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1. Vorgang und Zusammenfassung

Die ILF BERATENDE INGENIEURE GMBH (ILF) plant im Auftrag der Gasunie
Deutschland GmbH & Co. KG (GUD] die Verlegung der Energietransportleitung
179.200 zur Anbindung eines LNG-Terminalstandortes nordlich von Stade an das
bestehende Netz der GUD in Dienste Uber eine Lange von ca. 17,9 km. Durch Bau-
tatigkeiten entlang der Trasse der ETL 179.200 werden Erschitterungen induziert,
die Einwirkungen sowohl auf bauliche Anlagen als auch auf Menschen innerhalb

von bestimmten Entfernungen haben kénnen.

Wir sind von ILF beauftragt worden, die Einflisse aus den induzierten Erschutte-
rungen durch die geplanten Bauarbeiten auf Menschen und bauliche Anlagen zu

bewerten.

Die geplanten Ramm- und Verdichtungsarbeiten fir die Errichtung der ETL
179.200 konnen unter Einhaltung der in Tabelle 7 und Tabelle 10 angegebenen
zugelassenen Energiegruppen, basierend auf den Anforderungen der DIN 4150-3,
durchgefihrt werden, ochne dass mit Gebaudeschaden zu rechnen ist. Die techni-
sche Integritat der betroffenen Gebdude bzw. Bauwerke wird als voll gegeben vo-

rausgesetzt.

Die Beurteilung der Erschitterungseinwirkung auf Menschen ist von mehreren
Faktoren abhangig, vor allem von der Einwirkungsdauer. Es wurden konservativ
drei Tage Einwirkungsdauer fur die Rammarbeiten und ein Tag Einwirkungsdauer
fur die Verdichtungsarbeiten angesetzt. Bei Einhaltung der in Tabelle 7 und Ta-
belle 10 angegebenen zugelassenen Energiegruppen, basierend auf den Anforde-
rungen der DIN 4150-2, sind die Erschiitterungseinwirkungen als zumutbar anzu-
sehen, ggf. in Kombination mit individuell festzulegenden Maf3nahmen zur Minde-

rung der Belastigung (siehe Kapitel 3.2).
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2.

U1

u?2

U3

U4

Us

Ué

u7

us

ug

u10

U1

u12

U13

Unterlagen

DIN 4150-1: ,Erschitterungen im Bauwesen - Teil 1: Vorermitt-

lung von Schwingungsgréfen”, Ausgabe 01/2022

DIN 4150-2: ,Erschiitterungen im Bauwesen - Teil 2: Einwirkun-

gen auf Menschen in Gebduden, Entwurf”, Ausgabe 08/2023

DIN 4150-3: .Erschutterungen im Bauwesen - Teil 3: Einwirkun-

gen auf bauliche Anlagen”, Ausgabe 12/2016

Software DynRo, Version 2.3.3 der Dr.-Ing. Veenker Ingenieurge-

sellschaft mbH

Dynamische Langzeitstabilitat des Unterbaus in Verkehrswegen
fir LKWs, Dipl.-Ing. H. Reichenbach & Dr.-Ing. T. Rumpelt,
Smoltczyk & Partner GmbH, Stuttgart

Geplante Trasse der ETL 179.200 (Version 6) mit Kennzeichnung
der Standorte der geplanten Spundung entlang der Trasse, Uber-

mittelt als SHP-Dateien durch ILF am 04.02.2025

Geplante Trasse der ETL 179.200 (Version 6] mit Kennzeichnung
der Arbeitsstreifen entlang der Trasse, Ubermittelt als SHP-Da-

teien durch ILF am 04.02.2025

.Leitungstrasse in offener Bauweise, Teilkampagne ETL
179.200", Arcadis Germany GmbH vom 19.07.2024, Gbermittelt
durch ILF am 03.12.2024.

Diverse Regelplane: ETL 179.200 Regelplan - Arbeitstreifen,
Ubermittelt durch ILF am 03.12.2024.

ETL 179.200 Regelplan - Baustrafle - Grundlegende Anforderun-
gen, Ubermittelt durch ILF am 03.12.2024.

Amtliche Hausumringe als georeferenzierte Umringpolygone von
Gebaudegrundrissen, Landesamt fur Geoinformation und Land-

vermessung Niedersachsen, Stand 31.07.2024

.Denkmalatlas Niedersachsen”, verfigbar im Internet unter

https://denkmalatlas.niedersachsen.de/, Stand 24.01.2025

© OpenStreetMap contributors, https://www.open-
streetmap.org/copyright
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3. Definitionen und fachlicher Rahmen

3.1 Definitionen

Erschitterungen sind nach Definition der DIN 4150-1 (Unterlage U 1) die . mecha-
nische Schwingung fester Kérper mit potenziell belastigender Wirkung fiir den

Menschen oder schadigender Wirkung fiir bauliche Anlagen”.

