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1. Gegenstand der Untersuchung

Die Stadtwerke Minchen GmbH (SWM) planen den Neubau eines Trambetriebshofs an der
Standlerstral3e 20.

Im Zuge der Baumaflinahme wird das Anlagengrundstiick baulich und verkehrstechnisch tber-
plant und in Richtung Stiden bis zur Lauensteinstral3e erweitert.

Die vorliegende Untersuchung behandelt die erschitterungsrelevanten Arbeiten Giber die Bauzeit.

Im Zug der Maf3nahme finden erschitterungsverursachende Tiefbauarbeiten im Zug von Verdich-
tungs- und Grindungsmafnahmen statt. Dies umfasst insbesondere die Erstellung von Ramm-
tragern zum Bau von Larmschutzwénden, und die groR3flachige Herstellung von Verkehrsflachen
mit den dafir notwendigen Verdichtungsarbeiten.

Sudlich und 6stlich grenzen als schutzbedurftige Nutzungen reine Wohngebiete an. Stiddstlich
befindet sich eine Kleingartenanlage. Nérdlich und westlich der Anlage liegen gewerbliche Nut-
zungen und Wohnnutzungen in Mischgebieten.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung ist eine Prognoseabschatzung vorzunehmen, inwie-
weit mit erheblichen bzw. potentiell belastigenden oder bauwerksschadigenden Erschitterungs-
einwirkungen zu rechnen ist. Die Erschitterungsprognose stellt auf die maRRgeblichen erschitte-
rungsintensiven Tiefbauarbeiten im Bauprozess ab.

Grundlage der Prognose bzw. der Beurteilung ist die DIN 4150, Erschitterungen im Bauwesen,
Teile 1 bis 3.

Insoweit die Abschiatzung Uberschreitungen der Anforderungen der DIN 4150 erwarten lasst sind
Vorschlage zum Erschitterungsschutz bzw. zur weiteren Vorgehensweise zu erarbeiten.

Die Randbedingungen und Ergebnisse der Untersuchung werden im vorliegenden Bericht doku-
mentiert.
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2. Ortlichkeiten

Der Betriebshof befindet sich an der Standlerstrale 20 in Miinchen.

Das Untersuchungsgebiet ist weitestgehend eben auf einer Hohe von etwa 540 m . NN.

Abbildung 1: Luftbild Untersuchungsgebiet, Quelle: Google Earth

Das bestehende Betriebsgelande ist zusammen mit den geplanten Erweiterungsflachen rot um-
randet markiert. Das direkte Umfeld der Anlage ist baulich wie folgt gegliedert:

Auf der Westseite des Gelandes liegen gewerbliche Flachen (im Wesentlichen Recyclingbe-
triebe), im Stdwesten schlief3t sich der Friedhof ,Am Perlacher Forst“ an. Dazwischen verlaufen
die S-Bahnstrecken 5551, Minchen Ost — Deisenhofen und 5552, Miinchen-Giesing — Kreuz-
stralRe.

Im Siden sind im Luftbild Sportanlagen dargestellt, deren Riuckbau zwischenzeitlich in Angriff
genommen wurde. Die Flachen werden kiinftig Teil des Betriebshofs sein.

Weiter siidlich liegt ein reines Wohngebiet an der Lauensteinstra3e. Studostlich befindet sich eine
Kleingartenanlage. Im weiteren Verlauf nach Norden bis annahernd zur Standlerstral3e liegt ein
reines Wohngebiet an der Traunreuter Stral3e. Hieran schlief3t sich neu errichtete Bebauung aus
2022 an, die gemal Flachennutzungsplan der LHM als Gewerbegebiet anzusehen sind. In Ruck-
sprache mit der Lokalbaukommission der LHM ist mit Vorliegen von gewerblichen Nutzungen und
Wohnnutzungen auf diesen Flachen in Ermangelung eines Bebauungsplans von einer Gemen-
gelage auszugehen. Schalltechnisch werden diese Flachen auf Grundlage der Mischung aus ge-
werblichen und dem Wohnen dienenden Nutzungen entsprechend der Schutzbedurftigkeit eines
Mischgebiets behandelt.
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Im Nordosten grenzen beiderseits der Standlerstral3e gewerbliche Nutzungen an. Dort sind an
der Aschauer Stral3e 34 innerhalb des Gewerbegebiets (im Geltungsbereich des Bebauungs-
plans Nr. 1192) mehrere Unterkiinfte fur Geflichtete untergebracht, die nach Auskunft des Bau-
referats der LHM zumindest noch bis 2030 also solche betrieben werden sollen.

Im Ubrigen handelt es sich bei den Bebauungen nordlich der Standlerstrale um Bironutzungen.
Ausgenommen hiervon ist im weiteren Verlauf der Standlerstrale Richtung Westen zwei Hoch-
hauser in einem Mischgebiet, in Richtung Osten liegen in groRerem Abstand eine Ansammliung
von Einzelhandelsbetrieben an der Balanstral3e und der Paulsdorfer Stral3e.

In der nachstehenden Abbildung ist ein Auszug des amtlichen Flachennutzungsplans der LHM
fur den Untersuchungsraum dargestellt.
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Abbildung 2: Auszug Flachennutzungsplan der LHM, Quelle: Internetauftritt der LHM

Nach den erfolgten Abstimmungen der Vorhabenstragerin mit der LHM ist der Flachennutzungs-
plan hier direkt Ubertragbar auf die Schutzbedurftigkeit der benachbarten Nutzungen.

Projekt-Nr.: 2023 888 Seite 6



emplan

Ausgenommen ist lediglich die neue Bebauung an der Ecke Standlerstrale — Traunreuter Straf3e,
welche als Mischgebiet beurteilt wird.

Im Untersuchungsraum gelten mehrere Bebauungspléne. Es sind dies im Wesentlichen die Be-
bauungsplane

e Nr. 1192, Aschauer Stral3e, Standlerstral3e, Bahnlinie Deisenhofen und ChiemgaustralRe
aus dem Jahr 1982, Nutzung gemafl BauNVO Gewerbegebiet

e Nr. 1476 Herbert Quandt-Str, Georg-Meisenbach-StraRe, Schwanseestrall3e, Gewerbe-
gebiet, aus dem Jahr 1992

e Nr. 1748, Aschauer Stral3e, Chiemgaustral3e, Paulsdorfer Stral3e und Standlerstralle, Ge-
werbegebiet, aus dem Jahr 1993

Abbildung 3: Bebauungsplane im Umgriff des Vorhabens, Quelle: Internetauftritt der LHM

Der Bebauungsplan A 1936 befindet sich nicht mehr in Aufstellung und ist abweichend von den
rechtsverbindlichen Bebauungsplanen gelb hinterlegt, was an sich ,in Aufstellung“ bedeutet, je-
doch inzwischen nicht mehr zutrifft.
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3. Baumalnahmen

Bei der Baumal3nahme handelt es sich im Wesentlichen um eine konventionelle Baustelle ver-
gleichbar zu anderen gréReren stadtischen Baumalinahmen, mit dem Unterschied, dass auch
Verkehrsanlagen errichtet werden.

Der Betriebshof wird bis auf wenige zu erhaltende bauliche Strukturen im Norden (MVG-Museum,
Montagehalle, zwei Wohngebaude) im Bauverlauf riickgebaut bzw. in einzelnen Teilen werden
bestehende Anlagen erneuert.

