Uhr) die durch den Baustellenbetrieb verursachten Erschitte-
rungen nach den nachfolgend dargestellten Anhaltswerten der Tabelle 2 in der DIN 4150-2 ge-
bietsunabhéngig zu bewerten.

Tabelle 1:  Anhaltswerte A fur Erschiitterungseinwirkungen tags durch BaumaRnahmen
auBer Sprengungen nach DIN 4150-2, Tabelle 2
Dauer D<1Tag 6 Tage< D < 26Tage 26 Tage< D < 78Tage
Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Anhaltswerte Ay As*) A Ay As*) A A, Ac*) 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
*) Fur Gewerbe- und Industriegebiete gilt A,=6

Die jeweiligen Stufen beschreiben den Grad einer potenziellen Belastigung und stellen die Basis fiir
MaRnahmen zur Minderung erheblicher Belastigungen dar. Die Stufen haben folgende Bedeutun-
gen:

Stufe I: Untere Stufe, bei deren Unterschreitung auch ohne besondere Vorinformation nicht mit
erheblichen Bel&stigungen zu rechnen ist.

Stufe II; Mittlere Stufe, bei deren Unterschreitung ebenfalls noch nicht mit erheblichen Bel&sti-
gungen zu rechnen ist, falls die in Nr. 6.5.4.3 der DIN 4150-2 genannten Mal3nah-
men ergriffen werden. Ist zu erwarten, dass die Anhaltswerte der Stufe Il {iberschritten
werden, so ist zu priifen, ob der Einsatz weniger erschiitterungsintensiver Verfahren
oder Verfahrensweisen moglich ist.

Stufe 11l Obere Stufe, bei deren Uberschreitung die Einwirkungen unzumutbar sind. Besondere
Malinahmen sind zu vereinbaren.

Unter der Dauer D der Erschiitterungseinwirkung in der Tabelle 2 der DIN 4150-2 ist die Anzahl
von Tagen zu verstehen, an denen tatséchlich Erschiitterungseinwirkungen auftreten. Tage mit Er-
schitterungseinwirkungen, die unter diesen Anhaltswerten liegen, sind nicht mitzuzahlen. Liegt die
Dauer der Erschiitterungseinwirkungen im Zeitraum zwischen 2 und 6 Tagen werden die Anhalts-
werte entsprechend interpoliert.
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Baubedingte Erschiitterungen nachts (22:00 bis 06:00 Uhr) werden anhand der nachfolgend dar-
gestellten Anhaltswerte nach Tabelle 1 der DIN 4150-2 beurteilt:

Tabelle 2:  Anhaltswerte A fur Erschiitterungseinwirkungen nachts durch BaumaRnahmen
auBer Sprengungen nach DIN 4150-2, Tabelle 1
Zeile Einwirkungsort Anhaltswerte nachts
A, A, A

1 Industriegebiete 0,3 0,6 0,15
2 Gewerbegebiete 0,2 0,4 0,1
3 Misch-, Kerngebiete 0,15 0,3 0,07
4 Allgemeine bzw. Reine Wohngebiete 0,1 0,2 0,05
5 Besonders schutzbedrftige Einwirkungsorte 0,1 0,15 0,05

3.3 Einwirkungen auf bauliche Anlagen, Beurteilungsverfahren und Anhaltswerte

Das Beurteilungsverfahren unterscheidet zwischen kurzzeitigen Erschitterungen und Dauererschiitte-
rungen. Dabei werden als Dauererschiitterungen jene Einwirkungen bezeichnet, bei denen die De-
finition von kurzzeitigen Erschiitterungen nicht zutrifft. Entsprechend Punkt 3.4 der DIN 4150-3 gel-
ten Erschiitterungen als kurzzeitig, wenn sie fiir jedes Ereignis hdchstens wenige Sekunden andau-
ern und keine Materialermidungen oder Resonanzerscheinungen in den betroffenen Strukturen
erzeugen. Werden beispielsweise Spundbohlen eingeriittelt, Pfahlwande gebohrt, Flachen verdich-
tet etc., ist vom Belastungsfall durch Dauererschiitterungen auszugehen. Bei der Beurteilung nach
der DIN 4150-3 [6] werden folglich die messtechnisch erfassten maximalen Schwinggeschwindig-
keiten v, mit den jeweiligen Anhaltswerten fir Dauererschitterungen verglichen.
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Tabelle 3:  Anhaltswerte zur Beurteilung von Erschitterungsimmissionen nach DIN 4150-3 fir
Dauererschiitterungen

