Neubau OC/BC II

Erschitterungsprognose wahrend der
Bauphase
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1 Situation und Aufgabenstellung

Far die Universitat Munster wird der Neubau des Gebaudes OC/BC Il in der
Correnstralte geplant. Das Baufeld fir den Neubau befindet sich zwischen dem
Gebaude OC/BC | und dem Gebaude der ehemaligen Isotropenchemie. Im Neubau
sollen erschutterungsempfindliche NMR-Spektrometer und Massenspektrometer
(LTQ-Orbitrap) betrieben werden, die teilweise in den umliegenden Gebauden im
Einsatz sind. Um einen stérungsfreien Betrieb der Gerate zu gewahrleisten, wurden
baudynamische Untersuchungen durchgefihrt und der Neubau OC/BC Il entspre-
chend dimensioniert.

Im Zuge der Planung wurde eine Teilung der Gebaude in die Bereiche Forschung
und Werkstatt favorisiert, welche nun umgesetzt werden soll. Der derzeitige Bauab-
lauf sieht vor, dass zunachst das Forschungsgebaude errichtet werden soll, anschlie-
Rend sollen die empfindlichen Gerate aus dem OC/BC | und dem Gebaude der
ehem. Isotropenchemie in den Neubau umgezogen werden. Sobald der Umzug
abgeschlossen ist, wird das Gebaude der ehem. Isotropenchemie zuriickgebaut und
das neue Werkstattgebaude parallel zur Correnstrale errichtet (siehe Abbildung 1).

Im Zuge der Bauarbeiten ist mit kritischen Erschitterungseinwirkungen im Bestand
und nach Umzug im OC/BC Il zu rechnen. Im Allgemeinen sind Abrissarbeiten,
Verdichtungsarbeiten und das Erstellen des Baugrubenverbaus besonders erschiitte-
rungsintensiv, weshalb eine Erschitterungsprognose unter Berlicksichtigung der

DIN 4150 ,Erschutterungen im Bauwesen® und anhand von Herstellergrenzwerten
der einzelnen Geréate erstellt werden sollte.

& [ ]
| Horsaal
| aamm % ACIOC e i
Abbildung 1. Lageplan [1] der Gebaude OC/BC Il (dunkelrot) und den Bestandsgebauden
(grau).
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2 Unterlagen

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

Planunterlagen,
,2437_20241031_FXX_EB_---_BTM_Erlauterungsbericht_Nutzer.pdf*,
,2437_20240806_FBL_BR_---_BTM_Baulogistikkonzept Index b.pdf*,
Verbauplanung: ,2437_FTP_3_SC_21-A_FU_TWP_02_P.pdf*,
Verbauplanung: ,2437_FTP_3_LA_21-A_FU_TWP_02_P.pdf*

per Downloadlink von Frau Rotthauwe am 31.03.2025

VDI 2038 Blatt 2, Gebrauchstauglichkeit von Bauwerken bei dynamischen
Einwirkungen. Blatt 2: Schwingungen und Erschitterungen — Prognose, Mes-
sung, Beurteilung und Minderung, Januar 2013

Muiller-BBM Bericht M156001/01, ,BLB Bau- und Liegenschaftsbetrieb NRW
Niederlassung Munster, Universitat Minster, Neubau OC/BC Il, Baudynamik®,
vom 15. Juni 2020

Installationsspezifikationen mit Erschitterungsgrenzwerten fir die Messgerate:
,NMRVorgaben_zur_Gebaudeschwingung.pdf,
»,MS_LTQ_Orbitrap_XL_Preinstallation_Requirements.pdf*

DIN 4150 Teil 1: Erschitterungen im Bauwesen, Vorermittlung von Schwin-
gungsgrofen, Juni 2001

DIN 4150 Teil 2: Erschitterungen im Bauwesen, Einwirkungen auf Menschen in
Gebauden, Februar 1999

DIN 4150 Teil 3: Erschitterungen im Bauwesen, Einwirkungen auf bauliche
Anlagen, Dezember 2016

DIN 45669-1: Messung von Schwingungsimmissionen —
Teil 1: Schwingungsmesser — Anforderungen und Prifungen. 2020-06

,Bauwerkserschitterungen durch Tiefbauarbeiten, Grundlagen — Messergeb-
nisse - Prognosen®, M. Achmus, J. Kaiser, F. Tom Wérden, Institut fur Baufor-
schung e. V. Hannover, 2004

,Hinweise zur Messung, Beurteilung und Verminderung von Erschitterungs-
immissionen®, LAl Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz,
Stand: 06.03.2018
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3 Bewertungsgrundlagen

3.1

3.2

Allgemeines zur Beurteilung von Erschiitterungen

Im Gegensatz zum Larm liegen fur die Beurteilung von Erschitterungen keine ge-
setzlich festgeschriebenen Grenzwerte vor. In Ermangelung von gesetzlichen Vorga-
ben wird regelmaRig auf die Normenreihe der DIN 4150 (Erschutterung im Bauwesen
[6], [7]) als antizipiertes Sachverstandigengutachten zur Konkretisierung des Begriffs
der schadlichen Umwelteinwirkung zurtickgegriffen. Der Teil 2 dieser Norm beinhaltet
dabei Anhaltswerte, bei deren Einhalten eine erhebliche Belastigung Betroffener nicht
zu erwarten ist. Diese Anhaltswerte durfen jedoch nicht schematisch angewandt
werden und missen jeweils den konkreten Einzelfall bertcksichtigen. Der Teil 3 bein-
haltet Anhaltswerte, bei deren Einhaltung Bausché&den im Sinne der Norm nicht zu
erwarten sind.

Erschiitterungen — DIN 4150, Teil 2: Erschiitterungen im Bauwesen —
Einwirkungen auf Menschen in Gebauden

Zur Bewertung der Einwirkung von Erschitterungen auf Menschen wird die bewer-
tete Schwingstarke KBk(t) nach DIN 45669-1 [8] herangezogen. Die bewertete
Schwingstarke KBk(t) ist dabei nach DIN 4150 Teil 2 [6] als gleitender Effektivwert
des frequenzbewerteten Erschitterungssignals (Zeitbewertung 0,125 sec, “FAST”)
definiert.

Die Beurteilung erfolgt anhand von 2 Beurteilungsgréfen:
- KBrmax, die maximale bewertete Schwingstarke

- KBk, die Beurteilungsschwingstéarke

Die maximale bewertete Schwingstarke KBrmax ist der Maximalwert der bewerteten
Schwingstarke KBr(t), welche wahrend der jeweiligen Beurteilungszeit (einmalig oder
wiederholt) auftritt.

Die Beurteilungsschwingstarke KBrr: beruicksichtigt die Haufigkeit und Dauer der
Erschitterungsereignisse. Sie wird mit Hilfe eines Taktmaximalwertverfahrens (Takt-
zeit = 30 sec) ermittelt.
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Die Beurteilungsschwingstarke KBkt ergibt sich dabei nach folgender Gleichung:

KB., =KB.,, - ; (1)
mit
T: = Beurteilungszeit (tags 16 Std., nachts 8 Std.)
Te = Einwirkzeit
KBrtm = Taktmaximal-Effektivwert. Dieser ergibt sich aus der Wurzel aus

den Mittelwerten der quadrierten Taktmaximalwerte
(KBrmax-Werte) der Einzelereignisse.

Innerhalb der Beurteilungszeit werden tagstiber folgende Ruhezeiten definiert:
- werktags von 06:00 bis 07:00 Uhr und von 19:00 bis 22:00 Uhr sowie
- sonn- und feiertags von 06:00 bis 22:00 Uhr.

Erschitterungseinwirkungen wahrend der Ruhezeiten fuhren in Wohnungen zu er-
héhten Stérwirkungen und werden bei der Beurteilungs-Schwingstarke derart berlick-
sichtigt, dass diese Zeiten mit dem Faktor 2 gewichtet werden. Dadurch ergibt sich
der Wert der Beurteilungs-Schwingstarke KBk nach folgender Gleichung zu:

KB, = \/Tl(Tm 'KBFsz1 +21, 'KBFszz) (2)
mit
T: = Beurteilungszeit (tags 16 Std., nachts 8 Std.)
Ter = Einwirkzeit auRerhalb der Ruhezeiten
Te2 = Einwirkzeit wahrend der Ruhezeiten
KBFtm1 = Taktmaximal-Effektivwert auRerhalb der Ruhezeiten
KBFtm2 = Taktmaximal-Effektivwert wahrend der Ruhezeiten
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Die Beurteilung erfolgt nach nachstehend beschriebener Vorgehensweise:

Ermittlung der maximalen bewerteten Schwingstarke KBrmax und Vergleich mit den
Anhaltswerten A, und A, nach Tabelle 1:

- Ist KBrmax kleiner oder gleich dem (unteren) Anhaltswert A, dann ist die Anfor-
derung dieser Norm eingehalten.

- Ist KBrmax groRRer als der (obere) Anhaltswert Ao, dann ist die Anforderung nicht
eingehalten.

- Ist KBrmax groRRer als Ay, aber kleiner, héchstens gleich A, gilt die Anforderung
dieser Norm dann als eingehalten, wenn die Beurteilungs-Schwingstarke KBk
nicht gréRer als Ar nach Tabelle 1 ist.

Fir die Beurteilung von Erschitterungen, die durch BaumalRnahmen verursacht wer-
den, nennt die Norm ein dreistufiges Beurteilungsschema, welches auch als Hand-
lungsgrundlage im Vorfeld der Planung dienen kann.