Die Baustelle umfasst als Kerntétigkeiten

e Den Rickbau bestehender baulicher Anlagen

e Die Durchfihrung von Tief- und Hochbauarbeiten

e Der Bau von Larmschutzwénden

e Gleisbauarbeiten mit der Erstellung der zuzuordnenden technischen Anlagen
e Die technische Gebaudeausristung

e Malinahmen zur Freiflachengestaltung

e Malinahmen der ErschlieRung

Als erschitterungsrelevante Arbeiten kommen Tiefbauarbeiten in Betracht. Im vorliegenden Fall
sind dies allféllige Verdichtungsarbeiten des Untergrunds begleitend zu Erdarbeiten, und Verbau-
bzw. Rammtatigkeiten.

Verdichtungsarbeiten fallen in der gesamten Bauzeit an, wobei zu unterscheiden ist zwischen
grof3flachigen Arbeiten und lokalen Malinahmen.

Fur grof3flachige Arbeiten werden absehbar Vibrationswalzen eingesetzt. Es sind dies insbeson-
dere die Bereiche Abstellung, Mitarbeiterparkplatz an der Pforte und die siidliche Hallenumfah-
rung. In Betracht kommen hierflr auch die Herstellung von Grindungssohlen von Gebauden,
diese finden jedoch abseits von Nachbargebauden statt und sind daher ohne Relevanz.

Far andere Arbeiten wie z. B. dem Umbau einzelner Gleise werden absehbar Kleinwalzen und
Flachenrittler eingesetzt, welche keine Fernwirkung entfalten und keine beurteilungsrelevanten
Beeintrachtigungen in der Nachbarschaft verursachen. Die Beurteilung der Bauerschitterungen
befasst sich daher mit der groR¥flachigen Verdichtung von Baufeldern mittels Vibrationswalzen.

Fur die Erstellung von Verbauten, Tragern und Mastfundamenten werden rammende Verfahren
mittels Vibrationsrammen unterstellt. Der Einsatz von Schlagrammen ist bei den gegebenen Un-
tergrundverhéltnissen in der Minchner Schotterebene absehbar nicht erforderlich.

Hervorzuheben sind die Rammarbeiten bei der Griindung der Trager fur die Larmschutzwande.
Es werden entsprechen der Darstellung in Anlage 1 in fiinf Bauzonen die Larmschutzwande 1 bis
5 errichtet. Dies erfolgt zeitlich gestaffelt in der Hauptsache zu Beginn der MaBhahme Uber meh-
rere Monate, und zum Ende der MaRnahme mit Bau des Mitarbeiterparkplatzes und Restarbeiten
im Hauptbaufeld.
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Rammarbeiten finden in der Hauptsache bei der Griindung von Tragern fur die LA&rmschutzwénde
und bei Mastgriindungen statt. Diese liegen benachbart zu bewohnten Ortslagen in den selben
Baufeldern und kénnen damit zusammenfassend betrachtet werden. Dartber hinaus sind noch
einzelne Verbauten zu Baugrubensicherung u. &. im Baufeld vorgesehen. Diese liegen verteilt
inmitten der Baustelle und sind fiir die Beurteilung der nachsten Nachbarschaft abstandsbedingt
nicht mehr relevant.

Demzufolge befasst sich die Untersuchung mit Verdichtungsarbeiten mittels Vibrationswalzen
und Rammarbeiten mittels Vibrationsrammen.

Der Einwirkbereich von Vibrationswalzen und Rammgeréten mit relevantem Erschiitterungsein-
trag betragt bei konventionellen Wohn- und Biirogebauden und durchschnittlichen Ubertragungs-
verhéaltnissen allgemein etwa 30 m. Es werden daher die Rénder des Baufelds betrachtet, wobei
die minimalen Bebauungsabstédnde zugrunde gelegt werden.

Die Gebé&ude an der Lauensteinstral3e im Suden der MalRnahme liegen damit bereits deutlich
aul3erhalb des Bereichs, in dem mit erheblichen Erschitterungseinwirkungen gerechnet werden
kann. Dies gilt ebenso fur die Gebaude an der Traunreuter Stral3e im Osten der Baumal3nahme
fur die geplante Larmschutzwand 2, die Larmschutzwand 3 liegt in einem Grenzbereich. Die we-
sentliche Einwirkungen sind bei der deutlich niedrigeren Wand 4 an der dstlichen Grundstiicks-
grenze zu erwarten.

Dem Grunde nach werden Uber den Baufortschritt wiederkehrend Verdichtungsarbeiten stattfin-
den, fur die Beurteilung sind jedoch nur jene relevant, welche in geringem Abstand zur Bebauung
stattfinden. Hieraus ergeben sich die Einwirkzeiten, welche fir einen Ort als plausibel erachtet
werden.

Die Transportfahrten der Lkw Uber die Traunreuter Stral3e werden nicht gesondert beurteilt. Zwar
besteht grundsatzlich die Mdglichkeit, dass Vorbeifahrtereignisse spurbar sind, die Einwirkzeiten
sind jedoch mit einigen Sekunden Vorbeifahrtdauer kurz, sodass auch bei haufigen Transport-
fahrten in der Summe von keinen Einwirkungen auszugehen ist, welche oberhalb der Anforde-
rungen der DIN 4150-2 liegen kénnten, bzw., dass Bauschéaden zu besorgen waren.
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4. Beurteilungsgrundlagen

Nachstehend sind die Beurteilungsgrundlagen nach DIN 4150, Teil 2 und 3, auszugsweise und
z. T. auf die hier relevanten Sachverhalte verkirzt, wiedergegeben. Beziiglich des Gesamtkon-
texts wird auf die DIN 4150, Teile 1 bis 3, verwiesen.

4.1 Einwirkungen auf Menschen in Geb&uden

Verfahren

Fur die Beurteilung von Erschitterungs-lmmissionen auf Menschen ist die DIN 4150-2, Erscht-
terungen im Bauwesen, Einwirkungen auf Menschen in Geb&uden, einschlagig.

Die Wirkung von Erschitterungen auf Menschen wird anhand der bewerteten Schwingstéarke
KBk(t) beurteilt.

Die Beurteilung erfolgt geman DIN 4150-2 anhand von zwei Beurteilungsgrof3en. Der maximalen
bewerteten Schwingstarke KBrmax und der Beurteilungsschwingstérke KBry.

KBrmax ist der maximale wahrend der Messung auftretende, oder in anderer Weise ermittelte,
Wert der bewerteten Schwingstarke KBg(t).

In der BeurteilungsgrofRe KBy wird die Haufigkeit und Dauer der auftretenden Erschitterungser-
eignisse berucksichtigt.

Die genannten BeurteilungsgrofRen sind am Fundament getrennt fur die drei Richtungskompo-
nenten x (horizontal, parallel), y (horizontal, senkrecht) und z (vertikal) und an den tbrigen Mess-
punkten nur fur die Richtungskomponente z zu ermitteln. Bei der triaxialen Messung ist der jeweils
grofte der drei Messwerte der Beurteilung zugrunde zu legen.

