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1.  Aufgabenstellung

Die Stadler Rail Service Deutschland GmbH beabsichtigt den Neubau einer Instandhal-
tungswerkstatt flr Schienfahrzeuge vom Typ FLIRT3 BEMU2 SH (Battery Electrical
Multiple Unit) in 24768 Rendsburg. Der Standort befindet sich im Stadtgebiet Suhmsheide
(Gemarkung Rendsburg, Flur 5, Flurstiicke 9/8 und 437/31).

Es ist vorgesehen, ein ca. 7,4 ha groBe ehemals als Kleingartenanlage (“Erholung“) und
augenblicklich baulich nicht genutzte Areal in Rendsburg-Suhmsheide mit einem Werk-
stattgebdude (Fahrzeughalle mit 2 Gleisen, 4 Arbeitsstanden) einer AuBenreinigungsan-
lage (ARA, 1 Gleis), einem Lagerbereich, einem Verwaltungs- und Sozialgebaude (VSG),
Ubergabegleisen fir die Innenreinigung zugefihrter und das Abstellen instand gesetzter,
aufgerUsteter Zugeinheiten (Innenreinigungsanlage, IRA) sowie einem Zufahrtsgleis mit
Ubergabepunkt zu bebauen. Das Zufahrtsgleis soll von der bestehenden Strecke 1012
(Rendsburg W89 - Husum W40) bei km 2,4 in die Gewerbefliche abzweigen. Der
Gleisanschluss bestand bisher nicht, er muss neu hergestellt werden.

Der erschitterungstechnisch zu betrachtende Baubereich betrifft die Standorte der auf den
Flurstiicken 9/8 und 437/31 jeweils vorgesehenen BaumaBnahmen.

Far eine Plangenehmigung des Vorhabens nach § 18 Abs. 1 AEG in Verbindung mit § 74
Abs. 6 Verwaltungsverfahrensgesetz (VwVfg) ist u. A. auch eine Prognose Uber die bau-
zeitlich und baubedingt zu erwartenden Erschitterungsimmissionen in der nachstgelege-
nen hauptséachlich betroffenen schutzbedurftigen Nachbarschaft erforderlich.

Das Ingenieurblro Akustik und Ingenieur Consult H.-J. Rabann, LindenstraBe 17, 15230
Frankfurt (Oder) wurde mit den erschitterungstechnischen Untersuchungen beauftragt.
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Beschreibung der BaumaBnahmen

Das Bauvorhaben umfasst die folgenden BaumaBnahmen.

Herstellung des Gleisanschlusses zum Betriebsgelande (Flurstliicke 9/8 und 437/31)
bei km 2,4 der Strecke 1012 (Rendsburg - Husum, derzeit findet kein Schienenver-
kehr statt)

Neubau Gleistor mit Diagnoseanlage (Vermessung der Triebzige)

Neubau Gleisanlagen, Weichen (12), Gleise (Lange insgesamt = 2000 m), Gleise
101/104 ab Diagnoseanlage Uber Bereich Ubergabe 1 bis 4, (Gleise 102/103 und
105-107 sowie 108-110) bis Einfahrt Fahrzeughalle / in Fahrzeughalle (FZH),
AuBenreinigung (ARA), Abstellgleise

Neubau Ubergabe- und Behandlungsbahnsteige, Innenreinigungsanlage (IRA), WC
Ver- und Entsorgung, Fahrzeuge aufgertstet abgestellt

Neubau Werkstattgebaudekomplex (WGK), AuBenreinigungsanlage (ARA),
Verwaltungs- und Sozialgebaude (VSG)

Neubau Abwasserbehandlungsanlage (ABA), Druckluftzentrale

Neubau AuBenanlagen: Kadavergrube, BHKW Container (2 x 3 XRGI® 20), AuBen-
lager, Trafostationen (400 V, OLA), EVU Container 1/2

Neubau Oberleitungsanlagen (OLA), Weichenheizung (Whz),

Neubau StraBen und Wege, PKW Stellplatze (P1:16, P2:14), Entwasserung, Strom,
Signal- und Telekommunikation

Von den vorgesehenen Bauleistungen sind die im Folgenden aufgefiihrten BaumaB-
nahmen erschitterungstechnisch maBgeblich.

Tiefoau: Einbau Tragschichten fir Bettung und Zufahrtsgleis ab Anbindung an
Strecke 1012 (km 2,4) bis Ubergabe / in Werkstatt mit AuBenreinigungsanlage und
Abstellgleise

Tiefbau AuBenanlagen (Kadavergrube), Behandlungsbahnsteige (Ubergabe)
StraBenbau: Verkehrswege auf dem Betriebsgelande

Oberleitung: nur im Ubergabebereich (Innenreinigungsanlage), erschiitterungstech-
nische Relevanz besteht ausschlieBlich nur Im Falle an Standorten fir OLA -Maste
vorgesehener Rammgrindungen
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Hinsichtlich der mit o.g. Bautatigkeiten zu erwartenden Erschitterungen ist das bei Tief-
bauarbeiten ggf. erforderliche Verdichten von Tragschichten und Fahrbahnbeldgen (As-
phalt, Beton) mittels Vibrationstechnik (Plattenrdttler, Vibrationsplatten und -walzen) sowie
das Rammen von Verbau und Baugrubensicherungen oder die Rammgriindung an Stand-
orten von Fahrleitungsmaste maBgeblich.

Gleisneu- und Umbau sowie Kabeltiefbau, Weichenriick- und Umbau etc. sind erschiitte-
rungstechnisch nicht relevant. Bauarbeiten zur Erneuerung und Umverlegung von Weichen
sowie Gleisen sowie die Herstellung von Lickenschlissen erfolgen Uberwiegende
konventionell mit kleineren und von Hand betriebenen Geraten (Trennschleifmaschine,
Stopfmaschine, Stopfaggregate) sowie Unterstitzung durch einen 2-Wege-Bagger (z.B.
CAT M323F oder ATLAS K1404) zur Montage und Demontage sowie Einsatz von Bagger,
Radlader, LKW etc. zum An- und Abtransport von Einsatz- und Reststoffen (flir Tragschicht
und Bettung, Schotter, Schwellen).

Lagerung und Umschlag von Einsatz- und Reststoffen (Schotter, Schwellen, Schienen und
sonstiges Baumaterial) sowie das Abstellen von Baumaschinen erfolgt auf geeigneten
unbefestigten Flachen im Baugebiet, auf sog. Baustelleneinrichtungsflachen (BE-Flachen).
Von Baustelleneinrichtungsflachen ausgehende maBgebliche Erschitterungen sind nicht
zu erwarten.

Die Zufahrt zum Baugebiet erfolgt ausgehend vom o&ffentlichen StraBennetz (Friedrich-

stadter StraBe) von Norden Uber die Loher StraBe und im Stden ausschlieBlich Uber die
Gleisanbindung zur Strecke 1012 (km 2,4).
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3. Bauablauf und Baubetrieb

Zum konkret vorgesehenen Bauablauf liegen keine Informationen vor. Der zeitliche Ablauf
des Baubebetriebes ist flr die erschitterungstechnischen Untersuchungen auch von kei-
ner maBgeblichen Bedeutung, da zunachst die in verschiedenen Phasen des zu erwar-
tenden Baugeschehens grundsatzlich stattfindenden Ablaufe mit erschitterungstechni-
scher Relevanz betrachtet werden.

Einzelne Phasen kdnnen dabei hinsichtlich des jeweils erforderlichen Einsatzes unter-
schiedlicher Bautechnik (Baumaschinen) und damit auch zu erwartender unterschiedlicher
maBgeblicher Erschitterungsemissionen in

- Verkehrswegebau (Schiene, StraBe) und
- Tiefbau (Behandlungsbahnsteige, Werkstattgebdudekomplex, AuBenanlagen)

unterschieden werden.

Der an verschiedenen Standorten im Baugebiet grundsatzlich stattfindende Baubetrieb mit
inhaltlich jeweils erschitterungstechnisch relevanter Bautatigkeit kann in ,Betriebszustan-
de“ (Bz) wie folgt aufgeteilt werden.

Betriebszustand  Bz1 - Abriss bestehender Hochbauten im Baufeld (ist im konkreten
Fall nicht erforderlich)

Betriebszustand Bz2 - Verkehrswege (Schiene)
Neubau Tragschichten flir Zufahrtsgleis und andere Gleisanla-
gen im Bereich Ubergabe und Werkstattgebaudekomplex

Betriebszustand  Bz3 -« Verkehrswege (StraB3e)
Neubau Tragschichten fir vorgesehene StraBenverkehrswege
und -flachen im Baugebiet

Betriebszustand Bz4 -+ AuBenanlagen (Tiefbau)
Einbringen von Verbau und Baugrubensicherung

Betriebszustand  Bz5 e« Griindung Fahrleitungsmaste
Rammgriindung erfolgen nicht. Die Griindung der Standorte fir
neue Fahrleitungsmaste und Signale erfolgt mit Ortbeton und
ist von keiner erschitterungstechnischen Relevanz

Es wird davon ausgegangen, dass erschitterungsintensive Bautatigkeit ausschlieBlich nur
an Werktagen (Mo - Sa) im Tagzeitraum zwischen 07 und 20 Uhr erfolgt.

die u. U. auch in der Nachtzeit (20 - 07 Uhr) oder in Tagesrandzeiten (vor 07 Uhr / nach 20
Uhr) liegen kénnten.
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4.  Ortliche Lage

Das Depot mit einer Instandhaltungswerkstatt fiir Schienenfahrzeuge vom Typ Flirt? BEMU
2 SH (Battery Electrical Multiple Unit) der Stadler Rail AG soll in 24768 Rendsburg im
Ortsteil Suhmsheide auf dem Gelande einer ehemals als Kleingartenanlage genutzten
Flache errichtet werden. Das Areal umfasst mit Flurstlick 9/8 ca. 5,6 h Betriebsflache und
zusammen mit Flurstlck 437/31 ca. 7,6 ha Flache. Es erstreckt sich Uber eine Lange von
ca. 650 m in Nord-Sudrichtung.

Eine Anbindung an das 6ffentliche StraBenverkehrsnetz zur Friedrichstéadter StraBe soll
tber eine nordlich in die Loher StraBe fihrende geplante zentrale StraBenzufahrt erfolgen.
Die Anbindung an das o6ffentliche Schienenverkehrsnetz von der an der sitdlichen Grenze
des Anlagenstandortes in Ost-West Richtung verlaufenden und derzeit nicht weiter
genutzten Eisenbahnstrecke 1012 (Rendsburg W89 - Husum W40) aus erfolgen. Die
geplante Zufahrtsweiche zum Werksgelande befindet sich bei km 2,4. Der
Streckenabschnitt ist eingleisig und nicht elektrifiziert. Die Stadler Triebziige vom Typ Flirt®
erreichen das Depot mit ihren eigenen aus Batteriestrom (Akku) gespeisten elektrischen
Antrieben.

Der Depotstandort ist eingebettet von hauptsachlich gewerblich genutzten Flachen. Die
gewerbliche Nutzung ist dabei im Norden und Westen maBgeblich durch mittelstandisches
Dienstleistungsgewerbe gepragt. Ostlich des Standortes befinden sich dazu auch noch ei-
nige Flachen, auf denen Anlagen zur erneuerbaren Energiegewinnung (Solaranlagen) er-
richtet wurden und betrieben werden. Im Flachennutzungsplan (FNP) der Stadt Rendsburg
werden diese Flachen hinsichtlich ihrer baulichen Nutzung als Sonderbauflachen (SO, §10
BauNVO) ausgewiesen.

Die n&achstgelegene Wohnbebauung befindet sich stdlich nahe dem zukinftigen Betriebs-
geldnde an der Bahnstrecke 1012 im Stadtgebiet Rotenhof. Mit der Bebauung im Heider,
Meldorfer und Marner Weg liegt augenscheinlich eine ausgesprochene Wohnnutzung vor.
Hinsichtlich seiner baulichen Nutzung kann das Gebiet als ,Allgemeines Wohngebiet* (WA,
§4 BauNVO) angesehen werden. Die Einschatzung entspricht der im Flachennutzungsplan
(FNP) der Stadt Rendsburg enthaltenen Einstufung als ,Wohnbauflache*.