Zeile | Gebé&udeart Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit v,

oberste Gebaudedecke, vertikale Decken-
horizontal [mm/s] schwingungen [mm/s]

Gewerblich genutzte Bauten,
1 Industriebauten und &hnlich struk- 10 10
turierte Bauten

Wohngebéaude und in ihrer Kon-
2 struktion  und/oder  Nutzung 5 10
gleichartige Bauten

Bauten, die wegen ihrer beson-
deren Erschiitterungsempfindlich-
keit nicht denen nach Zeile 1 und
2 entsprechen und besonders
erhaltenswert (z.B. unter Denk-
malschutz stehend) sind

* einzelfallabhangig

Werden die Anhaltswerte eingehalten bzw. unterschritten, ist davon auszugehen, dass Schaden im
Sinne einer Verminderung des Gebrauchswertes von Bauwerken nicht eintreten.

3.4 Prognosemodell

Bei der Ausbreitung von Erschiitterungen von der Quelle zum Einwirkungsort kdnnen die drei Teilbe-
reiche Emission, Transmission und Immission unterschieden werden.

In Anlehnung an diese Teilbereiche erfolgt die Prognose von Erschitterungen grundsétzlich gemaf
folgender Gleichung:

Lisaun(f) = Le(f) + ALs(f)) + ALs(f) + ALu(f)
mit:

Liram(f):  Terzschnellespektrum am betrachteten Immissionsort

Le(P): Terzschnellespektrum der Erschitterungen am Emissionsort

Alg(f):  baugrund- und abstandsbedingte Erschitterungsabnahme (Transmissionsweg)
Als(f):  Gebaudespezifische Ubertragungsfunktion am Immissionsort

ALy(f):  Summe der Einfigedammung bei Verbau schwingungsmindernder Malinahmen

Die Prognoseformel entspricht auch den Empfehlungen der VDI 3837 [7].



Mohler + Partner Ingenieure AG Bericht 710-5714-06 Seite 16 von 28

Aus den Terzschnellespektren am Immissionsort kdnnen im Weiteren die relevanten Beurteilungs-
groRen gemal DIN 4150 berechnet werden.

Bei baubedingten Erschiitterungen kénnen vor der BaumalRnahme grundsétzlich sog. ,,in situ® Mes-
sungen durchgefiinrt werden bzw. es kann auf Angaben in der einschldgigen Literatur oder auf
Erfahrungswerte zuriickgegriffen werden. Die tatsachliche Hohe der Erschitterungsemissionen ver-
schiedener Baugerate hangt von einer Vielzahl von verschiedenen Parametern (Werkzeugzustand,
Untergrundbeschaffenheit, eingesetztes Material, etc.) ab, weshalb im Rahmen von Literaturdaten
nur grobe pauschale Annahmen getroffen werden kénnen. Die Einwirkdauer bzw. die Einwirkzeit
von Erschitterungsemissionen kdnnen dabei aus Angaben zum geplanten Baubetriebsablauf ent-
nommen werden.

Die Erschiitterungen werden auf ihrem Ausbreitungsweg zwischen Erschitterungsquelle und Einwir-
kungsort in Abhéngigkeit von der Entfernung reduziert. Verantwortlich hierfiir ist die Amplitudenab-
nahme auf Grund der Geometrie und der Materialdampfung des Erdreichs.

Die Anregung des Gebé&udes wird i. d. R. mit iiberh6hten Schwingschnellen auf den Geschossde-
cken beantwortet. Die durch Resonanz bei den Eigenfrequenzen der Decken auftretenden Vergro-
Rerungsfaktoren hangen insbesondere auch vom zeitlichen Verlauf (harmonisch/stationér oder
impulsférmig) der Schwingungen ab.

Im vorliegenden Fall wurde im Rahmen der Abschatzung von Betroffenheiten die immissionsseitige
Ubertragung der Erschiitterungen vom Erdreich in Geb&ude anhand von statistisch ermittelten Ge-
baudeibertragungsfunktionen geman Literaturangaben [8] angesetzt.

4. Erschitterungsprognose

4.1 Baubetriebsablauf

Der vorab abgeschéatzte und zu untersuchende Baubetriebsablauf stellt sich gemaR den vom Auf-
traggeber bzw. von der technischen Planung ibermittelten Informationen [9], [10], [14], [15] dar.