Das Beurteilungsschema weist Anhaltswerte tagsuber flr verschiedene Zeitraume
der Einwirkungen (< 1 Tag, 6 bis 26 Tage, 26 bis 78 Tage) aus. Fur Einsatzdauern
zwischen 1 und 6 Tagen sind die angegebenen Anhaltswerte zu interpolieren.

Fur langer als 78 Tage einwirkende Erschuitterungen macht die Norm keine Angaben.
Es sollte dann nach den besonderen Gegebenheiten des Einzelfalles individuell beur-
teilt werden. In der Regel erfolgt dann die Beurteilung anhand der Anhaltswerte nach
Tabelle 1 der DIN 4150-2. Die Angabe der Dauer der Einwirkungen bezieht sich da-
bei nicht auf die Gesamtdauer einer Baumallnahme sondern nur auf die Zeiten, in
denen in den jeweils betroffenen Gebauden tatsachlich Erschitterungen auftreten.
Dabei sind Tage mit Erschutterungen, die unter den jeweiligen Werten der Tabelle 1
der DIN 4150-2 fir Ay oder A, liegen, nicht mitzuzahlen.

Tabelle 1. Anhaltswerte nach DIN 4150-2, Tabelle 2 fur Erschitterungseinwirkungen durch
Baumalnahmen (auRer Baustellensprengungen).

Dauer D <1 Tag 6 Tage < D <26 Tage 26 Tage < D<78 Tage
Anhaltswert Ay Ao*) Ar Ay Ao*) Ar Au Ao*) A

Stufe | 0,8 5 0,4 0,4 5 0,3 0,3 5 0,2
Stufe Il 1,2 5 0,8 0,8 5 0,6 0,6 5 0,4
Stufe Il 1,6 5 1,2 1,2 5 1,0 0,8 5 0,6

*) Flir Gewerbe- und Industriegebiete gilt Ao = 6

Fir Bauarbeiten wahrend des Nachtzeitraums sind wiederum die Anhaltswerte nach
DIN 4150-2, Tabelle 1 [6] heranzuziehen.
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Tabelle 2. Anhaltswerte A fir die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen in Wohnungen
und vergleichbar genutzten Rdumen (DIN 4150-2, Tabelle 1 [6]).

Zeile

Einwirkungsort Tag Nacht

Au Ao Ar Au Ao Ar

Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur 0,4 6 0,2 0,3 0,6 0,15
gewerbliche Anlagen und gegebenenfalls

ausnahmsweise Wohnungen fiir Inhaber und

Leiter der Betriebe sowie fur Aufsichts- und

Bereitschaftspersonen untergebracht sind

(vgl. Industriegebiete § 9 BauNVO)

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwie- 0,3 6 0,15 0,2 0,4 0,1
gend gewerbliche Anlagen untergebracht sind
(vgl. Gewerbegebiete § 8 BauNVO)

Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder 0,2 5 0,1 0,15 0,3 0,07
vorwiegend gewerbliche Anlagen noch vor-

wiegend Wohnungen untergebracht sind

(vgl. Kerngebiete § 7 BauNVO, Mischgebiete

§ 6 BauNVO, Dorfgebiete § 5 BauNVO)

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwie- 0,15 3 0,07 0,1 0,2 0,05
gend oder ausschlief3lich Wohnungen unter-

gebracht sind (vgl. Reine Wohngebiete

§ 3 BauNVO, allgemeine Wohngebiete

§ 4 BauNVO, Kleinsiedlungsgebiete

§ 2 BauNVO)

Besonders schutzbediirftige Einwirkungsorte, 0,1 3 0,05 0,1 0,15 0,05
z. B. Krankenhauser, Kurkliniken, soweit sie

in dafiir ausgewiesenen Sondergebieten

liegen.

In Klammern sind jeweils die Gebiete der Baunutzungsverordnung — BauNVO angegeben, die in der
Regel den Kennzeichnungen unter Zeile 1 — 4 entsprechen. Eine schematische Gleichsetzung ist
jedoch nicht mdglich, da die Kennzeichnung unter Zeile 1 — 4 ausschlief3lich nach dem Gesichts-
punkt der Schutzbedurftigkeit gegen Erschitterungseinwirkung vorgenommen worden ist, die
Gebietseinteilung in der BauNVO aber auch anderen planerischen Erfordernissen Rechnung tragt.

Die in Tabelle 1 genannten Stufen klassieren die Einwirkungen folgendermalien:

Stufe I

Stufe Il:

Stufe lll:

Bei Unterschreitung ist auch ohne besondere Vorinformation nicht mit er-
heblichen Belastigungen zu rechnen.

Bei Unterschreitung ist ebenfalls noch nicht mit erheblichen Belastigungen
zu rechnen, falls die nachfolgend genannten MalRnahmen a) bis e) und er-
forderlichenfalls auch MalRnahme f) ergriffen werden. Bei zunehmender
Uberschreitung auch dieser Stufe werden mit wachsender Wahrscheinlich-
keit erhebliche Belastigungen auftreten.

Ist zu erwarten, dass Erschitterungseinwirkungen auftreten, die oberhalb
der Anhaltswerte der Stufe Il liegen, so ist zu prifen, ob der Einsatz weni-
ger erschutterungsintensiver Verfahren maglich ist.

Zumutbarkeitsschwelle, bei deren Uberschreitung die Fortfiihrung von
Bauarbeiten nur unter Berlcksichtigung und Vereinbarung besonderer
Mafnahmen moglich ist.
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3.3

Die Norm nennt folgende Malinahmen bzw. Handlungsanleitungen zur Minderung
erheblicher Belastigungen:

a) Umfassende Information der Betroffenen lGber die BaumalRnahmen, die Bauver-
fahren, die Dauer und die zu erwartenden Erschitterungen aus dem Baube-
trieb.

b) Aufklarung tber die Unvermeidbarkeit von Erschitterungen infolge der Bau-
maflinahmen und die damit verbundenen Belastigungen.

c) Zusatzliche baubetriebliche Malinahmen zur Minderung und Begrenzung der
Belastigungen (Pausen, Ruhezeiten, Betriebsweise der Erschiitterungsquelle,
usw.)

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

e) Information der Betroffenen Uber die Erschiitterungseinwirkungen auf Gebaude.

f) Nachweis der tatsachlich auftretenden Erschutterungen durch Messungen
sowie deren Beurteilung bezilglich der Wirkungen auf Menschen und Gebaude.

Die Malinahmen a) bis e) sind vor Beginn der erschiitterungsverursachenden Bau-
mafRnahme durchzufihren.

Erschiitterungen — DIN 4150, Teil 3: Erschiitterungen im Bauwesen —
Einwirkungen auf bauliche Anlagen

Der Teil 3 der Norm DIN 4150 [7] nennt Anhaltswerte, bei deren Einhaltung Bauscha-
den im Sinne der Norm' nicht zu erwarten sind. Werden diese Anhaltswerte eingehal-
ten, so treten Schaden im Sinne einer Verminderung des Gebrauchswertes, deren
Ursachen auf Erschutterungen zurlickzuflihren waren, nach den bisherigen Erfahrun-
gen nicht auf. Werden trotzdem Schaden beobachtet, ist davon auszugehen, dass
andere Ursachen fir diese Schaden maligebend sind. Werden die Anhaltswerte
Uberschritten, so folgt daraus nicht, dass Schaden auftreten miissen. Bei Uberschrei-
tungen sind gegebenenfalls weitergehende Untersuchungen erforderlich, beispiels-
weise die Spannungsermittiung und -beurteilung nach den in DIN 4150-3 [7], Ab-
schnitt 4.3 und 4.4 erlduterten Verfahren.

Fur kurzzeitige Erschitterungseinwirkungen (z. B. Sprengungen) geltende Anhalts-
werte sind in Tabelle 3 aufgefiihrt. Als kurzzeitig sind Erschitterungen definiert, de-
ren Haufigkeit des Auftretens nicht ausreicht, um Materialermidungserscheinungen
hervorzurufen, und deren zeitliche Abfolge nicht geeignet ist, um in der betroffenen
Struktur Resonanzen zu erzeugen.

' Bauschaden im Sinne der Norm sind
- die Beeintrachtigung der Standsicherheit von Gebduden und Bauteilen,
- die Verminderung der Tragfahigkeit von Decken,
- das Abrei3en von Trenn- und Zwischenwanden von tragenden Wanden oder Decken,
- das Auftreten von Rissen in Putz von Wanden,
- die VergréRerung bereits vorhandener Risse in Gebauden.
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Wenn Bauwerke in Oberschwingungen angeregt werden, kénnen die Héchstwerte
auch in anderen Deckenebenen oder in der Fundamentebene auftreten. Fir ihre
Beurteilung dirfen ebenfalls die Werte der Tabelle 3 der DIN 4150-3 herangezogen
werden.

Tabelle 3. Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit vi [mm/s] zur Beurteilung der
Wirkung von kurzzeitigen Erschitterungen auf Bauwerke nach DIN 4150-3 [7], Tabelle 1.

Zeile Gebadudeart Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit vimax in mm/s
Fundament, Oberste Decken,
alle Richtungen, i=x, y, z Deckenebene, vertikal,
horizontal, i=z
i=xy
Frequenzen
<10 Hz 10 bis 50 bis alle alle
50 Hz 100 Hz*  Frequenzen Frequenzen
1 Gewerblich genutzte 20 20—-40 40-50 40 20

Bauten, Industriebauten
und ahnlich strukturierte
Bauten

2 Wohngebdude und in ihrer 5 5-15 15-20 15 20
Konstruktion und/oder
ihrer Nutzung gleichartige
Bauten

3 Bauten, die wegen ihrer 3 3-8 8-10 8 20"
besonderen Erschitte-
rungsempfindlichkeit nicht
denen nach Zeile 1 und 2
entsprechen und beson-
ders erhaltenswert (z. B.
unter Denkmalschutz
stehend) sind

*

Bei Frequenzen tber 100 Hz durfen mindestens die Anhaltswerte fir 100 Hz angesetzt werden.