Die Beurteilungsgréfien sind zu ermitteln und mit den Anhaltswerten der DIN 4150-2 zu verglei-
chen.

o Ist KBemax Kleiner oder gleich dem (unteren) Anhaltswert A, dann ist die Anforderung die-
ser Norm eingehalten.

o Ist KBemax grof3er als der (obere) Anhaltswert Ao, dann ist die Anforderung dieser Norm
nicht eingehalten.

e FUr haufige Einwirkungen, bei denen KBrmax groRer als Ay, aber kleiner als A, ist, ist die
Beurteilungsschwingstarke KBgr mit dem Anhaltswert A; zu vergleichen. Wird dieser un-
terschritten, sind die Anforderungen der Norm ebenfalls eingehalten.
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Anhaltswerte

Es gelten fir tagsuber durch Baumafinahmen verursachte Erschitterungen von hdchstens 78
(Werk-) Tagen Dauer die u. a. Anhaltswerte. Unter der Dauer D der Erschitterungseinwirkungen
ist die Anzahl von Tagen zu verstehen, an denen tatsachlich Erschitterungseinwirkungen auftre-
ten. Die Anhaltswerte gelten fiir alle Baugebiete mit Ausnahme besonders schutzwirdiger Nut-
zungen (z. B. Krankenh&user).

Die Beurteilung von zeitlich begrenzten Erschitterungseinwirkungen durch Baumaf3nahmen er-
folgt in drei Stufen, wobei im Stadium der Planung Prognose- oder Erfahrungswerte Grundlage
der Einstufung sind:

a) Eine untere Stufe I, bei deren Unterschreitung auch ohne besondere Vorinformation nicht mit
erheblichen Belastigungen zu rechnen ist.

b) Eine mittlere Stufe Il, bei deren Unterschreitung ebenfalls hoch nicht mit erheblichen Belasti-
gungen zu rechnen ist, falls nachstehend genannten MalRBnahmen a) bis €) (nach 4150-2) und
erforderlichenfalls auch MaRnahme f) ergriffen werden. Bei zunehmender Uberschreitung
auch dieser Stufe werden mit wachsender Wahrscheinlichkeit erhebliche Belastigungen auf-
treten. Ist zu erwarten, dass Erschitterungseinwirkungen auftreten, die oberhalb der Anhalts-
werte der Stufe Il liegen, so ist zu prufen, ob der Einsatz weniger erschitterungsintensiver
Verfahren maglich ist.

c) Eine obere Stufe llI, bei deren Uberschreitung die Einwirkungen unzumutbar sind. In diesen
Fall wird die Vereinbarung besonderer MaBnahmen notwendig, die tUber die in 6.5.4.3 (hach
4150-2) beschriebenen hinausgehen.

Tab. 4-1 Anhaltswerte fiir Bauerschitterungen auf Menschen

Dauer D<1Tag 6 Tage <D <26 Tage 26 Tage <D = 78 Tage

Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Anhaltswerte Ay Ag) Ar Ay Ao A Ay A A
Stufe | 0,8 5 0,4 0,4 5 0,3 0,3 5 0,2
Stufe Il 1,2 5 0,8 0,8 5 0,3 0,6 5 0,4
Stufe 1l 1,6 5 1,2 1,2 5 0,3 0,8 5 0,6
*) FUr Gewerbe- und Industriegebiete gilt Ao = 6

Fir D > 1 und < 6 sind die Anhaltswerte flr ganze Tage linear zu interpolieren.
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MafRnahmen zur Minderung erheblicher Belastigungen

Die physischen Auswirkungen von Erschutterungswirkungen kdnnen vermindert werden durch:

a) Umfassende Information der Betroffenen tiber die BaumalRnahmen, die Bauverfahren,
die Dauer und die zu erwartenden Erschitterungen aus dem Baubetrieb;

b) Aufklarung tber die Unvermeidbarkeit von Erschitterungen infolge der Baumal3nah-
men und die damit verbundenen Belastigungen;

C) Zusatzliche baubetriebliche MalRnahmen zur Minderung und Begrenzung der
Belastigungen (Pausen, Ruhezeiten, Betriebsweise der Erschitterungsquelle usw.);

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

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

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

Die MalRnahmen a) bis e) sind vor Beginn der erschitterungsverursachenden Baumalinahme
durchzufuhren.

4.2 Erschitterungseinwirkungen auf bauliche Anlagen

Kurzzeitige Erschuitterungen

Aus zahlreichen Messungen der Schwinggeschwindigkeit an Gebaudefundamenten wurden Er-
fahrungswerte gewonnen, die einen Anhalt flir die Beurteilung kurzzeitiger Bauwerkserschutte-
rungen geben. Fir diese Beurteilung wird der grof3te Wert (Maximalwert) |v|imax der drei Einzel-
komponenten i = X, y, z der Schwinggeschwindigkeit vi(t) am Fundament herangezogen - im Fol-
genden vereinfacht mit vi bezeichnet.

Fur die Beurteilung geben dartiber hinaus die Schwingungen in der Ebene der obersten Decke,
die auf den AuRBenwéanden aufliegt, wesentliche Hinweise. Es wird der gro3ere Wert der beiden
horizontalen Einzelkomponenten zugrunde gelegt. Bei Messungen der Schwingungen an dieser
Stelle wird die horizontale Antwort des Bauwerks auf die Fundamentanregung ermittelt.

In nachstehender Tabelle sind fir die verschiedenen Gebaudearten Anhaltswerte fur vi am Fun-
dament und in der obersten Deckenebene angegeben.

Werden die Anhaltswerte eingehalten, so treten Schaden im Sinne der Verminderung des Ge-
brauchswertes, deren Ursachen auf Erschitterungen zurtickzufihren waren, nach den bisherigen
Erfahrungen nicht auf. Werden trotzdem Schaden beobachtet, ist davon auszugehen, dass an-
dere Ursachen fiir diese Schaden maRRgebend sind. Werden die Anhaltswerte tGberschritten, so
folgt daraus nicht, dass Schaden auftreten. Bei deutlichen Uberschreitungen sind weitergehende
Untersuchungen erforderlich.
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Tab. 4-2 Anhaltswerte zur Beurteilung von kurzzeitigen Erschitterungen auf Bauwerke

Zeile Gebaudeart Anhaltswerte fir die Schwinggeschwindigkeit vi in mm/s
Fundament Oberste Decken-
Frequenzen ebene, horizontal
1 Hz bis 10 | 10 Hz bis 50 50 Hz bis 100
alle Frequenzen
Hz Hz Hz*)
1 Gewerblich genutzte Bauten, Indust-
riebauten und &hnlich strukturierte 20 20 bis 40 40 bis 50 40
Bauten
2 | Wohngebaude und in ihrer Kon-
struktion und/ oder Nutzung gleich- 5 5 bis 15 15 bis 20 15
artige Bauten
3 Bauten, die wegen ihrer besonderen
Erschutterungsempfindlichkeit nicht
denen nach Zeile 1 und Zeile 2 ent- ) .
3 3 bis 8 8 bis 10 8
sprechen und besonders erhaltens-
wert (z. B. unter Denkmalschutz ste-
hend) sind
*) Bei Frequenzen uber 100 Hz dirfen mindestens die Anhaltswerte fiir 100 Hz angesetzt werden

Beurteilung von Decken

Treten bei kurzzeitigen Erschitterungen Deckenschwingungen auf, so ist bei v; £ 20 mm/s in
vertikaler Messrichtung am Ort der gréf3ten Schwinggeschwindigkeit - dies ist im Allgemeinen die
Deckenmitte - eine Verminderung des Gebrauchswertes der Decken nicht zu erwarten.

Im vorliegenden Fall ist abstandsbedingt und bedingt durch die gewahlten Bauverfahren nicht
damit zu rechnen, dass relevante Kurzzeiterschitterungen auftreten.
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Dauererschitterungen

In folgender Tabelle sind fur die verschiedenen Gebaudearten Anhaltswerte fiir den gréReren
Wert der beiden horizontalen Einzelkomponenten vi in der obersten Deckenebene angegeben.