Im Zuge der Errichtung der ETL 179.200 werden zur Sicherung der Leitungsgra-
ben an einigen Stellen Spundwande eingerammt. Weiterhin sind einige Querun-
gen entlang der ETL 179.200 mittels grabenloser Verlegungsverfahren geplant,

deren Baugruben mittels Spundwéanden gesichert werden sollen.

Infolge solcher Rammarbeiten werden Schwingungen in den Boden induziert
(Emission]). Die Schwingung wird sich im Boden durch verschiedene Wellenfor-

men als Freifeldschwingung ausbreiten.

Fur die Wellenbetrachtung ist davon auszugehen, dass oberfladchennahe Quellen
Oberflachenwellen erzeugen und bei unterirdischen, tiefliegenden Quellen mit
Raumwellen zu rechnen ist. Die Wellen wirken sich je nach Energieeinleitung und
Quellenart unterschiedlich aus. Grundséatzlich treten Kompressions- (P-Wellen)
und Scherwellen (S-Wellen) bei den Raumwellen auf, wéahrend fir die Oberfla-

chenwellen Rayleigh-Wellen (R-Wellen) und Love-Wellen zu erwarten sind.

Die Oberflachenwellen weisen in vertikaler Richtung eine grof3ere Amplitudenver-
schiebung als in horizontaler Richtung und Uber die Entfernung die geringste
Amplitudenabnahme auf und dominieren deswegen gegeniiber anderen Wellen
bei groen Entfernungen. Fir die weiteren Berechnungen werden die Oberfla-

chenwelleneigenschaften zugrunde gelegt.

Mit der Ausbreitung dieser Wellen kénnen Erschitterungen auf benachbarte Bau-
werke (Immission) Ubertragen werden, die Einwirkungen sowohl auf Bauwerke

als auch auf Menschen haben.
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3.2 Fachlicher Rahmen

Erschiitterungseinwirkungen auf bauliche Anlagen werden gemaf3 DIN 4150-3
(Unterlage U 3) bewertet. Diese Einwirkungen sind von der Art, Dauer und Starke
der Erschitterung zu definieren. Hierzu wird gemaf3 Unterlage U 3 zwischen kurz-
zeitigen und Dauererschitterungen unterschieden. Kurzeitige Erschitterungen
sind dabei wie folgt definiert: , Erschiitterungen, deren Haufigkeit des Auftretens
nicht ausreicht, um Materialermdiidungserscheinungen hervorzurufen, und deren
zeitliche Abfolge und Dauer nicht geeignet sind, um in der betroffenen Struktur
eine wesentliche Vergroflerung der Schwingungen durch Resonanzerscheinun-
gen zu erzeugen”. Dauererschitterungen konnen nach dieser Definition Ermu-
dungserscheinungen im Bauwerk hervorrufen. Zu dieser Definition gehoren bei-

spielweise die Anregungen aus Maschinenbetrieb.

Da es sich bei den geplanten Rammarbeiten um zeitlich begrenzte Tatigkeiten
handelt, werden Ermidungserscheinungen hier nicht betrachtet und es wird so-

mit von kurzeitigen Erschitterungen ausgegangen.

Fur die kurzzeitigen Erschitterungen fihrt die DIN 4150-3 Anhaltswerte fir ver-
schiedene Bauanlagen auf. Bei Einhaltung der angegebenen Anhaltswerte kann
die Wahrscheinlichkeit, dass Schaden an Bauwerken auftreten, minimiert wer-

den.

Anhand der Anhaltswerte fir die zulassigen Schwinggeschwindigkeiten fir nied-
rige Frequenzen gemafl Unterlage U 3 werden fir die weiteren Betrachtungen

drei Grenzwerten fir die geplanten Spundungsbereiche wie folgt definiert.

geschwindigkeit in mm/s

Zeile Gebaudeart Maximal zulassige Schwing-

1 Gewerblich genutzte Gebaude, Industrie- 20
bauten und ahnlich strukturierte Bauten

2 Wohngebaude und in ihrer Konstruktion 5
oder Nutzung gleichartige Gebaude

3 Bauten, die wegen ihrer besonderen Er- 3
schitterungsempfindlichkeit nicht denen
nach Zeile 1 und Zeile 2 entsprechen und
besonders erhaltenswert (z. B. unter

Denkmalschutz stehend) sind

Tabelle 1: Anhaltswerte fir die Schwinggeschwindigkeit in mm/s fur jegli-

che Gebaudearten gemaf3 Unterlage U 3.
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Die Erschitterungseinwirkungen auf Menschen sind, unabhangig von den oben
aufgefihrten Anhaltswerten, weiterhin zu untersuchen. Hierfir gibt die
DIN 4150-2 (Unterlage U 2] ein Naherungsverfahren zur Ermittlung der Beurtei-
lungsgrofen und die Anhaltswerte der Erschitterungseinwirkungen durch Bau-

mafnahmen an.