Zwischen Heider Weg und Meldorfer Weg liegt die Kleingartenanlage ,,Rotenhof”. Kleingar-
tenanlagen werden hinsichtlich ihrer Schutzbedurftigkeit in die Kategorie ,Mischgebiete®
eingeordnet (vgl. BVerwG, Beschluss vom 17.3.1992 - 4 B 230/91 - NVwZ 1992,885). Die
schutzbedurftige Nutzung erfolgt bestimmungsgeman ausschlieBlich im Tageszeitraum.
Eine Beurteilung erfolgt deshalb lediglich fir den Zeitraum Tag. Dies trifft auch fir Schulen,
Kindergérten, Kindertagesstatten und Birogebaude zu.

Die sich sudwestlich an den Meldorfer Weg anschlieBende Bebauung (Sandhof) ist auf
Grund der mit gewerblichen Ansiedlungen vorliegenden gemischten Nutzung als ,Mischge-
biet“ (MI, §6 BauNVO) anzusehen. Das trifft auch auf die Bebauung westlich der Friedrich-
stadter StraBe zu. Die ebenfalls mit Wohnbauten versehene Flache im Dreieck Friedrich-
stadter StraBe (19 - 45) / B77 / Loher StraBe ist deshalb auch im FNP der Stadt Rendsburg
als ,gemischte Bauflache” (MI, §6 BauNVO) ausgewiesen.
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Eine Ubersicht zur Lage des Depot Standortes sowie der hinsichtlich bauzeitlich zu erwar-
tenden Erschitterungsimmissionen aus immissionsschutzrechtlicher Sicht zunachst als
maBgeblich anzusehenden benachbarten Wohnbereiche zeigen die unten folgenden Abb.

1 und Abb. 2.

Abb. 1a

Depot Rendsburg, Instandhaltungswerkstatt fiir Schienenfahrzeuge - Standort
Ubersichtslageplan mit Fldchennutzung und Lage erschitterungstechnisch relevanter Immissionsorte
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Die Zuordnung der Lage von Einzelpunkten (Immissionsorte) in Gebieten unterschiedlicher
baulicher Nutzung zur Beurteilung deren Schutzbedrftigkeit ergibt sich aus den Festlegun-
gen in Bebauungsplanen oder aus der tatsachlichen augenscheinlich vorliegenden Nut-
zung. Die in der Nachbarschaft des vorgesehenen Anlagenstandortes vorliegenden Bebau-
ungspléane (B-Plane) und darin zum Immissionsschutz ggf. zu berUcksichtigenden Festle-
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gungen sind in der unten folgen Ubersicht abgebildet.

Abb. 1b

19.07.2021

Depot Rendsburg, Instandhaltungswerkstatt fiir Schienenfahrzeuge - Standort
Bebauungspldne fiir benachbarte Gebiete
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Aus der Ubersicht in Abb. 1b geht hervor, dass die fiir Feststellung der Schutzbed(irftigkeit
in der Nachbarschaft des vorgesehenen Anlagenstandortes liegender bebauter Gebiete
sechs von der Stadt Rendsburg aufgestellte Bebauungsplane fir eine Bewertung mit he-
rangezogen werden missen.

In den Festsetzungen der Bebauungsplane sind keine Bezlige auf konkrete einzuhaltende
Anforderungen an den Immissionsschutz und insbesondere hinsichtlich des Erschutte-
rungsschutzes enthalten. Hauptsachlich erfolgte die Festlegung und Zuordnung der zulas-
sigen baulichen Nutzungen der Flachen gemaB BauNVO. Aus den Festlegungen resultie-
ren die flr eine immissionsschutzrechtliche Beurteilung von Erschitterungsimmissionen an
Einzelpunkten jeweils heranzuziehenden konkreten Schutzbediirftigkeiten.

Far den sudlich an den Standort angrenzenden Wohnbereich (Heider Weg, Marner Weg
und Meldorfer Weg) liegt kein Bebauungsplan vor. Der fir eine Beurteilung von Erschitte-
rungsimmissionen heranzuziehende Schutzanspruch ergibt sich deshalb aus der augen-
scheinlich tatsachlich vorliegenden baulichen Nutzung, die mit einem ,Allgemeinen Wohn-
gebiet” (WA § 4 BauNVO) vergleichbar ist.

Bei den vorliegenden Ausbreitungswegen mit Uberwiegend groBen bis sehr groBen Ent-
fernungen von méglichen Erschitterungsquellen zu stdlich (WA Rotenhof) und westlich
des Baugebietes (Friedrichstéadter StraBe) gelegener Wohnbauten sind auch mit aus dem
Baubetrieb ggf. zu erwartenden intensiven Erschitterungsereignissen, wie sie z.B. bei ggf.
stattfindenden Rammgrindung an Standorten fir Fahrleitungsmaste und Verdichtung von
Tragschichten vorkommen, hinsichtlich der Einwirkung auf bauliche Anlagen (DIN 4150-3)
relevante Erschltterungsimmissionen an dem Baugebiet nachstgelegenen benachbarten
Bauwerken (Wohnbauten, Industriebauten) nicht zu erwarten.

Hinsichtlich der Einwirkung auf Menschen in Geb&auden (DIN 4150-2) sind damit ebenfalls
keine bauzeitlichen Beeintrachtigungen an Aufenthaltsorten von Menschen in Gebauden
zu erwarten. Aus dem Baubetrieb hervorgehende Erschitterungsimmissionen werden auf
Grund der vergleichsweise groBen Entfernungen zu mdéglichen Erschitterungsquellen sub-
jektiv wenig oder Uberhaupt nicht spirbar sein. Diese zunachst auf Erfahrung gestitzten
Annahmen sollen im Folgenden anhand aus Berechnungen hervorgehender Prognose-
werte bestatigt werden.

Einen Uberblick zur Lage der jeweiligen erschiitterungstechnisch relevanten Baustellen-
bereiche sowie der hinsichtlich von bauzeitlich zu erwartenden Erschitterungsimmissionen
zundchst als maBgeblich anzusehenden benachbarten bebauten Bereiche zeigen die
unten folgenden Abbildungen.
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Abb. 2a Neubau Depot Rendsburg
Luftbild - siidlich des Depotstandortes nichstgelegene Wohnbebauung im Stadtgebiet Rotenhof
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Abb. 2b Neubau Depot Rendsburg
Planausschnitt - nachstgelegene Gewerbe- und Wohnbebauung westlich des Depotstandortes
im Stadtgebiet Suhmsheide
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Abb. 2¢ Neubau Depot Rendsburg
Planausschnitt - ndchstgelegene gewerbliche Bebauung ostlich des Depotstandortes
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9.  Untersuchungsmethodik

Auf Grundlage eines prinzipiell stattfindenden Bauablaufes werden zunachst die in einzel-

Baumaschinen werden dabei hauptsachlich nur GroBgerate angesehen, deren hervorge-
rufenen Erschitterungsemissionen aus Erfahrung und Ergebnissen eigener durchgefltihrter
Untersuchungen sich als Wesentlich erwiesen haben.

Die Abschatzung der aus dem Baubetrieb hervorgehenden Erschitterungseinwirkungen
auf Bauwerke und auf Menschen in Gebauden erfolgt nach

[1] DIN 4150, Teil 1 ,Erschitterungen im Bauwesen - Vorermittlung von Schwingungs-
gréBen”, Juni 2001 sowie

[2] DIN 4150, Teil 2 ,Erschitterungen im Bauwesen - Einwirkungen auf Menschen in
Gebauden®, Juni 1999

[3] DIN 4150, Teil 3 ,Erschitterungen im Bauwesen - Einwirkungen auf bauliche
Anlagen®, Dezember 2016

[4] Bauwerkserschitterungen durch Tiefbauarbeiten; M. Achmus, J. Kaiser, F. Tom
Wérden; Institut fir Bauforschung e.V. Hannover 2005

Im Konfliktfall werden MaBnahmen zur Vermeidung bzw. Verminderung von Erschitterun-
gen fur den Baubetrieb mit jeweiligen Angaben zur Héhe und zeitlichen Dauer nur dann er-
arbeitet, wenn sie dem Schutzzweck als angemessen erscheinen. Ergédnzend oder alterna-
tiv kbnnen neben baulichen SchutzmaBnahmen auch planerische und/oder organisatori-
sche SchutzmaBnahmen in die Betrachtungen einbezogen werden. Diese stellen insbe-
sondere bauzeitliche Beschrinkungen und/oder die Einrichtung einer bauzeitlichen Uber-
wachung erschitterungsintensiver Bauablaufe in Wohnbereichen mit Schutzanspruch dar.

Da im derzeitigen Planungsstand keine Angaben Uber die jeweils konkret zum Einsatz
kommenden Baumaschinen (Hersteller, Typ) gemacht werden kénnen und das endgultige
Konzept der Baudurchfihrung i.d.R. auch erst noch von den zu beauftragenden Baufirmen
zu erstellen ist, wird vorausgesetzt, dass erschitterungsintensive Bauarbeiten zunachst
ausschlieBlich im Beurteilungszeitraum "Tag" erfolgen werden.

Die vorliegende Untersuchung ist deshalb auch im Sinne einer Machbarkeitsstudie zu
verstehen, damit im Vorfeld einer BaumaBnahme eingeschatzt werden kann, wann und wo
baubetriebsbedingte Immissionskonflikte zu erwarten sind, auf welche Bauablaufe sie zu-
rickzufiihren sind und welche MinderungsmaBnahmen dem Grunde nach getroffen
werden kdnnen oder massen.
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6. Erschiitterungsemissionen
— Grundlagen

Bei der Gesamtbetrachtung werden nur die wahrend der Bauphasen entstehenden maB-
geblichen Erschitterungsemissionen sowie auch nur die in Wohnbereichen zu erwarten-
den Immissionen berlicksichtigt. Die erschitterungstechnisch relevanten Bauabschnitte
gehen aus dem Bauablaufplan und vorgesehenen Arbeitsablaufen hervor.

Arbeitsablaufe und -zeiten sowie die Zahl der in den jeweiligen Bauabschnitten zum Ein-
satz kommenden Baumaschinen sind gegenwartig nicht detailliert bekannt bzw. festgelegt.
Grundsatzlich wird deshalb bei der Ableitung von Erschitterungsemissionen von typischen
zeitlichen Ablaufen sowie von typischerweise daflir zum Einsatz kommenden Baumaschi-
nen und Bauverfahren ausgegangen.

Die Emissionsansatze stellen damit zunachst obere Abschatzungen der tatsachlichen
Emissionen dar, insbesondere deshalb, weil hinsichtlich der zeitlichen Einwirkung zunachst
keine oder nur unzureichende Korrekturen vorgenommen werden kdnnen. Es ist deshalb
darauf hinzuweisen, dass es bei bestimmten (erschitterungsintensiven) Bautatigkeiten
auch zu héheren Erschitterungsemissionen kommen kann als hier ermittelt.

— Erschitterungsemissionen aus Baubetrieb

Durch mit Baumaschinen hervorgerufenen Erschitterungen treten ausschlieBlich bei Ram-
mungen (Spundwandkésten) und Bodenverdichtungen (Tiefbau, Hinterfillungen, etc.) auf.
FUr die Prognose von Bodenschwinggeschwindigkeiten in einer definierten Entfernung von
der Erschitterungsquelle wird fir Rammungen und Bodenverdichtungen der folgende
Ansatz verwendet.