Bauphase O  Vorarbeiten Leitungsverlegung (Dauer: 3 Wochen):

o Vorarbeiten Leitungsverlegung

Bauphase 1  Baustelleneinrichtung, Riickbau Stitzwand am westl. Widerlager (Dauer:
3 Wochen):

o Baustelleneinrichtung, Flachenbefestigung, Zufahrten

o Rickbau der Stutzwand am westl. Widerlager

Bauphase 2a Spundwandverbau herstellen (Dauer: 1 Woche):

e Spundwandverbau herstellen
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Bauphase 2b Behelfswiderlager und Behelfsumfahrung herstellen inkl. Anpassung Badeanger
(Dauer: 8 Wochen):
o Behelfswiderlager herstellen

o StralRenbau der Behelfsumfahrung (inkl. Badeanger und Behelfsentwasserung)

Bauphase 3a Schiittung, Behelfspfeiler herstellen, Einheben der Langstrager, Quertrager und
Fahrbahnplatte herstellen, Stitzwand Nordseite (Dauer: 14 Wochen):

e Schittung einbringen (westliches Feld)

o Behelfspfeiler herstellen

o Einheben der Langstrager

e Rickbau der Schiittung

o Quertrdger und Fahrbahnplatte herstellen

o Stiitzwand Nordseite Kappen und Stiitzwand (oberer Bereich) abbrechen

e Stitzwand Nordseite Stutzwand wiederherstellen

e Stiitzwand Nordseite Kappen herstellen (inkl. Gelander)

Bauphase 3b  Abdichtung, Kappen, Fahrbahnbelag, Gelander und Entwésserung herstellen
(ohne Schiittung); Stitzwand Stidseite (Dauer: 13 Wochen):

o Abdichtung, Kappen, Fahrbahnbelag, Gelander und Entwasserung herstellen

e Stiitzwand Sudseite Kappen und Stlitzwand (oberer Bereich) abbrechen

e Stiitzwand Sudseite Stiitzwand wiederherstellen

o Stiitzwand Sudseite Kappen herstellen (inkl. Gelander)

Bauphase 4  Abbruch (Dauer: 5 Wochen):

e Fahrbahnbelag abfrésen

e Behelfsstiitzen aufstellen

e Kappen, Boden- und Fahrbahnplatten abbrechen
e Langs- und Quertrdger abbrechen

o Pfeiler abbrechen (oberer Bereich)

e Behelfsstiitzen abbauen

o Widerlager abbrechen (oberer Bereich)
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Bauphase 5  Anpassung der Bestandsunterbauten (Dauer: 4 Wochen):

e Oberen Bereich des Pfeilers herstellen

e Anpassungen der Bestandsunterbauten

Bauphase 6a Querverschub (Dauer: 1 Woche):

o Vorbereitung Querverschub

e Querverschub

Bauphase 6b Anpassung Uberbau, Anpassung StraRenbau (Dauer: 7 Wochen):

Erganzung Uberbauabschluss, Einbau UKOs, Briickenausbau

o Herstellung Kappen auf Widerlagerfliigeln
o Herstellung der seitlichen Kammerwénde
e StraRenbauarbeiten zwischen den Briicken

e StralRenbauarbeiten westlich der kleinen Naabbricke

Bauphase 7  Schiittung, Riickbau Behelfsunterbauten und Behelfsumfahrung inkl. Wiederher-
stellung Badeanger, Winkelstitzwand am westl. Ufer, Restarbeiten (Dauer:
13 Wochen):

e Schittung einbringen (westliches Feld)

o Rickbau der Behelfsunterbauten und Anpassungen der Bestandsunterbauten

e Rickbau der Schiittung

e Rickbau der Behelfsumfahrung und Wiederherstellung des Badeangers

o Herstellung Winkelstitzwand und Boschungstreppen am westlichen Ufer

e Restarbeiten

Es wird von einer ungefédhren Dauer der Baudurchfiihrung von. ca. 15 Monaten innerhalb von

2 Jahren mit Winterpause ausgegangen.

Die Bautatigkeiten sind zun&chst sowohl im Tagzeitraum (6:00 — 22:00 Uhr) als auch im Nachtzeit-
raum (22:00 — 6:00 Uhr) vorgesehen.