Grundsatzlich ist fur die Beurteilung einer Erschitterung hinsichtlich deren Ein-
wirkung auf Menschen die maximal bewertete Schwingstarke KBemax zu ermitteln.
Eine weitere Beurteilungsgrof3e der Erschitterung ist die Beurteilungs-Schwing-

starke KBFTr.

Die Bewertung einer Erschitterung kann in der Planungsphase durch die Ermitt-

lung der BeurteilungsgrofBe KBrmaxerfolgen und dann anhand der Anhaltswerte A,

(Tabelle 2) bewertet werden.

Die Anhaltswerte A, sind fir die Bewertung der Beurteilungsgrofie KBrr anhand
realer Messdaten (z. B. baubegleitend oder aus Probemessungen) bei Bedarf an-
zuwenden, um sicherzustellen, dass die Normanforderungen eingehalten werden

konnen.

Eine Uberschreitung des Anhaltswertes A, fiihrt dazu, dass die Normanforderun-

gen nicht eingehalten werden kdnnen.
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Anhaltswerte Einwirkungsdauer D in Tagen®
1 2 3 4 5 6 7 bis 27 bis
26 78
A, (Stufe 1) 0,80 0,73 0,67 0,60 0,93 0,47 0,40 0,30
A, (Stufe 1) 1,20 1,13 1,07 1,00 0,93 0,87 0,80 0,60
A, (Stufe 1) 1,60 1,53 1,47 1,40 1,33 1,27 1,20 0,80
A (Stufe 1) 0,40 0,38 0,37 0,35 0,33 0,32 0,30 0,20
A (Stufe 1) 0,80 0,77 0,73 0,70 0,67 0,63 0,60 0,40
A (Stufe I11) 1,20 1,17 1,13 1,10 1,07 1,03 1,00 0,60
Ao (Stufen I-111) 5o
a Nur Tage mit Einwirkungen werden gezahlt.
b Fur Gewerbe- und Industriegebiete gilt Ag = 6.
Tabelle 2: Anhaltswerte A fur Erschitterungseinwirkungen durch Baumaf-

nahmen aufler Sprengungen gemaf Unterlage U 2

Die Beurteilung der Erschitterungseinwirkungen durch die oben aufgefihrten

Werte erfolgt in den folgenden drei Stufen:

Stufe I
Beurteilungsgrof3en einer Erschiitterung, die die Anhaltswerte der Stufe | nicht
uberschreiten, deuten auf keine erheblichen Belastigungen infolge der Erschit-

terung hin.

Stufe Il

Bei der Unterschreitung der Stufe Il ist ebenfalls nicht mit erheblichen Belasti-
gungen zu rechnen, jedoch sind hier einige Ma3nahmen zur Abminderung der Be-
l&stigung zu ergreifen. Die Uberschreitung dieser Stufe erhoht die Wahrschein-
lichkeit fir das Auftreten erheblicher Belastigungen. Hierfir soll der Einsatz we-

niger erschitterungsintensiver Verfahren geprift werden.

Stufe llI:
Bei Uberschreitung dieser Stufe sind die Erschiitterungseinwirkungen als unzu-
mutbar zu bewerten. Hierzu ist die Vereinbarung besonderer Maf3nahmen not-

wendig.
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Die psychischen Auswirkungen von Erschitterungseinwirkungen kdnnen durch

die folgenden Mafinahmen gemindert werden.

Minderungsmafnahmen vor Beginn der erschitterungsverursachenden Bau-

mafnahme:

e [nformieren der Betroffenen Uber die Baumafinahme, die Bauverfahren,
die Dauer, die zu erwartenden Erschitterungen und deren maogliche Ein-
wirkungen auf Gebaude;

e Aufklarung Uber die Unvermeidbarkeit von Erschitterungen,

e zusatzliche baubetriebliche Ma3nahmen zur Minderung der Belastigung,

e Benennung einer zustandigen Person, bei der Probleme durch die Er-

schitterungseinwirkungen zu melden sind.

Nachtragliche Minderungsmafnahmen:

e Nachweis der tatsachlich auftretenden Erschitterungen durch Messun-
gen sowie deren Beurteilung beziglich der Wirkung auf Menschen und

Gebaude.
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4. Berechnung und Ergebnisse

4.1 Grundlagen

Firdie Ermittlung von Schwinggeschwindigkeiten und deren Abnahme tber ihren
Ausbreitungsabstand kommt das von uns entwickelte Softwaresystem DynRo

(Unterlage U 4) zur Anwendung.

Um fir die Bauausfiihrung maximale Flexibilitat in der Wahl der Gerate und An-
ordnung der Rammobjekte auf dem Baufeld zu gewahrleisten, werden im Folgen-
den Mindestabstande fir die maximal zulassige Energie der Rammgerate ange-

geben. Die Einhaltung dieser Grenzwerte ist bauseits geeignet sicherzustellen.