E
vi =K £ mm/s
r
mit E = Energie / Rammschlag in kKNm (ggf. aus Schlaggewicht x Fallhéhe)
r Entfernung in m
Proportionalitatsfaktor K
flr Schlagrammen K = 15,8 (weicher bzw. lockerer Boden)
K = 31,6 (sehr steifer bzw. dichter Boden)
far Vibrationsrammen K = 23,7
fOr Vibrationsplatte / -walze K = 100
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—  Abriss und Riickbau

Rlckbau betrifft ausschlieBlich die aus der ehemaligen Nutzung des Standortes als Klein-
gartengebiet hervorgehenden Hinterlassenschaften leichter Bauart. Der Einsatz von Fels-
meiBel, SchlaghAmmern und hydraulischen Zangen ist nicht zu erwarten. Bei Rickbauar-
beiten kann es aber auch zu Abstirzen von groBformatigen Bauswerksteilen kommen,
deren Fall Erschitterungen in benachbarten Wohnbereichen hervorrufen kénnen.

Flr sog. ,Fallende Massen® (FM) werden auch in [1] Méglichkeiten einer Abschatzung von
Erschitterungen angegeben, bei der Fallhhe und Masse von abstlrzenden Teilen bertick-
sichtigt werden. Wie die folgende Abb. 3 zeigt, ist bei ungebremsten Aufprall von kompak-
ten Teilen mit einem Gewicht von 1000 kg aus 15 m H6he Schwinggeschwindigkeiten bis
vimax = 10 mm-s™ in unmittelbarer Umgebung zu erwerten. Dargestellt werden auch die mit
Einsatz von Hammer-AbbruchmeiB3el (DBH 450 / 410 bpm , DBH 380 / 200 bpm) mit
wachsender Entfernung zu erwartenden Erschitterungsimmissionen.

Abb. 3  Erschitterungsemissionen und Immissionen in benachbarter Umgebung durch fallende Massen

Abschétzung von v; 5 nach DIN 4130 fiir Abbrucharbeiten
Fallende Massen (FM) und Abbruch mit Hydrauklikhammer DBH 450/380

i3

Fallende Masse: h=15m, m= 1000 kg
DEBH 450: 410 bpm
DBH 380: 200 bpm

Entfernung-zur
nachst_gelegenen Wohnbebauung

¥r in mmy's

15 20 25 30 35 40 45 50
4— FM —&— DBH450 —#—— DBH380 ------- owz Entfernung r in m

Aus Abb. 3 wird deutlich, dass die kritische Entfernung zu Wohngebauden, an denen eine
kurzzeitig durch ,Fallende Massen“ (h = 15 m, m = 1 t) hervorgerufene Uberschreitung
einer maximalen Schwinggeschwindigkeit vimax = 5 mm/s eintreten kénnte bei rk < 13 m

kénnten fir Wohngebaude erst in Entfernungen mit r, < 8 m kritisch werden.
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Im Baugebiet sind keine AbrissmaBnahmen zu erwarten, die den Einsatz von erschitte-
rungsintensiver Bautechnik erfordert.

Sollte es aus anderen Griinden zu Abstlrzen von groBformatigen Bau- und / oder Bau-
werksteilen aus groBer Héhe kommen ist in den néher liegenden gewerblichen Bauten,
Friedrichstadter StraBe 34 / 38, Lundener StraBe, die kirzeste Entfernung einzelner
gewerblich genutzter Bestandsbauten zum Baufeld liegt bei ca. rmin = 20 m, zu erwarten,
dass durch fallende Massen hervorgerufene maximale Schwinggeschwindigkeiten Werte
bis vimax < 20 mm/s nicht Uberschritten werden.

Die kritische Entfernung, bei der eine kurzzeitig durch ,Fallende Massen“ (h =15 m, m = 1
t) hervorgerufene Uberschreitung dieser maximale Schwinggeschwindigkeit zu erwarten
ware, lage nach Abb. 3 bei ca. rx < 4,5 m. Die im Ereignisfall am Standort in den o.g.
gewerblich genutzten Bauten zu erwartenden maximalen Schwinggeschwindigkeiten lagen
damit bei Vi max < 2,7 mm/s.
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— Schlag- und Vibrationsrammungen

Nach dem o.g. Ansatz sind in 10 m Entfernung von mdglichen Erschitterungsquellen die
folgenden Schwinggeschwindigkeiten (v ) und Schwingbeschleunigungen (a;) im Boden
zu erwarten.

. Schlagrammgerait z.B. Dieselbar D12-42
maximale Energie pro Rammschlag E = 46  kNm
Entfernung r = 10 m
Proportionalitatsfaktor (glnstig) K1 = 15,8
Proportionalitatsfaktor (unglnstig) K, = 31,6
Bodenschwinggeschwindigkeit in 10 m Entfernung 10,7<v) <214 mm/s
Bodenschwingbeschleunigung 0,5< a) <20 m/s?
zulassig 1/3g =3.3 m/s?
. Vibrationsrammgerat z.B. MRZV 925V (ABI Mobilram)
Leistung Phya = 260 kW
Frequenz fr = 38-44 Hz
maximale Energie E = 6,84 KNm
Entfernung r = 10 m
Proportionalitatsfaktor € = 23,7
Bodenschwinggeschwindigkeit in 10 m Entfernung 6,2> v, 2576 mm/s
Bodenschwingbeschleunigung 1,6< ap <1,6 m/s2
zulassig 1/3g =3.3 m/s?
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— Boden- und Tragschichtverdichtung

. Vibrationsgerat z.B. Walzenzug CAT CS-64

(mit Fliehkraftkupplung)
Betriebsgewicht G =~ 145 t
Motorleistung Wiax = 108 kW
Frequenz f > 23-32 Hz
Energie E = 4,7-3,4 kNm
Entfernung r = 10 m
Proportionalitatsfaktor K = 100
Bodenschwinggeschwindigkeit in 10 m Entfernung 18,4<v} <21,7 mm/s
Bodenschwingbeschleunigung 3,1< af <3,7 m/s?
zulassig 1/3g =3,3 m/s

Den Ergebnissen kann entnommen werden, dass in den nachstgelegenen Wohnbereichen
in der « Friedrichstadter StraBe < Heider Weg, Meldorfer Weg, Marner Weg (Entfernung >
100 m / 50 m), bei Griindung von Fahrleitungsmasten mittels Rammgriindung und / oder
Tragschicht-, Boden- oder Oberflachenverdichtung bei Neubau von Schienen- und Stra-
Benverkehrswegen im Baugebiet bauzeitlich unzuldssig erhdhte Erschitterungsimmis-
sionen (vmax, KBrmax) Nicht zu erwarten sind.

Auf Grund der groBen Entfernungen zu den westlich des Baugebietes liegenden Wohnbe-
reichen im Stadtgebiet Suhmsheide sowie auch zur stdlichen Ortslage Rotenhof kdnnen
unzuldssig erhdhte Erschitterungsimmissionen (vmax, KBrmax) Mit Uberschreitung von An-
haltswerten geman [3] durch BaumaBnahmen grundsatzlich ausgeschlossen werden.
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1. Erschiitterungsimmissionen
7.1  Berechnungsgrundlagen

Far die Ermittlung der Einwirkungen auf bauliche Anlagen wird ausgehend vom jeweils ein-
gesetzten Ramm- und Bodenverdichtungsgerat zunachst der Maximalwert der zu erwar-
tenden Schwingschnellen im Fundament vFLmaX wie folgt bestimmt [1].

E
Schlagrammen Vo = K £ mm/s
r
. . W/
Vibrationsrammen Vi = K- / mm/s
r
. . G
Vibrationswalze Vi = K £ mm/s
r
mit E Energie / Rammschlag in kKNm (ggf. aus Schlaggewicht x Fallhéhe)
w Geréateleistung in kW
f Arbeitsfrequenz in Hz
G Betriebsgewicht
r Abstand zur Erschitterungsquelle
K Proportionalitatsfaktor
K = 79 fur Vibrationsrammen (50% Wahrscheinlichkeit)
K = 2,45 fir Schlagrammen Dieselbar (50% Wahrscheinlichkeit)
K = 11,07 fir Schlagrammen Freifallbar (50% Wahrscheinlichkeit)
K = 431 fir Vibrationsplatte und -walze (50% Wahrscheinlichkeit)

Die Kenntnis der Fundamentschwingungen v'| max l&sst sowohl eine Beurteilung von kurz-
zeitigen (Schlagrammen) als auch langer andauernden Einwirkungen (Vibrationsrammen
und -Bodenverdichtung) auf Bauteile (Decken und Wéande) durch Anwendung von
Faktoren k fur die Ubertragung der Erschitterungen in die Obergeschosse (0OG) wie folgt
Zu.

Horizontal k% von 0,5 (sehr weicher Fundament-Untergrund)
bis 2,0 (sehr steifer Fundament-Untergrund)

Vertikal * Vibration im Resonanzfall
krooo - 1L 0,02 <D <0,05
' 2D
sonst k!0 <15
» Schlagrammung abhangig vom Frequenzinhalt (oft fiir 10 Hz)
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angegeben werden, innerhalb dieser durch Erschitterungseinwirkungen aus dem Baube-
trieb Schaden am Bauwerk nicht mehr vollstdndig ausgeschlossen werden kénnen.

empfehlende Mindestentfernung zur Erschitterungsquelle fir alle in eine Beweissicherung
von baulichen Zusténden einzubeziehenden Gebaude wie folgt.

— Oberflachenverdichtung z.B. mit Vibrationswalze (Tragschicht, Verkehrswegebau)

- Betriebsgewicht G = 20 t

- Betriebfrequenz f = 30 Hz

- Antriebsleistung 74 = 520 kW
- maximale Energie E = 17,3 KNm
- zulassige Fundamentschwinggeschwindigkeit

fir gewerbliche Bausubstanz nach Tab.1 DIN 4150-3 (bis 10 Hz) v/ < 20 mm/s
fir Wohngebaude nach Tab.1 DIN 4150-3 (bis 10 Hz ) vfmax < 5 mm/s
far empfindliche Bausubstanz (bis 10 Hz) Vi S 3 mm/s
- zulassige horizontale Schwinggeschwindigkeit

fir Bauteile in den OG nach Tab. 1 nach DIN 4150-3 ve < 15 mm/s
- zuléssige vertikale Schwinggeschwindigkeit

fir Decken (kurzzeitig) nach DIN 4150-3 vPoo < 20 mm/s
Proportionalitatsfaktor (glnstig) K = 4,31
Proportionalitatsfaktor (unglnstig) K = 10,87

- Resonanzeffekte werden zunachst ausgeschlossen

- es gelten Anhaltswerte nach Tabelle 1 DIN 4150-3

- kritische Entfernung fir gewerblich genutzte Bauten < 10m

- kritische Entfernung fir Wohngebaude < 20m

- kritische Entfernung fir empfindliche Bausubstanz < 33.m

nahmen. Eine vor Beginn von Tragschicht- oder anderer Bodenverdichtungsarbeiten auf-
zunehmende Beweissicherung oder Probemessungen an als besonders empfindlich ge-
geniber Erschitterungen einzuschatzenden Gebauden mit Einsatz der jeweils vorgesehe-
nen Baumaschine sowie ggf. auch eine dauerhafte Uberwachung von erschiitterungsinten-
siver Bautatigkeit werden deshalb nicht als erforderlich angesehen.
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7.2 Beurteilungsgrundlagen
Die Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen aus Baustellenbetrieb erfolgt hinsichtlich

- der Einwirkung auf Menschen in Gebauden (DIN 4150, Teil 2 - [2])
- der Einwirkung auf bauliche Anlagen (DIN 4150, Teil 3 - [3])

7.2.1 Einwirkung auf Menschen in Gebéauden

Die Bewertung der Einwirkung von Erschitterungen auf Menschen in Gebauden erfolgt auf
der Basis der bewerteten Schwingstarke KBgy. Die bewertete Schwingstarke KB be-
rcksichtigt die unterschiedliche und frequenzabhangige Empfindsamkeit des Menschen
gegenuber Erschitterungen. Die Beurteilung erfolgt anhand von zwei BeurteilungsgréBen:

- KBFmax die maximale bewertete Schwingstarke
- KBgrr die Beurteilungsschwingstarke.

