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Zusammenfassung

Im vorliegenden Bericht wurden die baubedingten Erschitterungsimmissionen durch die Baumal3-
nahmen an den Naabbriicken in Schwandorf fur die schutzbedirftige Nachbarschaft auf der
Grundlage einer Prognose ermittelt und bewertet.

Die Hohe der durch die diversen Quellen entstehenden Erschiitterungsemissionen sowie deren
Weiterleitung im Erdreich héngen stark von den spezifischen geologischen Untergrundverhéltnis-
sen ab. Die geologischen Untergrundverhaltnisse kénnen hinsichtlich der Weiterleitung von Er-
schitterungen als nicht unkritisch bewertet werden.

Auf Basis der geplanten Bauverfahren sind durch die baubedingten Erschiitterungen tagsiber po-
tenzielle Betroffenheitsbereiche fiir Einwirkungen auf Menschen in Geb&auden (nach Teil 2 der DIN
4150) bei Geb&auden mit geringerem Abstand als 50 m zur Baumalinahme nicht auszuschlief3en.

Demzufolge kann fir die Anwesen in unmittelbarer Nahe zur Baumalinahme nicht ausgeschlossen
werden, dass zumindest zeitweise relevante baubedingte Erschiitterungsimmissionen auftreten wer-
den. Infolgedessen ist bei baubedingten Erschitterungen flir diese Geb&ude ein Schutzmalinah-
menkonzept zweckmalig, um erhebliche Beldstigungen fiir die Anwohner durch die Baumalinah-
me zu vermeiden. Dieses Schutzkonzept kann insbesondere folgende MaRnahmen beinhalten:

. Verwendung von erschiitterungsarmen Baumaschinen und Bauverfahren

Im Rahmen der Ausschreibung ist darauf hinzuweisen, dass von den beauftragten Bauunter-
nehmen ausschlief3lich Bauverfahren und Baugeréate eingesetzt werden, die hinsichtlich ihrer
Erschitterungsemissionen dem Stand der Technik entsprechen. Ebenfalls ist darauf hinzuwei-
sen, dass die Baustellen so geplant, eingerichtet und betrieben werden, dass Erschiitterun-
gen weitestgehend verhindert werden, die nach dem Stand der Technik vermeidbar sind.

] Umfassende Information der betroffenen Gemeinden und Anwohner im Vorfeld der Bau-
mafinahmen

Die Information (ber die Erschiitterungswirkungen auf das Gebaude kann insbesondere ent-
halten, dass etwaige Geb&audeschaden im Sinne einer Verminderung des Gebrauchswertes
entsprechend den Anforderungen der DIN 4150-3 aufgrund der ortlichen Gegebenheiten
fur keines der Gebaude bei den geplanten Bauverfahren zu erwarten sind.

. Benennung einer Ansprechstelle, an die sich Betroffene wenden kénnen.

. Durchfiihrung von gebaudetechnischen Beweissicherungen vor bzw. nach Ende der Bau-
mafRnahmen fiir ausgewéahlte Gebaude im Bereich der Baumaflnahmen.

Zur Dokumentation vorhandener Vorschadigungen und zur spateren Abwehr von Scha-
densersatzanspriichen werden geb&dudetechnische Beweissicherungen an ausgewahlten
Gebauden in einem 50 m-Korridor um die Baumafnahme vorgeschlagen.



Mohler + Partner Ingenieure AG Bericht 090-5433_BauER_01 Seite 8 von 29

. Nachweis der tatschlich aufgetretenen Erschitterungen durch Messungen sowie deren
Beurteilung.

Zur Dokumentation der tatséchlich auftretenden Erschiitterungen werden flir exponiert gele-
gene und besonders schiitzenswerte Geb&ude erschiitterungstechnische Uberwachungsmes-
sungen vorgeschlagen. Dabei wird unabhangig etwaiger abgeschétzter Betroffenheitskorri-
dore zwingend vorgeschlagen, die unter Denkmalschutz stehende Spitalkirche (mittlerweile
profaniert und als Veranstaltungsraum genutzt) zu beriicksichtigen.

> Narnberger Str. 3, 5
> Spitalkirche (Spitalgarten 1)

> Wohrvorstadt 2a, 6
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1. Aufgabenstellung

Das Staatliche Bauamt Amberg-Sulzbach plant die Erneuerung der bestehenden Grof3en und Mitt-
leren Naabbriicke der Nirnberger StralRe (St 2397) lber die Naab in der GroRen Kreisstadt
Schwandorf.

Fir die durchzufiihrenden Baumalnahmen ist im Rahmen einer Prognose eine Abschatzung der
Erschitterungen aus dem Baubetrieb und die sich daraus ergebenden Betroffenheiten durchzufiih-
ren. In einem weiteren Schritt sollen Malinahmen zur Minimierung aufgezeigt und ein Vorschlag
firr die messtechnische Uberwachung gemacht werden.

Mit der Durchfilhrung der erschitterungstechnischen Untersuchung wurde die Mohler + Partner
Ingenieure AG vom Staatlichen Bauamt Amberg-Sulzbach mit dem Schreiben vom 04.08.2017
beauftragt.
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2. Ortliche Gegebenheiten

Die Baumafinahme an der Grofien und Mittleren Naabbriicke befindet sich in der Stadt Schwan

dorf. Die ortlichen Gegebenheiten sind in nachfolgendem Ubersichtslageplan dargestellt