Aus erschiitterungstechnischer Sicht sind die erschitterungsrelevanten Bautatigkeiten abhéngig von
den eingesetzten Geraten und Verfahren und kénnen mehrfach bzw. in mehreren Bauphasen auf-
treten.
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4.2 Maschineneinsatz

Es werden zur Durchfiihrung der Bautatigkeiten u. a. folgende Maschinen in Ansatz gebracht:

Bagger

LKW, LKW-Sattelzug

Radlader

Rittelplatte

Vibrationsramme (Hydraulik-Ramme)
Drehbohrgerat

Transportbetonmischer, Betonpumpe, Flaschenrdittler (Innenriittler)
Mobilkran

Hydraulikpresse (Einschub GroRRbauteile)
Bagger mit HydraulikmeiBel, Trennschleifer
Asphaltfrase

Asphaltfertiger

Walzenzug / Vibrationswalze

Kleingerate

4.3 Emissionsansétze

Dabei kdnnen folgende Bautatigkeiten erschitterungsrelevant sein:

Verbau / Rammen: Herstellung Spundwandverbau: Vibrationsramme (Hydraulik-Ramme)

Abbrucharbeiten: Abbruch Bestandsiiberbau, Abbruch der Stiitzwénde: Bagger mit Hydrau-
likmeif3el

Verdichten: Flachenbefestigung, Schiittung einbringen, StralRenbau Behelfsumfahrung und
Endlage: Verdichtungsarbeiten mit Vibrationsgeraten (Riittelplatte, Vibrationswalze)

Bohrarbeiten: Behelfspfeiler herstellen: Tiefgrindung mit Drehbohrgerét

Um im Vorfeld der MalRnahme etwaige Betroffenheiten abzuschéatzen, werden Annahmen zu den
erwartenden Emissionen anhand eigener Erfahrungswerte bzw. Emissionsangaben aus Literaturan-
gaben herangezogen, vgl. nachfolgendes Diagramm:
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Verbau (Vibrationsramme)
——Abbruch (Bagger mit Abbruchmeifel)
Verdichten

——Bohren (Drehbohrgerat)

1,0

Schwingschnelle veff [mmm/s]

y=20,122x1113
y = 6,9412x0846

0,1

Abstand [m]

Abbildung 3:  Emissionsansatze und Abnahmefunktionen der Erschitterungsquellen

4.4 Ausbreitung

Die Hohe der durch die Quellen entstehenden Erschitterungsemissionen sowie deren Weiterleitung
im Erdreich héngen stark von den spezifischen geologischen Untergrundverhaltnissen (Bodenmate-
rial, Lagerungsdichte, Schichtungen, Grundwasserspiegel usw.) ab.

Die geologischen Verhalinisse sind gepragt von Ablagerungen der Naab iber metamorphem Fels-
gestein. Entsprechend den Angaben der Baugrunderkundung [11] ist in den Uferbereichen die
oberste Schicht eine anthropogene Auffillung. Darunter ist der Baugrund im Wesentlichen aus einer
Lockergesteinsschicht (ber einer Festgesteinsschicht aufgebaut. Unterhalb einer ca. 3 m bis 5m
machtigen sandigen Kiesschicht (fluviale Ablagerungen) steht Felsgestein aus Gneis an. Dieser ist
kliftig und weist eine bis zu ca. 15 m méachtige Verwitterungsschicht auf. Der Grundwasserspiegel
als moglicher Reflexionshorizont fir Schwingungen liegt innerhalb der Kiesschicht.

Hinsichtlich der Bewertung von Bauerschiitterungen werden die Untergrundverhaltnisse als mafig
kritisch bis kritisch hinsichtlich der Weiterleitung von Schwingungen angesehen. Die Ausbreitung
wird gem. DIN 4150-1 abgeschatzt.

4.5 |mmissionen

Da im vorliegenden Fall im Einwirkungsbereich der Baumanahme keine rechtskraftigen Bebau-
ungspléane vorhanden sind, erfolgte die Einstufung der Schutzbeddrftigkeit der Geb&aude nach der
tatséchlich vorhandenen Nutzung, siehe Kapitel 2. Die Gebaudeparameter und Deckeniiberho-
hungen werden fiir Holzbalkendecken und Stahlbetondecken mit ungiinstigen Resonanzfrequenzen
ermittelt.
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Die Lage der Immissionsorte (IO) istim Lageplan in Anlage 1 mit dargestellt.

5. Bewertung der Erschiitterungsimmissionen auf Menschen in Gebauden

Fir die nachstgelegenen Gebéaude in einem Abstand von bis zu ca. 48 m von der Erschiitterungs-
quelle sind tagstiber potenzielle Betroffenheiten durch Erschiitterungseinwirkungen auf Menschen
(nach DIN 4150-2) vor allem bei den Verbau- und Abbrucharbeiten nicht auszuschlie3en. Die Ab-
schatzung der Erschitterungsimmissionen ist in Anlage 2 dokumentiert.