Werden die Anhaltswerte eingehalten, treten Schaden nach den bisherigen Erfahrungen nicht
auf. Werden diese Werte Uberschritten, so folgt daraus nicht, dass Schaden auftreten miissen.

Tab. 4-3 Anhaltswerte zur Beurteilung von Dauererschitterungen auf Bauwerke

Zeile Gebaudeart Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit vi in mm/s

Oberste Deckenebene, horizontal, alle Frequenzen

1 | Gewerblich genutzte Bauten, Industriebauten

10
und ahnlich strukturierte Bauten

2 | Wohngeb&ude und in ihrer Konstruktion und/oder
Nutzung gleichartige Bauten

3 Bauten, die wegen ihrer besonderen Erschitte-
rungsempfindlichkeit nicht denen nach Zeile 1
und Zeile 2 entsprechen und besonders erhal- 2,5
tenswert (z. B. unter Denkmalschutz stehend)
sind

Vertikale Schwingungen bis 10 mm/s fiihren bei GescholRdecken in Gebauden nach obiger Ta-
belle, Zeilen 1 und 2 erfahrungsgemaf nicht zu Schaden. Diese Schwingungen sind sehr stark
spurbar. Bei Gebauden nach Zeile 3 obiger Tabelle kann kein Anhaltswert angegeben werden.

Etwa auftretende leichte Schaden kénnen nicht ohne weiteres der dynamischen Belastung zuge-
ordnet werden, es missen vielmehr die ndheren Umstande untersucht werden.

Projekt-Nr.: 2023 888 Seite 14



e

6. Erschitterungsprognose

6.1 Verfahren

Der Erschitterungsprognose liegt ein empirisch-statistisches Berechnungsverfahren des IFB
Hannover zugrunde.

Basierend auf einer Vielzahl ausgewerteter Erschitterungsmessungen wird anhand von Erfah-
rungswerten und statistischen Kenndaten ein Prognoseverfahren zur Verfugung gestellt. Dieses
erlaubt die Berechnung der maf3geblichen Beurteilungsgrof3en nach DIN 4150 unter Angabe der
statistischen Eintrittswahrscheinlichkeit der Prognose, wobei mehrere Regressionsverfahren zur
Auswahl gestellt werden.

Hierin gehen sowohl das eingesetzte Gerat, als auch die Bausubstanz und die Untergrundver-
haltnisse ein.

In der vorliegenden Untersuchung werden in Abhangigkeit von Lage, Abstand und Anregungs-
form mehrere unterschiedliche statistische Verfahren zur Ermittlung der Schwingstarke am Fun-
dament verwendet. Der angesetzte Prognosewert fir den Betrag des Schwingungsvektors am
Fundament ergibt sich in der Regel aus dem statistisch jeweils am besten abgesicherten Prog-
noseansatz. Im Nahbereich von Erschitterungsquellen fiihren die der Prognose zu Grunde lie-
genden Regressionsverfahren z.T. zu sehr hohen Erwartungswerten, welche durch unsere Mes-
spraxis Praxis so nicht bestétigt sind. In dem Fall werden gesonderte Uberlegungen angestellt.

Die KenngréRen werden grundsatzlich fir zwei Uberschreitungswahrscheinlichkeiten berechnet.

Es wird zum einen der Mittelwert bestimmt, d. h. der wahre Wert liegt mit einer Wahrscheinlichkeit
von 50 % unter diesem Wert (wahrscheinlicher Wert).

Je nach Anwendungsfall wird zudem eine Standardabweichung von 2 ¢ zugrunde gelegt, d. h.
der wahre Wert liegt mit einer Wahrscheinlichkeit von 95,5 % unter diesem Wert (unginstiger
Wert).

Die Prognose der Erschitterungseinwirkungen aus Rammarbeiten mit Vibrationsrammen erfolgt
nach der gewahlten Methodik grundsatzlich anhand deren Energieklasse und dem Abstand der
Rammung zum Immissionsort. Bei Verdichtungsarbeiten mittels Walzen ist neben dem Abstand
zum Immissionsort flr die Anregung deren Masse und Motorleistung ausschlaggebend. Alle
Prognosen stellen auf die typische Arbeitsfrequenz der Gerate ab.

Methodisch zielt die Untersuchung daher darauf ab zu ermitteln,

1. anhand der der MaRnahme néchstgelegenen Gebaude, ob Bauwerksschaden zu erwar-
ten sind

2. anhand der Anhaltswerte nach DIN 4150, in welchen Abstanden mit relevanten Erschit-
terungseinwirkungen zu rechnen ist.
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6.2 Randbedingungen

Es wird davon ausgegangen, dass mittelschwere Vibrationswalzen mit einem Gewicht von etwa
6 t zum Einsatz kommen konnen. Die Arbeitsfrequenz liegt im Regelfall um 30 bis 35 Hz.

Fir Rammarbeiten mittlerer Tiefe kommen mittelgrof3e Vibrationsrammen wie z. B.ABI MOBIL-
RAM SM14/18 HD mit Vibratoren vom Typ ABI MRZV VV mit einer Arbeitsfrequenz um 32 bis 34
Hz in Betracht.

Deckenresonanzen bei Geb&uden mit Holzbalkendecken liegen im Bereich von 8 bis 15 Hz, bei
Gebauden in Beton-Skelettbauweise (Stahlbetondecken) liegen diese erfahrungsgemal meist im
Bereich von 20 bis 25 Hz. Bei Einsatz von Walzen und Rammen nach dem Stand der Technik ist
nicht davon auszugehen, dass die Anregefrequenz in diesen Bereich abfallt. Resonanzfalle wer-
den daher nicht untersucht und sind im Rahmen der Bauausfiihrung auch unbedingt zu vermei-
den.

Die Auswertung erfolgt in Abhangigkeit vom Gebaudetyp und der ausgeiibten Nutzung (Gewerbe,
Wohnen oder besonders empfindliche Nutzung). Fir die in Rede stehenden Gebaude im Bereich
der Baumalnahme ist eine besondere Empfindlichkeit beziiglich Erschitterungen u. E. nicht zu
erwarten.

Fur die Ubertragungsfaktoren der vektoriellen SchwingungsgréRen zwischen Boden und Funda-
ment sowie zwischen Fundament und Obergeschossen werden aufgrund der ortlichen Baugrund-
verhéltnisse Werte im oberen Bereich der empirisch gesicherten Bandbreite angesetzt.

Fur die Prognose horizontaler Deckenschwingungen wird aufgrund der Baugrunduntersuchung
unterstellt, dass der Untergrund im Ausbreitungsweg als tendenziell steif einzustufen ist.

6.3 Einwirkzeiten

Die zu betrachtenden Bebauungen liegen in Abstdnden von 2 bis etwa 60 m zum Rand einer
Erschitterungsquelle.