piid. o L
: &
5% _5 Historisc,
48 2 A 7{ St
erejge i "3 .‘ WOl’fh
' £ | Behelfsbriicke by
e 2 o P
i g g\.\.\g“l“(?? 1, ,—'k \ i E m': ‘@&? i
: N : :1":1 | 4 &
= ’ \ \ $ﬁ® \ 5 sl 21'2 \\bam"rf'f‘e |l | 3 & i
\ 1 N o f2 7 7
N ' e i
™~ \ \— _- S AR Behelfsbrucke
~ 2 | nOrstad g
o We
GroRe Naabbriicke 4 TN bchwandorf
: 2 ~ el \ oS 5@”‘
NN o A \ G
3o, ‘ Nﬁd}, (] \ \ Q@\-K'i‘., /
> < \ ' & 4 B
\ e " NS o/ 3 7
i T Wl o A s R
Mittlere Naabbriicke R). a0 e PN
“ § g“’é,{‘.‘r : S T '5&5. 5
i ¢ (SR 2 i\
\\ . A a;”: __5‘ P 3 3 _ \ m.. :”-'
- gnnwo""‘ ‘ 2 0\‘3?‘6:‘ . 1 u’ & &=l
b /I/o, ‘?K\‘."é{\ n 5 5 & Q;QF&
: ,)dﬁ» e 2 12 o 5
Wishrl e R (& %.‘:1-. L :
'L @& :2. C % éﬁ q“t!:@ m" a ES 1]
5 2 N2 f ; ’—‘O Y & 5..55 g
el Naabufe orsts? . \; ; a&‘?’é {7 B 7 7 E:&o z, «f ¥ of 7
e VY NI
< S0HE Re R & 5 By £
o # ; 5 0 - . 1 ’ rm : ‘1\0@)‘ = o' B -’Eiﬁwg
Abbildung 1: Ubersichtslageplan mit Darstellung zur Lage der BaumaRnahme (Quelle: geo
portal.bayern.de)

Gemal den Beurteilungskriterien der DIN 4150-2 [10] sind fiir die Anwendung der Anhaltswerte
die Festsetzungen in den Bebauungsplanen maRgeblich. In Gebieten, in denen keine rechtskréfti-
gen Bebauungsplane vorliegen, ist die tatsdchliche bauliche Nutzung zugrunde zu legen.

Bestehende Festsetzungen wurden aus vorhandenen rechtskréaftigen Bebauungsplanen [4] uber
nommen. In Bereichen ohne entsprechende Festsetzungen wurde die Schutzbediirftigkeit der be-
troffenen Gebiete anhand der tatsachlichen Nutzung infolge von Ortsbesichtigungen [13] einge-

stuft.
Es wurden folgende Bebauungspléne im Bereich der Baumalnahme ber(icksichtigt [4]

Verbindlicher Bauleitplan (Teilbebauungsplan) ,,Krondorf*

Bebauungsplan ,,Spielhallenverbot Innenstadt*
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Demzufolge sind im Umfeld der Naabbriicken in Schwandorf folgende schutzbedrftige Nutzun-
gen vorhanden:

Demzufolge sind folgende schutzwiirdige Nutzungen vorhanden:

. Nordwestlich der Naab befinden sich entlang des Ufers Gebiete, die planungsrechtlich
bzw. anhand der tatsachlichen Nutzung als Mischgebiete (MI) bzw. allgemeine Wohnge-
biete (WA) einzustufen sind.

" Auf der Insel Worth befinden sich vorrangig Gebiete, die anhand der tatsdchlichen Nut-
zung als allgemeine Wohngebiete (WA) einzustufen sind.

. Stdostlich der Naab befinden sich vorrangig Gebiete, die planungsrechtlich bzw. anhand
der tatséchlichen Nutzung als Mischgebiete (M) einzustufen sind.

In nachfolgender Abbildung ist im Bereich der Briickenerneuerungen die Einstufung zur Art der
baulichen Nutzung nach BauNVO [3] der Nachbarschaft dargestellt.

Abbildung 2: Art der baulichen Nutzung nach BauNVO im Bereich der Briickenerneuerungen
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Zur Ermittlung etwaiger Betroffenheiten wurde zudem eine Ortsbegehung zur Erhebung erschiitte-
rungsrelevanter Gebaudeparameter in einem Korridor von 100 m um die geplante BaumaRnahme
an der GroRen bzw. Mittleren Naabbriicke durchgefiihrt [13].

3. Grundlagen

Baustellen gelten nach 8 3 Abs. 5 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes BImSchG [1] als nicht
genehmigungsbediirftige Anlagen. Nach BimSchG wird vom Betreiber gefordert, dass schadliche
Umwelteinwirkungen verhindert werden, die nach dem Stand der Technik vermeidbar sind und
dass unvermeidbare schadliche Umwelteinwirkungen auf ein Mindestmal beschrankt werden.

Die Beurteilung der erschiitterungstechnischen Einwirkungen auf Menschen in Geb&uden erfolgt
anhand der bewerteten Schwingstarke KB. Zudem bedingen die baubedingten Erschiitterungs-
immissionen eine Beurteilung auf bauliche Anlagen anhand der unbewerteten Schwinggeschwin-
digkeit v.

3.1 Einwirkungen auf Menschen in Geb&duden

Die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen auf Menschen in Geb&uden erfolgt nach der
DIN 4150, Teil 2 [10]. Bei der Einhaltung der entsprechenden Anhaltswerte ist in der Regel zu
erwarten, dass erhebliche Belastigungen von Menschen in Geb&auden vermieden werden.

Die Beurteilung erfolgt dabei anhand folgender zwei BeurteilungsgrélRen:

] maximale bewertete Schwingstérke KB,

Die maximale bewertete Schwingstarke KB, ist der Maximalwert der bewerteten Schwing-
starke KBe(t), der wahrend der jeweiligen Beurteilungszeit (einmalig oder wiederholt) auftritt
und der zu untersuchenden Ursache zuzuordnen ist.

] Beurteilungs-Schwingstérke KB,
Die Beurteilungs-Schwingstérke KB, bertcksichtigt die Dauer und die Haufigkeit des Auftre-
tens von Erschitterungen. Hinsichtlich der Dauer der Erschitterungsereignisse werden je-
weils 30-s-Takte (Taktmaximalwertverfahren) gebildet.

Die Beurteilung der Erschitterungsimmissionen durch baubedingte Erschitterungen wird in Kapitel
6.5.4 der DIN 4150-2 beschrieben.
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Bei der Beurteilung der Erschiitterungseinwirkungen auf Menschen in Geb&uden durch Baumal3-
nahmen sind tags (6:00 bis 22:00 Uhr) die durch den Baustellenbetrieb verursachten Erschitte-
rungen nach den folgend dargestellten Anhaltswerten der DIN 4150-2 [10] gebietsunabhé&ngig zu
bewerten.