Die ermittelten Werte gelten fir die Rammung von Spundbohlen und Rammpfah-
len. Betrachtet werden Impulsrammen und Rdttler. Zu den Impulsrammen geho-
ren: langsam schlagende Gerate wie Freifallbar oder Druckluftbar sowie langsam
schlagende Hydraulikbare (Frequenz 50 bis 150 min™'). Zu den Ruttlern gehéren
schnell schlagende Hydraulikbare (Frequenz > 150 min™') sowie alle Vibrations-

rammen.

Die Rammgerate werden nach Erregungsart und Energiebetrag wie folgt defi-

niert:
Energiegruppe Art der Rammgerate Energie in kNm
EO Impulsrammen <7
=) Impulsrammen <13
E2 Impulsrammen <31
E3 Impulsrammen <55
E4 Impulsrammen <100
ES Impulsrammen <200
VO Vibrationsrammen <h
V1 Vibrationsrammen <10
V2 Vibrationsrammen <19
V3 Vibrationsrammen <30 6:\2024\2062607 7 Leistungsabrut Er
A Vibrationsrammen <110 SCh”“er“”gigh‘iz:;;rjj;Z?Sfj::;
Tabelle 3: Klassifizierung von Rammgeraten nach Energiebetrag aus Unter- 20624-7
lage U 4.
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Im Rahmen der Rohrbauarbeiten innerhalb der Arbeitsstreifen der ETL 179.200
sind Erschitterungen, resultierend aus dem Baustellenverkehr, zu erwarten.
Diese Erschitterungen resultieren grundsatzlich aus Unebenheiten in der Fahr-
bahn. Mit Unterlage U 10 liegen grundlegende Anforderungen an die Baustrafien
vor, welche dafiir sorgen, Unebenheiten in der Fahrbahn zu vermeiden, womit die
aus dem Baustellenverkehr resultierenden Erschiitterungen gering ausfallen.
Weitere Erschiitterungen kénnen durch Bodenabtrag und Aushublagerung auf-

treten, die nur kurzzeitig einwirken.
Im Rahmen der Herstellung der Baustellenstraf3en oder Rohrgraben kénnen Ver-
dichtungsarbeiten erforderlich sein. Werden diese Verdichtungsarbeiten mit Vib-

rationswalzen durchgefihrt, sind ebenfalls Erschitterungen zu erwarten.

Fur die Verdichtungsarbeiten werden die folgenden Vibrationswalzen betrachtet:

Energiegruppe Energie in kNm
WO <05
W1 <10
W2 <25
W3 <50
Tabelle 4: Klassifizierung von Vibrationswalzen nach Energiebetrag aus Un-
terlage U 4.

4.2 Rahmenbedingungen der Berechnung

In Unterlage U 6 ist die geplante Trasse der ETL 179.200 mit Kennzeichnung der
Standorte flr das Einbringen der Spundwande entlang der Trasse dargestellt.

Diese Standorte stellen die Emissionsorte dar.

In der Unterlage U 11 sind bestehende Bauwerke entlang der geplanten Trasse

der ETL 179.200 ersichtlich.

Unabhangig von den geplanten Standorten der Spundung entlang der Trasse wer-
den alle Bereiche der Trasse mit Naherung zu Wohnbebauung und sonstigen bau-
lichen Anlagen als gespundet betrachtet und somit bereits im Vorfeld untersucht,

falls in diesen Bereichen ggf. ungeplante, jedoch erforderliche Spundungs-
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arbeiten wahrend der Bauphase notwendig werden. Die Bewertung der betroffe-
nen baulichen Anlagen durch die geplante Spundung ist in Tabelle 7 dargestellt.
Die Bewertung der betroffenen baulichen Anlagen durch die angenommene Spun-
dung ist in der Tabelle 8 enthalten.

Aus der Unterlage U 8 sind die verschieden Bodenschichten mit verschiedenen
Lagerungsdichten und Bodenbeschaffenheiten entlang der Trasse der ETL
179.200 zu entnehmen. Fir die weiteren Berechnungen werden konservative An-

nahmen angesetzt.
Die Schwingungsausbreitung in Verbindung mit den komplexen Baugrundverhalt-
nissen lasst sich nur eingeschrankt beschreiben. Daher wird die Schwingungs-

ausbreitung im elastischen Halbraum idealisiert.

In Unterlage U 1 ist die Formel zur Ermittlung der maximalen Schwinggeschwin-

digkeit im Fernfeld in Abhangigkeit der Entfernung wie folgt definiert:

R
v= 1, (R_l)_n exp[—a(R — Ry)]

Dabeij ist:

v: die Amplitude der Schwinggeschwindigkeit, in mm/s;

vy die Amplitude der Schwinggeschwindigkeit, in mm/s in der Entfernung Ry;
Ry: der Bezugsabstand, in m;

R: die Entfernung von der Quelle, in m;

n: der Exponent, der von Wellenart, Quellengeometrie und Art der Schwin-

gung abhangt;
a: der Abklingkoeffizient.