Bei lagenweiser Verdichtung kann davon ausgegangen werden, dass sich ungunstigstenfalls eine
Vibrationswalze mit etwa 1 bis 2 km/h langsam entlang einer geraden Bahn an der Grundstlcks-
grenze bewegt. Fir die Verdichtung einer eingebrachten Lage im relevanten Nahbereich wird
eine Walze in etwa 10 bis 15 Minuten bendtigen. In der Folge wird der Bereich geraumt, neues
Material aufgebracht, verteilt, und der Vorgang beginnt erneut. In der Praxis ist der Anteil an
Verdichtungstatigkeiten zeitlich geringer als der Anteil flir die Vorbereitung des Terrains, womit
die Einwirkzeit einer Walze maximal eine halbe Schicht betragt, mithin 4 h taglich. Zeitlich zusam-
menhangend kann davon ausgegangen werden, dass ein Baufeld in der Nahe eines Prognose-
punkts maximal 2 Tage in Folge bearbeitet wird.

Bei Rammarbeiten von Tragern dauert ein Vorgang in der Regel einige Minuten, bei schwierigen
Fallen bis zu einer halben Stunde. Kann ein Trager in der Zeit nicht gesetzt werden wird in der
Regel abgebrochen und vorgebohrt. Bei einer Stiitzenweite von Larmschutzwénden von 5 m wer-
den am Tag theoretisch 80 m Rammweg zurlickgelegt. In der Praxis halbiert sich dies in erster
Naherung durch Ristzeiten, Behinderungen im Bauablauf, Umsetzvorgange etc. Bei
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Grundstucksbreiten von 20 bis 30 m halt sich eine Ramme mithin etwa einen Tag im Bereich
eines Anwesens auf, wobei die Ramme nicht zwingend an genau einem Tag ein Grundstuick
passiert.

An einem Prognosepunkt betragt die Einwirkzeit daher maximal 2 Tage mit bis zu 4 h Einwirkzeit
an einem Tag.

6.4 Setzungsrisiko

Bauwerksschaden konnen indirekt erfolgen, wenn durch Rammgrindung oder Verdichtung eine
Veranderung des Grindungsbodens erfolgt. Hierbei sind folgende Phanomene zu unterscheiden:

e Bodensackung infolge Vibrationseinwirkung
e Fundamentsetzung infolge erschitterungsinduzierter Wechsellast
e Bodenverflussigung

Empfindliche Untergriinde sind vor allem locker gelagerte Sande unter Grundwasser und
Schluffe. Setzungseffekte sind in aller Regel nur im Nahbereich um einen Rammort bzw. einen
Verdichtungsbereich zu erwarten.

Bodensackungen kénnen vor allem durch eine vibrationsbedingte Reduktion der Scherfestigkeit
und durch dadurch bedingte Kornumlagerungen auftreten. Besonders empfindlich sind locker ge-
lagerte nichtbindige und schwachbindige ungleichférmige Boden.

Ab einer Schwingbeschleunigung von rund 3 m/s2 im Boden ist mit einer Scherfestigkeitsreduk-
tion und damit mit einer eventuellen Kornumlagerung zu rechnen.

Unter Bodenverflissigung wird der erschitterungsbedingte kurzzeitige vollstdndige Tragfahig-
keitsverlust von wassergesattigten Sand- oder Schluffschichten verstanden. Bei diesen Boden-
arten kann sich der Porenwasserdruck infolge einer dynamischen Beanspruchung infolge einer
dynamischen Beanspruchung so akkumulieren, dass die Effektivspannung im Boden schlief3lich
zu Null wird und dieser mithin keine nennenswerte Scherfestigkeit mehr aufweist.

Da die gegebenen Abstande zur Nachbarbebauung teils sehr gering sind werden, ungeachtet der
lokalen Untergrundverhaltnisse, vorsorglich Setzungsrisiken mit betrachtet. Dies betrifft im We-
sentlichen die Gebaude in den Kleingarten, die teils direkt an der Grundstiicksgrenze zum Be-
triebsgeléande errichtet sind.
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Es wurden folgende Gebaude aufgrund ihrer ndchstgelegenen Lage zur Baustelle fiir die erschiit-
terungstechnischen Prognosen ausgewahlt.

Die Immissionsorte sind mit einer Nummerierung versehen. Diese orientiert sich an den parallel
durchgefiihrten Untersuchungen zu den Aspekten des Schallschutzes im selben Vorhaben. Zur

Unterscheidung tragen Erschitterungsimmissionsorte ein erganzendes ,E* im Namen.

Tab. 7-1 Prognosepunkte

Immissionsort Stralle Haus-Nr. Nutzung
IOEO1 Frankenwaldstr. 2 WR
IO E 02 Lauensteinstr. 2 WR
IO E04 Lauensteinstr. 6/6a WR
IO E 09 BalanstralRe (Kleingarten) 248 KG
IOE 11 Kopischstr. 10 WR
IOE 12 Traunreuter Stral3e 44 WR
IO E 13 Traunreuter Stral3e 32 WR
IOE 14 Traunreuter Stral3e 28b WR
IOE 15 Traunreuter Stral3e 20a WR
IO E 17 Traunreuter Stral3e 14 WR
IO E 20 Traunreuter Stralie 3,5 Ml
IOE21 StandlerstralRe 38 Ml

Die Kleingarten sind nicht dergestalt parzelliert, dass die Gebaude dort eigene Flurnummern hét-

ten. Der Prognosepunkt IO E 09 ist in den beiliegenden Lageplanen dargestellit.

Details zu den Objekten sind den Anlagen 2 bis 5 zu enthehmen.
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8. Ergebnisse

8.1 Erschitterungsprognose Verdichtungsarbeiten, wahrscheinlicher Wert

Die Ergebnisse der durchgefuhrten Prognose-Abschatzungen fur Vibrationswalzen sind in der
Anlage 2 beigegeben. Randbedingungen und relevante Zwischenwerte sind dort aufgelistet. Es
wird ein Gebaude in der Kleingartenanlage betrachtet, welches als reprasentativ flir exponiert
stehende Gartenlauben angesehen werden kann.

Tab. 8-1 Ergebnisse Verdichtungsarbeiten, wahrscheinlicher Wert

Ort Fall | Abstand | Horizontalschwin- | Vertikalschwingun- | Anhaltswerte Ay und A; und Vergleich
(m) gungen Decken gen Decken mit KB Fmax bzw. KBgr
Anhalts- | Vmaxin | Anhalts- | Vmaxin Ay KB Fmax A KB e1r
wert mm/s wert mm/s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

IOEO1 W 47 5 0,32 10 0,21 0,70 0,32 0,40 0,16
IO E02 W 54 5 0,29 10 0,18 0,70 0,29 0,40 0,15
IOE04 W 61 5 0,26 10 0,18 0,70 0,26 0,40 0,13
IO E 09 W 16 5 0,69 10 0,45 0,70 0,69 0,40 0,35
IOE11 w 25 5 0,50 10 0,33 0,70 0,50 0,40 0,25
IOE 12 w 28 5 0,45 10 0,30 0,70 0,45 0,40 0,23
IOE 13 w 27 5 0,47 10 0,32 0,70 0,47 0,40 0,24
IOE 14 w 26 5 0,48 10 0,32 0,70 0,48 0,40 0,24
IOE 15 w 25 5 0,50 10 0,33 0,70 0,50 0,40 0,25
10 E17/2 w 22 5 0,54 10 0,36 0,70 0,54 0,40 0,27
IOE 20 w 17 5 0,65 10 0,44 0,70 0,65 0,40 0,33
IOE21 w 25 5 0,50 10 0,33 0,70 0,50 0,40 0,25

Es kommt die Prognoseabschatzung zu folgenden Resultaten:

1. Die Anforderung an die maximale Schwingschelle bei Dauererschiitterungen an Horizon-
tal- und Vertikalschwingungen wird an allen Prognosepunkten in allen Schwingungsrich-
tungen eingehalten. Demnach ist nicht wahrscheinlich, dass Bauwerksschaden eintreten.