Tabelle 1: Anhaltswerte A fiir Erschiitterungseinwirkungen tags durch Baumanahmen auf3er
Sprengungen nach DIN 4150-2, Tabelle 2

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 As*) A Ay As*) A A, Ac*) A
Stufe | 0,8 5 0,4 0,4 5 0,3 0,3 5 0,2
Stufe Il 1,2 5 0,8 0,8 5 0,6 0,6 5 0,4
Stufe IlI 1,6 5 1,2 1,2 5 1,0 0,8 5 0,6

*) Fur Gewerbe- und Industriegebiete gilt A,=6

Die jeweiligen Stufen beschreiben den Grad einer potenziellen Beléstigung und stellen die Basis
fur MalRnahmen zur Minderung erheblicher Bel&stigungen dar.

Unter der Dauer D der Erschiitterungseinwirkung in der oben stehenden Tabelle ist die Anzahl von
Tagen zu verstehen, an denen tatsachlich Erschiitterungseinwirkungen auftreten. Tage mit Erschiitte-
rungseinwirkungen, die unter diesen Anhaltswerten liegen, sind nicht mitzuzahlen.

Liegt die Dauer der Erschitterungseinwirkungen im Zeitraum zwischen 2 und 6 Tagen, werden die
Anhaltswerte entsprechend interpoliert.

Baubedingte Erschitterungen nachts (22:00 bis 6:00 Uhr) werden in schutzbedrftigen Einwir-
kungsorten anhand der Anhaltswerte beurteilt, die nachfolgend dargestellt sind:

Tabelle 2: Anhaltswerte zur Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen nach Tab. 1 der DIN

4150-2
Zeile Einwirkungsort Tags Nachts
A, A A, A, A A,
1 Industriegebiete 0,4 0,2 6 0,3 0,15 0,6
2 Gewerbegebiete 0,3 0,15 6 0,2 0,1 0,4
3 Misch-, Dorf- bzw. Kerngebiete 0,2 0,10 5 0,15 0,07 0,3

Allgemeine bzw. Reine Wohn-

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

Besonders schutzbedirftige
5 Einwirkungsorte, z.B. Kranken- | 0,1 0,05 3 0,1 0,05 | 0,15
hauser
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3.2 Einwirkungen auf bauliche Anlagen

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

Eine Verminderung des Gebrauchswertes von Geb&uden oder Gebaudeteilen durch Erschitte-
rungseinwirkungen im Sinne dieser Norm ist z. B..

. Beeintrachtigung der Standsicherheit von Geb&uden und Bauteilen
. Verminderung der Tragfahigkeit von Decken

Bei Wohngebauden nach den Tabellen 1, 4 oder B1, jeweils Zeilen 2 und 3, der DIN 4150-3
[11] ist eine Verminderung des Gebrauchswertes auch gegeben, wenn z. B.

] Risse im Putz von Wanden auftreten:;
] bereits vorhandene Risse in Geb&uden vergroert werden;

. Trenn- und Zwischenwénde von tragenden Wanden oder Decken abreil3en.

Diese Schaden werden auch als leichte Schaden bezeichnet.

3.2.1 Beurteilungsverfahren

Das Beurteilungsverfahren unterscheidet zwischen kurzzeitigen Erschiitterungen und Dauererschiit-
terungen. Dabei werden als Dauererschitterungen jene Einwirkungen bezeichnet, bei denen die
Definition von kurzzeitigen Erschitterungen nicht zutrifft. Erschiitterungen gelten als kurzzeitig,
wenn sie fir jedes Ereignis hochstens wenige Sekunden andauern und keine Materialermiidungen
oder Resonanzerscheinungen in den betroffenen Strukturen erzeugen.

Werden beispielsweise Pfahlwande gebohrt, Flachen verdichtet etc., ist vom Belastungsfall durch
Dauererschiitterungen auszugehen. Bei der Beurteilung nach der DIN 4150-3 [11] werden folglich
die messtechnisch erfassten maximalen Schwinggeschwindigkeiten v, mit den jeweiligen Anhalts-
werten fiir Dauererschiitterungen verglichen.
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3.2.2 Anhaltswerte zur Beurteilung

Einwirkungen auf bauliche Anlagen werden mittels der unbewerteten Schwinggeschwindigkeit v,
bewertet. In Abhéngigkeit von der Geb&udeart erfolgt die Beurteilung nach unterschiedlich hohen
Anhaltswerten. Die Zuordnung der Gebéaude erfolgt grundsétzlich durch Inaugenscheinnahme. Die
zuldssigen Anhaltswerte der DIN 4150-3 [11] fiir die Schwinggeschwindigkeit v; zur Beurteilung
der Wirkung von Dauererschitterungen werden in nachfolgender Tabelle dargestellt.

Tabelle 3: Anhaltswerte fiir Dauererschiitterungen zur Beurteilung von Erschitterungsimmissio-
nen nach DIN 4150-3

Gebaudeart Anhaltswerte fir V., in mm/s
Oberste Decken- Decken, vertikal,
ebene, horizontal, alle Frequenzen
Spalte/ alle Frequenzen
Zeile 1 2 3
Gewerblich genutzte Bauten, Industrie-
1 N . 10 10
bauten und ahnlich strukturierte Bauten
Wohngebaude und in ihrer Konstrukti-
2 on und/oder Nutzung gleichartige 5 10

Bauten

Bauten, die wegen ihrer besonderen
Erschitterungsempfindlichkeit nicht
3 denen nach Zeile 1 und Zeile 2 ent- 25 10%
sprechen und besonders erhaltenswert
(z. B. unter Denkmalschutz stehend)

sind

* zur Verhinderung leichter Schaden kann eine deutliche Abminderung dieses Anhaltswertes notwendig werden.
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4. Baubetriebsablauf

4.1 Baudurchftihrung

Die reguléar geplante Baudurchfiihrung stellt sich geman den von der technischen Planung ubermit-
telten Rahmenbedingungen wie folgt dar [2]:

Phase O — Vorwegmafinahme Leitungsverlegung (Dauer: 10 Wochen):
. Leitungsverlegungen

Phase 1 — Baubeginn (Dauer: 4 Wochen):

. Baufeld freimachen

. Baustelleneinrichtung

Phase 2 — Behelfsbriicken/Behelfsumfahrung (Dauer: 14 Wochen):