Fur die Ermittlung der Schwinggeschwindigkeiten aus den Rammarbeiten im
Nah- und Fernfeld wird das Programmsystem DynRo (Unterlage U 4) angewen-
det. Fur die Berechnungen werden konservative Annahmen zur Beschreibung des
angenommenen elastischen Halbraums (Lagerungsdichte, Bodendampfung,

Wellenausbreitungsgeschwindigkeiten etc.) getroffen.

Das Berechnungsverfahren von DynRo basiert auf konservativen Annahmen und

liefert Ergebnisse, die auf der sicheren Seite liegen.
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Aus der Unterlage U 9 kann angenommen werden, dass die Arbeitsstreifenbreiten
je nach Ortlichkeit und Arbeitsanforderungen zwischen 18 m und 38 m betragen,
wodurch die BaustraBen zum AufBlenrand der Arbeitstreifen einen Abstand von
mindestens 2 m aufweisen. Dieser Abstand wird konservativ nicht berlcksichtigt.
Fir die Beurteilung der Erschitterungen aus dem Baustellenverkehr werden die

AuBenrander der Arbeitsstreifen angesetzt.

4.3 Berechnungsansatz und Bewertung

4.3.1 Erschutterung infolge Rammarbeiten

Fur alle weiteren Betrachtungen wird die technische Integritat der betroffenen

Gebaude bzw. Bauwerke als voll gegeben vorausgesetzt.

Die Berechnungen werden mithilfe von DynRo (Unterlage U 4) fur die Energie-
gruppen E5 und V4 durchgefihrt. Daraus werden Abstande ermittelt, bei denen
die Anhaltswerte der Tabelle 2 eingehalten werden. Die sich daraus ergebenden
Abstande werden konservativ mit einem Toleranzzuschlag von 10 % beaufschlagt,
um ggf. mogliche kleinrdumige Abweichungen in der Ausfihrung vorab abzude-

cken.

Die Erschitterungszonen mit den betroffenen Gebauden aus der Unterlage U 11

entlang der Trasse der ETL 179.200 sind in der Anlage A 1 dargestellt.

Im nachsten Schritt werden drei Zonen entlang der Trasse der ETL 179.200 um

die angenommenen und geplanten Spundungsorte wie folgt definiert.

Erschitterungszone Abstand zur Spundung Auflerhalb dieser Zone
wird der Anhaltswert
der Tabelle 1 eingehal-
ten fir

Zone 1 13,5 m Zeile 1

Zone 2 425 m Zeile 2 6:\2024\20624\07_7. Leistungsabruf_Er

- schitterungsgutachten_ETL179\02_Ber
Zone 3 54,5m Zeile 3 icht\20624-07_Ga_R01.docx

Tabelle 5: Erschitterungszonen um die ETL 179.200 20624-7

Seite 13



Da die Auflengrenze der Zone 3 eine konservative Entfernung zur Spundung wi-
derspiegelt, wobei eine maximale Schwinggeschwindigkeit von 3 mm/s nicht'
Uberschritten wird, und folglich fir alle Bauarten nach Tabelle 1 als zulassig zu
bewerten ist, werden die Rammarbeiten fir die auf3erhalb dieser Zone befindli-
chen baulichen Anlagen ohne weitere Betrachtung als zuldssig im Sinne der

DIN 4150-3 (Unterlage U 3] bewertet.

Eine Bewertung der Erschitterungseinwirkungen auf Menschen nach DIN 4150-2
(Unterlage U 2) kann nur anhand des Prognoseverfahrens durchgefihrt werden.
Es ist festzulegen, ob die Normanforderungen wahrend der Mafinahmen einge-

halten werden konnen.

Rammarbeiten fir Rohrgraben werden in der Regel innerhalb von ein bis zwel
Tagen durchgefihrt. Um fur die Bauausfihrung maximale Flexibilitat zu gewahr-

leisten, werden hier konservativ drei Tage fur die Einwirkungsdauer angesetzt.

Mit prognostizierten Schwinggeschwindigkeiten am auBeren Rand der Zone 3 (Ta-
belle 5) lasst sich die Anforderung der DIN 4150-2 (Unterlage U 2) mit der Einord-

nung in Stufe | einhalten.

Innerhalb der drei Erschitterungszonen wurden die folgenden Bauten identifi-

ziert:

"Hindernisse im Untergrund oder die Durchdrterung schwieriger Bodenschichten
kénnen grundsatzlich zu kurzfristiger Uberschreitung der prognostizierten
Schwinggeschwindigkeiten fihren. Aufgrund der sehr geringen Einwirkungszeit
konnen die Normanforderungen weiterhin als eingehalten angesehen werden.