Zur Verhinderung leichter Schaden kann eine deutliche Abminderung dieses Anhaltswertes
notwendig werden.

Fur stationare Erschitterungseinwirkungen auf Gebaude werden die in Tabelle 4 be-
schriebenen Anhaltswerte genannt.
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Tabelle 4. Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit vi [mm/s] zur Beurteilung der
Wirkung von Dauererschitterungen auf Bauwerke nach DIN 4150-3, Tabelle 3.

Zeile Gebaudeart Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit
Vi,max in mm/s
Oberste Deckenebene, Decken,
horizontal, vertikal,
alle Frequenzen alle Frequenzen
1 Gewerblich genutzte Bauten, Industrie- 10 10
bauten und ahnlich strukturierte Bauten
2 Wohngebaude und in ihrer Konstruktion 5 10
und/oder Nutzung gleichartige Bauten
3 Bauten, die wegen ihrer besonderen Er- 2,5 10*

schitterungsempfindlichkeit nicht denen
nach Zeile 1 und Zeile 2 entsprechen und
besonders erhaltenswert (z. B. unter
Denkmalschutz stehend) sind

Zur Verhinderung leichter Schaden kann eine deutliche Abminderung dieses Anhaltswertes not-
wendig werden.

Hinweis:

Die DIN 4150-3 [7] empfiehlt im Anhang C u. a., v. a. bei nicht-bindigen Béden einen
Mindestabstand einer durch Vibrationsrammung einzubringenden Spundwand zum
Gebaude zu wahlen, um die Gefahr von Sackungen des Baugrunds im Nahbereich
von Gebaude zu reduzieren. Dabei sollte ,der Abstand zu Gebauden so gewahlt
werden, dass zwischen Erschutterungsquelle und Gebaudefundament ein Winkel von
mindestens 30° zur Vertikalen eingehalten wird. Im Grundwasser kann ein gréerer
Winkel, 45°, angebracht sein® (siehe Abbildung 2).

,Beim Einsatz von Schlagrammverfahren (z. B. Dieselramme, pneumatische Ramme)
ist die Gefahr von Sackungen dieser Art erheblich geringer®, kénnen jedoch nicht
prognostiziert werden, so dass auch hier empfohlen wird, die angegebenen Winkel
einzuhalten.
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3.4

Legende

1 Sand, Kies
2 Spundwand
3 Gebdude

4 Ton, Schluff
GW - Grundwasserspiegel

Abbildung 2. Schematische Darstellung der Abstande zwischen Spundwand und Gebaude
aus DIN 4150-3, Anhang C [7].

Bruker NMR

Fir die Aufstellflachen der Gerate der Fa. Bruker existieren seitens des Herstellers
Anforderungen an die Erschitterungsruhe in Anlehnung der VC-Kurven gem.

VDI 2038, Blatt-2 [2]. Das Erschiutterungslevel fir die NMR-Gerate der Fa. Bruker
reichen je nach Ausstattung (Isolator Options EMI, ADI oder API) und der zu bewer-
tenden Richtung (vertikal bzw. horizontal) im Bereich von Nano-C bis Nano-F, siehe
Abbildung 3.

Im Zuge der baudynamischen Untersuchungen, dokumentiert im Bericht [3], wurde
empfohlen das Dampfungssystem API einzusetzen, um die Erschitterungsempfind-
lichkeit des Gerats zu reduzieren.
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Eine Beschreibung der Eignung der VC-Kriterien flur verschiedene Einsatzgebiete ist
im Folgenden aufgestellt:

VC-A (50 pym/s) Passend unter fast allen Umstanden fir optische Mikro-
skope mit bis zu 400-facher VergréRerung, bis zu 8 ym
Strukturbreite

VC-B (25 pm/s) Ein geeigneter Standard flr Inspektionsgerate, allgemeine

anspruchsvolle Labore, Lithografiegerate (inklusive Step-
per) bis zu 3 ym Strukturbreite

VC-C (12,5 um/s) Ein geeigneter Standard fir Mikroskope mit bis zu 1000-
facher Vergrofierung, ein guter Standard fir die meisten
Lithografie- und Inspektionsgerate bis hinunter zu 1 ym
Strukturbreite

VC-D (6,25 ym/s) Passend unter fast allen Umstanden fir sehr hochwertige
Elektronenmikroskope (REMs, TEMs), eBeam-Systeme
usw., die bis an ihre Leistungsgrenze eingesetzt werden.
REM > 30.000-fach, Fotolithographie mit Auflésung
>0,5 ym

VC-E (3,1 um/s) Kriterium ist schwer einzuhalten. Geeignet fur héchst sen-
sible Systeme einschliel3lich Lasergerate mit langen opti-
schen Wegen und andere Systeme mit aulergewdhnlich
hohen dynamischen Stabilitdtsanforderungen, vorzugs-
weise auf nicht unterkellerten Bodenplatten. TEM fir opti-
sche Forschung, Fotolithographie mit Auflésung <0,1 ym

VC-F (1,5 um/s) Kriterium flr extrem ruhige Forschungsraume, sehr
schwierig zu erreichen; dieses Kriterium ist nur zur Charak-
terisierung, nicht jedoch als Auslegungskriterium geeignet

VC-G (0,8 uym/s) Kriterium flr extrem ruhige Forschungsraume, sehr
schwierig zu erreichen; dieses Kriterium ist nur zur Charak-
terisierung, nicht jedoch als Auslegungskriterium geeignet

Nano-C (2,4 / 12,8 ym/s) Bruker Nano-C

Nano-D (1,6 / 6,4 um/s) Sehr schwierig einzuhaltendes Kriterium fir REM der Na-
notechnik fur Aufldésungen bis 1 nm, Obergeschosse mit
hohen Anforderungen an die dynamische Steifigkeit und
Eigenfrequenz

Nano-E (0,8 / 3,2 um/s) Sehr schwierig einzuhaltendes Kriterium fur REM der Na-
notechnik fir Auflésungen von 0,2 bis 0,5 nm, nur auf sehr
massiven Bodenplatten und nur bei sehr glinstigen Bau-
grundvoraussetzungen einhaltbar
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Abbildung 3. Beurteilungskriterien nach VDI 2038 — Blatt 2 [2] und Herstellergrenzkurven fir
die NMR-Geréate der Fa. Bruker.
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3.5 LTQ Orbitrap

Fir das Massenspektrometer LTQ Orbitrap der Herstellerfirma Thermo Electron
(Bremen) GmbH liegen gemessene Schwinggeschwindigkeiten [4] vor, bei denen ein
stérungsfreier Betrieb gewahrleistet werden kann. Die in der Installationsanleitung
dokumentierte Grenzwertkurve ist in der folgenden Abbildung 4 dargestellt.

1E-03 ¢

— e | TQ Orbitrap

Schwingschnelle [m/s]
m
o
s

1E-05 4

1E-06 +

1E-07 4

1E-08
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1.25
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315

Abbildung 4. Grenzwertkurve der Herstellerfirma Thermo Electron (Bremen) GmbH fir das
LTQ Orbitrap.
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3.6 Einordnung der Bebauung

Das Baufeld fir den Neubau OC/BC Il befindet sich in der Correnstraf3e im Innenhof
zwischen den Gebauden OC/BC |, dem ehemaligen Gebaude der Isotropenchemie
und dem Hérsaal AC/OC. Der Neubau, als auch die Bestandsgebaude gehdren zum
Universitatsgelande und beherbergen die Institute ,Organische Chemie® und ,Bio
Chemie“. Gebaude in Fremdbesitz in unmittelbarer Nahe zum Neubau sind nicht vor-
handen (siehe Abbildung 5). Der Abstand zu den Bestandsgebauden betragt minimal
zwischen 0-5 m und maximal ca. 50 m. Die zur Beurteilung relevanten Immissions-
orte sind vorrangig die empfindlichen Gerate im Gebaude OC/BC | (LTQ) und im
Gebaude der ehem. Isotropenchemie (NMR).

< TR
AR TR BT

Horsaal e
ACIOC

Abbildung 5. Lageplan aus [1] mit Kennzeichung der Baustral3e, der Losgistikflachen und
dem groben Verlauf des Baugrubenverbaus, grau: Bestandsgebaude, dunkelrot: Neubau.

In Tabelle 5 sind die in der nachfolgenden Prognose berticksichtigten Gebaude inkl.
Einstufung gemaf DIN 4150-3 [7] aufgefihrt. Anhand von Gebaudefotos wurden
Annahmen bzgl. der Baukonstruktion getroffen.
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3.7

Die hier angegebenen Abstande sind als Minimalabstande zu allen hier auftretenden
Bauphasen zu verstehen.

Tabelle 5. Gebaudeeinordnung gemal DIN 4150-3 [7] sowie weitere Annahmen fir die
Prognose (Gebaudeart 1: Gewerblich genutzte Bauten etc., Gebaudeart 2: Wohngebaude
etc.).