. Herstellung Vorschiittung/Arbeitsebenen
. Griindung und Unterbauten

. Ruckbau Arbeitsebenen

. Uberbau

. StralRenanbindungen

. Verkehrsumlegung auf Behelfsumfahrung

Phase 3a — Vorbereitende Arbeiten (Dauer: 16 Wochen):

. Herstellung Vorschiittung/Arbeitsebenen, Aushub Widerlager
. Herstellung Gertist fur Abbruch

] Abbruch Uberbau, Widerlager, Pfeilerkdpfe

. Ruckbau Gerust fur Abbruch

. Ruckbau Arbeitsebenen

Phase 3b — Unterbauten (Dauer: 18 Wochen):
. Bohrpféahle

] Verbau

] Aushub Baugruben, Pféhle herrichten
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. Pfahlkopfplatten
. Aufgehendes Widerlager/Aufgehender Pfeiler
. Hinterfullung

Phase 3c — Uberbau (Dauer: 15 Wochen):
. Aufbau Traggerist und Schalung

. Bewehrung und Betonage Uberbau
. Vorspannung
] Nachbehandlung, Ruhezeit

. Ausbau Traggerust

Phase 3d — Restarbeiten/Ausstattung (Dauer: 17 Wochen):

. Herstellung Vorschittung/Arbeitsebenen Abbruch
. Abbruch Bestandspfeiler

. Verflllung Baugrube

. Verbauten gewasserseitig schneiden

. Ruckbau Arbeitsebenen

. Hinterfillung Widerlager, Herstellung Schleppplatten
. Ubergangskonstruktionen

. Abdichtung

. Herstellung Kappen

. Gelander

. Boschungstreppen, Pflaster, Restarbeiten

Phase 4a — StralRenanbindungen (Dauer: 13 Wochen):

. StralRenangleichungen

. Deckenbau gesamter Bereich inkl. Briicken

Phase 4b — Riickbau Behelfsbriicken/Behelfsumfahrung, Restarbeiten (Dauer: 24 Wochen):

. Rickbau StraRenanbindung zwischen den Behelfsbriicken

. Riickbau Uberbau Behelfsbriicken
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Herstellung Vorschiittung/Arbeitsebenen
Riickbau Unterbauten Behelfsbriicken
Riickbau Arbeitsebenen

Restarbeiten

Es wird von einer ungefahren Gesamtbauzeit inkl. Unterbrechungen durch Hochwasserereignisse
von ca. 3 Jahren ausgegangen. Die Bautétigkeiten in der Bauphase 3 (a bis d) finden dabei paral-
lel an der GrofRen und Mittleren Naabbriicke statt.

Die Bautatigkeiten sind zunadchst sowohl in der Tagzeit (7:00 bis 20:00 Uhr) als auch in der

Nachtzeit (20:00 bis 7:00 Uhr) uneingeschrénkt vorgesehen.

4.2 Maschineneinsatz

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

Bagger, Bagger mit MeiRel

LKW

Turmdrehkran, Mobilkran

Vibrationsramme

Bohrgerat

Transportbetonmischer, Betonpumpe, Flaschenriittler
Trennschleifer, Schlagschraubmaschine
Presslufthammer mit Meif3el

Motorkompressor

Walze, Riittelplatte

Asphaltfertiger, Asphaltfrase

Gerdt flr Rohrvortrieb (Verdrangungshammer)

Kleingerate
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5. Untersuchung zu Bauerschiitterungen

5.1 Geologie

Die geologische Situation im Bereich des Bauvorhabens kann dem ,,Geotechnischen Bericht* des
Ingenieurbiiros Jung GEOTECHNIK GMBH [8] entnommen werden.

»,Nach der geologischen Karte [...] liegen im unmittelbaren Baugebiet fluviatile Quartarablagerun-
gen der Naab vor. Diese decken die gesamte Kérnungsbandbreite ab und sind als Tone, Schluffe,
Sande und Kiese ausgepragt. Teilweise sind zusatzlich steinige Komponenten vorhanden. Hier sind
Machtigkeiten von 6,0 m bis 12,0 m zu erwarten. Im Liegenden folgen auf die quartaren Sedimen-
te jurassische Schichten des Doggers. In der Nahe des Baugrundes bilden diese sich hauptsachlich
als mittel- bis feinkérnige Eisensandsteine des Oberen Aalen aus. Ein Schnitt in der geologischen
Karte ca. 2,6 km nordwestlich des Baugrundes zeigt maximale Machtigkeiten von bis zu ca. 70,0
m fir den Sandstein. In der direkten N&he der zu sanierenden Bauwerke betrégt diese Machtigkeit
durch Einschneiden der Naab nur noch wenige Meter. Stellenweise stehen an den Flanken des
Naabtals auch Schichten des Unteren Aalen und des Oberen Toarc in Form des Opalinustons
bzw. Jurensismergels an. Aus dem geologischen Schnitt gehen ebenfalls Machtigkeiten von bis zu
ca. 50,0 m fir den Opalinuston hervor.”

Im Bereich der BaumafRnahme sind demnach folgende Schichten vorhanden:
. Verwitterungsbildungen des Sandsteins/Flussablagerung

. Eisensandstein

. Verwitterungsbildungen des Tonsteins

. Opalinuston

5.2 Prognosemodell

Bei der Ausbreitung von Erschiitterungen von der Quelle zum Einwirkungsort kénnen die drei Teil-
bereiche Emission, Transmission und Immission unterschieden werden.

In Anlehnung an diese Teilbereiche erfolgt die Prognose von Erschiitterungen grundséatzlich gemaf
folgender Gleichung aus der VDI 3837 [12]:

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

Logaun(): Terzschnellespekirum am betrachteten Immissionsort

Le(P): Terzschnellespektrum der Erschitterungen am Emissionsort

ALg(f): baugrund- und abstandsbedingte Erschiitterungsabnahme (Transmissionsweg)
ALg(f): gebaudespezifische Ubertragungsfunktion am Immissionsort

ALy(f): Summe der Einfligedammung bei Verbau schwingungsmindernder Manahmen

Aus den Terzschnellespekiren am Immissionsort kénnen im Weiteren die relevanten Beurteilungs-
groRRen gemalk DIN 4150 berechnet werden.