2. Der untere Anhaltswert A, von 0,70 der Stufe | fir die maximale bewertete Schwing-
schnelle KBemax tags wird vsl. bis zu einem Abstand von ca. 15 m zum Ort der Verdichtung
Uberschritten, in groReren Abstanden eingehalten.

3. Bis zu einem Abstand von etwa 10 m zum Verdichtungsort wird der Anhaltswert A, fur die
Beurteilungsschwingstarke KBgrr Uberschritten.

Summarisch ist damit davon auszugehen, dass die Anforderungen der DIN 4150-2 im wahr-
scheinlichen Fall eingehalten sind, im Bereich der Kleingarten an deren westlicher Grenze die
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Anhaltswerte gerade erreicht werden, aber noch eingehalten sind. Bauwerksschaden sind ab-
sehbar nicht zu erwarten.

Fur den Fall, dass die Anregung, die 6rtlichen Ubertragungsverhaltnisse im Ausbreitungsweg und
die Gebaudeschwingeigenschaften korrespondieren, oder im Einzelfall schwerere Gerate einge-
setzt werden oder mehrere Walzen gleichzeitig arbeiten kdnnen durch kumulative Effekte hdhere
Erschitterungen eintreten. Der Zunahmefaktor betragt in dem Fall etwa 3 - 3,5. Dies wird durch

die nachstehenden Prognosewerte beschrieben (vgl. Anlage 3).

Tab. 8-2 Ergebnisse Verdichtungsarbeiten, unginstiger Wert

Ort Fall | Abstand | Horizontalschwin- | Vertikalschwingun- | Anhaltswerte A, und A, und Vergleich
(m) gungen Decken gen Decken mit KB gmax bzw. KBgrr
Anhalts- | Vmaxin | Anhalts- | Vmaxin Ay KB Fmax A KB e1r
wert mm/s wert mm/s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

IOEO01 U 47 5 1,02 10 0,68 0,70 1,02 0,40 0,51
10 E 02 u 54 5 0,92 10 0,62 0,70 0,92 0,40 0,46
IO E04 u 61 5 0,84 10 0,57 0,70 0,84 0,40 0,42
10 E 09 u 16 5 2,22 10 1,49 0,70 2,22 0,40 1,11
IOE 11 u 25 5 1,61 10 1,08 0,70 1,61 0,40 0,81
IOE 12 u 28 5 1,49 10 0,99 0,70 1,49 0,40 0,75
IOE 13 u 27 5 1,52 10 1,02 0,70 1,52 0,40 0,76
IOE 14 u 26 5 1,56 10 1,05 0,70 1,56 0,40 0,78
IOE 15 u 25 5 1,61 10 1,08 0,70 1,61 0,40 0,81
IO E 17/2 u 22 5 1,77 10 1,17 0,70 1,77 0,40 0,89
IO E 20 u 17 5 2,13 10 1,41 0,70 2,13 0,40 1,07
IOE21 U 25 5 1,61 10 1,08 0,70 1,61 0,40 0,81
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Der Sachverhalt stellt sich wie folgt dar:
1. Bauwerksschaden sind nicht zu erwarten.

2. Der untere Anhaltswert Ay, von 0,70 der Stufe | fir die maximale bewertete Schwing-
schnelle KBrmax tags wird vsl. bis zu einem Abstand von ca. 60 m zum Ort der Verdichtung
Uberschritten, in gréReren Abstanden eingehalten.

3. Bis zu einem Abstand von ebenfalls etwa 60 m zum Verdichtungsort wird der Anhaltswert
A fur die Beurteilungsschwingstarke KBer Uberschritten.

Summarisch ist damit davon auszugehen, dass die Anforderungen der DIN 4150-2 im ungunsti-
gen Fall 6stlich und stidlich der Baumal3nahme berschritten sind. Dies betrifft sowohl den A, als
auch den A.. an der Lauensteinstral3e in der ersten Gebaudereihe, und an der Traunreuter Stral3e
die Gebaude bis in die zweite Gebaudereihe.

Beziglich des KBt befindet man sich damit in der Stufe Il der Bewertungsskala.

Es sind erhebliche Belastigungen nicht auszuschlieBen. Im Eintrittsfall ist zu prifen, ob der Ein-
satz weniger erschitterungsintensiver Verfahren maoglich ist.

Da es sich um eine worst-case-Abschéatzung handelt ist der Eintrittsfall mit einer Wahrscheinlich-
keit von 4,5 % gering.

Als AbhilfemalRBhahmen kommen in Betracht, die Maschinenlaufzeiten der Walzen in den Rand-
lagen des Baufeld zu verkirzen, geringere Einbauschichtdicken vorzusehen und/oder leichtere
Walzen (deutlich leichter als 6 t) zu verwenden. Methodisch kdme auch in Betracht, die Einbau-
richtung nicht langs der Grundstiicksgrenze vorzunehmen, sondern in einem rechtem Winkel,
was den Ausbreitungsweg der Erschitterungen zu den Prognosepunkten verlangert.
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Erschitterungsprognose Rammarbeiten, wahrscheinlicher Wert

Die Ergebnisse der durchgefuhrten Prognose-Abschatzungen fir Vibrationsrammen sind in den
Anlagen 4 und 5 beigegeben.

Tab. 8-3 Ergebnisse Rammarbeiten, wahrscheinlicher Wert

Ort Fall | Abstand | Horizontalschwin- | Vertikalschwingun- | Anhaltswerte A, und A, und Vergleich
(m) gungen Decken gen Decken mit KB rmax bzw. KBgry
Anhalts- | Vmaxin | Anhalts- | Vmaxin Ay KB Fmax Ar KB v
wert mm/s wert mm/s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

IO EO1 w 43 5 0,27 10 0,27 0,7 0,27 0,4 0,14
10 E 02 W 50 5 0,24 10 0,23 0,7 0,24 0,4 0,12
IO E 04 W 56 5 0,21 10 0,21 0,7 0,21 0,4 0,11
IO E 09 W 2 5 7,52 10 7,52 0,7 7,52 0,4 3,76
IOE 11 w 11 5 1,05 10 1,06 0,7 1,06 0.4 0,53
IOE 12 w 14 5 0,83 10 0,83 0,7 0,83 0.4 0,42
IO E13 w 13 5 0,9 10 0,89 0,7 0,90 0.4 0,45
IOE 14 w 12 5 0,96 10 0,97 0,7 0,97 0,4 0,49
IOE 15 w 11 5 1,05 10 1,06 0,7 1,06 0,4 0,53
IO E 17/2 w 13 5 0,9 10 0,89 0,7 0,90 0,4 0,45
IO E 20 w 17 5 0,69 10 0,68 0,7 0,69 0,4 0,35
IOE 21 w 62 5 0,18 10 0,19 0,7 0,19 0,4 0,10

Entsprechend obiger Tabelle kommt die Prognoseabschéatzung zu folgender Sachlage:

1.

Die Anforderung an die maximale Schwingschelle bei Dauererschiitterungen an Horizon-
tal- und Vertikalschwingungen wird an elf von 12 Prognosepunkten (Wohngebauden) in
allen Schwingungsrichtungen eingehalten. An den Wohngebauden ist nicht wahrschein-
lich, dass Bauwerksschéaden eintreten.