Die maximale bewertete Schwingstarke KBrnax ist der wahrend der jeweiligen Beurtei-
lungszeit (einmalig oder wiederholt) auftretende Maximalwert von KBfy. Die Beurteilungs-
schwingstarke KBgr, berticksichtigt die Haufigkeit und Dauer von Erschitterungsereignis-
sen. KBt wird mit Hilfe des Taktmaximalwert - Verfahrens (Taktzeit = 30 sec) ermittelt.
Die Beurteilung erfolgt gemaRB der nachfolgend beschriebenen Vorgehensweise:

Zunéachst ist die maximale bewertete Schwingstarke KBrmax zu ermitteln und mit den
Anhaltswerten A, (unterer Anhaltswert) und A, (oberer Anhaltswert) nach Tab. 1 in [2] zu
vergleichen:

- Ist KBrmax < Ay, dann ist die Anforderung der Norm eingehalten.

- Ist KBrmax > Ao, dann ist die Anforderung nicht eingehalten.

- Ist KBrmax > Ay aber < Ao gilt die Anforderung der Norm als eingehalten, wenn die
Beurteilungs-Schwingstéarke KBer, < A, (Beurteilungs-Anhaltswert) nach Tab. 1 in 0 ist.

Es ist zu berilcksichtigen, dass die Anhaltswerte eine Indikatorfunktion besitzen und eine
Beurteilung jeweils im Einzelfall, auch unter Berlcksichtigung einer Unsicherheit (aus
Messungen), zu erfolgen hat.

Die in DIN 4150-2 fUr die Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in

Wohnungen und vergleichbar genutzten Raumen angegebenen Anhaltswerte sind in der
nachfolgenden Tabelle 1 nochmals zusammengefasst.
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Tabelle 1: Anhaltswerte nach DIN 4150-2 Tab. 1 fir die Beurteilung von Erschitterungen in
Wohnungen und vergleichbar genutzten Raumen

Einwirkungsort Tag Nacht
Au Ao Ar Au Ao Ar

Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur gewerbliche Anlagen und
ggf. ausnahmsweise Wohnungen fir Inhaber und Leiter der Betriebe
sowie flir Aufsichts- und Bereitschaftspersonen untergebracht sind
(vergleiche Industriegebiete § 9 BauNV0)

04 6 0,2 0,3 0,6 0,15

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend gewerbliche
Anlagen untergebracht sind (vergleiche Gewerbegebiete § 8 0,3 6 0,15 0,2 0,4 0,1
BauNVv0)

Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwiegend gewerbliche
Anlagen noch vorwiegend Wohnungen untergebracht sind
(vergleiche Kerngebiete § 7 BauNVO, Mischgebiete § 6 BauNVO,
Dorfgebiete § 5 BauNV0)

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend oder ausschlieBlich
Wohnungen untergebracht sind (vergleiche reines Wohngebiet § 3
BauNVO0, allgemeine Wohngebiete § 4 BauNVO,
Kleinsiedlungsgebiete § 2 BauNVQ)

0,2 5 0,1 0,15 0,3 0,07

0,15 3 0,07 0,1 0,2 0,05

Besonders schutzbediirftige Einwirkungsorte, z. B. in Kranken-
hausern, in Kurkliniken, soweit sie in dafiir ausgewiesenen 0,1 3 0,05 0,1 0,15 0,05
Sondergebieten liegen.

Ein Zusammenhang zwischen bewerteter Schwingstarke (KB) und subjektiver Wahrneh-
mung wird nach [2] wie folgt gegeben:

~Einen Hinweis auf die Flihlbarkeit der Erschiitterungseinwirkung gibt die GréBe KBrmax.
Die Fuihlschwelle liegt bei den meisten Menschen im Bereich zwischen KB = 0,1 und KB =
0,2. In der Umgebungssituation ,Wohnung* werden auch bereits gerade splirbare Erschlit-
terungen als stérend empfunden. Erschitterungseinwirkungen um KB = 0,3 werden beim
ruhigen Aufenthalt in Wohnungen Uberwiegend bereits als gut spirbar und entsprechend
Stark stérend wahrgenommen.“

stufigen Beurteilungsschemas. Das Schema weist Anhaltswerte fir den Zeitbereich Tag
mit verschiedener Zeitdauer der Einwirkungen (< 1 Tag, 6 bis 26 Tage, 26 bis 78 Tage)
aus. FUr langer als 78 Tage einwirkende Erschiatterungen macht die Norm keine Angaben.
Es sollte dann nach den besonderen Gegebenheiten des Einzelfalles individuell beurteilt
werden. In der Regel erfolgt die Beurteilung dann anhand der Anhaltswerte nach Tabelle 1
der DIN 4150-2.

Die Angabe der Dauer der Einwirkungen bezieht sich dabei nicht auf die Gesamtdauer
einer BaumaBnahme, sondern nur auf die Zeiten in denen in den jeweils betroffenen
Gebauden tatsachlich Erschitterungen auftreten. Dabei sind Tage mit Erschitterungen,
die unter den jeweiligen Werten der Tabelle 1 in [2] fur A, oder A, liegen nicht mitzuzahlen.
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Far die im Zeitbereich Nacht auftretenden Erschitterungen gelten die Anhaltswerte nach
Tabelle 1 der DIN 4150-2.

Die fur eine Beurteilung von zeitlich begrenzten Erschitterungseinwirkungen infolge Bau-
maBnahmen oder Bautatigkeiten zu berlcksichtigenden Anhaltswerte sind in der nachfol-
genden Tabelle 2 zusammengefasst dargestellt.

Tabelle 2: Anhaltswerte fiir Erschiitterungseinwirkungen durch BaumaBnahmen (auBer Sprengungen)
nach DIN 4150-2 Tabelle2

Dauer D<1Tag 6Tage < D < 26 Tage 26 Tage < D <78 Tage
Anhaltswert Au Ao* Ar Au Ao* Ar Au Ao* Ar
Stufe | 0,8 5 0,4 0,4 5 0,3 0,3 5 0,2
Stufe Il 1,2 5 0,8 0,7 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
* Fiir Gewerbe- und Industriegebiete gilt Ao = 6

Die in Tabelle 2 genannten Stufen klassifizieren Erschitterungseinwirkungen wie folgt:
Stufe I:

Bei Unterschreitung ist auch ohne besondere Vorinformation nicht mit erheblichen Belas-
tigungen zu rechnen.

Stufe Il:

Bei Unterschreitung ist ebenfalls noch nicht mit erheblichen Belastigungen zu rechnen,
falls die nachfolgend genannten MaBnahmen a) bis e) und erforderlichenfalls auch MaB-
nahme f) ergriffen werden. Bei zunehmender Uberschreitung auch dieser Stufe werden mit
wachsender Wahrscheinlichkeit erhebliche Belastigungen auftreten. Ist zu erwarten, dass
Erschitterungseinwirkungen auftreten, die oberhalb der Anhaltswerte der Stufe Il liegen, ist
zu prifen, ob der Einsatz weniger erschitterungsintensiver Verfahren méglich ist.

Stufe Ill:

Zumutbarkeitsschwelle, bei deren Uberschreitung die Fortfiihrung von Bauarbeiten nur
unter Bericksichtigung und Vereinbarung besonderer MaBnahmen mdglich ist.
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Hinweis: Die MaBnahmen a) bis e) sind vor Beginn der erschitterungsverursachenden
BaumaBnahmen durchzufihren.

a) Umfassende Information der Betroffenen Uber die BaumaBnahmen, die Bauverfahren,
die Dauer und die zu erwartenden Erschitterungen aus dem Baubetrieb.

b) Aufklarung Uber die Unvermeidbarkeit von Erschitterungen infolge der BaumaBnahmen
und die damit verbundenen Belastigungen.

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

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

e) Information der Betroffenen Uber die Erschitterungseinwirkungen auf Gebaude.

f) Nachweis der tatsachlich auftretenden Erschitterungen durch Messungen sowie deren
Beurteilung bezlglich der Wirkungen auf Menschen und Gebaude.
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7.2.2 Einwirkung auf bauliche Anlagen

Fir die Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen auf bauliche Anlagen wird die DIN
4150 Teil 3 [3] herangezogen. Die Norm nennt Anhaltswerte, bei deren Einhaltung Scha-
digungen im Sinne einer Verminderung des Gebrauchswertes von Gebauden nicht zu er-
warten sind. Eine Verminderung des Gebrauchswertes von Gebauden oder Gebaudeteilen
durch Erschitterungseinwirkungen im Sinne dieser Norm ist zum Beispiel die Beeintrachti-
gung der Standsicherheit von Gebduden und Bauteilen sowie die Verminderung der Trag-
fahigkeit von Decken. Bei Wohngebauden wird auch bei Rissbildung in Putz und Wé&nden
von einer Minderung des Gebrauchswertes ausgegangen.

Die fur kurzzeitige Erschitterungseinwirkungen geltenden Anhaltswerte sind in der folgen-
den Tabelle 3 aufgeflhrt.

Tabelle 3: Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit v, zur Beurteilung der Wirkung von kurzzeitigen
Erschitterungen auf Bauwerke nach DIN 4150-3, Tabelle 1

Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit »; in mm/s
oberste Deckenebene,

Zeile Gebaudeart Fundament horizontal
1-10Hz | 10-50Hz | 50-100 Hz alle Frequenzen
1 2 3 4 5 6
Gewerblich genutzte Bauten, Indu-
1 striebauten und &hnlich strukturierte 20 20 bis 40 40 bis 50 40
Bauten
9 Wohngebdude und in ihrer Konstruktion 5 5 bis 15 15 bis 20 15

und/oder Nutzung gleichartige Bauten

besonders erhaltenswerte Bauten mit
3 | besonderer Erschitterungsempfindlichkeit, 3 3 bis 8 8 bis 10 8
(z.B. unter Denkmalschutz stehend)

Als kurzzeitig sind Erschitterungen definiert, deren Haufigkeit des Auftretens nicht aus-
reicht, um Materialermidungserscheinungen hervorzurufen und deren zeitliche Abfolge
nicht geeignet ist, um in der betroffenen Struktur Resonanz zu erzeugen. Als kurzzeitige
Erschitterungen (instationdre Einwirkungen) sind Einwirkungen zu werten, die z. B. bei
Rammarbeiten mittels Schlagramme entstehen.

Treten kurzzeitig Deckenschwingungen auf, so ist bei einer vertikalen Schwinggeschwin-
digkeit v, < 20 mm/s am Ort mit der gréBten Schwinggeschwindigkeit, im allgemeinen in
Deckenmitte, eine Verminderung des Gebrauchswertes der Decken nicht zu erwarten.

sammengefasst. Hier werden fliir verschiedene Gebaudearten Maximalwerte der beiden
horizontalen Einzelkomponenten vy, in der obersten Deckenebene fiir eine Beurteilung
herangezogen.
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Tabelle 4: Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit vi zur Beurteilung der Wirkung von
Dauererschitterungen auf Bauwerke nach DIN 4150-3

Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit v, in mm/s

Zeile Gebdudeart
oberste Deckenebene, horizontal alle Frequenzen

1 2 3

Gewerblich genutzte Bauten, Industriebauten und

dhnlich strukturierte Bauten 10

Wohngebadude und in ihrer Konstruktion und/oder
Nutzung gleichartige Bauten

Besonders erhaltenswerte Bauten mit besonderer
3 | Erschitterungsempfindlichkeit, (z.B. unter Denk- 2,9
malschutz stehend)

Werden die o0.g. Anhaltswerte eingehalten, treten nach den bisherigen Erfahrungen Scha-
den als Folge der Einwirkung nicht auf. Werden diese Werte Uberschritten, so folgt daraus
allerdings auch nicht unbedingt, dass Schaden auftreten missen.

Vertikale Schwinggeschwindigkeiten bis vmax = 10 mm/s flihren bei Geschossdecken in

Gebauden nach obiger Tabelle, Zeilen 1 und 2 erfahrungsgeman nicht zu Schaden. Bei
Gebauden nach Zeile 3 wird kein Anhaltswert angegeben.