Anmerkungen: Aufgrund der baubedingten Schallimmissionen werden die notwendigen Bauarbei-
ten ausschlieBlich in der Zeit von 7:00 bis 20:00 Uhr und Uber eine Zeitdauer bis zu acht Stunden
durchgefiihrt. Die Bewertung der erschiitterungsrelevanten Bautatigkeiten erfolgt im Weiteren auf
der Grundlage der vorgesehenen organisatorischen Malinahmen durch die baubedingten Schall-
immissionen (nur Beurteilungszeitraum Tag, Einwirkzeit 8 Stunden).

Die Abschéatzung der Bereiche um die Erschitterungsquellen, in denen mdgliche Betroffenheiten
durch Erschitterungsimmissionen nicht auszuschlieRen sind, erfolgte ausgehend von den Emissions-
ansatzen aus Kapitel 4.3 , den Ausbreitungsverhaltnissen nach Kapitel 4.4 und den Geb&udepa-
rametern nach Kapitel 4.5 , so dass unter Beriicksichtigung der oben angegebenen Einwirkzeiten
die Anforderungen der DIN 4150-2, Stufe Il eingehalten werden.

5.1 Verbau / Rammen

Bei Arbeiten mit Vibrationsrammen fir den Spundwandverbau kdnnen relevante Erschiitterungs-
immissionen entstehen.

Der Einsatz der Vibrationsrammen erfolgt bei der Herstellung des Spundwandverbaus, wobei von
einer Einsatzdauer von 5 Tagen ausgegangen wird. Sofern zwischen dem Ort der Krafteinleitung
und dem néachstgelegenen Immissionsort keine Schwingungsbriicken bestehen (z.B. Kérperschall-
briicken aus Altbeton 0.&., Festgesteinsschicht, etc.), sind mégliche Betroffenheiten durch Erschitte-
rungsimmissionen tagsuber in umliegenden Geb&uden mit RAumen zum dauerhaften Aufenthalt von
Menschen in einem Abstand von der Erschiitterungsquelle von bis zu ca. 46 m nicht auszuschlief3en.

Innerhalb dieses Bereiches um den Spundwandverbau befinden sich folgende Gebéaude:

e Badeanger 2
e Badeanger 4
e SchloBstralle 16
e SchloBstralle 18
e SchloBstralle 19
e SchloBstralle 21
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5.2 Abbrucharbeiten

Durch Abbrucharbeiten mittels Bagger mit Hydraulikmeif3el kénnen je nach Einsatz der bendtigten
MeiRelgroRen und Werkzeugzustande sowie der bendtigten Krafteinleitung unter Umstanden hohe
Erschitterungsemissionen auftreten.

Der Einsatz der Bagger mit Hydraulikmeif3el erfolgt vor allem beim Abbruch des Bestandsiberbaus
und dem Riickbau der Stitzwande und der Instandsetzung der Kappen auf den Stitzwéanden, in-
nerhalb von insgesamt ca. 8 Wochen. Fir die maf3gebenden Immissionen an den néchstgelegenen
Gebauden auf jeder Seite der Briicke kann von einer Einsatzdauer von ca. 15 Tagen ausgegangen
werden. Sofern zwischen dem Ort der Krafteinleitung und dem néchstgelegenen Immissionsort kei-
ne Schwingungsbriicken bestehen (z.B. Kdrperschallbriicken aus Altbeton 0.&., Festgesteinsschicht,
etc.), sind mdgliche Betroffenheiten durch Erschitterungsimmissionen tagsiiber in umliegenden Ge-
b&uden mit RAumen zum dauerhaften Aufenthalt von Menschen in einem Umkreis von bis zu ca.
48 m nicht auszuschlief3en.

Innerhalb dieses Bereiches um die Abbrucharbeiten befinden sich folgende Gebaude:

e Badeanger 1

Badeanger 2
e Badeanger 4
e SchloBstralle 16
e SchloBstralle 18
e SchloBstralle 19
e SchloBstralle 21

5.3 Verdichten

Bei Verdichtungsarbeiten handelt es sich um Bautdtigkeiten mit einem vergleichsweise geringen
Zeitanteil des Einsatzes von erschiitterungsintensivem Baugerat.

Der Einsatz der Verdichtungsgerate erfolgt wahrend mehrerer Bautatigkeiten, insbesondere den
Erdarbeiten (Flachenbefestigung, Schiittung einbringen) und den StraRenbauarbeiten innerhalb von
insgesamt ca. 33 Wochen. Fiir die ma3gebenden Immissionen an den néchstgelegenen Geb&auden
auf jeder Seite der Briicke kann von einer Einsatzdauer von ca. 42 Tagen ausgegangen werden.