An den Gartenlauben an der Grundstlicksgrenze sind Schwingschnellen von bis zu
8 mm/s an der Grundstiicksgrenze nicht auszuschlieen. In Abhangigkeit von der Bau-
substanz sind Schaden moéglich. Damit sind dort gesichert auch alle anderen Anhaltswerte
fur Wohnnutzungen nicht eingehalten.

Der untere Anhaltswert A, von 0,70 der Stufe | fir die maximale bewertete Schwing-
schnelle KBemax tags wird mit einem KBemax Von rund 0,3 an der Lauensteinstrale einge-
halten, an der Traunreuter Straf3e in der Gré3enordnung von etwa 0,2 Uberschritten. Uber-
schritten. Die Einhaltung des unteren Anhaltswerts ist in einem Abstand von ca. 20 m zur
Rammlinie gegeben.
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4. Bis zu einem Abstand von 15 m zum Verdichtungsort wird bei der gegebenen taglichen
Einwirkzeit der Anhaltswert A fur die Beurteilungsschwingstérke KBer Uberschritten.

Damit greifen fir die Geb&ude an der Traunreuter Straf3e die Informationspflichten nach Stufe Il
der DIN 4150-2 zur besonderen Vorab-Information der Anwohner der ersten Geb&udereihe fir
den Bau der Wand 4 an der Grundstucksgrenze.

Zum Schutz der Gartenlauben in der Kleingartensiedlung gilt neben den o. a. Informationspflich-
ten eine besondere Sorgfalt bei der Durchfiihrung der Rammarbeiten im nahem Umbkreis der Lau-
ben bis zu einem Abstand von ca. 10 m zu den Geb&udeaul3enkanten. Es wird dazu geraten,
begleitend zu den Rammarbeiten die Erschitterungen in den Gebduden dergestalt zu Gberwa-
chen, dass bei potentiell bauwerksschadigenden Erschitterungen der Bauablauf angepasst wer-
den kann. Als Schwellenwert empfehlen wir, eine Schwingschnelle in einer der der Haupt-
schwingrichtungen (x, y, z) von max. 3 mm/s als Abbruchkriterium heranzuziehen.

8.4 Erschutterungsprognose Rammarbeiten, unginstiger Wert

Die nachstehenden Werte gelten fur die Pramisse, dass sich trotz Vorbohren der Untergrund als
schwer rammbar erweist.

Tab. 8-4 Ergebnisse Rammarbeiten, ungunstiger Wert

Ort Fall | Abstand | Horizontalschwin- | Vertikalschwingun- | Anhaltswerte A, und A, und Vergleich
(m) gungen Decken gen Decken mit KB gmax bzw. KBgrr
Anhalts- | Vmaxin | Anhalts- | Vmaxin Ay KB Fmax Ar KB Frr
wert mm/s wert mm/s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

10 E 01 u 43 5 0,63 10 0,63 0,7 0,63 0,4 0,32
10 E 02 u 50 5 0,54 10 0,55 0,7 0,55 0,4 0,28
IO E04 u 56 5 0,48 10 0,49 0,7 0,49 0,4 0,25
10 E 09 u 2 5 13,59 10 13,6 0,7 13,6 0,4 6,80
IOE 11 u 11 5 3,62 10 3,61 0,7 3,62 0,4 1,81
IOE 12 U 14 5 2,58 10 2,57 0,7 2,58 0,4 1,29
IOE 13 u 13 5 2,85 10 2,86 0,7 2,86 0,4 1,43
IOE 14 u 12 5 3,20 10 3,20 0,7 3,20 0,4 1,60
IOE 15 U 11 5 3,62 10 3,61 0,7 3,62 0,4 1,81
IO E 17/2 U 13 5 2,85 10 2,86 0,7 2,86 0,4 1,43
IO E 20 U 17 5 1,97 10 1,96 0,7 1,97 0,4 0,99
IOE21 U 62 5 0,44 10 0,44 0,7 0,44 0,4 0,22
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1. Beziglich Vertikalschwingungen ergeben sich mit Ausnahme der, schon im wahrschein-
lichen Fall geféahrdeten, Gartenlauben keine erkennbaren Risiken von Bauwerksschaden.

2. Die Prognosewerte bei Dauererschitterungen bewegen sich an der Traunreuter Stral3e
bei Horizontalschwingungen bei 60 bis 70 % der Bausubstanzgefahrdung. Demnach ist
nicht wahrscheinlich, aber auch nicht auszuschlie3en, dass Bauwerksschaden eintreten.

3. An der Lauensteinstral3e sind absehbar alle Anforderungen eingehalten.
4. An der Traunreuter StrafRe wird sowohl der A, als auch der A; durchgangig deutlich tUber-
schritten.

Es zeigt sich mithin, dass zur Vermeidung von erheblichen Betroffenheiten an der Traunreuter
Stral3e fur eine zumindest mittlere, bis vorzugsweise gute, Rammbarkeit des Untergrunds Sorge
zu tragen ist. Dies betrifft den Bau der Wand 4 und vorsorglich auch den Bau der Wand 3 im
Bereich des reinen Wohngebiets. Bei dem Bau der Wand 2 kann davon ausgegangen werden,
dass sich die Werte im Rahmen der Prognoseunschérfe im Bereich der Anhaltswerte bewegen,
auch wenn sich der Untergrund als nicht leicht rammbar erweist.

Insofern sich im Bauablauf zeigt, dass sich die Trager nicht leicht einbringen lassen, sollten zu
Dokumentationszwecken und zur Kontrolle des Bauablaufs baubegleitende Erschitterungsmes-
sungen durchgefiihrt werden.
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8.5 Setzungsrisiko

Grundsatzlich ist bei Schwingbeschleunigungen ab ca. 1/3 g, d. h. 3,3 m/s2 am Fundament eines
Gebaudes damit zu rechnen, dass Setzungsrisiken bestehen.

In Betracht kommen abstandsbedingt die Gartenlauben in der Kleingartensiedlung an der Grund-
stiicksgrenze zur Baustelle.

Im wahrscheinlichen Fall betréagt die auftretende Schwingschnelle am 10 E 09 rund 1,6 m/s2.

Da im Nahbereich mit einer Abstandsverringerung die auftretenden Schwingbeschleunigungen
sehr stark zunehmen, kdnnen kleine Unterschiede im Abstand oder in den Untergrundverhéltnis-
sen die Schwingbeschleunigungsbelastung in den kritischen Bereich verschieben. Fir den un-
gunstigen Fall mit schwierigen Rammverhaltnissen gilt dies ohnehin.

In den Ubrigen Bereichen liegen die maximal zu erwartenden Schwingbeschleunigungen deutlich
unter 1 m/s2. Damit sind Setzungsrisiken u. E. unwahrscheinlich.

Im Ergebnis besteht fur die Gartenlauben in der Kleingartenanlage neben einem grundsatzlichen
Risiko fur die Bausubstanz auch ein Risiko fur Setzungen. Betroffen hiervon sind Lauben mit
einem Abstand von bis zu ca.10 m zum Ort der Verdichtungsmafl3nahmen.
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9. Zusammenfassung

Die Stadtwerke Minchen GmbH (SWM) planen den Neubau eines Trambetriebshofs an der
Standlerstral3e 20.

Im Zuge der Baumaflinahme wird das Anlagengrundstiick baulich und verkehrstechnisch tber-
plant und in Richtung Stiden bis zur Lauensteinstral3e erweitert.