7.2.3 Einwirkung auf erdverlegte Rohrleitungen

Flr die Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen auf erdverlegte Rohrleitungen sind
nach DIN 4150-3 folgende Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit v; heranzuziehen.

Tabelle 5: Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit v; zur Beurteilung der Wirkung von kurzzeitigen und
dauerhaften Erschiitterungen auf erdverlegte Rohrleitungen

Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit

Zeile Leitungsbaustoffe v, in mm/s auf die Rohrleitung
kurzzeitig dauerhaft
1 Stahl, geschweit 100 50

Steinzeug, Beton, Stahlbeton, Spannbeton,

Metall mit oder ohne Flansche 80 40

3 Mauerwerk, Kunststoff 50 25
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7.3 Standortbezogener Immissionsschutz

Die Art der baulichen Nutzung ergibt sich aus Festsetzungen in Bebauungspléanen. Far
sonstige in Bebauungsplanen festgesetzte Flachen sowie fir Anlagen und Gebiete, fir die
keine Festsetzungen bestehen, erfolgt die Beurteilung entsprechend ihrer tatsachlichen
Nutzung und der daraus abzuleitenden Schutzbeddurftigkeit.

Far die nérdlich, éstlich und westlich des Baugebietes zu betrachtenden stadtischen Ge-
biete liegen rechtswirksame Bebauungsplane vor. Von allen in [9] genannten B-Planen be-
inhaltet nur einer (B-Plan 67 1/2) die Nutzung von Wohnbauflachen. Hauptséchlich werden
gewerbliche (Photovoltaik, Handel und Dienstleistungen) und 6ffentliche Nutzungen festge-
legt.

Die Festlegung der Schutzbediirftigkeit und Klassifizierung in Schutzkategorien zur Ermitt-
lung von Schutzanspriichen in nicht beplanten Gebieten erfolgt i. d. R. nach augenschein-
licher Feststellung der tatsdchlichen Nutzungen in den Ortslagen durch den Planer und
Gutachter. Der Flachennutzungsplan der Stadt Rendsburg wird dabei erganzend hinzuge-
zogen.

— Schutzkategorie 1 mit dem héchsten Schutzanspruch. Dazu zahlen insbesondere

Einrichtungen wie Krankenhauser, Kinder-, Wohn- und Pflegeheime.

+ Einrichtungen dieser Art liegen im naheren (erschutterungstechnisch relevanten)
Umkreis des Baugebietes nicht vor.

oder ausschlieBlich Wohnungen befinden, nach §2 - 4 BauNVO reine und allgemei-
ne Wohngebiete sowie Kleinsiedlungsgebiete.

« Stadtgebiet Rotenhof. Der sudlich des Baugebietes gelegene nicht beplante Wohn-
bereich wird nach augenscheinlich festgestellter baulicher Nutzung dieser Kategorie
zugeordnet. Dazu zahlen im Einzelnen die Wohnbauten stdlich der Bahnstrecke
1012 - Heider Weg, Marner Weg und Meldorfer Weg

schluss vom 17.3.1992 - 4 B 230/91 - NVwZ 1992,885). Bei Kleingartenanlagen mit
Gartenhausern, die nicht dauernd zum Wohnen genutzt werden dirfen, ist aus-
schlieBlich der Tagwert des Beurteilungspegels maBgebend. Diese Regelung trifft
auch fir Gebiete und Anlagen, bei denen die schutzbedirftige Nutzung bestim-
mungsgeman ausschlieBlich am Tag ausgelibt wird, also z.B. auch fiir Schulen,
Kindergérten, Kindertagesstatten und Burogebaude. Fir eine Bewertung werden
lediglich die Beurteilungspegel fir den Zeitraum Tag (06 - 22 Uhr) herangezogen.

Die Schutzbedurftigkeit von Wohn- und Blrobauten wird unterschiedlich behandelt.
Blrogebdude und andere mit vergleichbarer Nutzung werden analog der Lage in
einem Gewerbegebiet beurteilt, zum Wohnen genutzte Gebaude geman der flr
,Mischgebiete“ (MIl) anzuwendenden Beurteilungsgrundlagen.
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* Kindertagesstatten und Schulen sind im n&heren (erschitterungstechnisch rele-
vanten) Umkreis des Baugebietes nicht vorhanden

+ Stadtgebiet Suhmsheide. Fir den Wohnbereich stdlich der Loher StraBe und
westlich der Friedrichstadter StraBe ist nach B-Plan 67/1 eine baulich gemischte
Nutzung festgelegt (Ml gemafn §6 BauNVO).

Als diesbeziglich schutzbedurftig werden nur die nachstgelegenen Wohnbauten an
der Friedrichstadter StraBe (Nr. 23 bis 43) angesehen

« Stadtgebiet Rotenhof - Bauflachen Sandhof. Fiir den siidwestlich des Baugebietes
gelegenen Wohnbereich ist nach B-Plan 67/1 eine baulich gemischte Nutzung
festgelegt (Ml gemaB §6 BauNVO).

» Kleingartengebiet - KGA ,Rotenhof” siidlich des Baugebietes an der Bahnstrecke
1012 (km 2,1 bis 2,4)

* Ausbildungsstétte der Kreishandwerkerschaft KOR (Lundener StraBe 1). GemanB B-
Plan 67/1 mit Lage in einem Gewerbegebiet mit eingeschrankter gewerblichen
Nutzung (GEe)

Dienstleistungen, Energieerzeugung) liegt in unmittelbarer Nachbarschaft nérdlich
(Loher StraBe), westlich (Friedrichstadter StraBe Lundener StraBe) und siidwestlich
(Sandhof) sowie 6stlich (Anton-Schmid-StraBe, Erich-Mahrt-StraBe) vor.

Besonders schutzbedirftige Bauten sind auf den gewerblich genutzten Flachen
nicht vorhanden.

Informationen Uber Anforderungen an die (besondere) Schutzbedurftigkeit hinsicht-
lich Erschitterungseinwirkungen der mit Photovoltaik-Anlagen bebauten Flachen in
unmittelbar angrenzender 6stlicher Nachbarschaft (Erich-Mahrt-StraBe) liegen nicht
vor. Diesbezlglich ggf. bestehende Anforderungen (Standsicherheit) kénnen nur
vom Betreiber der Anlagen bekannt gegeben werden.

Die jeweils anzuwendenden Immissionsrichtwerte bzw. Anhaltswerte fir Erschitterungs-
einwirkungen aus Baubetrieb sind in den Tabellen 1 und 2 im Punkt 7.2 enthalten.
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8.  Erschiitterungsherechnungen
8.1 Einwirkung auf bauliche Anlagen

Schlagrammung - Griindung Fahrleitungsmaste

Rammagriindungen fir Fahrleitungsmaste und ggf. auch firr Signalstandorte sind nicht vor-
gesehen. Die im Folgenden zu Erschitterungseinwirkungen in Gebauden aus Schlagram-
mungen gemachten Angaben sind deshalb nur fir den informativen Gebrauch anzusehen.

Elektrische Fahrleitung (Oberleitung) wird nur im Bereich Ubergabe (Behandlungsbahnstei-
ge) errichtet. Sie soll u. A. auch der zum Aufladen der Batterien in den Triebfahrzeugen
erforderlichen Stromversorgung dienen. Die Entfernung einzelner méglicher Rammpunkte
fir Fahrleitungs- und/oder Abspannmaste zu &stlich nachstgelegenen gewerblich genutz-
ten Bauten (Erich-Mahrt-StraBe 10/12) wird nicht weniger als 33 m betragen. Die Entfer-
nung zu Wohnbauten in der Friedrichstadter StraBe westlich (Nr. 29) wird nicht geringer als
r > 300 m und die zu Wohnbauten im Heider Weg sudlich (Nr. 9) nicht geringer als r > 225
m sein. Es kann deshalb davon ausgegangen werden, dass in den Ubrigen noch weiter
entfernt gelegenen Bereichen mit vorliegender gewerblicher und Wohnnutzung nur noch
mit sehr geringfligigen und kaum noch splrbaren aus Schlagrammungen hervorgehenden
Erschitterungsimmissionen zu rechnen ware.

Erschiitterungsquelle z.B. Dieselbar D12- 42,

- keine Resonanzeffekte
Parameter
Schlaggewicht (Kolben) Mmax = 1250 kg
Frequenz (Schlagzahl) f <> 42-60/min
maximale Energie pro Rammschlag E = 46 kNm

Objekt(e): Erich-Mahrt-StraBe 12 (gewerbliche Nutzung)

geringste Entfernung zwischen E-Quelle und Bebauung r = 33 m
Proportionalitatsfaktor (glnstig, Uw__: 50%) K; = 2,45
Proportionalitatsfaktor (unglnstig, Uw = 2,25%) K> = 3,82
Bauwerk-Boden-Eigenfrequenz (1-2 geschossig) f8 < 15 Hz
Bauwerk-Boden-Eigenfrequenz (2-6 geschossig) /B < 8-12Hz
Fundament-Schwinggeschwindigkeit 0,50<v/ <079 mm/s ]

- zuldssige Fundamentschwinggeschwindigkeit fir
gewerblich genutzte Bauten nach Tab.1 [3] (bis 10 Hz) v/ < 20 mm/s ~—

Wohngebaude nach Tab.1 [3] (bis 10 Hz ) < 5 mm/s
empfindliche Bausubstanz nach Tab. 1 [3] (bis 10Hz) v/, <  3mmis |
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« Ubertragungsfaktoren - Bauteilschwingungen

Horizontale Schwinggeschwindigkeiten (Wénde, Decke) 0,5< &/’ < 2,0
Vertikale Schwinggeschwindigkeit in Deckenmitte

- kein Resonanzfall, Vibrationsfrequenz f > fr + 5 Hz kID < 1,5
- im Resonanzfall Holzbalkendecken (fr =11 Hz) kID < 15
Stahlbetondecken (fr < 25 Hz) kP < 10

Z,max

Schwinggeschwindigkeiten (Bauteile im 0G — Decke, AuBenwande)

horizontal ~ (Boden hart) v < 0,50/ 0,55 < v/ < 0,39 mm/s

horizontal ~ (Boden weich) vl < 2,00 1,01 < v/¢ < 1,57 mm/s

horizontal  (mittlerer Boden) v;/¢ < 1,25« v/ 0,63 < v < 0,98 mm/s “

vertikal Deckenmitte vl <15 0,76 < v’ < 1,18 mm/s
(keine Resonanzeffekte)

Anhaltswerte fiir Dauererschitterungen nach Tab. 3 in [3]

horizontal empfindliche Bauten ve < 2,5 mm/s

horizontal Wohngeb&aude ve < 5,0 mm/s

horizontal gewerblich genutzte Bauten v < 10,0 mm/s <«

vertikale in Deckenmitte v? = 10 mm/s

u.A. auch eine Abhangigkeit von der Bodenbeschaffenheit auf dem Ausbreitungsweg. Es
wurde zunachst davon ausgegangen, dass Uberwiegend weiche bis mittlere Bodenverhalt-
nisse vorliegen. Ein Bodengutachten fir den Standort des Depots liegt vor.

Die Ergebnisse zeigen, dass bei ggf. durchzufiihrenden Rammgriindungen an Standorten
fir Fahrleitungsmaste mittels Schlagrammung die in nachstgelegenen benachbarten mas-
siv ausgeflhrten Bauwerken zu erwartenden maximalen Bauteilschwinggeschwindigkeiten
auch die nach [3] geltenden Anhaltswerte fir als empfindlich gegentber Erschitterungs-
einwirkungen anzusehende Bauwerke bei dauerhaft Gber langer anhaltende Zeitrdume
vorliegende Einwirkungen nicht Gberschreiten werden.