5.2.1 Emission

Bei baubedingten Erschiitterungen kénnen vor der BaumalRnahme grundsétzlich sog. ,,in situ* Mes-
sungen durchgefiinrt werden bzw. es kann auf Angaben in der einschlagigen Literatur oder auf
Erfahrungswerte zurlickgegriffen werden. Die tatsdchliche Hohe der Erschitterungsemissionen
verschiedener Baugerate hangt von einer Vielzahl von verschiedenen Parametern (Werkzeugzu-
stand, Untergrundbeschaffenheit, eingesetztes Material etc.) ab, weshalb im Rahmen von Literatur-
daten nur grobe pauschale Annahmen getroffen werden konnen. Die Einwirkdauer bzw. die Ein-
wirkzeit von Erschiitterungsemissionen kénnen dabei aus Angaben zum geplanten Baubetriebsab-
lauf entnommen werden.

5.2.2 Transmission

Die Erschiitterungen werden auf ihrem Ausbreitungsweg zwischen Erschitterungsquelle und Einwir-
kungsort in Abh&ngigkeit von der Entfernung reduziert. Verantwortlich hierfr ist die Amplituden-
abnahme aufgrund der Geometrie und der Materialddmpfung des Erdreichs.

Entsprechend der DIN 4150-1 [9] wird die Abnahme der Amplitude der Schwinggeschwindig-

keit v ndherungsweise durch folgende Gleichung beschrieben:

V=V () expl-a*(R-R,)]
1
mit:

v Amplitude der Schwinggeschwindigkeit (in mm/s)

= |

Amplitude der Schwinggeschwindigkeit in der Entfernung R, (in mm/s)

Bezugsabstand (in m)

Entfernung von der Quelle (in m)

Exponent in Abhangigkeit von der Wellenart, Quellengeometrie und Art der Schwingung
Abklingkoeffizient (oe = 27*D/))

Dampfungsgrad

Wellenlange (A =c/f)inm

0
fie

>0 5 =™
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c Ausbreitungsgeschwindigkeit der Welle (in m/s)
f Frequenz (in Hz)

Im Rahmen von messtechnischen Untersuchungen vor Ort oder durch Annahmen fiir die jeweiligen
Parameter aufgrund der geologischen Untergrundverhaltnisse kann die Pegelabnahme der
Schwingungen im Ausbreitungsweg ermittelt bzw. abgeschétzt werden.

5.2.3 Immission

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

5.3 Erschiitterungsquellen

Signifikante Erschitterungen kénnen bei Baumafnahmen insbesondere z. B. beim Einbringen von
Verbauten und Bohrpfahlen, bei Abbrucharbeiten und dergleichen sowie bei Bodenverdichtungen
auftreten. Die in das Erdreich iibertragenen Erschitterungen hangen von einer Vielzahl von Para-
metern, wie z. B. den eingesetzten Baumaschinen, den in das Erdreich eingeleiteten Kréaften und
deren Anregungsfrequenzen, den Untergrundbeschaffenheiten, der Bodenschichtung bzw. deren
Konsolidierungsgrad, Grundwasserstanden und den Abmessungen des einzubringenden Korpers
etc., ab.

Auf Grundlage der in Kapitel 4.1 beschriebenen Bauphasen werden nachfolgend erschitterungs-
relevante Bautatigkeiten dargestellt:

Tabelle 4: Darstellung erschiitterungsrelevanter Bautétigkeiten

Bauphase | Erschiitterungsrelevante Bautatigkeiten Dauer der Bauphase
0 Rohrvortrieb 10 Wochen
1 * 4 Wochen
2 Verdichtungsarbeiten, Rammarbeiten, Bohrarbeiten, | 14 Wochen
Frasarbeiten

3a Abbrucharbeiten, Verdichtungsarbeiten 17 Wochen
3b Rammarbeiten, Bohrarbeiten, Verdichtungsarbeiten 19 Wochen
3c * 15 Wochen
3d Abbrucharbeiten, Verdichtungsarbeiten 17 Wochen
4a Verdichtungsarbeiten 13 Wochen
4b Verdichtungsarbeiten, Frésarbeiten 24 \Wochen

* keine erschitterungsrelevanten Bautatigkeiten vorhanden
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Insofern kdnnen relevante Erschitterungsemissionen bei folgenden Bautétigkeiten auftreten:

. Bodenverdichtungen insbesondere bei StralRenbauarbeiten und Vorschittungen

. Abbrucharbeiten insbesondere beim Riickbau der Briicken (Uberbau, Widerlager, Pfeiler)
. Rammarbeiten beim Einbringen der Verbauten

. Bohrarbeiten zum Herstellen der Bohrpféhle

5.4 Erschiitterungsimmissionen

Um im Vorfeld der MalRnahme etwaige Betroffenheiten abzuschétzen, werden Annahmen und
Angaben zu den erwartenden Immissionen anhand eigener Erfahrungswerte bzw. aus Literaturan-
gaben (u. a. [5]) herangezogen.

Die Hohe der durch die diversen Quellen entstehenden Erschiitterungsemissionen sowie deren
Weiterleitung im Erdreich h&ngen zudem stark von den spezifischen geologischen Untergrundver-
haltnissen ab.

Anmerkungen: Aufgrund der baubedingten Schallimmissionen werden die notwendigen Bauarbei-
ten ausschlieBlich in der Zeit von 7:00 bis 20:00 Uhr und (iber eine Zeitdauer bis zu acht Stunden
durchgefiihrt. Die Bewertung der erschitterungsrelevanten Bautatigkeiten erfolgt im Weiteren auf
der Grundlage der vorgesehenen organisatorischen Maflinahmen durch die baubedingten
Schallimmissionen.

5.4.1 Bodenverdichtungen

Es wird u. a. von Erschitterungsanregungen durch den Einsatz einer Vibrationswalze zur Verdich-
tung von Asphalt fur die Fahrbahnanbindung/Straenanbindung sowie der Vorschittungen aus-
gegangen. Dabei handelt es sich um Baumalinahmen mit einem vergleichsweise geringen bis ma-
Rigen Anteil von erschitterungsintensivem Baugerat. Im Hinblick auf die Einhaltung der zuldssigen
Anhaltswerte flr Erschiitterungsimmissionen werden die Verdichtungsarbeiten als vergleichsweise
unkritisch betrachtet.