Im Zug der Maf3nahme finden erschutterungsverursachende Tiefbauarbeiten im Zug von Verdich-
tungs- und Grindungsmafinahmen statt. Dies umfasst insbesondere die Erstellung von Ramm-
tragern zum Bau von Larmschutzwénden, und die groR3flachige Herstellung von Verkehrsflachen
mit den dafir notwendigen Verdichtungsarbeiten.

Sudlich und 6stlich grenzen als schutzbedirftige Nutzungen reine Wohngebiete entlang der
Traunreuter Stral3e und der Lauensteinstral3e an. Stdostlich befindet sich eine Kleingartenanlage
an der Balanstraf3e. Nordlich und westlich der Anlage liegen gewerbliche Nutzungen und Wohn-
nutzungen in Mischgebieten, welche abstandsbedingt nicht als potentiell betroffen eingestuft wer-
den.

Es war eine Prognoseabschatzung vorzunehmen, inwieweit mit erheblichen bzw. potentiell be-
lastigenden oder bauwerksschadigenden Erschitterungseinwirkungen zu rechnen ist. Die Er-
schitterungsprognose stellt auf die maRRgeblichen erschitterungsintensiven Tiefbauarbeiten im
Bauprozess ab.

Im Rahmen der Prognose wurde unterschieden zwischen einem wahrscheinlichen Fall, der einen
statistisch abgesicherten durchschnittlich zu erwartenden Wert der Erschitterungsbelastung ab-
bildet, und einen unginstigen Wert, der eine Kumulation ungtnstiger Randbedingungen Uberla-
gertund i. S. eines worst-case-Szenarios zu verstehen ist.

Grundlage der Prognose bzw. der Beurteilung ist die DIN 4150, Erschiitterungen im Bauwesen,
Teile 1 bis 3.

Die Erschutterungsprognose kommt zu folgenden Ergebnissen:
9.1 Prognoseergebnisse Verdichtungsarbeiten

1. Bei Verdichtungsarbeiten mittels Vibrationswalten werden im wahrscheinlichen Fall die An-
forderung an die maximale Schwingschelle bei Dauererschitterungen an Horizontal- und
Vertikalschwingungen an allen Prognosepunkten in allen Schwingungsrichtungen eingehal-
ten. Bauwerksschaden und Setzungen sind nicht zu erwarten.

2. Der untere Anhaltswert A, von 0,70 der Stufe | fr die maximale bewertete Schwingschnelle
KBrmax tags wird vsl. bis zu einem Abstand von ca. 15 m, der Anhaltswert A, fir die Beur-
teilungsschwingstarke KBetr bis zu einem Abstand von etwa 10 m zum Verdichtungsort
Uberschritten.

3. Bei Randbedingungen, welche im negativen Sinn die Erschiitterungsausbreitung begtinsti-
gen, sind dennoch keine Bauwerksschaden zu erwarten.

4. In diesem Fall wird der untere Anhaltswert A, von 0,70 der Stufe | fir die maximale bewer-
tete Schwingschnelle KBrmax tags und der Anhaltswert A, fiir die Beurteilungsschwingstéarke
KBerr wird vsl. bis zu einem Abstand von ca. 60 m zum Ort der Verdichtung Uberschritten.
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Prognoseergebnisse Rammgrindungen

Im wahrscheinlichen Fall werden die Anforderungen an die maximale Schwingschelle bei
Dauererschutterungen an Horizontal- und Vertikalschwingungen an elf von 12 Prognose-
punkten (Wohngebauden) in allen Schwingungsrichtungen eingehalten. An den Wohnge-
bauden ist nicht wahrscheinlich, dass Bauwerksschaden oder Setzungen eintreten.

An den Gartenlauben an der Grundstiicksgrenze sind Schwingschnellen von bis zu
8 mm/s an der Grundstiicksgrenze nicht auszuschlieBen. In Abhangigkeit von der Bausub-
stanz sind Schaden mdglich. Damit sind dort gesichert auch alle anderen Anhaltswerte fiir
Wohnnutzungen nicht eingehalten.

Der untere Anhaltswert A, von 0,70 der Stufe | fir die maximale bewertete Schwingschnelle
KBrmax tags wird an der Lauensteinstrale eingehalten, an der Traunreuter Stral3e in der
Grollenordnung von etwa 0,2 Uberschritten. Die Einhaltung des unteren Anhaltswerts Ay ist
in einem Abstand von ca. 20 m zur Rammlinie gegeben.

Im ungunstigen Fall ergeben sich bezuglich Vertikalschwingungen mit Ausnahme der,
schon im wahrscheinlichen Fall gefahrdeten, Gartenlauben keine erkennbaren Risiken von
Bauwerksschaden oder Setzungen.

Bei Horizontalschwingungen kénnen entlang der Traunreuter Strafe im unginstigen Fall
Werte von 60 bis 70 % der Bausubstanzgefahrdung auftreten. Demnach ist nicht wahr-
scheinlich, aber auch nicht auszuschliel3en, dass Bauwerksschaden eintreten.

Im ungunstigen Fall sind an der Lauensteinstral3e absehbar alle Anforderungen eingehal-
ten, an der Traunreuter Strafl3e wird sowohl der A, als auch der A, durchgangig deutlich
Uberschritten.

Folgerungen

Es empfiehlt sich, im Umfeld der Baustelle vor Beginn der BaumalRhahme eine Beweissi-
cherung der nachstgelegenen Gebaude an der Traunreuter StralRe und der Lauenstein-
stralRe beziiglich Vorschaden durch einen anerkannten Bausachverstandigen vornehmen
zu lassen.

Wir raten dazu, Gebaude in weniger als 15 m Abstand zu einem Bauort wahrend der Arbei-
ten kontinuierlich erschitterungstechnisch zu tberwachen, Gebéaude bis zu einem Abstand
von 30 m im Rahmen von Stichproben, und die Ergebnisse sowie die Randbedingungen zu
dokumentieren.

Bei Auftreten von Erschitterungen, welche den unteren Anhaltswert von KBemax = 0,7 Uber-
schreiten ist das Bauverfahren dergestalt anzupassen, dass eine Einhaltung im Rahmen
des technisch Méglichen gewahrleistet wird.

Die Informationspflichten nach DIN 4150-2 sind zu beachten.

Bei Nachbarbeschwerden sollten reprasentative baubegleitende Kontrollmessungen in
ausreichender Zahl durchgeftihrt werden.

Es wird angeraten, erschitterungstechnisch tiberwachte Proberammungen vorzunehmen.
Fur den Fall, dass sich der Untergrund nicht als leicht rammbar erweist sind
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AuflockerungsmafRnahmen in Einbringtiefe der Rammtrager vorzunehmen, bis eine leichte
Rammbarkeit erreicht ist.

Der Belastigungs- bzw. Betroffenheitsgrad der Nachbarschaft kann, neben einer angemes-
senen Vorbereitung des Untergrunds fir Rammarbeiten, durch die Reduktion von Einwirk-
zeiten gemindert werden. Dies kann einerseits durch eine Steuerung (Reduktion) der Bau-
zeiten im Bereich der Grundstlicksgrenze an der Ostseite der Baumafl3nahme erfolgen, an-
dererseits durch Verteilung der Arbeiten insbesondere bei Verdichtungsarbeiten auf unter-

schiedliche, mdglichst grofl3e Baufelder, welche auch grofR3ere Abstande zur Wohnbebau-
ung aufweisen.

Augsburg, 20.07.2023
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