Veenker

Ingenieure
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Veenker

Ingeni

eure

Objekt- | Bezeichnung Standort Adresse Koordinaten ETRS 89 UTM 32
nummer X y

1 350000GDwk 21684 Stade Flachsroppen 527550,50 5935953,90
2 3500006XE7 21680 Stade Stadtweg 50 530574,70 5934294,10
3 3500006Xv9? 21680 Stade Stadtweg 50 530575,80 5934292,50
4 350000xGLlr 21684 Stade Altmarkstrafle 25 530593,70 5934285,10
5 350000HKST 21684 Stade Braakweg 530783,92 5934244,87
6 350000HKRW | 21684 Stade Braakweg 530785,69 5934249,72
7 350000HKRQ 21684 Stade Braakweg 530786,47 5934246,67
8 350000LRLG 21684 Stade Kiebitzkamp 530961,50 5933894,80

Tabelle 6: |dentifizierte Bauten innerhalb der Erschutterungszonen

Die oben aufgefihrten Objekte werden individuell gemaf den Unterlagen U 2 und

U 3 in Abhangigkeit von der Rammenergie wie folgt beurteilt:

Nach dem online verfugbaren ,Denkmalatlas Niedersachsen” (Unterlage U 12)
befinden sich keine denkmalgeschiitzten Gebdude innerhalb der drei Erschitte-

rungszonen.

Es konnten diverse Freileitungsmasten entlang der Trasse identifiziert werden,
die sich auBlerhalb der Zone 1 befinden und somit ausreichenden Abstand zu den

Rammarbeiten aufweisen, um die Anforderung der DIN 4150-3 zu erfillen.

Die oben aufgeflhrten Objekte sind augenscheinlich Uberwiegend als gewerblich
genutzte Gebaude, Industriebauten und ahnlich strukturierte Bauten zu identifi-
zieren. Jedoch wird hier konservativ eine Beurteilung fir Wohngeb&dude vorge-

nommen.

Die Beurteilung erfolgt mit der folgenden Beurteilungsmatrix. Die prognostizier-
ten Schwinggeschwindigkeiten werden fir die zugehdorigen Abstande unter Ein-
satz der grofiten Rammgeréate nach Tabelle 3 ermittelt und dann nach den Krite-
rien der DIN 4150-3 beurteilt. Sofern die Anforderungen der Norm nicht eingehal-

G:\2024\20624\07_7.Leistungsabruf_Er
schitterungsgutachten_ETL179\02_Ber
icht\20624-07_Ga_R01.docx

ten werden, werden iterativ die maximal zulassigen Energiegruppen festgelegt,
bei denen die Anforderungen der DIN 4150-3 eingehalten werden kénnen. Die An-

forderungen der DIN 4150-2 werden dann fir die zugelassenen Energiegruppen 20624-7
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Uberprift. Hierzu erfolgt weiterhin eine iterative Beurteilung der Energiegruppen

und somit die entsprechende Einstufung gemaf Kapitel 3.2.

Veenker

Ingenieure

Objekt- | Abstand Zugelassene Einordnung der Energiegruppen nach Anforderung der DIN 4150-2
num- zur Spun- Energiegruppen Stufe | Stufe I Stufe Il Stufe | Stufe Il Stufe Il
mer dungin m nach Anforderung
der DIN 4150-3
1 Geman U 6 befindet sich keine geplante Spundung im Umfeld des Objekts
2 18 V1 E1 VO*, V1* EO E1
3 21 V2 E2 VO, V¥, v2* | EO E2
4 48 Vé ES V3 V4 E4 E5
5 59 V4 ) \Z4 E5
6 61 V4 E5 \Z4 E5
7 63 V4 ES A ES
8 Geman U 6 befindet sich keine geplante Spundung im Umfeld des Objekts
* Bei Einsatz eines Rammgerates dieser Energiegruppe kann/wird die Stufe Il Gberschritten werden. Hierzu miissen vorab
besondere Mafinahmen zu Minderung der Belastigung vorgenommen werden.

Tabelle 7: Beurteilungsmatrix der Einflisse der Rammarbeiten auf die be-

troffenen Objekte infolge der geplanten Spundung entlang der

Trasse der ETL 179.200
Objekt- | Abstand Zugelassene Einordnung der Energiegruppen nach Anforderung der DIN 4150-2
num- zur Spun- Energiegruppen Stufe | Stufe Il Stufe Il Stufe | Stufe Il Stufe Il
mer dung in m nach Anforderung

der DIN 4150-3

1 37 V4 E4 V1 V2 V3, Va* E3 E4
2 18 V1 E1 VO*, V1* EO E1
3 21 V2 E2 VO, V1*,v2* | EO E2
4 45 Va E5 V3 V4 E4 E5
5 32 V3 E3 Vi V2%, V3* E3
6 33 V3 E4 V0 Vi V2, V3* E2 E3 E4
7 34 V3 E4 VO V1 V2, V3* E2 E4
8 43 V4 EH V2 V3 V4 E4 ES

besondere Ma3nahmen zu Minderung der Beldstigung vorgenommen werden.