Adresse/Gebéaude Gebdudeart Min. Abstand zur Baustelle Annahme
geman [7] in [m] Deckenart
OC/BC | 1 <1 Beton
Ehem. Isotropenchemie 1 12 Beton
ocC 1 13 Beton
Hérsaal AC/OC 1 5 Beton

Da keine Fremdnutzung der Nachbarbebauung bzw. Wohnbebauung vorliegt ist eine
Bewertung nach DIN 4150-2 [6] nicht erforderlich. Da die Erschiitterungsempfindlich-
keit der verwendeten Gerate vom Organisch — Chemischen Institut und dem Institut

der Biochemie um ein Vielfaches hoher sind als die Anhaltswerte der DIN 4150-3 [7],
erfolgt eine Bewertung der Bauverfahren vorrangig anhand der Herstellergrenzwerte.

Angesetzte Grenzwerte

Die flr die Erschitterungsprognose erforderlichen Grenz- und Anhaltswerte sind in
der folgenden Tabelle 6 zusammengefasst. Die Herstellergrenzwerte sind mal3ge-
bend, da die Gebaude um Grélienordnungen unempfindlicher sind.

Tabelle 6. Grenz- und Anhaltswerte fiir die Erschiitterungsprognose.

Herstellerangabe / Grenzwert Schwinggeschwindigkeit in [mm/s] fir
Norm Vergleichbarkeit

Bruker NMR Nano-C 0,003 bis 0,0125

LTQ VC-B - VC-A 0,02 bis 0,09

Mikroskop 30-60 um/s 0,03 bis 0,06

DIN 4150-3 10 mm/s 10

DIN 4150-2 nicht erforderlich 0,1-5
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4 Bauablauf und Baugerate

Ein detaillierter Bauablaufsplan liegt uns derzeit nicht vor. Anhand ahnlicher Projekte
werden daher Annahmen fir die verwendeten Baugerate und deren Einsatzzeiten
getroffen. Die Annahmen sind nach Vorliegen eines genauen Bau-
zeitenplans, sowie des eingesetzten Bauverfahrens zu tUberprifen. Einige Bauverfah-
ren sind im Baulogistikkonzept und im Erlauterungsbericht [1] beschrieben.

Um das Baufeld freizumachen, missen Leitungen und Kanale im Vorfeld umverlegt
werden. Hierfir sind Aushub und Wiederverfullarbeiten notwendig. Darlber hinaus ist
eine Baustral3e aus einer Schottertragschicht geplant.

Fir die Baugrube ist ein Verbau mittels Tragerbohlwand geplant, hierfir wird ein
GroRbohrgerat benétigt. Die Erdaushubarbeiten finden mittels Bagger statt, die
Rickverankerung wird mit einem Kleinbohrgerat erfolgen.

Dariber hinaus mussen Griundungsflachen flr Behalter, Arbeitsraume, sowie Ver-
kehrsflachen verdichtet werden. Hierzu werden voraussichtlich kleine Rittelplatten,
sowie groRere Walzenzlige eingesetzt.

Weitere erschitterungsintensive Bauverfahren wie GroRrammgerate oder Sprengun-
gen sind fir die Errichtung des Neubaus OC/BC Il nicht zu erwarten. Nach Fertigstel-
lung des Hauptgebaudes ist des Weiteren mit Erschitterungen durch den Abriss des
Gebaudes der ehem. Isotropenchemie zu rechnen. Hierflir wird wahrscheinlich ein
Bagger (>25 to.) mit Abbruchschere und Pulverisierer eingesetzt.

Rohbauarbeiten, der Einsatz von Grof3- und Kleinbohrgeraten oder Bodenverdran-

gugsverfahren zahlen nicht zu erschitterungsintensiven Arbeiten. Fir diese Art von
Arbeiten ist keine Uberschreitung der DIN 4150-3 [7] zu erwarten. Auch die Grenz-

kurve Nano-C fir die NMR-Gerate kann eingehalten werden, sofern die Baugerate-
fuhrer mit besonderer Vorsicht arbeiten.

In der nachfolgenden Tabelle 7 sind die Annahmen der zu erwartenden Bauverfahren
und Einsatzzeiten nach Gesamtdauer in Wochen und der taglichen Einsatzzeit aufge-
I6st. Fur die Beurteilung nach DIN 4150-2 [6] ist nicht die Gesamtdauer (,brutto®) in
Wochen malfigebend, sondern die tatsachliche Einsatzzeit ohne Pause (,netto”) in
Tagen.

Tabelle 7. Annahmen flir Einsatzzeiten einzelner Bauverfahren.

Pos. Bauverfahren Dauer in Wochen Dauer Tage
insgesamt am Stiick

1 GroRbohrgerat 4 5

2. Kleinbohrgerat 4 5

2. Erd- und Aushubarbeiten 8 10

3 Einsatz Ruttelplatte fur Verdichtung 8

4. Einsatz Walzenzug 3
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5 Grundlagen der Prognoseberechnung
5.1 Allgemeines zur Prognose bzgl. der Bewertung nach DIN 4150-3

Die Abschatzung und Prognose der zu erwartenden Erschitterungseinwirkungen auf
die Gebaude erfolgen anhand von Vergleichsmessungen und empirischen Gleichun-
gen, die der Literatur enthnommen wurden. Diese resultieren in der Regel in Amplitu-
den der Schwinggeschwindigkeit im Zeitbereich. Vereinfachend wird angenommen,
dass die Maximalamplitude im Zeitbereich gleich der Maximalamplitude im Frequenz-
bereich (Terzspektrum) ist. Diese Annahme trifft vor allem bei monofrequenten Anre-
gungen (z. B. Vibrationsplatten und -walzen) zu.

Die Erschutterungsquellen und die zu betrachtenden Gebaude weisen nach bisheri-
gen Kenntnisstand Abstande von teilweise weniger als 10 m auf. Da es fur diese
unmittelbare Nahe der Erschitterungsquellen zu den zu bewertenden Geraten keine
pauschal anzuwendenden Prognoseverfahren gibt, gelten die vorhandenen Gleichun-
gen streng genommen nur fir das Fernfeld (keine signifikante Ausbreitung der Er-
schitterungen durch Raumwellen). Sofern flr bestimmte Bauverfahren keine Erfah-
rungswerte durch Messdaten vorliegen, findet die Formel flir eine ndherungsweise
Einschatzung der Erschitterungsimmissionen dennoch Anwendung.

Liegen Vergleichsmessungen vor, so missen diese auf den tatsachlichen Abstand
der Arbeiten zum betrachteten Gebaude bezogen werden. Dies erfolgt Gber die Glei-
chung (3):

) -Ate){ L] @

rO
wobei:  A(r): betrachteter Punkt
A(ro): Referenzpunkt
r Abstand Quelle - betrachteter Punkt
ro Abstand Quelle & Referenzpunkt
n: Exponent abhangig von Typ der Anregung (harmonisch, impuls-

artig), Form der Erschitterungsquelle (Punkt-, Linienquelle) so-
wie Wellentyp (Raum-, Oberflachenwelle)

Die empirischen Gleichungen beschreiben zumeist die Erschitterungseinwirkungen
bereits auf Fundamenten. Bei Vergleichsmessungen liegen in der Regel Ergebnisse
im Baugrund und nicht auf Bodenplatten/Fundamenten vor. Die Ubertragung vom
Baugrund in die Bodenplatte geht meist mit einer Verminderung der eingeleiteten
Erschiitterungen einher. Beim Ubergang der Erschitterungen vom Baugrund auf das
Fundament oder allgemein auf die Griindung des Gebaudes werden diese durch die
Elastizitat des Baugrunds, die Gebaudemasse, die Art der Griindung, durch Ausmit-
telungseffekte in Abhangigkeit von den Grundrissabmessungen im Verhaltnis zu rele-
vanten Wellenlangen und durch weitere Effekte verandert. Daher kann kein pauscha-
ler Faktor angegeben werden, sondern muss je nach betrachtetem Fall gewahlt wer-
den.

16. April 2025 Seite 19



Neben Fundamentschwinggeschwindigkeiten werden der Bewertung von Erschitte-
rungen in Gebauden die horizontalen Schwinggeschwindigkeiten von Wanden und
Decken sowie die vertikalen Schwinggeschwindigkeiten von Decken zugrunde ge-
legt.

Bei harmonischer Anregung mit der Deckeneigenfrequenz kann der maximale Uber-

tragungsfaktor k-2 =% nach DIN 4150-1 [5] abgeschatzt werden. D ist hierin ein

z,max

integrales Dampfungsmal, dass abhangig vom Deckenaufbau ist.
Folgende Ubertragungsfaktoren werden angesetzt:

- Vibration mit Resonanz:

K2 =1 _10,0
1. Stahlbetondecken, D = 0,05: 2D
2. Holzbalkendecke, D = 0,0333: k7.2 = % 15,0
- Vibration ohne Resonanz (mind. 5 Hz ober- bzw. unterhalb der Resonanzfre-
quenz):
kil =15

- fur breitbandige Anregung in Abhangigkeit vom Frequenzinhalt (Bodenreaktion):

kEP =20

z,max

Anhaltswerte fur die Resonanzfrequenzen von Deckenkonstruktionen sind in
Tabelle 8 zusammengestellt.

Tabelle 8. Anhaltswerte flir Deckenresonanzfrequenzen nach [7].