Beim Einsatz von schweren Rittelplatten, Vibrationswalzen (Walzenzug oder Tandemwalze) zur
Verdichtung des Planums, Schittungen, Fahrbahnbelag etc. sind mdgliche Betroffenheiten durch
Erschitterungsimmissionen tagsiber in umliegenden Geb&uden mit R&Gumen zum dauerhaften Auf-
enthalt von Menschen in einem Umkreis von bis zu ca. 12 m nicht auszuschliel3en. Sofern zwischen
dem Ort der Krafteinleitung und dem néchstgelegenen Immissionsort Schwingungsbriicken bestehen
(z.B. Kérperschallbricken aus Altbeton 0.4., Festgesteinsschicht, etc.) kann sich dieser Abstand noch
erhéhen, wovon aber nicht ausgegangen wird.

Innerhalb dieses Bereiches um die Verdichtungsarbeiten befinden sich folgende Gebéaude:
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e Badeanger 2

e Schlof3straRe 19

5.4 Bohrarbeiten

Bei Bohrarbeiten mit Drehbohrgerat handelt es sich um Bautatigkeiten mit einem vergleichsweise
weniger kritischem Einsatz von erschiitterungsintensivem Baugerat.

Der Einsatz der Drehbohrgeréts erfolgt vor allem beim Behelfspfeiler herstellen, innerhalb von ins-
gesamt ca. 3 Wochen. Fir die malRgebenden Immissionen an den nachstgelegenen Geb&uden
kann von einer Einsatzdauer von ca. 15 Tagen ausgegangen werden. Sofern zwischen dem Ort
der Krafteinleitung und dem né&chstgelegenen Immissionsort keine Schwingungsbriicken bestehen
(z.B. Korperschallbriicken aus Altbeton 0.4., Festgesteinsschicht, etc.), sind mdgliche Betroffenheiten
durch Erschiitterungsimmissionen tagstber in umliegenden Geb&auden mit RAumen zum dauerhaften
Aufenthalt von Menschen in einem Umkreis von bis zu ca. 10 m nicht auszuschlief3en.

Innerhalb dieses Bereiches um die Bohrarbeiten befinden sich keine Gebéaude.

5.5 Malinahmen zur Minderung von Erschiitterungsimmissionen

Da gemaR der abgeschétzten baubedingten Erschiitterungsimmissionen potenzielle Betroffenheiten
durch Erschitterungseinwirkungen auf Menschen nicht auszuschlieBen sind, sollen auf jeden Fall
folgende informative Malinahmen zur Minderung der Beldstigung in mdglicherweise betroffenen
Gebauden vor Beginn der erschitterungsverursachenden Bautatigkeiten durchgefiihrt werden:

. umfassende Informationsweitergabe (iber Baumalnahmen, Dauer, etc. an betroffene An-
wohner.

. Aufklarung tber die Unvermeidbarkeit von Erschiitterungen infolge der Baumafinahme.
. Benennung einer Anspruchsstelle, an die sich Betroffene wenden kénnen.
. Informationen uber die Erschiitterungswirkung auf das Geb&aude.

. zusétzliche baubetriebliche MaRnahmen zur Minderung und Begrenzung der Bel&stigungen
(Pausen, Einhaltung der Ruhezeiten, etc.).

Die Umsetzung dieser MaRnahmen wird fiir alle Geb&ude in einem Umkreis von ca. 50 m um die
Baustelle (SchloR3stralRe, NaabstralRe, Badeanger) empfohlen.

Ebenfalls wird empfohlen, im Bereich der angrenzenden Geb&ude die werktaglichen Betriebsdau-
ern der erschitterungsintensiven Baumaschinen soweit moglich zu reduzieren.
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Das Gebéude SchloRstralle 19 (10O 01) liegt in geringem Abstand zur Baustelle, siehe nachfolgen-
de Abbildung:

Abbildung 4: Gebaude SchloRstrale 19

Aufgrund des geringen Abstands erschiitterungsrelevanten Bautétigkeiten sollte vor Beginn der Ar-
beiten die tatsachliche Nutzung dieses Gebé&udes hinsichtlich der Schutzbedirftigkeit tberprift
werden. Das Gebaude war zum Zeitpunkt der Begutachtung leerstehend.
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Auf der Ostseite befindet sich das Gebaude Badeanger 2 (IO 04) in geringem Abstand zur Bau-
stelle, siehe nachfolgende Abbildung:

Abbildung 5: Gebéaude Badeanger 2

Aufgrund des geringen Abstands erschiitterungsrelevanten Bautétigkeiten, insbesondere bei den
Abbrucharbeiten der Stutzwand Nord, sollte zur Minderung erheblicher Bel&stigungen vor Beginn
der Arbeiten eine Abstimmung zum Baubetrieb mit den Bewohnern erfolgen.