* Bei Einsatz eines Rammgerétes dieser Energiegruppe kann/wird die Stufe Il tberschritten werden. Hierzu miissen vorab

Tabelle 8:

Beurteilungsmatrix der Einflisse der Rammarbeiten auf die be-

troffenen Objekte infolge der angenommenen Spundung entlang
der Trasse der ETL 179.200

Die in Tabelle 7 und in Tabelle 10 (Kapitel 4.3.3) zugelassenen Energiegruppen zur

Erfillung der Anforderung der DIN 4150-3 gelten konservativ fir Wohngebaude.

Fur alle oben aufgefihrten Objekte, die gewerblich genutzt werden oder als

G:\2024\20624\07_7.Leistungsabruf_Er
schitterungsgutachten_ETL179\02_Ber

icht\20624-07_Ga_R01.docx
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Industriebauten zu definieren sind, sind Rammarbeiten mittels Rammgeraten der
Energiegruppen V4 und Eb zulassig. Ggf. sind die oben aufgefiihrten Energiegrup-
pen zur Einhaltung der Anforderung der DIN 4150-2 zu beachten.

GemaR Unterlage U 13 befindet sich angrenzend zur Erschiitterungszone 3 der
Leitungstrasse bei Station 05+000 ein Denkmal. Uber diese Ortlichkeit stellt Un-
terlage U 12 jedoch keine weiteren Daten zur Verfiigung.

GemaB Unterlage U 6 sind in der Ortlichkeit keine Spundungs- oder Rammarbei-
ten vorgesehen. Sollte jedoch in spateren Planungsphasen festgestellt werden,
dass an dieser Stelle Rammarbeiten erforderlich sind, ist gemafR Unterlage U 3
(Tabelle 1) eine maximale Schwinggeschwindigkeit von 3 mm/s einzuhalten.
Diese Anforderung wird erfillt, wenn ein Mindestabstand von 50 m zur Spundung
eingehalten wird, sofern Rammgerate der Energiegruppe V4 und Eb aus Tabelle 4
zum Einsatz kommen. Fur Rammgerate mit geringerer Energie gelten entspre-

chend kleinere Mindestabstande.

4.3.2 Erschitterung infolge Baustellenverkehr

Grundsatzlich sind verkehrsbedingte Schwingungen durch das fur die Auslegung
von Straflen anzusetzende Lastmodell (SLW60 oder LM1) durch einen pauschalen

Schwingbeiwert abgedeckt und bediirfen keiner gesonderten Betrachtung.

Aus der Unterlage U 7 und Unterlage U 11 ist zu erkennen, dass die geplanten
Arbeitstreifen ausreichenden Abstand zu den Bauwerken aufweisen. Im Umfeld

der Arbeitsstreifen wurden die folgenden Bauten identifiziert:

Objektnummer Abstand zum Auflenrand der Arbeitstreifen
(aus Tabelle 6)
2 3.9m
3,4m
5 8,1
b 9.6
7 9.7
Tabelle 9: Identifizierte Bauten im Umfeld der Arbeitstreifen der ETL
179.200

Veenker

Ingenieure
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Fir die Beurteilung des Baustellenverkehrs wird konservativ und in Anlehnung an
Unterlage U 5 eine maximale Schwinggeschwindigkeit von 5 mm/s angesetzt, um
maogliche Unebenheiten in den Baustralen und die dadurch verursachten Er-
schitterungen abzudecken. Die Anforderungen der DIN 4150-3 sind somit kon-

servativ fir Wohngebaude eingehalten.

Die Schwinggeschwindigkeit, die sich konservativ aus dem Auflenrand der Ar-
beitsstreifen bis zum nachsten Objekt ausbreitet, betragt maximal 2,87 mm/s. Die
Anhaltswerte aus der Tabelle 2 sind flr den Baustellenverkehr mit einer Einwir-

kungsdauer bis zu 26 Tagen anzusetzen.

Aus der maximal prognostizierten Schwinggeschwindigkeit wird eine maximal be-
wertete Schwingstarke KBrmax von bis zu 0,52 ermittelt. Die Anforderungen der
Norm DIN 4150-2 sind somit eingehalten. Eine Uberschreitung der Stufe Il ist

nicht zu erwarten.

4.3.3 Erschitterung infolge Verdichtungsarbeiten

Da der Bedarf an Verdichtungsart und -intensitat nicht verallgemeinert werden

kann, werden hier Energiegruppen mit einzuhaltenden Abstanden ermittelt.