Etwaige Betroffenheiten sind demnach bei Erschitterungseinwirkungen durch Verdichtungsarbeiten
an umliegenden Geb&uden mit RAumen zum dauerhaften Aufenthalt von Menschen in einem Kor-
ridor von maximal ca. 25 m zur BaumaRnahme erfahrungsgemalf? nicht auszuschliel3en.
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5.4.2 Abbrucharbeiten

Es wird u. a. von Erschiitterungsanregungen durch den Einsatz von Baggern mit Hydraulik- und
Motorhammern sowie von Presslufthammern ausgegangen. Dabei handelt es sich um Baumal3-
nahmen mit einem vergleichsweise geringen bis maRigen Anteil von erschiitterungsintensivem Bau-
gerat. Im Hinblick auf die Einhaltung der zuléssigen Anhaltswerte flr Erschitterungsimmissionen
werden die Abbrucharbeiten als vergleichsweise kritisch betrachtet.

Etwaige Betroffenheiten sind demnach bei Erschiitterungseinwirkungen durch Abbrucharbeiten an
umliegenden Geb&uden mit Raumen zum dauerhaften Aufenthalt von Menschen in einem Korridor
von ca. 30 m zur Baumal3nahme erfahrungsgemalf? nicht auszuschlieRRen.

5.4.3 Bohrarbeiten

Es wird u. a. von Erschitterungsanregungen durch den Einsatz eines Grol3bohrgerats zur Herstel-
lung der Bohrpféhle ausgegangen. Dabei handelt es sich um Baumalinahmen mit einem ver-
gleichsweise geringen Anteil von erschitterungsintensivem Baugerat. Im Hinblick auf die Einhaltung
der zulassigen Anhaltswerte fiir Erschitterungsimmissionen werden die Bohrarbeiten als ver-
gleichsweise unkritisch betrachtet.

Etwaige Betroffenheiten sind demnach bei Erschiitterungseinwirkungen durch Bohrarbeiten an
umliegenden Geb&uden mit Raumen zum dauerhaften Aufenthalt von Menschen in einem Korridor
von ca. 20 m zur BaumalRnahme erfahrungsgeman nicht auszuschlief3en.

5.4.4 Rammarbeiten

Es wird u. a. von Erschitterungsanregungen durch den Einsatz von Rammen zum Einbringen der
Verbauten ausgegangen. Dabei handelt es sich um Baumanahmen mit einem vergleichsweise
hohen Anteil von erschiitterungsintensivem Baugerat. Im Hinblick auf die Einhaltung der zul&ssigen
Anhaltswerte fiir Erschiitterungsimmissionen werden die Rammarbeiten als vergleichsweise kritisch
betrachtet, ggf. kann durch Vorbohrungen die notwendige einzubringende Energie und in weiterer
Folge die entstehenden Schwingungen deutlich reduziert werden.

Etwaige Betroffenheiten sind bei Erschiitterungseinwirkungen durch Rammarbeiten an umliegenden
Gebauden mit Raumen zum dauerhaften Aufenthalt von Menschen in einem Korridor von ca. 50 m
zur Baumalinahme erfahrungsgeman nicht auszuschlief3en.
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5.5 Bewertung

Die Abschéatzung von Art, Umfang und Dauer von potenziellen Betroffenheiten durch baubedingte
Erschitterungsimmissionen beruht auf Annahmen zum voraussichtlichen Bauablauf.

Unter BerUcksichtigung der Anhaltswerte der DIN 4150 Teil 2 bzw. Teil 3 ist zu erwarten, dass die
Bautatigkeiten sowohl zeitlich als auch rdumlich begrenzte potenzielle Betroffenheiten auslsen
konnten.

Entsprechend den Beschreibungen der Baugrundverhaltnisse im ,,Geotechnischen Bericht* [8] ist
die in Kapitel 5.1 dargelegte geologische Situation im Bereich der BaumalRnahme in Schwandorf
zu erwarten. Die geologischen Untergrundverhaltnisse kdnnen hinsichtlich der Weiterleitung von
Erschitterungen als nicht unkritisch bewertet werden.

Auf Basis der geplanten Bauverfahren (insbesondere aufgrund der Rammarbeiten) sind durch die
baubedingten Erschiitterungen tagsiiber potenzielle Betroffenheitsbereiche fir Einwirkungen auf
Menschen in Geb&uden (nach Teil 2 der DIN 4150 [10]) bei Geb&uden mit geringerem Abstand
als 50 m zur Baumalinahme nicht auszuschlief3en (s. a. Anlage 1).

Bodenverdichtungen:

Der Abstand zwischen Erregerquellen wahrend der Bodenverdichtungsarbeiten und der schutzbe-
dirftigen Bebauung betragt an den nachfolgenden Geb&auden weniger als 25 m:

Angerring 1

Krondorfer Str. 1, 3

>

>

> Naabstr. 1, 2, 133, 16
> Narnberger Str. 3,5

> Richter Weg 1, 3

> Wodhrvorstadt 1, 2, 2a, 3,7, 9, 11

Abbrucharbeiten:

Der Abstand zwischen Erregerquellen wahrend der Abbrucharbeiten und der schutzbediirftigen
Bebauung betragt dabei an den nachfolgenden Geb&auden weniger als 30 m:

»  Angerring 1
Krondorfer Str. 1, 3
Naabstralle 1, 2, 13a, 16

Narnberger Str. 3, 5

vV V V V¥V

Pfleghofstufen 2, 5
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> Richter Weg 1, 3

> Spitalstr. 1, 6

> Wodhrvorstadt 1, 2, 2a, 3,5, 7,9, 11
Bohrarbeiten:

Der Abstand zwischen Erregerquellen wahrend der Bohrarbeiten und der schutzbeddirftigen Be-
bauung betragt an den nachfolgenden Geb&auden weniger als 20 m:

> Naabstr. 13a

> Narnberger Str. 3, 5

> Woéhrvorstadt 1, 2, 2a, 11
Rammarbeiten:

Der Abstand zwischen Erregerquellen wahrend der Rammarbeiten und der schutzbediirftigen Be-
bauung betragt dabei an den nachfolgenden Geb&uden weniger als 50 m:

Angerring 1
Kirchgasse 1
Krondorfer Str. 1, 3, 5

Naabstr. 1, 2, 2 V2, 3, 13a, 14, 16

>

>

>

>

> Narnberger Str. 3, 3a, 5
> Pfleghofstufen 2, 5

> Richter Weg 1, 3

> Spitalstr. 1, 6

> Wodhrvorstadt 1, 2, 2a, 3,5,7,9, 11

Infolgedessen ist bei baubedingten Erschiitterungen flir diese Geb&dude in dem entsprechenden
Korridor ein SchutzmaRnahmenkonzept zweckméRig, um erhebliche Belastigungen fir die An-
wohner durch die BaumaRnahme zu vermeiden.
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5.6 Minderung der baubedingten Immissionen

5.6.1 Beschreibung

Die Bauphasen zur Realisierung des Vorhabens sind im Hinblick auf den Schutz der Nachbarschatft
vor schadlichen Umwelteinwirkungen zum Teil als nicht unproblematisch zu bewerten. Den nahe
gelegenen Wohngebauden oder vergleichbar genutzten Gebauden ist besonders bei Tatigkeiten
wahrend der Ruhezeiten am Tag (werktags: 6:00 bis 7:00 Uhr bzw. 19:00 bis 22:00 Uhr) eine
héhere Schutzbediirftigkeit einzurdumen, wobei Arbeiten in diesen Tagesrandzeiten in der Regel
nicht durchgefiihrt werden.

Zur Feststellung der zumutbaren Bel&stigungen von Bauerschitterungen kann dabei als Mal3stab
die DIN 4150 Teil 2 herangezogen werden. Die Erheblichkeit der Belastung h&ngt demnach nicht
ausschlieBlich vom AusmafR der Erschitterungen, sondern auch von individuellen und situativen
Faktoren ab, die die Zumutbarkeit fiir den betroffenen Menschen bestimmen.

Hierzu z&hlen nach DIN 4150-2 [10] u. a.:

. der Gesundheitszustand

. die Tatigkeit wahrend der Erschiitterungsbelastung

. der Grad der Gewodhnung

. die Einstellung zum Erschiitterungserzeuger

. die Erwartungshaltung in Bezug auf ungestortes Wohnen, die unter Umsténden von der Art
des Wohnumfelds abh&ngig ist.

. die Einwirkungsdauer

. die Haufigkeit und Tageszeit des Auftretens und deren Auffalligkeit

Belastigungen sind dabei grundsatzlich nur auszuschlieBen, wenn die einwirkenden Erschiitterun-
gen nicht wahrnehmbar sind. Erhebliche Bel&stigungen liegen im Allgemeinen nicht vor, wenn die
Anhaltswerte der DIN 4150-2 eingehalten sind.

Die Durchfiihrung geb&udetechnischer Beweissicherungen vor bzw. nach Umsetzung der Baumal3-
nahmen dient zur Feststellung potenzieller Verminderungen des Gebrauchswertes von baulichen
Anlagen.

5.6.2 Malinahmen

Im Rahmen des gegenwartigen Planungsstands und der dadurch bedingten Prognoseberechnun-
gen wurden Annahmen zum vorlaufigen Bauphasenkonzept, zum voraussichtlichen Bauablauf
sowie beispielhafte bzw. ublicherweise verwendbare Gerate und Bauverfahren herangezogen.
Zeitliche und Ortliche konkretisierte Manahmen zur Minderung der Bauerschiitterungen sind erst
bei genauerer Kenntnis des Bauablaufs sowie der tatséchlich eingesetzten Maschinen sinnvoll.
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Grundsatzlich zeigen die bisherigen Bewertungen, dass es dariiber hinaus durchaus sinnvoll er-
scheint, nachfolgende von Bauzeiten und Bauphasen unabhéangige Malinahmen fiir die 0. g. Ge-
b&ude ausreichend zu berticksichtigen:

Verwendung von erschiitterungsarmen Baumaschinen und Bauverfahren

Im Rahmen der Ausschreibung ist darauf hinzuweisen, dass von den beauftragten Bauunter-
nehmen ausschlief3lich Bauverfahren und Baugeréate eingesetzt werden, die hinsichtlich ihrer
Erschitterungsemissionen dem Stand der Technik entsprechen. Ebenfalls ist darauf hinzuwei-
sen, dass die Baustellen so geplant, eingerichtet und betrieben werden, dass Erschiitterun-
gen weitestgehend verhindert werden, die nach dem Stand der Technik vermeidbar sind.

Umfassende Information der betroffenen Gemeinden und Anwohner im Vorfeld der Bau-
mafinahmen

Die Information (iber die Erschiitterungswirkungen auf das Gebaude kann insbesondere ent-
halten, dass etwaige Geb&audeschaden im Sinne einer Verminderung des Gebrauchswertes
entsprechend den Anforderungen der DIN 4150-3 aufgrund der ortlichen Gegebenheiten
fur keines der Gebaude bei den geplanten Bauverfahren zu erwarten sind.

Benennung einer Ansprechstelle, an die sich Betroffene wenden kénnen.

Durchfiinrung von gebaudetechnischen Beweissicherungen vor bzw. nach Ende der Bau-
mafRnahmen fiir ausgewéhlte Geb&ude im Bereich der Baumaflnahmen.

Zur Dokumentation vorhandener Vorschadigungen und zur spateren Abwehr von Scha-
densersatzanspriichen werden geb&dudetechnische Beweissicherungen an ausgewahlten
Gebauden in einem 50 m-Korridor um die Baumalnahme vorgeschlagen (siehe Anlage 2).

Nachweis der tatschlich aufgetretenen Erschitterungen durch Messungen sowie deren
Beurteilung.

Zur Dokumentation der tatséchlich auftretenden Erschiitterungen werden flir exponiert gele-
gene und besonders schiitzenswerte Geb&ude erschiitterungstechnische Uberwachungsmes-
sungen vorgeschlagen. Dabei wird unabhangig etwaiger abgeschétzter Betroffenheitskorri-
dore zwingend vorgeschlagen, die unter Denkmalschutz stehende Spitalkirche (mittlerweile
profaniert und als Veranstaltungsraum genutzt) zu beriicksichtigen.