Durch Erschitterungseinwirkungen aus Rammgrindungen flr Fahrleitungsmaste an Bau-
werken hervorgerufene Schéaden sind damit fir alle in der Nachbarschaft des Baugebietes
liegenden massiven Bauwerke mit Entfernungen r > 10 m zu den jeweils mdglichen
Rammpunkten nicht wahrscheinlich.
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Je nach vorliegenden Bodenverhéltnissen (hart, mittel, weich) auf dem Ausbreitungsweg
zwischen Erschitterungsquelle und nachstgelegenen Gebauden (gewerblich genutzte Ge-
baude bis r < 33 m) sind im unglinstigsten Fall (Uberschreitungswahrscheinlichkeit Uw =
2,25%) horizontale Schwinggeschwindigkeiten von Bauteilen in den Obergeschossen in
Hohe von 0,24 < v'° < 0,94 mm/s zu erwarten.

In den weiter entfernt gelegenen Wohnbauten, z.B. im Heider Weg (r > 225 m, WH Nr. 9),
sind im ungunstigsten Fall (Uberschreitungswahrscheinlichkeit Uw = 2,25%) horizontale

Schwinggeschwindigkeiten von Bauteilen in Obergeschossen von 0,06 < v/’ < 0,23 mm/s
zu erwarten.

von Bauteilen (Wé&nde) in horizontaler Richtung geltenden Richtwerten fur als ,normal“ und
auch von als ,erschitterungsempfindlich“ einzustufenden Bauten (vi°k.u < 8 mm/s,

v?pou< 2,5 mm/s).
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Verkehrswegebau - Tragschichtverdichtung (Gleiszufahrt)

Mit einer im Verkehrswegebau zur Tragschichtverdichtung Ublicherweise eingesetzten Vib-
rationswalze oder Walzenzug (G = 14,5 t) sind im nachstgelegenen Wohnbereich (WH
Meldorfer Weg 30a, Entfernung zum Zufahrtsgleis rmin = 60 m) Fundament- und Bauteil-
schwingungen wie folgt zu erwarten.

Erschiitterungsquelle Vibrationswalze z.B. CAT CS-64
—  keine Resonanzeffekte

Parameter
Betriebsgewicht G = 145
Leistung Wiax = 108 kW
Siebfrequenz f > 23/32 Hz
Energie E < 4,7 / 3,4 KNm
Objekt(e): Wohnhaus Meldorfer Weg 30a
geringste Entfernung zur (gewerblichen) Bebauung r = 60 m
Proportionalitatsfaktor (glnstig) K1 = 4,31
Proportionalitatsfaktor (unglnstig) K> = 10,87
Bauwerk-Boden-Eigenfrequenz (1-2 geschossig) /B < 15 Hz
Bauwerk-Boden-Eigenfrequenz (2-6 geschossig) /B < 8-12Hz
Fundament-Schwinggeschwindigkeit 0,27 <v/ . < 0,69 mm/s +«—
- zuldssige Fundamentschwinggeschwindigkeit fir

gewerblich genutzte Bauten nach Tab.1 [3] (bis 10 Hz) v/, < 20mm/s |

Wohngebaude nach Tab.1 [3] (bis 10 Hz ) vfmax < 9 mm/s

empfindliche Bausubstanz nach Tab. 1 [3] (bis 10 Hz) v/, <  3mm/s |

Bauteilschwinqgungen

Ubertragungsfaktoren

Horizontale Schwinggeschwindigkeiten (Wéande, Decke) 0,5< &/’ < 2,0
Vertikale Schwinggeschwindigkeit in Deckenmitte

- kein Resonanzfall, Vibrationsfrequenz f > fr + 5 Hz kIo < 1,5
- im Resonanzfall Holzbalkendecken (fr =11 Hz) kIo < 15
Stahlbetondecken (fg < 25 Hz) kID < 10
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Bauteil - Schwinggeschwindigkeiten - (fiir Bauteile im 0G)

horizontal ~ (Boden hart) v¢ < 05 0,14 < v < 0,34 mm/s
horizontal  (Boden weich) vl < 2,00 0,55 < v/ < 1,38 mm/s

horizontal  (mittlerer Boden) v/ < 1,25+ v/ 0,34 < v/° < 0,86 mm/s «+—

i,max

vertikal Deckenmitte vP <15y 0,41 < v’ < 1,03 mm/s

Z,max i,max Z,max

(keine Resonanzeffekte)

Anhaltswerte fiir Dauererschiitterungen nach Tab. 3 [3]

horizontal  empfindliche Bauten ve < 2,5mm/s «—
horizontal Wohngebaude voe < 5,0 mm/s
horizontal  gewerblich genutzte Bauten v < 10,0 mm/s <«—
vertikale in Deckenmitte VD = 10 mm/s

Uberschreitungen zuléssiger Anhaltswerte fiir — gewerblich genutzte Bauten, — (normale)
Wohnbauten und auch — empfindliche Bauten nach [3] sind nicht zu erwarten. Schaden
an/in Wohnbauten sind in noch gréBeren Entfernungen zu mdéglichen Erschitterungsquel-
len (Heider Weg, Marner Weg, Friedrichstadter StraBe) grundsatzlich auszuschlieBen.

Je nach vorliegenden Bodenverhaltnissen auf dem Ausbreitungsweg zu Wohnbauten (hart,
mittel, weich) sind horizontale Schwinggeschwindigkeiten von Bauteilen in Obergeschos-

sen in Hohe von 0,14 < v/ < 0,55 mm/s wahrscheinlich. Im ungtnstigsten Fall waren

auch horizontale Schwinggeschwindigkeiten bis v/’ < 1,4 mm/s moglich. Der Anhaltswert
fir die zulassige Schwinggeschwindigkeit von Bauteilen (Wénde) in horizontaler Richtung

nungsbereich rmin < 14 m zur Erschiitterungsquelle die Uberschreitungen von zulassigen
Anhaltswerten flr Dauererschitterungen auch im wahrscheinlichen Fall und Vorliegen
weicher Bodenverhaltnisse nicht mehr ausgeschlossen werden. Der Anhaltswert flr die
zulassige Schwinggeschwindigkeit von Bauteilen (Wande) in horizontaler Richtung und bei

Obergeschossen in Deckenmitte im ungunstigsten Fall Schwinggeschwindigkeiten von
P =1 mm/s zu erwarten, zulassig waren v” =10 mm/s.

VZ:maX Z,max

Auch mit den Unsicherheiten im Bezug auf die konkret vorliegende Bodenverhaltnisse sind
keine im Rahmen der Beweissicherung durchzufihrende messtechnische Ermittlungen zur
Feststellung der tatsachlichen Héhe von in nachstgelegenen Gebauden zu erwartender Er-
schitterungseinwirkungen erforderlich. Eine Notwendigkeit von vorsorglich zu treffenden
MinderungsmaBnahmen und/oder einer dauerhaften Uberwachung wahrend der realen
Bautatigkeit besteht nicht.
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8.2 Einwirkung auf Menschen in Gebauden

In der Regel werden die fiir die Einwirkung an Aufenthaltsorten von Menschen in Gebau-
den nach DIN 4150-2 relevanten BeurteilungsgréBen, die — maximale bewertete Schwing-
bekannter Emissionsspektren fir maBgebliche Erschitterungen sowie unter Einbeziehung
von Ubertragungs- und Transferfunktionen bestimmt. Naherungsweise kann dafir aber
auch die an Aufenthaltsorten von Menschen auftretende und noch unbewertete maximale
Schwinggeschwindigkeit vimax als AusgangsgrdéBe herangezogen werden.

Die fUr eine Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen an Aufenthaltsorten von Men-
schen maBgeblichen BeurteilungsgréBen KBrmax und KBetr kdnnen aus dem nach [3] ermit-
telten Maximalwert der Schwinggeschwindigkeit v, max in Deckenmitte nach DIN 4150-2 [2]
abgeschatzt werden. Die dazu erforderliche KB Bewertung wird wie folgt ausgefihrt.

1 v
KB = T . %

2

1+ (‘f(’j
f
mit f Frequenz in Hz (Terzfrequenzen 5 Hz < f,,1 < 80 Hz)

Jo 5,6 Hz (Grenzfrequenz Hochpass — KB Bewertung)
Vmax maximale Schwingschnelle in mm/s
KB Schwingstarke (ohne Dimension)

Der Schatzwert der bewerteten Schwingstarke KB*rmax Wird mit Hilfe der Konstanten cr
ermittelt, die auf Erfahrungswerten flr verschiedene Arten von Erschitterungseinwirkun-
gen beruhen und aus Tab. 3 DIN 4150-2 entnommen werden.

KB "Fmax KB ¢ cr

mit
CF 0,8 fir Einzelereignisse kurzer Dauer - mit Resonanzbeteiligung
fir stochastische Schwingungen und periodische Vorgéange
- mit Resonanzbeteiligung

CF 0,7 fir stochastische Schwingungen und periodische Vorgange
- ohne Resonanzbeteiligung (auf nicht unterkellerten FuBb&den)

Die Bestimmung einer ggf. erforderlichen Beurteilungsschwingstarke KB*r, erfolgt mit Ein-
beziehung einer "Betriebs- oder Einwirkungsdauer" sowie den Beurteilungszeiten (Tag /
Nacht) analog [2].
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Bei — Rammungen (Griindung Fahrleitungsmaste) sind in nachstgelegenen Wohngebauden mit
Entfernungen von mindestens r > 100 m zur Erschitterungsquelle (Rammpunkte) an Auf-
enthaltsorten von Menschen die folgenden bewerteten Schwingstarken (KB-Werte) zu er-
warten.

Betroffen sind hier zunachst keine konkret zu nennenden Wohngebaude, da nachstgele-
gene Wohnbauten (Heider Weg) sich erst in r > 225 m Entfernung befinden. Aus Rammun-
gen (z.B. Grindung von Fahrleitungsmaste Baugruben etc.) an konkreten Wohnbaustand-
orten hervorgehende Erschitterungseinwirkungen werden deshalb nur noch geringfligig
und ohne relevante Bedeutung sein. Die hier zu Schlagrammungen gemachten Angaben
sind nur informativ zu bewerten, da Griindungen von Fahrleitungsmasten mittels Ram-
mung nicht vorgesehen sind.

1. - bei Rammung mit Schlagramme (z.B. Dieselbdr D12- 42, E = 46 kNm)
nachstgelegene Entfernung zur Erschitterungsquelle r > 100 m
maximale Schwinggeschwindigkeit (OG, Deckenmitte) 0,25 < vmax < 0,39 mm/s
bew. Schwingstérke (ungiinstiger Wert Uw = 2,25%) KB*rmax < 0,55

bew. Schwingstérke (wahrscheinlicher Wert Uw = 50%) KB*rmax < 0,35 +
unterer Anhaltswert (Stufe Il, D < 1 (bis 5) Tage) Ay = 1,2
unterer Anhaltswert (Stufe Il, 6 <D <26 Tage) Ay = 08

oberer Anhaltswert Ao = 5

2. - bei Vibrationsrammung (z.B. MOVAX MH-4 HFBS, W,,,, = 100 kW)
nachstgelegene Entfernung zur Erschitterungsquelle r > 100 m
Arbeits-Schwingfrequenz Jmax = 47 Hz
maximale Schwinggeschwindigkeit (OG, Deckenmitte) 0,17 < vmax < 0,41 mm/s
bew. Schwingstarke (ungiinstiger Wert Uw = 2,25%) KB*fmax < 0,67

bew. Schwingstarke (wahrscheinlicher Wert Uw = 50%) KB Fmax < 0,28 +
unterer Anhaltswert (Stufe Il, D <1 (bis 5.) Tag) Ay = 1,2 «—
unterer Anhaltswert (Stufe ll, 6 <D <26 Tage) Ay = 0,8

oberer Anhaltswert Ao = 5

3. - hei Vibrationsrammungen (z.B. MULLER MS-16 HFV, W, = 297 kW)
nachstgelegene Entfernung zur Erschitterungsquelle r > 100 m
Arbeits-Schwingfrequenz Jmax = 39Hz
maximale Schwinggeschwindigkeit (OG, Deckenmitte) 0,33 < vmax < 0,77 mm/s
bew. Schwingstarke (ungiinstiger Wert Uw = 2,25%) KB*rmax < 1,26

bew. Schwingstarke (wahrscheinlicher Wert Uw = 50%) KB*rmax < 0,54 |
unterer Anhaltswert (Stufe Il, D <1 (bis 5.) Tag) Ay = 1,2 «——
unterer Anhaltswert (Stufe ll, 6 <D <26 Tage) Ay = 08

oberer Anhaltswert Ao = 5
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Bei — Boden- oder Tragschichtverdichtung mittels Vibrationswalzenziigen und/oder -platten
sowie Tandem-Vibrationswalzen werden in den jeweils nachstliegenden Wohngebauden
mit Entfernungen von r 2 60 m (WH Meldorfer Weg 30a) folgende Schwingstérken an
Aufenthaltsorten von Menschen in Gebauden zu erwarten sein.