Der einzuhaltende Abstand gilt von der Emission (Verdichtungsort) bis zur Immis-

sion [bauliche Anlage).

Als Einwirkungsdauer wird fur die Verdichtungsarbeiten ein Tag eingesetzt.

Veenker

Ingenieure
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Abstand zur | Zugelassene Ener- | Zugelassene Energiegruppen nach Anforderung der
Verdichtung giegruppen nach DIN 4150-2

in m Anforderung der Stufe | Stufe Il Stufe Il

DIN 4150-3

5 W1 W0*, W1*

10 W3 WaQ W1, W2*, W3*

15 W3 W0 W1 W2, W3*

20 W3 W1 W2 W3

25 W3 W2 W3

30 W3 W2 W3

35 W3 W3
* Bei Einsatz einer Vibrationswalze dieser Energiegruppe kann/wird die Stufe Ill Gberschrit-
ten werden. Hierzu missen vorab besondere Maf3nahmen zur Minderung der Beldstigung
vorgenommen werden.

Tabelle 10:

Zuordnung der zugelassenen Verdichtungsarbeiten in Abhangig-

keit der einzuhaltenden Abstande

Die in Tabelle 10 zugelassenen Energiegruppen zur Erflillung der Anforderung der

DIN 4150-3 gelten konservativ fir Wohngebaude. Fur gewerblich genutzte Bauten

oder Industriebauten sind sie mit geringeren Abstanden zuldssig. Ggf. sind die

Anforderungen der DIN 4150-2 zu beachten.

Veenker

Ingenieure
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5. Fazit

Die geplanten Ramm- und Verdichtungsarbeiten fir die Errichtung der ETL
179.200 konnen, unter Einhaltung der in Tabelle 7 und Tabelle 10 angegebenen
zugelassenen Energiegruppen, basierend auf den Anforderungen der DIN 4150-3
durchgefihrt werden, ohne dass mit Gebaudeschaden zu rechnen ist, solange die
technische Integritat der betroffenen Gebaude bzw. Bauwerke voll gegeben ist.
Wird (z. B. im Rahmen der Beweissicherung oder Ausfiihrung) eine Minderung
bzw. eine Beeintrachtigung der technischen Integritat eines Bauwerks festge-
stellt, muss die Zulassigkeit der beabsichtigten Bauarbeiten detailliert Gberprift
werden. Hierfir konnen gesonderte Anhaltswerte bzw. ggf. zu treffende Siche-
rungsmafnahmen (wie beispielsweise messtechnische Baubegleitung etc.) defi-

niert werden.

Die Beurteilung der Erschitterungseinwirkung auf Menschen ist von mehreren
Faktoren abhangig, vor allem von der Einwirkungsdauer. Es wurden konservativ
drei Tage Einwirkungsdauer fur die Rammarbeiten und ein Tag Einwirkungsdauer
fur die Verdichtungsarbeiten angesetzt. Bei Einhaltung der in Tabelle 7 und Ta-
belle 10 angegebenen zugelassenen Energiegruppen, basierend auf den Anforde-

rungen der DIN 4150-2, fiihrt die Bewertung zu folgenden Ergebnissen:

e Stufel:
Auch ohne besondere Vorinformation ist nicht mit erheblichen Belasti-

gungen zu rechnen.

e Stufell:
Es ist ebenfalls noch nicht mit erheblicher Beldstigung zu rechnen, vo-
rausgesetzt es werden die in Kapitel 3.2 aufgefihrten Mafinahmen ergrif-
fen. Mit zunehmender Uberschreitung dieser Stufe nimmt die Wahr-
scheinlichkeit des Auftretens von erheblichen Belastigungen zu. Hierfir
ist zu prufen, ob die Durchfiihrung der Baumafinahme mit erschitte-

rungsarmer oder weniger intensiver Erschitterung maoglich ist.

o Stufelll:
o Der Einsatz der unteren Energiegruppe ist zu prifen. Bei unvermeid-
barer Uberschreitung dieser Stufe sind besondere, tiber die in Kapitel

3.2 aufgefihrten hinausgehende, Mafinahmen zu vereinbaren.

Veenker

Ingenieure
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O

Die Einwirkungsdauerist, wo maglich, im Sinne der Abminderung der
Belastigung zu verklrzen bzw. zu dampfen, z. B. durch langere Pau-
sen.

Fur Erschitterungen wahrend der Nacht sowie an Sonn- und Feier-
tagen gelten ggf. gesonderte Anhaltswerte.

Besonders schutzbedirftige Objekte, z. B. Krankenhauser, wurden
im betrachteten Bereich nicht berlcksichtigt. Ggf. gelten fir diese

Objekte besondere Kriterien und Anhaltswerte.

Veenker

Ingenieure
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Veenker

Ingenieure

Anlage

Al Erschiitterungszonen und betroffene Objekte entlang der Trasse der

ETL 182
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