Deckenart Resonanzfrequenzbereich
Stahlbetondecken im Wohnungsbau 15-35Hz
Weitgespannte Stahlbetondecken im Industriebau 5-15Hz
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5.2
5.21

5.2.2

Abbrucharbeiten
Allgemeines

Unabhangig vom Abbruchverfahren ist darauf zu achten, dass keine grof3en Bauteile
aus groReren Hohen fallen gelassen werden (z. B., um diese durch den Aufprall wei-
ter zu zerkleinern). Dadurch kann es zu kritischen impulsartigen Immissionen auf die
Nachbarbebauung kommen, die schwer vorab rechnerisch abzuschatzen sind. Kann
dies nicht vermieden werden, sind die abzubrechenden Bauteile (z. B. Deckenteile,
Unterziige) entweder abzustlitzen oder aber der Aufprall durch einen geeigneten
weichen Untergrund (Sandbett 0. 4.) abzumindern.

Der Abbruch vom Gebaude der ehem. Isotropenchemie muss kleinteilig und erschit-
terungsarm erfolgen. Durch den geringen Abstand zu den umliegenden Gebauden
ist eine Prognose aufgrund fehlender empirischer Gleichungen nicht mdglich. Auf
Basis von Erfahrungswerten ist eine Schadigung der Gebaude entsprechend der
DIN 4150-3 jedoch nicht zu erwarten.

Wahrend des Abbruchs ist zu erwarten, dass Einzelereignisse mit einer Dauer von
weniger als 1 Sekunde die Herstellergrenzwerte der NMR-Gerate Uberschreiten. Dies
kann durch herabfallende Gegenstande hervorgerufen werden oder durch Wippen
des Abbruchbaggers bei unebenem Baugrund.

Um einen storungsfreien Betrieb der NMR-Gerate wahrend der Bauphase zu
gewahrleisten, kann wahrend besonders erschiitterungsintensiver Arbeiten ein
kontinuierliches Erschitterungsmonitoring eingerichtet werden. Uber verschiedene
Alarmierungswege wird die Baustelle umgehend Uber Grenzwertiiberschreitungen
informiert, wodurch eine Anpassung der Bauverfahren erfolgen kann.

Bagger mit SpitzmeiBel

Meilkelarbeiten, die im Rahmen von Abbrucharbeiten stattfinden, kdnnen in der Nach-
barbebauung zu stérenden Erschutterungen fiihren. Die sich daraus ergebenen
Schwingschnellen kénnen anhand eines Prognosemodells mit Hilfe des Leitfadens
des Instituts fur Bauforschung e. V. Hannover [9] ermittelt werden, welcher einen indi-
rekten proportionalen Zusammenhang zwischen der Schwingschnelle auf einem
Gebaudefundament und dem Abstand vorgibt.

Es wird dabei von 3 verschiedenen, in Anhangigkeit des abzubrechenden Bauteils,
maoglichen Baggergewichtsklassen mit folgenden Eingangsdaten ausgegangen:

1. Kompaktbagger (2-5 t)

Masse Hammer: 220 kg
Schlagzahl: 1.310 min"' (= f= 21,8 Hz)
Fallhéhe (Annahme): 0,02 m
Schlagenergie: E=m-g-h=0,0431kJ
2. Bagger (8-14 t)
Masse Hammer: 950 kg
Schlagzahl: 450 — 720 min™" (= f=7,5-12,0 Hz)
Fallhéhe (Annahme): 0,02 m
Schlagenergie: E=m-g-h=0,186 kJ
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5.2.3

5.24

3. Bagger (23-29 t)

Masse Hammer: 2.000 kg

Schlagzahl: 490 min-1(> f= 8,2 Hz)
Fallhéhe (Annahme): 0,02 m

Schlagenergie: E=m-g-h=0,392 kJ

Der unguinstigste Wert der Schwingschnelle aus Meildelarbeiten ergibt sich zu:

JE (4)

Ve =Rg-

Dabei ist:
E Schlagenergie in kJ
r Abstand zur nachsten Bebauung in m
Kg, n empirische Grofien, Ermittlung aus Erfahrungswerten

"
kNm
wird gemal [8] die resultierende Schwinggeschwindigkeit vF auf einem Gebaudefun-
dament zu 97,5 % eingehalten.

und n =1 angesetzt. Mit diesen Konstanten

Nachfolgend wird K_ =18,52 ™"
s

Die Anregung mittels eines Stemmhammers dieser Grof3e erfolgt zwar immer mit der
gleichen Frequenz, jedoch geht der Grof3teil des Energieeintrags beim Zerbrechen
des abzureillenden Materials verloren, so dass davon ausgegangen werden kann,
dass es durch den Einsatz des Stemmhammers nicht zu einer harmonischen Anre-
gung der Tragwerkstruktur kommt. Auf der sicheren Seite wird jedoch flr Stahlbeton-
decken ein moderater Uberhdhungsfaktor von 2,5 angesetzt, da die Anregung inner-
halb potenzieller Deckeneigenfrequenzen liegt.

Presslufthammer

Analog zu Baggern mit Spitzmeif3el kann flr handgefiihrte Presslufthammer der
Ansatz aus Abschnitt 5.2.2 verwendet werden. Als Eingangsdaten wird angesetzt:

Masse Presslufthammer: 21 kg

Schlagzahl: 1.140 min-1 (= f=19,0 Hz)
Fallhéhe (Annahme): 0,02 m
Schlagenergie: E=m-g-h=43,1J=0,004 kJ

Stemmhammer im Handbetrieb

Erfahrungsgemal ist der Einsatz von handgefiihrten Stemmhammern hinsichtlich der
Erschitterungsemissionen auf Nachbargebaude gemaf DIN 4150, Teil 2 [6] und 3 [7]
als unkritisch einzustufen. Innerhalb der Gebaude kénnen spuirbare Erschitterungen
gemal DIN 4150, Teil 2 lokal begrenzt auftreten, sind jedoch aufgrund der komple-
xen Ausbreitungsmadglichkeiten innerhalb der Gebaudestruktur nicht ohne
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5.2.5

5.2.6

5.3

unverhaltnismanig hohen Aufwand prognostizierbar. Gebaudeschaden gemafn
DIN 4150, Teil 3 sind nicht zu erwarten, sofern die Hinweise in Abschnitt 5.2.1 beach-
tet werden.

Es erfolgt keine weitere Betrachtung.

Bagger mit Abbruchzange

Neue und groRe Abbruchzangen zermirben durch anfangliche Vibration der Zange
das abzubrechende Material. Dies kann zu Resonanzanregungen und damit eben-
falls zu hohen Erschutterungseinwirkungen fuhren. Vor Beginn der Bauarbeiten sind
daher die fir den Abbruch vorgesehenen Bauverfahren bzw. Baumaschinen mit
Kenndaten zur Bewertung durch den AN dem AG vorzulegen. Innerhalb der Ge-
baude sind spurbare Erschitterungen geman DIN 4150, Teil 2 zu erwarten, jedoch
aufgrund der komplexen Ausbreitungsmoglichkeiten innerhalb der Gebaudestruktur
nicht ohne unverhaltnismafig hohen Aufwand prognostizierbar. Gebaudeschaden
gemal DIN 4150, Teil 3 sind nicht zu erwarten, sofern die Hinweise in Abschnitt 5.2.1
beachtet werden.

Kurzzeitige Einzelliberschreitungen des Herstellergrenzwerts der NMR-Gerate
kénnen nicht ausgeschlossen werden. Es erfolgt keine weitere Betrachtung.

Beton- oder Mauerwerksage

Erfahrungsgemaf ist der Einsatz von Beton- oder Mauerwerksagen zum Abbruch
von Bauteilen hinsichtlich der Erschitterungsemissionen auf Nachbargebaude ge-
maf DIN 4150, Teil 2 [6] und 3 [7] in der Regel als unkritisch einzustufen. Gleiches
ist auch innerhalb des Gebaudes zu erwarten, sofern die Hinweise, insbesondere
bzgl. des Fallenlassens von grofieren Gebaudeteilen, in Abschnitt 5.2.1 beachtet
werden.

Es erfolgt keine weitere Betrachtung.

Bagger fiir Aushubarbeiten

Erfahrungsgemal ist der Einsatz von Baggern fir reine Aushubarbeiten hinsichtlich
Erschitterungsemissionen gemaf DIN 4150, Teil 2 [6] und 3 [7] in der Regel als un-
kritisch einzustufen. Sollten jedoch groRere Steine/Findlinge mit ausgehoben werden,
sollten diese nur aus geringer Hohe fallen gelassen werden, um kurzzeitige Impulse
Zu minimieren.

Kurzzeitige Einzelliberschreitungen des Herstellergrenzwerts der NMR-Gerate
kénnen nicht ausgeschlossen werden. Es erfolgt keine weitere Betrachtung.
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5.4 Verdichtungsarbeiten
5.4.1 Vibrationsplatten/-walzen

Verdichtungsarbeiten, die im Rahmen der Herstellung der Baugruben, Bodenverbes-
serung, Kanaltrassen bzw. beim Verflillen derer stattfinden, kénnen in der Nachbar-
bebauung zu stérenden Erschitterungen fiihren. Die sich daraus ergebenen
Schwingschnellen kénnen anhand eines Prognosemodells mit Hilfe des Leitfadens
des Instituts fir Bauforschung e. V. Hannover [9] ermittelt werden, welcher einen indi-
rekten proportionalen Zusammenhang zwischen Schwingschnelle auf einem Gebau-
defundament und Abstand vorgibt.