Weiterhin empfiehlt es sich, fiir dieses Gebaude Messungen der Erschitterungsimmissionen wéh-
rend der erschitterungsintensiven Bautatigkeiten durchzufiinren als Nachweis der tatsachlich auftre-
tenden Erschitterungen durch Messungen und Beurteilung bezuglich der Wirkungen auf Menschen:

. Badeanger 2

Zur Minderung der Erschiitterungsimmissionen fir dieses Geb&ude ware die Verwendung erschiitte-
rungsarmerer Bauverfahren beim Abbruch der Stitzwand Nord denkbar, z.B. Einsatz einer Beton-
sage oder kleiner, handgefihrter Drucklufthdmmer. Allerdings ist hierbei zu beriicksichtigen, dass
dies zu einer Verlangerung der Bauzeit oder einer héheren Bel&astigung durch Baularm fiihren kann.

Auch flr die Verbauarbeiten ist aus Sicht des Erschiitterungsschutzes die Verwendung erschiite-
rungsarmerer Bauverfahren denkbar. Vor dem Einrammen der Spundwénde ist es mdglich, den
Untergrund im Rahmen von Auflockerungsbohrungen vorzubohren, sodass die Dauer und die Inten-
sitat der Rammarbeiten und somit die Erschtitterungsimmissionen erheblich reduziert werden kdnnen.
Die Durchfuhrung der Malinahme Vorbohren wird empfohlen. Eine Erstellung der Verbauten mit
Bohrpfahlen l&sst mit dem Einsatz des Drehbohrgerats eine nennenswerte Reduzierung der Erschiit-
terungsimmissionen wéahrend des Einbaus erwarten. Andererseits entstehen beim Abbruch der
Bohrpféhle zusétzliche Erschiitterungen. Neben der langeren Bauzeit und den Problemen beim
Abbruch der Bohrpfahle (Abbruch unter GOK nicht sinnvoll mdglich) spricht vor allem der deutlich
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groRere Platzbedarf gegen den Einsatz von Bohrpfahlen. Insbesondere im Bereich zwischen dem
Behelfs- und dem Bestandswiderlager wiirde der verfligbare Platz durch den Einsatz von Bohrpféah-
len sehr stark eingeschrankt werden. Eine sinnvolle Ausfiihrung wére daher nicht umsetzbar.

Alternative Bauverfahren zum Einbringen der Verbauten (z.B. Hydropressverfahren) kénnen mdg-
licherweise geringere Schallemissionen erzeugen, sind jedoch aufgrund der geologischen Rand-
bedingungen im vorliegenden Fall nicht geeignet. So weist der geotechnische Bericht [11] aufgrund
des Baugrunds fiir den Spundwandverbau das Erfordernis einer ,,schweren Rammung* aus.

Die Gebéaude mit moéglichen Betroffenheiten durch Erschitterungsimmissionen tagsiber und die
empfohlenen Gebaude fiir Messungen der Erschitterungsimmissionen sind in Anlage 3 dargestellt.

6. Bewertung der Erschiitterungsimmissionen auf bauliche Anlagen

Etwaige Gebé&udeschaden im Sinne einer Verminderung des Gebrauchswertes entsprechend den
Anforderungen der DIN 4150-3 sind bei den BaumafRnahmen fiir Geb&ude bis zu einem Abstand
zur nachstgelegenen Erschiitterungsquelle von ca. 8 m bei den Rammarbeiten und von ca. 12 m bei
den Abbrucharbeiten nicht auszuschlieRen (siehe auch Anlage 2).

Auf der Ostseite konnen die Abbrucharbeiten der Stitzwand Nord mittels Bagger mit Hydraulik-
meilRel bis zu einem Abstand von ca. 5,5 m an das Gebaude Badeanger 2 (IO 04) heranriicken.
Um ggf. eine Korrelation zwischen baubedingten Erschiitterungen und Geb&udeschaden herstellen
zu konnen, empfiehlt es sich, fiir dieses Gebaude Messungen der Erschitterungsimmissionen durch-
zufiihren als Nachweis der tatsachlich auftretenden Erschiitterungen durch Messungen und Beurtei-
lung beziiglich der Wirkungen auf bauliche Anlagen (Gebaudeschaden):

. Badeanger 2

Bei den Ubrigen erschitterungsintensiven Arbeiten sind etwaige Geb&udeschaden im Sinne einer
Verminderung des Gebrauchswertes entsprechend den Anforderungen der DIN 4150-3 nicht zu
erwarten.