> Narnberger Str. 3,5
> Spitalkirche (Spitalgarten 1)

> Wohrvorstadt 2a, 6
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Diese Untersuchung umfasst 29 Seiten und 2 Anlagen. Die auszugsweise Vervielféaltigung der Un-
tersuchung ist nur mit Zustimmung der Mohler + Partner Ingenieure AG gestattet.

Bamberg, den 20.01.2020

Mohler + Partner
Ingenieure AG

M. “é%bgg 4 M

ppa. Dipl.-In V. D|plfi' (FH) Volker Scherbel
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6. Anlagen

Anlage 1.1 -1.4: Ubersichtslageplan mit Darstellung von potenziellen Betroffenheiten bei
erschitterungsrelevanten Bautatigkeiten nach Teil 2 der DIN 4150

Anlage 2.1: Ubersichtslageplan mit Vorschlag von Beweissicherungskorridoren fiir

den Erschitterungsschutz sowie Vorschlag von Gebéauden fiir erschiitte-
rungstechnische Uberwachungsmessungen



Bericht 090-5433 BauER 01 Anlage 1.1

Erschitterungstechnische
Untersuchung

zur Erneuerung der Naabbricken
in Schwandorf

Lageplan

zu den prog. Erschitterungsimmissionen
(Planfeststellung Staatliches Bauamt)
Beurteilungszeitraum Tag, Verdichtungsarbeiten

Legende

| ] Hauptgebaude
] Nebengebaude

[ ] potenziell betroffene Anwesen

Quellen
BN Fiachenquelle

Schwandorf

469

Beurteilungsgrundlage:
DIN 4150-2: Erschitterungen im Bauwesen
Einwirkungen auf Menschen in Geb&uden

Plangrundlage:
digitale Grundkarte der Gemeinde Schwandorf

Bamberg, den 20.01.2020

Im Auftrag der StBA Amberg-Sulzbach
MOHLER+PARTNER

» INGENIEURE AG

MuB3str. 18 T +499512990989-0
D-96047 Bamberg F +499512990989-9
www.mopa.de info@mopa.de
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Bericht 090-5433 BauER 01 Anlage 1.2

Erschitterungstechnische
Untersuchung

zur Erneuerung der Naabbricken
in Schwandorf

Lageplan

zu den prog. Erschitterungsimmissionen
(Planfeststellung Staatliches Bauamt)
Beurteilungszeitraum Tag, Abbrucharbeiten

Legende

| ] Hauptgebaude
] Nebengebaude

[ ] potenziell betroffene Anwesen

Quellen
BN Fiachenquelle

Schwandorf

469

Beurteilungsgrundlage:
DIN 4150-2: Erschitterungen im Bauwesen
Einwirkungen auf Menschen in Geb&uden

Plangrundlage:
digitale Grundkarte der Gemeinde Schwandorf

Bamberg, den 20.01.2020

Im Auftrag der StBA Amberg-Sulzbach
MOHLER+PARTNER

» INGENIEURE AG

MuB3str. 18 T +499512990989-0
A 0 510 20 30 40 D-96047 Bamberg F +499512990989-9
%0\ Il BT www.mopa.de info@mopa.de
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Bericht 090-5433 BauER 01 Anlage 1.3

Erschitterungstechnische
Untersuchung

zur Erneuerung der Naabbricken
in Schwandorf

Lageplan

zu den prog. Erschitterungsimmissionen
(Planfeststellung Staatliches Bauamt)
Beurteilungszeitraum Tag, Bohrarbeiten

Legende

| ] Hauptgebaude
] Nebengebaude

[ ] potenziell betroffene Anwesen

Quellen
BN Fiachenquelle

Schwandorf

469

Beurteilungsgrundlage:
DIN 4150-2: Erschitterungen im Bauwesen
Einwirkungen auf Menschen in Geb&uden

Plangrundlage:
digitale Grundkarte der Gemeinde Schwandorf

Bamberg, den 20.01.2020
Im Auftrag der StBA Amberg-Sulzbach

MOHLER+PARTNER
» INGENIEURE AG

MuB3str. 18 T +499512990989-0
D-96047 Bamberg F +499512990989-9
www.mopa.de info@mopa.de
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Bericht 090-5433 BauER 01 Anlage 1.4

Erschitterungstechnische
Untersuchung

zur Erneuerung der Naabbricken
in Schwandorf

Lageplan

zu den prog. Erschitterungsimmissionen
(Planfeststellung Staatliches Bauamt)
Beurteilungszeitraum Tag, Rammarbeiten

Legende

| ] Hauptgebaude
] Nebengebaude

[ ] potenziell betroffene Anwesen

Quellen
BN Fiachenquelle

Schwandorf

469

Beurteilungsgrundlage:
DIN 4150-2: Erschitterungen im Bauwesen
Einwirkungen auf Menschen in Geb&uden

Plangrundlage:
digitale Grundkarte der Gemeinde Schwandorf

Bamberg, den 20.01.2020

Im Auftrag der StBA Amberg-Sulzbach
MOHLER+PARTNER

» INGENIEURE AG

MuB3str. 18 T +499512990989-0
D-96047 Bamberg F +499512990989-9
www.mopa.de info@mopa.de
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Bericht 090-5433 BauER 01 Anlage 2.1

Erschitterungstechnische
Untersuchung

zur Erneuerung der Naabbricken
in Schwandorf

Lageplan

zu den prog. Erschitterungsimmissionen
(Planfeststellung Staatliches Bauamt)
Vorschlag von Beweissicherungskorridoren
sowie Gebauden fur die
Uberwachungsmessungen

Legende

| ] Hauptgebaude
] Nebengebaude

[ ] Erschitterungstechn. Beweissicherungsmessung

= Beweissicherungskorridor

Beurteilungsgrundlage:
DIN 4150-3: Erschitterungen im Bauwesen
Einwirkungen auf bauliche Anlagen

Plangrundlage:
digitale Grundkarte der Gemeinde Schwandorf

Bamberg, den 20.01.2020
Im Auftrag der StBA Amberg-Sulzbach

MOHLER+PARTNER
» INGENIEURE AG

MuB3str. 18 T +499512990989-0
D-96047 Bamberg F +499512990989-9
www.mopa.de info@mopa.de