Der unglinstigste Wert der Schwingschnelle aus Verdichtungsarbeiten auf dem Ge-
baudefundament ergibt sich zu:

vF=1o,87-@ ()
r
Dabei ist:
G Gewicht der Vibrationsplatte bzw. -walze in t
Annahmen: GVibrationspIatte = 0,5 ta GVibrationswaIze = 1,7 t

r Abstand zur nachsten Bebauung in m

Wir empfehlen, Verdichtungsgerate einzusetzen, die dem neusten Stand der Technik
entsprechen. Die Arbeitsfrequenz sollte nach Moglichkeit in einem Frequenzbereich
> 60 Hz liegen. Wahrend des Anfahrens sollte keine Lastubertragung stattfinden
(unwuchtfreies An- und Ablaufen), damit die Gebduderesonanzen, insbesondere die
Deckenresonanzen nicht angeregt werden (siehe Hinweise des LAI [10]).

Hinweis:

Oben genannte Voraussetzungen an die Verdichtungsgerate sollten in der Ausschrei-
bung der Tiefbauarbeiten bericksichtigt werden.

Fir den Einsatz von Verdichtungsgeraten liegen zusatzlich eine Vielzahl von Mess-
ergebnissen vor. U. a. fanden Messungen nahe einer Produktionsanlage statt. Hier
wurde mit unterschiedlichen Verdichtungsgeraten gearbeitet (Abbildung 6) und der
Schwingungseintrag auf der Bodenplatte einer nahegelegenen Werkshalle erfasst.

Die Verdichtungsgerate wurden jeweils in ca. 5 m Entfernung vom Gebaude einge-
setzt.

- Bomag Grabenwalze Rammax BMP851 mit einer Verdichtungsstufe
- Bomag Riittelplatte BPR 65/70D mit einer Verdichtungsstufe
- Bomag Riittelplatte BPR30 mit einer Verdichtungsstufe (ohne Bild)

16. April 2025 Seite 24



Abbildung 6. Links: Grabenwalze Bomag; rechts: Bomag BPR 65/70D.

Tabelle 9 beinhaltet eine Gegentiberstellung der maximalen Schwinggeschwindigkei-
ten auf der Bodenplatte der Werkshalle. Der Messpunkt befand sich unmittelbar hin-
ter der Aulienwand auf der Bodenplatte.

Tabelle 9. Gemessene Erschitterungen unter Anregung aus Verdichtungsgeraten.

Eingesetztes Gerit Masse Ruttel- Entfernung Max.
frequenz zum Schwing-
Gebaude geschwin-
digkeit

in [t] in [Hz] in [m] in [mm/s]
Grabenwalze BMP851 1,6 32 5 1,0
Rittelplatte BPR65/70D 0,6 67 5 1,5
Rittelplatte BPR30 0,2 75 5 0,4

5.4.2 Vibrations-Walzenzug

Fur die Erstellung eines planen und tragfahigen Untergrundes fiir die Zufahrten und

die Grindung der flachigen Bodenplatte kénnen aufgrund der Abmalie u. a. Vibrati-
ons-Walzenziige eingesetzt werden. Exemplarisch soll hier ein Walzenzug vom

Typ BW213 der Herstellerfirma Bomag, sowie eine handgefihrte 2 to-Walze einge-

setzt werden. Der Walzenzug ist in die Gewichtsklasse Gwk-3 und die handgeflihrte
Walze in die Gewichtsklasse Gwk-1 einzuordnen, siehe Tabelle 10. Fir diese Typen
gibt es umfangreiche Datensatze, die dem Institut fir Bauforschung e. V. Hannover

[9] enthommen wurden.
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Tabelle 10. Verschiedene ausgewertete Walzenziige mit technischen Spezifikationen geman
Tab 8.3 in [7].

Ge- Gewichts-

Geratebezeichnung wicht Klasse Frequenz Erregerkraft
Vibrations-Tandemwalze Vibromax W 152 1,7t Gwk71 50 Hz Gvik KN je Walzenkéorper
Vibrations-Walzenzug Bomag BW213 12,6t Gwk-3 30Hz /34 Hz 285 kN / 196 kN

Da bei der Vibrationsverdichtung ndherungsweise die emittierte Energie proportional
zum Betriebsgewicht G angesetzt werden kann, werden die Prognosegleichungen
unmittelbar als Funktion des Betriebsgewichts G in t und nicht als Funktion einer erst
Uber das Betriebsgewicht G abgeleiteten Energie E entwickelt. Mit Hilfe einer Regres-
sionsanalyse zur Auswertung der Datensatze, sowie der Herleitung einer sogenann-
ten K-Wert-Prognoseformel (dies sind durch Erfahrung abgeleitete Prognoseglei-
chungen) ergeben sich fiir unterschiedliche Uberschreitungswahrscheinlichkeiten

die in Tabelle 11 zusammengefassten Prognosegleichungen.

Tabelle 11. Zusammenfassung der Prognosegleichungen fiir Vibrationswalzen nach [7].

Zeile Art der Mittellinie +0 +1,650 +2,00
Auswertung P=50% P=16 % P=5% P=225%
Lineare 0,724 0,724 0724 0.724
1 Regression 210G I 423G I 6,074G / r 147G 11
2 K=vlm*riNG 431G /r 759G I r 9,7JG I r 10,87G / r
3 Wieck (2003) LING /Y - - -

Die mittels linearer Regressionsanalyse gewonnen Prognosegleichungen in Zeile 1
der Tabelle 11 lassen eine einfache Abschatzung mit einer guten Ubereinstimmung
zu den Messwerten zu. Dies gilt bei allen Gewichtsklassen gleichermalen fir den zu
erwartenden Mittelwert als auch fiir den konservativen Ansatz mit Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeiten von nur noch P = 2,25 %. Die in Zeile 2 der in Tabelle 10
zusammengestellten K-Wert-Prognosegleichungen liefern Prognosegeraden, die
steiler geneigt sind als die Gleichungen aus Zeile 1 ermittelten Geraden. Dies fihrt im
Nahbereich zur Erschutterungsquelle tendenziell zu leicht Uberschatzten Fundament-
schwingungen. Bei Abstanden r > 10 m hingegen werden die tatsachlichen Mess-
werte durch den steileren Verlauf der K-Wert-Prognosegeraden, insbesondere bei
der konservativen Abschatzung mit einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit

P = 2,25°% sehr gut abgebildet.
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5.5

5.6

Bohrgerate

Beim Bohren von Bohrpfahlen und Rickverankerungen treten in der Regel keine
erschitterungsrelevanten Immissionen auf die angrenzende Bebauung bzw. Men-
schen in Gebauden auf. Lediglich beim Auftreffen auf hartere Hindernisse oder dem
Ubergang in steifere Schichten kann es kurzzeitig zu einer erhdhten impulsartigen
Erschiitterungsanregung kommen. Es wird empfohlen, beim Ubergang in hartere
Schichten die Drehgeschwindigkeit zu reduzieren.

Es ist davon auszugehen, dass die Anhaltswerte der DIN 4150, Teil 2 und 3 dabei
nicht Gberschritten werden. Kurzzeitige Einzellberschreitungen des Herstellergrenz-
werts der NMR-Gerate kénnen jedoch nicht ausgeschlossen werden.

Das Bauverfahren wird nicht weiter betrachtet.

Ziehen der Verbautrager

Nach Fertigstellung der erdberiihrten Bauteile des Rohbaus werden die Verbautrager
mit hoher Wahrscheinlichkeit herausgezogen. Fir das Ziehen kann keine qualitative
aussagekraftige Prognose erstellt werden, da aufgrund von Reibungen zwischen den
anstehenden Bodenschichten erfahrungsgemal’ der Verbund zwischen Boden und
Trager schlagartig versagt. Dabei kommt es zu einer impulsartigen Anregung, deren
GrolRke nicht empirisch berechnet werden kann. Es wird daher dringend empfohlen,
mit dem Ziehen der Trager mit der groitmaoglichen Entfernung zu Nachbarbebauung
zu beginnen und die Einwirkungen messtechnisch begleitet zu Giberwachen. Sollten
sich die eingeleiteten Erschutterungen als kritisch erweisen, kénnen die Trager z. B.
gekappt und/oder teilweise im Baugrund belassen werden.
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5.7 LKW-Verkehr/Kipplader/Radlader

Aufgrund von Schwerlastverkehr zur Anlieferung bzw. Abtransport von Baumaschi-
nen kann es zu spurbaren Erschutterungen in den angrenzenden Gebauden kom-
men. Durch luftbereifte und gefederte Fahrzeuge sind jedoch in der Regel keine er-
heblichen Erschiitterungsbelastungen bzw. Uberschreitungen der Anhaltswerte zu
erwarten. Um dies zu gewahrleisten, sollten sich die StralRen wahrend der kompletten
Bauzeit in einem einwandfreien Zustand befinden. Dies muss gegebenenfalls durch
Raum- bzw. Reinigungsfahrzeuge und StralReninstandhaltungsmalnahmen gewahr-
leistet werden.

Durch LKW (= 20 t), wie sie flr die tagliche Andienung der Baustelle eingesetzt wer-
den, sind erfahrungsgemaf keine kritischen Erschitterungseinwirkungen beziiglich
DIN 4150, Teil 2 und 3 zu erwarten. Diese Immissionen werden daher nicht weiter
betrachtet. Durch die Andienung mit Tiefladern und beladenen Kipplaster (> 20 t)
kann es kurzzeitig zu deutlich spirbaren Erschitterungen in den Nachbargebauden
kommen. Jedoch sind diese als Einzelereignisse zu betrachten, so dass auch in die-
sen Fallen davon auszugehen ist, dass keine kritischen Erschutterungseinwirkungen
bezuglich DIN 4150, Teil 2 und 3 zu erwarten sind.