Zur Dokumentation vorhandener Vorschadigungen und zur spateren Abwehr von Schadensersatz-
anspriichen sollten vor Baubeginn gebdudetechnische Beweissicherungen am Geb&ude Badean-
ger 2 durchgefihrt werden. Fir die Geb&ude in einem Umkreis bis zu ca. 15 m um den Bereich der
Ramm- und Abbrucharbeiten (SchloRRstrae 19, Naabstralle 1 [Feuerwehrgeb&ude]) ist ebenfalls
eine Beweissicherung sinnvoll.
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Gebaudetechnische Beweissicherungen empfehlen sich an folgenden Anwesen (Haupt- und Ne-
bengebaude):

e Badeanger 2
e NaabstralRe 1
e Schlof3straRe 19

Die empfohlenen Gebéaude fir Messungen der Erschitterungsimmissionen und der empfohlene
Korridor fur gebéaudetechnische Beweissicherungen sind in Anlage 3 dargestellt.

Dieser Bericht umfasst 28 Seiten und 3 Anlagen. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ist
nur mit Zustimmung der Mohler + Partner Ingenieure AG gestattet.

Miinchen, den 13. Februar 2020

Mohler + Partner
Ingenieure AG

Dipl.-Ing. (FH) C. Eulitz, M.Eng. i. V. Dipl.-Ing. (FH) A. Mundschedel
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7. Anlagen

Anlage 1: Lageplan mit Lage der Immissionsorte

Anlage 2: Abschéatzung Erschitterungsimmissionen fiir typische Deckenkonstruktio-
nen bei der Annahme unginstiger Eigenfrequenzen

Anlage 3: Lageplan mit potenziell betroffenen Anwesen, Empfehlung von Uberwa-

chungsmessungen und Beweissicherungskorridor
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Anlage 1: Lageplane

Lageplan Ubersicht

[ Hauptgebiude
[ Nebengebaude
@ Immissionsort
£ Baularm-Schallquelle
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Anlage 2.1

Anlage 2:

Abschéatzung Erschitterungsimmissionen fiir typische Deckenkonstruktio-
nen bei der Annahme unginstiger Eigenfrequenzen

Geb&ude mit den Eigenfrequenzen, Dampfungen und Abstand zur Emission
Eigen- | Dampf- Abstand zur Emission [m]
IO Nr. Gebéaude Deckentyp [frequenz| ung
flHz] | D1 1 E2 E3 E4
Rammen [ Abbruch | Verdichten| Bohren
Holzbalken 24 20 4 65
IO01| SchioRstrake 19 125 10130
Stahlbeton [ 63,0 | 0,065 24 20 4 65
Holzbalken 38 32 18 58
IO 02| SchloRstrake 18 125 10130
Stahlbeton | 63,0 [ 0,065 38 32 18 58
Holzbalken 39 38 19 52
IO 03| SchloRstrake 16 125 10130
Stahlbeton | 63,0 [ 0,065 39 38 19 52
Holzbalken 35 37 14 77
IO 11| SchloBstralke 21 125 10130
Stahlbeton | 63,0 [ 0,065| 35 37 14 77
Holzbalken| 125 | 0,430 21 55 6,5 67
1O 04 Badeanger 2 : :
Stahlbeton | 63,0 | 0,065 21 55 6,5 67
Holzbalken| 125 | 0,430| 51 47 24 89
1O 05 Badeanger 1 ’ ’
Stahlbeton [ 63,0 | 0,065 51 47 24 89
Holzbalken| 1255 | 0,430| 43 25 15 86
10 12 Badeanger 4 . :
Stahlbeton | 63,0 [ 0,065| 43 25 15 86
E 1 Rammen - Vibrationsramme: Rammen Verbau
E 2 Abbruch - Bagger mit Abbruchmeifel: Abbrucharbeiten
E 3 Verdichten - Riittelplatte; Walze: Verdichtungsarbeiten
E 4 Bohren - Drehbohrgerat: Herstellung Bohrpfahle
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Auswirkungen auf Menschen in Geb&uden
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Auswirkungen auf bauliche Anlagen
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Legende

] Hauptgebaude

I Nebengebaude

i Erschitterungsrelevante Bautatigkeiten '
M potenziell betroffene Gebaude - Empfehlung von Uberwachungsmessungen

[ potenziell betroffene Gebaude
#? Beweissicherungskorridor
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