1. Boden- / Tragschichtverdichtung mit Vibrationswalzenzug z.B. CAT CS - 64
(W,., = 108 kW, E < 4,7 kNm)

nachstgelegene Entfernung zur Erschitterungsquelle r > 60m
maximale Schwinggeschwindigkeit (OG, Deckenmitte) 0,25 € vmax < 0,62 mm/s
bew. Schwingstarke (ungtinstiger Wert Uw= 2,25%) KB*rmax < 1,69

bew. Schwingstarke (wahrscheinlicher Wert Uw = 50%) KB*rmax < 0,67 <+
unterer Anhaltswert (Stufe Il, D <1 Tag) Ay = 1,2 «—
unterer Anhaltswert (Stufe ll, 6 <D <26 Tage) Ay = 08

oberer Anhaltswert Ao = 5

2. Boden- / Tragschichtverdichtung mit Vibrationsplatte  z.B. Wacker Neuson DPU 130r
G=1,2t,W,,, =16 kW, E<0,5 kNm)

nachstgelegene Entfernung zur Erschitterungsquelle r > 60m
maximale Schwinggeschwindigkeit (OG, Deckenmitte) 0,07 £ vmax < 0,18 mm/s
bew. Schwingstarke (ungiinstiger Wert Uw= 2,25%) KB*Fmax < 0,49

bew. Schwingstarke (wahrscheinlicher Wert Uw = 50%) KB rmax < 0,20 <+
unterer Anhaltswert (Stufe Il, D <1 Tag) Ay 1,2 «—
unterer Anhaltswert (Stufe ll, 6 <D <26 Tage) Ay = 08

oberer Anhaltswert Ao = 5

Anmerkung: Die Anwendung der Stufe Il gemaB Tab. 2 in [2] setzt die MaBnahmen a) bis e) und ggf. auch f) zur

Minderung erheblicher Belastigungen voraus (Information der Betroffenen, Aufkldrung Uber Unvermeid-
barkeit, Anlagenbetriebsweise, etc.).

3. Asphaltverdichtung mit Vibrationswalze z.B. BOMAG BW 190 ADO-5

(G=128t, W, =95 kW, E<2,4kNm)
nachstgelegene Entfernung zur Erschitterungsquelle r > 15m
maximale Schwinggeschwindigkeit (OG, Deckenmitte) 0,23 < vmax < 0,58 mm/s
bew. Schwingstarke (ungiinstiger Wert Uw= 2,25%) KB*Fmax < 1,55
bew. Schwingstarke (wahrscheinlicher Wert Uw = 50%) KB Fmax < 0,64 <+
unterer Anhaltswert (Stufe Il, D <1 Tag) Ay = 1,2 «——
unterer Anhaltswert (Stufe Il, 6 <D <26 Tage) Ay = 08
oberer Anhaltswert Ao = 5
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oder -platten mit/ohne Einsatz von Technologien mit minimalen zu erwartenden Boden-
erschitterungen (z.B. Miller MS-16 HFV, HAMM HD 14 VO) der — Untere Anhaltswert A,
fir die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen in Wohnradumen fir Stufe Il (Informa-

Anhaltswertes A, fur Entfernungen bis r = 35 m zu nachstgelegenen Wohnbauten vor. Mit
einer Uberschreitung des — Oberen Anhaltswertes A, ist im wahrscheinlichen Fall bis zu
einer Mindestentfernung von r > 8 m nicht zu rechnen.

Wacker Neuson DPU 130r, wird es im wahrscheinlichen Fall (UW 50%) nur in Gebauden
mit Entfernungen von r < 10 m zur Verdichtungsquelle zu Uberschreitungen des — Unte-
ren Anhaltswertes A, kommen. Eine Uberschreitung des — Oberen Anhaltswertes A, ist
auch im unwahrscheinlichem Fall (UW 2,25%) nicht zu erwarten.

hier z.B. mit einer leistungsmaBig kleineren Ausfiihrung sowie in Kombination von Vibrati-
ons- und Oszillationsbandage (vorn/hinten), z.B. HAMM HD 14 CompactLine / Baureihe
H201 (Wmax = 35 kW, G = 5,6 t), werden im wahrscheinlichen Fall nur in Gebauden mit Ent-
fernungen bis r < 21 m zur Verdichtungsquelle Uberschreitungen des — Unteren Anhalts-
wertes A, zu erwarten sein. Mit Uberschreitung des — Oberen Anhaltswertes A, ist im
wahrscheinlichen Fall bis zu einer Mindestentfernung von r > 5 m ebenfalls nicht zu
rechnen. Resonanzeffekte werden zunachst nicht einbezogen.

Bei zu erwartender Uberschreitung des — Unteren Anhaltswertes A, durch erschiitterungs-
intensive BaumaBnahmen innerhalb der 0.g. Entfernungsbereiche wird fir eine Beurteilung
von Erschitterungseinwirkungen die Einbeziehung deren zeitlicher Dauer erforderlich. Als

In der nachstgelegenen Nachbarschaft um das gesamte Baufeld gibt es keine Wohnbauten
innerhalb der o0.g. kritischen Entfernungen zu Erschitterungsquellen an Standorten far ggf.
stattfindende Rammgrindungen und/oder Tragschichtverdichtungen im Bereich von vorge-
sehenen Bahnanlagen oder StraBenverkehrswegen. Die Entfernung zu benachbarten
nachstgelegenen Wohnbauten betragt weit Gber 60 m (Wohnbauten Friedrichstadter
StraBe rmin = 180 m, Heider Weg/Sandhof rmin > 130 m). Uberschreitungen von Unteren
und Oberen Anhaltswerten (Ay, A,) aus erschitterungsintensiven Bauabldufen in nachst-
gelegene Wohnbauten einwirkender maximaler Schwingstérken (KBrmax) Sind auf Grund
der groBen Entfernungen zu den Standorten mdglicher Erschitterungsquellen nicht zu
erwarten. Einschrankungen in der taglichen Betriebsdauer sowie die Ermittlungen von
Beuteilungsschwingstéarken (KBry) sind damit nicht notwendig und nicht erforderlich.
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AbschlieBend soll die Auswirkungen auf den Betrieb von erschitterungsintensiven Bau-
ablaufen beispielhaft fir die Lage eines schutzbedurftigen Wohngebaudes innerhalb einem
der o.g. kritischen Entfernungsbereiche zu Erschitterungsquellen, hier der beispielhaft
angenommener Standort eines Wohnhauses in r = 15 m Entfernung, erlautert werden.

Far die Anwendung der Stufe 2 gemaB Tab. 2 [2] mit Dauer der Einwirkung D < 1 Tag be-
tragt der — Beurteilungs-Anhaltswert fir die bewertete Schwingstarke A, = 0,8. Das heift,
fur die Einhaltung des o0.g. Beurteilungs-Anhaltswertes A; ist u. U. eine Einschrankung in
der taglichen Betriebsdauer sowohl fir den Rammbetrieb als auch flr die Boden-, Trag-
und Asphaltschichtverdichtungen mittels Vibrationswalzen, Walzenztgen und/oder Vibra-
tionsplatten erforderlich. Die ggf. zu erwartenden Einschréankungen betreffen dabei nur den
Baubetrieb innerhalb der o. g. ,kritischen® Entfernungsbereiche.

Beispiel: Vibrationsrammungen (Verbau, Trog, Grindung etc.)
mit Baugerat - MULLER MS-16 HFV (Wnax = 297 kW)

- betroffene Wohnbebauung z.B. Wohnhaus in 15 m Entfernung
- Entfernung zur WB r = 15 m
- bew. Schwingstarke KB*Fmax = 3,57 (wahrscheinlicher Wert)
- Taktmaximal-Effektivwert KBrtm = KB*Fmax (ungunstigster Fall)
- bauzeitliche Einwirkung D = <1 Tag
Stufe I
- unterer Anhaltswert Ay = 1,2
- oberer Anhaltswert A, =
- Beurteilungs-Anhaltswert A = 0,8
- Beurteilungszeit T, = 16 h = 960 min =57600 s
- Einwirkdauer Te = 29
- Zahl der 30-sec Takte N, = 1920
- Beurteilungs-Schwingstarke  KBrr, = KBetm * N Te/ T,
KBr1r < Arr
Ergebnis:
- maximale Betriebszeit Te.max = (KBe/KBFtm)2 - Tt
Te max < 48 min  (reine Rammzeit)
Hinweis: - Der obere Anhaltswert wird erst bei Unterschreitung einer Mindestentfernung zur

nachstgelegenen Wohnbebauung (WB) von ri, = 11 m Uberschritten.
- Als Rammbetrieb ist hier nur der erschitterungsintensive Betrieb anzusehen.
Die Einrichtungszeit gehdrt nicht dazu.

Der Rammungen werden mehrere Tage in Anspruch nehmen. Mit langerer werdender
Dauer (D) der Erschitterungseinwirkungen verringert sich auch der nicht zu Gberschrei-
tende — Beurteilungs-Anhaltswert fiir die bewertete Schwingstéarke z.B. von A, = 0,8 /D =
1 Tag auf A, = 0,72/ D = 3 Tage Einwirkdauer.
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Die zur Einhaltung von Beurteilungs-Anhaltswerten sich jeweils ergebenden taglich mogli-
chen Betriebszeiten flr die Dauer von Rammeinwirkungen bis zu 6 Tagen sind in der fol-
genden Ubersicht dargestellt.

Mittlere Entfernung zur Wohnbebauung mit Schutzanspruch frm=15m

- Dauer der Einwirkung 1 Tag Ar= 0,8 Rammzeit: 48 min/Tag
2 Tage A= 0,76 43 min/Tag
3 Tage Acr= 0,72 39 min/Tag
4 Tage A.r= 0,68 35 min/Tag
5 Tage Acr= 0,64 31 min/Tag
6 Tage Arr= 0,6 27 min/Tag

Mit wachsender Entfernung zu Wohnbereichen verringert sich die bewertete Schwingstar-
ke KB*rmax, SO dass die Betriebszeit langer ausfallen kann. Die Abhangigkeit der taglichen
Betriebszeit von der Entfernung zu Wohnbauten mit Schutzanspruch ist in der folgenden
Ubersicht dargestellt. Grundlage der Betrachtung ist eine bauzeitliche Einwirkung von D <
1 Tag (Stufe Il) mit A;r = 0,8.

- Entfernung zu Wohnbauten KB*Fmax Betriebszeit / Tag

< 10m 5,4 0 min (Ao Uberschritten)
11m 4,9 26 min
12 m 4.5 31 min
14 m 3,8 42 min

< 15 m 3,57 48 min >
20m 2,7 85 min
45 m 1,2 429 min

Zusammenfassend machen die Ergebnisse deutlich, dass bis zu einer Mindestentfernung
zu betroffenen Wohnbauten von r > 10 m der obere Anhaltswert A, flr die Beurteilung von
Erschitterungsimmissionen in Wohnraumen fir Stufe Il (Information, Aufklarung etc.) und

maximal zu erwartende bewertete Schwingstarken KB*rmax nicht Gberschritten ware.