Kurzzeitige Einzellberschreitungen des Herstellergrenzwerts der NMR-Gerate kon-

nen jedoch nicht ausgeschlossen werden, wie eine beispielhafte Messung bei einem
vergleichbaren Projekt zeigt. Wie der nachfolgenden Abbildung 7 und der Auflistung
der Maximalwerte entnommen werden kann, liegen die Werte teilweise oberhalb der
Grenzkurve der NMR-Gerate.
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Abbildung 7. Zeitlicher Verlauf einer LKW-Vorbeifahrt an den Messpunkten MP4 bis MP6 in
einem Forschungsgebaude.
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5.8

Folgende maximalen Schwingschnellen im Zeitbereich wurden erfasst:

- MP6(ca.17,5m): 118 pm/s
- MP 5 (ca. 30 m): 31,8 um/s
- MP 4 (ca. 30 m): 32,8 um/s
Im Frequenzbereich kénnen die Werte wie folgt abgeschatzt werden:
- MP6(ca.17,5m): ca. 4,9 um/s
- MP 5 (ca. 30 m): ca. 3,2 um/s
- MP 4 (ca. 30 m): ca. 3,2 um/s

Pumpen/Stromaggregate

Aus dem Betrieb von Pumpen und Stromaggregaten sind keine kritischen Erschutte-
rungsimmissionen hinsichtlich potenzieller Gebaudeschaden gemaf der DIN 4105-3

zu erwarten.

Der Einsatz von Pumpen und Stromaggregaten flir Baugruben ist hinsichtlich der
Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebauden als unkritisch einzustufen.

Es erfolgt daher keine weitere Betrachtung.
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6 Prognoseergebnisse

6.1

6.1.1

Abbrucharbeiten

Ein konkreter Bauzeitenplan liegt derzeit nicht vor. Fir jeden Immissionspunkt gehen
wir bei den Abbrucharbeiten derzeit von maximal 5 Tagen infolge aus, siehe auch
Abschnitt 4.

Bagger mit SpitzmeiBel (Kompaktbagger, 2-5t)

Die Anregung mittels eines Stemmhammers dieser GroRRe erfolgt in einem Frequenz-
bereich von 21,8 Hz, jedoch geht der Grofdteil des Energieeintrags beim Zerbrechen
des abzureilenden Materials verloren, so dass davon ausgegangen werden kann,
dass es durch den Einsatz des Stemmhammers nicht zu einer harmonischen Anre-
gung der Tragwerkstruktur kommt. Auf der sicheren Seite liegend wird flr Industrie-
decken aus Beton ein Uberhdhungsfaktor von 1,5 angesetzt.

Unter Berlicksichtigung der Arbeitsfrequenz von 21,8 Hz, der Prognoseformel (4) und
der zuvor beschriebenen Uberhéhungsfaktoren ergeben sich Worstcase-Ergebnisse
fur die zu erwartenden Erschitterungsimmissionen auf die Gebaudestruktur in
Tabelle 12.

Tabelle 12. Max. progn. Schwinggeschwindigkeit [mm/s] fir Abbrucharbeiten mit einem
Kompaktbagger (2-5 t) nach DIN 4150, Teil 3.

Gebaude min. Abstand VPrognose,Decke Grenzwert Bruker NMR
Gebaude- DIN4150-3 Nano-C
Baustelle [mm/s] [mm/s] [mm/s)
OC/BC | <1 5,77 10 0,0125
Horsaal AC/OC 5 1,15 10 0,0125
Isotropenchemie 12 0,48 10 0,0125
ocC 13 0,44 10 0,0125
Abstand 25 0,23 10 0,0125
DIN 4150-3 oder DIN 4150-3 oder Nano-C
Nano-C eingehalten nicht eingehalten

In Bezug auf potenzielle Gebaudeschaden werden die Anhaltswerte nach
DIN 4150-3 [7] eingehalten. Der Grenzwert Nano-C der NMR-Gerate wird um ein
Vielfaches Uberschritten.
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6.1.2 Bagger mit SpitzmeiRel (Bagger, 8-14 t)

Die Anregung mittels eines Stemmhammers dieser GroRRe erfolgt in einem Frequenz-
bereich von 12 Hz, jedoch geht auch hierbei der Grofdteil des Energieeintrags beim
Zerbrechen des abzureiRenden Materials verloren, so dass davon ausgegangen wer-
den kann, dass es durch den Einsatz des Stemmhammers nicht zu einer harmoni-
schen Anregung der Tragwerkstruktur kommt. Auf der sicheren Seite liegend wird flr
Industriedecken aus Beton ein Uberhéhungsfaktor von 1,5 angesetzt.

Unter Berlicksichtigung der Arbeitsfrequenz von 12 Hz, der Prognoseformel (6) und
der zuvor beschriebenen Uberhéhungsfaktoren ergeben sich Worstcase-Ergebnisse
fur die zu erwartenden Erschutterungsimmissionen auf die Gebaudestruktur in
Tabelle 13.

Tabelle 13. Max. progn. Schwinggeschwindigkeit [mm/s] fir Abbrucharbeiten mit einem
Bagger (8-14 t) nach DIN 4150, Teil 3.

Gebdude min. Abstand VPrognose,Decke Grenzwert Bruker NMR
Gebadude- DIN 4150-3 Nano-C
Baustelle [mm/s] [mm/s] [mml/s)
OC/BC | <1 11,98 10 0,008
Horsaal AC/OC 5 2,40 10 0,008
Isotropenchemie 12 1,00 10 0,008
ocC 13 0,92 10 0,008
Abstand 25 0,48 10 0,008
DIN 4150-3 oder DIN 4150-3 oder Nano-C
Nano-C eingehalten nicht eingehalten

In Bezug auf potenzielle Gebaudeschaden werden die Anhaltswerte nach
DIN 4150-3 [7] eingehalten, sofern der Abstand > 2 m betragt. Der Grenzwert
Nano-C der NMR-Gerate wird um ein Vielfaches Uberschritten.
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6.1.3 Bagger mit SpitzmeiBel (Bagger, 23-29 t)

Die Anregung mittels eines Stemmhammers dieser GroRRe erfolgt in einem Frequenz-
bereich von 8 Hz. Auf der sicheren Seite liegend wird fiir Industriedecken aus Beton
ein Uberhdhungsfaktor von 1,5 angesetzt.

Unter Berlicksichtigung der Arbeitsfrequenz von 8,2 Hz, der Prognoseformel (6) und
der zuvor beschriebenen Uberhéhungsfaktoren ergeben sich Worstcase-Ergebnisse
fur die zu erwartenden Erschutterungsimmissionen auf die Gebaudestruktur in
Tabelle 14.

Tabelle 14. Max. progn. Schwinggeschwindigkeit [mm/s] fir Abbrucharbeiten mit einem
Bagger (23-29 t) nach DIN 4150, Teil 3.

Gebaude min. Abstand VPrognose,Decke Grenzwert Bruker NMR
Gebaude- Nano-C
Baustelle [mm/s] [mm/s] [mml/s)
OC/BC | <1 17,39 10 0,004
Hoérsaal AC/OC 5 3,48 10 0,004
Isotropenchemie 12 1,45 10 0,004
oC 13 1,34 10 0,004
Abstand 25 0,70 10 0,004
DIN 4150-3 oder DIN 4150-3 oder Nano-C
Nano-C eingehalten nicht eingehalten

In Bezug auf potenzielle Gebaudeschaden werden die Anhaltswerte nach
DIN 4150-3 [7] eingehalten, sofern der Abstand > 2 m betragt. Der Grenzwert
Nano-C der NMR-Gerate wird um ein Vielfaches Uberschritten.
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6.2
6.2.1

6.2.2

Verdichtungsarbeiten
Allgemeines

Da kein Bauzeitenplan vorliegt, wird von einer Einwirkungsdauer im Worstcase-Fall
von 9 Tagen ausgegangen. Da das Verfillen von Baugruben durch den Wechsel zwi-
schen Aufflillen der Baugrube mit einem Bagger und Verdichten der eingebrachten
Lagen mit einem Verdichtungsgerat einher geht, wird eine maximale effektive Ein-
satzzeit der Ruttelplatte bzw. Vibrationswalze von 5 Std./Tag ausgegangen.

Die hier durchgeflihrten Prognoseberechnungen stellen eine Worstcase-Berechnung
dar, da sie von einem fixen Abstand der Erschitterungsquelle zum Immissionsort
ausgeht.

Riittelplatten (m < 0,5 t)

Unter Berlcksichtigung der Arbeitsfrequenz von 67 Hz, der Gleichung (5) und den
Uberhdhungsfaktoren gemaf Abschnitt 5.1 (harmonische Anregung auRerhalb des
Resonanzbereichs der Decken) ergeben sich die in Tabelle 15 zusammengefassten
Worstcase-Ergebnisse fir die zu erwartenden Erschitterungsimmissionen auf die
Gebaudestruktur.

Unter Berilicksichtigung der verschiedenen Gebaudetypen und -abstande sind folgen-
de, maximale Schwinggeschwindigkeiten auf den Decken zu erwarten:

Tabelle 15. Max. progn. Schwinggeschwindigkeit [mm/s] flr Verdichtungsarbeiten mit einer
Rattelplatte (m = 0,5 t) nach DIN 4150, Teil 3.

Gebaude min. Abstand VPrognose,Decke Grenzwert Bruker NMR
Gebaude- DIN 4150-3 Nano-C
Baustelle [mm/s] [mm/s] [mml/s)
OC/BC | <1 7,69 10 0,0125
Horsaal AC/OC 5 1,54 10 0,0125
Isotropenchemie 12 0,64 10 0,0125
oC 13 0,59 10 0,0125
Abstand 25 0,31 10 0,0125
DIN 4150-3 oder DIN 4150-3 oder Nano-C
Nano-C eingehalten nicht eingehalten

In Bezug auf potenzielle Gebaudeschaden werden die Anhaltswerte nach
DIN 4150-3 [7] eingehalten. Der Grenzwert Nano-C der NMR-Gerate wird um ein
Vielfaches Uberschritten.
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6.2.3 Vibrationswalzen (m < 1,7 t)

Unter Berlicksichtigung der Arbeitsfrequenz von 25 Hz, der Prognoseformel (5) und
den Uberhdhungsfaktoren von 2,5 ergeben sich die in Tabelle 16 zusammengefass-
ten Worstcase-Ergebnisse flr die zu erwartenden Erschitterungsimmissionen auf die
Gebaudestruktur.

Unter Berilicksichtigung der verschiedenen Gebaudetypen und -abstande sind folgen-
de, maximale Schwinggeschwindigkeiten auf den Decken zu erwarten:

Tabelle 16. Max. progn. Schwinggeschwindigkeit [mm/s] fir Verdichtungsarbeiten mit einer
Vibrationswalze (m < 1,7 t) nach DIN 4150, Teil 3.

Gebaude min. Abstand VPrognose,Decke Grenzwert Bruker NMR
Gebaude- DIN 4150-3 Nano-C
Baustelle [mm/s] [mm/s] [mml/s)
OC/BC | <1 35,43 10 0,0125
Hoérsaal AC/OC 5 7,09 10 0,0125
Isotropenchemie 12 2,95 10 0,0125
oC 13 2,73 10 0,0125
Abstand 25 1,42 10 0,0125
DIN 4150-3 oder DIN 4150-3 oder Nano-C
Nano-C eingehalten nicht eingehalten

In Bezug auf potenzielle Gebaudeschaden werden die Anhaltswerte nach
DIN 4150-3 [7] eingehalten, sofern der Abstand > 4 m betragt. Der Grenzwert
Nano-C der NMR-Gerate wird um ein Vielfaches Uberschritten.
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6.2.4 Vibrationswalzenzug (m <16 t)

Unter Berlicksichtigung der Arbeitsfrequenz von 32 Hz, der Prognoseformel (5) und
den Uberhdhungsfaktoren von 2,5 ergeben sich die in Tabelle 17 zusammengefass-
ten Worstcase-Ergebnisse flr die zu erwartenden Erschitterungsimmissionen auf die
Gebaudestruktur.

Unter Berilicksichtigung der verschiedenen Gebaudetypen und -abstande sind folgen-
de, maximale Schwinggeschwindigkeiten auf den Decken zu erwarten:

Tabelle 17. Max. progn. Schwinggeschwindigkeit [mm/s] fir Verdichtungsarbeiten mit einer
Vibrationswalze (m < 16 t) nach DIN 4150, Teil 3.

Gebaude min. Abstand VPrognose,Decke Grenzwert Bruker NMR
Gebaude- DIN 4150-3 Nano-C
Baustelle [mm/s] [mm/s] [mm/s)
OC/BC | <1 108,70 10 0,0125
Hoérsaal AC/OC 5 21,74 10 0,0125
Isotropenchemie 12 9,06 10 0,0125
oC 13 8,36 10 0,0125
Abstand 25 4,35 10 0,0125
DIN 4150-3 oder DIN 4150-3 oder Nano-C
Nano-C eingehalten nicht eingehalten

In Bezug auf potenzielle Gebaudeschaden werden die Anhaltswerte nach
DIN 4150-3 [7] eingehalten, sofern der Abstand > 12 m betragt. Der Grenzwert
Nano-C der NMR-Gerate wird um ein Vielfaches Uberschritten.
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7 Bewertung und Empfehlungen

Anhand von Prognoseergebnissen und Erfahrungswerten aus einer Vielzahl von
vergleichbaren Projekten lassen sich folgende Schlussfolgerungen bzw. Handlungs-
empfehlungen ableiten:

1.

Auf Grund der sehr geringen Abstande zu den umliegenden Geb&duden missen
die Abbrucharbeiten sehr kleinteilig erfolgen. Bei direktem Kontakt, wie bspw.
bei der Isotropenchemie und dem Institut Organische Chemie Bau OC, muss
vor dem Abbruch ein erschitterungsarmer Trennschnitt erfolgen.

Fir die notwendigen Verdichtungsarbeiten dirfen, wenn tUberhaupt, nur kleine
Ruttelplatten (max. 600 kg mit einer Arbeitsfrequenz von >65 Hz) eingesetzt
werden. Diese Vorgabe ist ausschreibungsrelevant. Alternativ ist auf statische
Verdichtungsverfahren zuriickzugreifen.

Sofern die Punkte 1 und 2 eingehalten werden, kénnen Schaden an den umlie-
genden Gebauden gemaft DIN 4150-3 ausgeschlossen werden.

Bei samtlichen Verdichtungsarbeiten, auch mit den kleinen Rittelplatten, ist mit
einer Uberschreitung des Grenzwerts fir die NMR-Gerate (Nano-C) zu rechnen.
Eine negative Beeinflussung des bildgebenden Verfahrens kann daher nicht
ausgeschlossen werden. Ggf. missen Untersuchungen wiederholt werden. Eine
Beschadigung der Gerate durch erschitterungsarme Bauverfahren, wie hier
vorgeschlagen, ist uns nach bisherigem Kenntnisstand nicht bekannt.

Wir empfehlen mit den Nutzern (NMR-Geréate) Zeitfenster fur erschitterungs-
intensive Arbeiten, wie das Verdichten, zu vereinbaren und im Vorfeld abzustim-
men. Die Alternative ist der Einsatz von selbstverdichteten Materialien oder von
Magerbeton.

Bei Arbeiten mit Klein- und GroRbohrgeraten fir den Verbau der Tragerbohl-
wand und den Fundamentpfahlen ist mit keiner Uberschreitung der angesetzten
Grenzwerte zu rechnen. Trifft der Bohrkopf auf ein Hindernis (Findling) oder auf
eine sehr harte Gesteinsschicht, kann es dennoch zu einer kurzzeitigen Uber-
schreitung der Grenzkurve Nano-C kommen. Zum Saubern des Bohrkopfes
muss ein Abstreifer verwendet werden, das Abschutteln durch schnellen Dreh-
richtungswechsel ist zu unterlassen.

Das Einbringen des Gestanges fir die Mortelsaulen muss erschitterungsarm
durch Einpressen oder Bohren erfolgen.

Es wird dringend empfohlen, mit dem Ziehen der Trager mit der grétmaoglichen
Entfernung zu Nachbarbebauung zu beginnen und die Einwirkungen messtech-
nisch begleitet zu tGberwachen. Sollten sich die eingeleiteten Erschiitterungen
als kritisch erweisen, kénnen die Trager z. B. gekappt und/oder teilweise im
Baugrund belassen werden.

Generell ist auf den Einsatz von Maschinen, die dem neuesten Stand der Tech-
nik entsprechen, zu achten. Die Arbeitsfrequenz sollte nach Méglichkeit in
einem Frequenzbereich > 60 Hz liegen. Wahrend des Anfahrens sollte keine
Lastlbertragung stattfinden (unwuchtfreies An- und Ablaufen), damit die Gebau-
deresonanzen, insbesondere die Deckenresonanzen nicht angeregt werden.
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10.

11.

12.

13.

Die ausflihnrenden Baufirmen sind auf Grund der empfindlichen NMR-Gerate
dahingehend zu sensibilisieren, dass samtliche Arbeiten besonders erschitte-
rungsarm zu erfolgen haben.

Die oben aufgefihrten MaRnahmen sollten in das Leistungsverzeichnis der Aus-
schreibung aufgenommen werden, da eine ,erschitterungsarme Baustelle® Ubli-
cherweise mit Kostensteigerungen verbunden ist.

Fur die folgenden, oben prognostizierten Bauverfahren ist mit keinen kritischen
Einwirkungen in der benachbarten Bebauung zu rechnen:

¢ Allgemeine Hochbauarbeiten, wie Schalen und das Verdichten von Beton,
e Baggern fur Aushubarbeiten bzw. den Materialtransport,

o Kleinteilige Abbrucharbeiten,

¢ Betrieb von Pumpen/Stromaggregaten und

o LKW-Verkehr (Auch wenn durch den LKW-Verkehr nicht mit kritischen
Immissionen zu rechnen ist, sind die Baustellenzufahrt und Lagerflachen
trotzdem durch haufiges Reinigen sauber zu halten und Schlaglécher,
Spurrillen etc. zu vermeiden.)

Wie beim Online-Meeting am 26.03.2025 besprochen, sehen die Nutzer keine
besondere Erfordernis eines Erschitterungsmonitorings, solange die
Mafnahmen fiir eine erschitterungsarme Baustelle eingehalten werden. Dies
sttzt sich vor allem auf die Erfahrungen der Nutzer aus dem Neubau vom
OC/BC-I. Der Einsatz von Walzenzigen oder Grabenwalzen mit einem Einsatz-
gewicht von >600 kg und Betriebsfrequenzen von <60 Hz ist daher zu untersa-
gen.

Dieser Bericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschlieBlich aller Anlagen, vervielfal-
tigt, gezeigt oder veroffentlicht werden. Die Veroéffentlichung von Ausziigen bedarf
der schriftlichen Genehmigung durch Die Ergebnisse beziehen sich nur
auf die untersuchten Gegenstande.
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