Eine Uberschreitung des unteren Anhaltswertes (A, = 1,2) dagegen kann in Abhangigkeit
der Entfernung zu Wohnbauten (r < 45 m) mit Schutzanspruch grundsétzlich nicht mehr
ausgeschlossen werden, so dass bei erschitterungsintensive BaumaBnahmen in davon
betroffenen Bereichen die Betrachtung der zeitlichen Dauer der Einwirkungen, in deren
Ergebnis die Beurteilungsschwingstarke KBer, flr die Beurteilung von Erschitterungsein-
wirkungen herangezogen wird, erforderlich wird. Die Einbeziehung der zeitlichen Dauer der
Einwirkungen kann deshalb auch tagstber zu Einschrankungen im Baubetrieb fihren.

Eine Betrachtung der Nachtzeit erfolgt nicht, da davon ausgegangen wird, dass zur
Nachtzeit (22 - 06 Uhr) keine erschitterungsintensiven Bauarbeiten stattfinden. Fir die
Beurteilung der Nachzeit gelten i. U. auch die erheblich hdheren Anforderungen mit den
Anhaltswerten nach Tab. 1 in [2].
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9.  Zusammenfassung
— Einwirkungen auf bauliche Anlagen
Mit den durch ggf. stattfindende Schlagrammungen fiir die Griindung von Standorten flr

Fahrleitungsmaste sowie flir den Verkehrswegebau angewendeten Verfahren zur Boden-
und Tragschichtverdichtung in den jeweils nachstgelegenen Wohnbauten in der Nachbar-

bauten - Wohnbauten und - erschitterungsempfindliche Bauten - zulassigen Anhaltswerte
grundsatzlich ausgeschlossen werden.

Auf Grund der groBen Entfernungen zwischen méglichen Standorten von Erschitterungs-
quellen zu gewerblicher und Wohnbebauung von 30 < r < 300 m in nachstgelegenen
benachbarten Gebieten noérdlich (Loher StraBe), 6stlich (Erich-Mahrt-StraBBe), westlich
(Friedrichstadter StraBe) und sidlich (Heider Weg, Meldorfer StraBe) des Baugebietes,
sind Uberschreitungen von zulassigen Anhaltswerten fir maximale Schwinggeschwindig-
keiten nach DIN 4150-3 [3] nicht wahrscheinlich.

Eine begutachtende Beweissicherung an/fir Wohngebaude hinsichtlich einer ggf. vorlie-
genden besonderen Erschitterungsempfindlichkeit durch einen Bausachverstandigen vor
Beginn der Bauarbeiten wird bei der zu erwartenden Geringfligigkeit von Erschitterungs-
einwirkungen auch auf ggf. bauliche erschitterungsempfindliche Anlagen sowie auch
unbekannter Beschaffenheit konkreter vorliegender Bausubstanz und Bodenverhaltnisse
fur nicht erforderlich gehalten.

Die mit der Bauausfihrung zu beauftragenden Baufirmen sind hinsichtlich des einzuset-
zenden Baugerates dennoch vorsorglich zu verpflichten, nur erschitterungsintensives Bau-
geréat zu verwenden, dass dem aktuellen Stand der Technik entspricht und erschitterungs-
technisch auch konstruktiv flir den Einsatz in innerstadtischen Bereichen entwickelt wurde,
z.B. Einsatz von Ramm-, Boden- und Tragschichtverdichtungsgerat mit ausgeristeten vari-
ablen Exzentermoment (fir resonanzfreien Betrieb bei An- und Abfahrvorgéangen), Tan-
demwalzen mit kombinierten Vibrations- und Oszillatorbandagen der unteren Gewichts-
klasse (G <71).

— Einwirkungen auf Menschen in Gebauden

Erschitterungen aus ggf. auch stattfindenden Rammgrindungen fir Fahrleitungsmaste
sowie Boden-, und Tragschichtverdichtungen mittels Vibrationswalzen und/oder -platten
Weg, Meldorfer Weg, Friedrichstadter StraBBe) zu keiner Uberschreitung von Anhaltswerten
der maximalen bewerteten Schwingstarke (KBrmax) geman DIN 4150-2 [2] fihren. Erhebli-
che Belastigungen kdonnen deshalb in den Baubetriebsphasen mit Anwendung von er-
schitterungsintensiver Betriebstechnik auch vollstdndig ausgeschlossen werden. Die Er-
mittlung und Einbeziehung einer — Beurteilungsschwingstarke KBrt, sowie eine Begren-
zung der zulassigen Dauer flr erschitterungsintensiven Baubetrieb ist nicht erforderlich.
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Erschitterungsintensiver Baubetrieb fir Rammungen (Grindungen von Fahrleitungsmas-
te) und Verdichtung von Boden- und Tragschichten kann auf Grund der groBen Entfernun-
gen zu benachbarten Wohnbauten von r > 60 m tagstber ohne zeitliche Einschrankungen
ausgefuhrt werden.

Eine Uberschreitung der fiir eine Beurteilung heranzuziehenden oberen und unteren An-
haltswerte (A, A,) durch die jeweils erwarteten bewerteten Schwingstarken (KBrmax) kann
ausgeschlossen werden.

untere Anhaltswert A, fir die bewertete Schwingstarke gemas Tab. 1 DIN 4150-2 [2] fUr
Einwirkungsorte in ,Aligemeinen Wohngebieten® WA: A, = 0,10) Uberschritten wird. In der
Nachtzeit waren daher Rammungen und/oder Boden- und Tragschichtverdichtungen ohne
erhebliche zeitliche Einschrankungen nicht mdglich. Aber auch mit diesen zeitlichen
Einschrankungen waren immer noch verbleibende Belastigungen nicht vollstandig auszu-
schlieBen.

Vom Vorhabentrager sind erschitterungsintensive Arbeiten in der Nacht planmaBig nicht
vorgesehen. Im Hinblick auf die Einhaltung der 0.g. Anhaltswerte nach [2] (Einwirkung auf
Menschen in Gebauden) sollten jegliche erschitterungsintensive Arbeiten auch vorsorglich
der Vermeidung von Konfliktsituationen grundséatzlich nicht zur Nachtzeit erfolgen.

- Subjektive Wahrnehmung

Da die ermittelten Schwingstarken zunéchst keinen Bezug zum subjektiven Empfinden im
Wohnbereich zu splUrender Erschitterungen herstellt, ist deshalb dringend zu empfehlen,
nachstgelegene Anwohner Gber Zeitpunkt und Ablauf erschitterungsintensiver Bauarbei-
ten zu informieren und Uber die zu erwartende Intensitat von Erschitterungen aufzuklaren.
Einen Zusammenhang zwischen der KB - bewerteten Schwinggeschwindigkeit (Schwing-
starke) und der subjektiven Wahrnehmung kann wie folgt beschrieben werden:

0,0 < KB < 0,1 nicht spurbar
KB = 0,1 Fuhlschwelle
0,1 < KB < 0,4 gerade noch spurbar
< 04 < KB < 1,6 gut spurbar >
1,6 < KB < 6,3 stark spurbar
6,3 < KB sehr stark spurbar

Es kann davon ausgegangen werden, dass mit Einsatz von dem Stand der Technik
entsprechendem Baugerat (resonanzfreies An- und Auslaufen durch Ausriistungen mit va-
riablen Exzentermoment) sowie bei Einhaltung von Anhaltswerten fiir bewertete Schwing-
starken (KBrmax, KBr1r) gemaB [2] die durch den Baubetrieb auch in weiter entfernt gele-
genen Wohnbereichen hervorgerufenen Erschitterungen ,gerade noch "spurbar wahrge-
nommen werden.
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Anwohner sollten dennoch vor Beginn jedes erschitterungsintensiven Bauablaufes vor-
sorglich Uber die Durchfihrung und Zeitdauer der Bauarbeiten umfassend informiert und
aufgeklart werden. Es wird empfohlen, auch einen vor Ort erreichbaren und vertrauens-
bildenden Ansprechpartner zu benennen.

N Zumutbarkeit

Die Durchfihrung von erschitterungsintensiven Bauarbeiten wird bei Einhaltung der
Anhaltswerte flr die — Einwirkungen auf baulicher Anlagen (DIN 4150-3) sowie angesichts
der tagstber fir ggf. stattfindende Rammungen sowie Verdichtungen von Boden- und
Tragschichten zeitlich nur eingeschrankt vorliegenden — Einwirkungen auf Menschen in
Gebauden, auch mit einer (kurzzeitigen) ggf. erhéht vorliegenden Intensitat zu erwartender
Schwingstarken und subjektiven Wahrnehmungen (sptirbar) in den nachstgelegenen be-
nachbarten Wohnbauten noch als zumutbar angesehen.

In die Planungen des tagstber fir Ramm- und Verdichtungsarbeiten zeitlich vorgesehenen
Betriebsablaufes sind auch Tagesszeiten mit i. A. vorliegender erhéhten Empfindlichkeit,
sog. Ruhezeiten, mit einzubeziehen. An Werktagen sollten deshalb zur Vermeidung unnoti-
ger Konfliktsituationen Rammungen und/oder Verdichtungen auch von nur kurzer zeitlicher
Dauer in den Zeiten vor 7 Uhr und nach 20 Uhr nicht vorgesehen werden. Das gleiche trifft
auf ggf. auch an Sonn- und Feiertagen tagsiber vorgesehene Bauarbeiten zu. An Sonn-
und Feiertagen liegen die Ruhezeitrdume mit erhéhter Empfindlichkeit tagstber in den
Zeiten von 06 - 09 Uhr, 13 - 15 Uhr und nach 20 Uhr.

Zur Nachtzeit ist auf Grund eines gegebenen erhdéhten Ruhebedirfnisses davon auszuge-
hen, dass die Zumutbarkeit von Erschitterungsimmissionen aus dem Baubetrieb an ihre
Grenzen st6Bt. Unndtig erschitterungsintensiver Baubetrieb in der Nachtzeit sollte deshalb
auch aus Grunden der Zumutbarkeit sowie hinsichtlich der Vermeidung des Aufbaus von
unnétigem Konfliktpotenzials in die Tagzeit (07 - 20 Uhr) verlagert werden.

A¥C - AKUSTIK und
- INGENIEUR CONSULT -

AL

Dipl. - Phys. H.-dJ. Rabann
Frankfurt (Oder), den 19.07.2021
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neering & Consulting GmbH Region Deutschland Ost, Juli 2019

Vorplanung Neubau Depot Rendsburg, Erlauterungsbericht, Quadra Ingenieure
GmbH, November 2010

Diverse Topografische Lage- und Ubersichtsplane, Gleislayout, und Spurpléne (Pla-
nung), Grundrisse, Ansichten, Schnitte (FZH, ARA, VSG), Quadra Ingenieure GmbH

Flachennutzungsplan der Stadt Rendsburg, 2017

Bebauungsplane 67_1+2 ,Friedrichstadter StraBe - Sud“/ 7_1+2 ,Friedrichstadter
StraBe® / 92_a ,Suhmsheide Ost (ehem. Feldwebel-Schmid-Kaserne) Nord“ / 92_c
~Suhmsheide Ost (ehem. Feldwebel-Schmid-Kaserne) Mitte“ / 92_d ,Suhmsheide Ost
(ehem. Feldwebel-Schmid-Kaserne) Siad“ / 92 e ,Suhmsheide Ost (ehem.
Feldwebel-Schmid-Kaserne) Mitte-Sid*®

Technische Datenblatter Baumaschinen, MULLER - Vibratoren, ABI MOBILRAM-
Systeme, BAUER GrofBdrehbohrgerdate, BOMAG FAYAT Group BOMA Oszillation
BW 190 ADO-5, HAMM AG - Tandemwalzen Serie HD CompactLine / Baureihe
H201 Typ HD 14 VO, Tandemwalzen Serie DV+ / Baureihe H225 Typ DV+ 70i- VO-S
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