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1 Zusammenfassung

Im Projekt HH-WIN Abschnitt C, Hamburger Wasserstoff-Industrienetz plant die Gasnetz
Hamburg GmbH den Neubau einer Transportleitung und einer Verteilleitung fur Wasserstoff.
Die geplante Transportleitung mit einer Nennweite von DN 500 wird von Hamburg-Moorburg
(Kraftwerksgelande) bis nach Leversen in Niedersachsen flhren.

Bei den vorgesehenen Arbeiten werden Erschitterungsimmissionen hervorgerufen, die sich
im Boden ausbreiten und auf die umliegende Bebauung einwirken. Aus den zur Verfliigung
gestellten Informationen werden drei erschitterungsrelevante Szenarien ermittelt, fur die die
zu erwartenden Erschutterungsimmissionen abgeschatzt und beurteilt werden.

Fir die Prognose werden Berechnungsformeln aus der Fachliteratur und quellenspezifische
konstante Faktoren, aus Literatur- und Erfahrungswerten der DMT angewendet. Die Mindest-
absténde zur Einhaltung der Anhaltswerte beziglich Belastigungswirkung und Schadenswir-
kung der erschitterungsintensivsten Szenarien bestimmt.

Hinsichtlich Belastigungswirkung sind die prognostizierten Erschitterungsimmissionen tags-
Uber Uberwiegend als unproblematisch zu bezeichnen:

e Bei der Errichtung der Start- und Zielbaugruben fiir die Querung des Kreisverkehrs
Appelbltteler StralRe/Ehestorfer Weg werden die Anhaltswerte der DIN 4150, Teil 2
tagsuber eingehalten und somit sind erhebliche Belastigungen von Menschen in
Wohnungen nicht zu erwarten.

e Beim Tunnelvortrieb fir die Querung werden die Anhaltswerte der DIN 4150, Teil 2
tagsuber eingehalten und somit sind erhebliche Belastigungen von Menschen in
Wohnungen nicht zu erwarten.

e Bei der offenen Verlegung der Transportleitungen sind in den meisten Fallen tags-
Uber keine erheblichen Belastigungen von Menschen in Wohnungen zu erwarten.
Ausnahmen bilden die Wohnbebauung an der Harburger Strale nahe Lorenz-Von-
Ehren-Weg, wo der Einsatz des Grabenverdichters 1,6 t und der Vibrationswalze 4,5 t
zu erheblichen Belastigungen fihren kénnen sowie die Wohnbebauung am Gehéft
Trift in Rosengarten, wo der Einsatz einer 4,5 t Vibrationswalze zu erheblichen Belas-
tigungen flhren kann.
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Hinsichtlich Belastigungswirkung nachts sind die Prognoseergebnisse Uberwiegend als prob-
lematisch zu bezeichnen:

Bei der Errichtung der Start- und Zielbaugrube fiir die fir die Querung des Kreisver-
kehrs Appelbutteler Strale/Ehestorfer Weg werden die Anhaltswerte der DIN 4150,
Teil 2 nachts nicht eingehalten und somit sind erheblichen Belastigungen von Men-
schen in Wohnungen zu erwarten.

Beim Pressbohrvortrieb fiir die Querung werden die Anhaltswerte der DIN 4150,

Teil 2 nachts eingehalten und somit sind dort keine erheblichen Belastigungen von
Menschen in Wohnungen zu erwarten.

Bei der offenen Verlegung der Transportleitung sind nachts erhebliche Belastigungen
von Menschen in Wohnungen zu erwarten.

Hinsichtlich Schadenswirkung sind die Prognoseergebnisse als unproblematisch zu bezeich-

nen:

Bei der Errichtung der Start- und Zielbaugruben fiir die Querung des Kreisverkehrs
Appelbltteler StraRe/Ehestorfer Weg werden die Anhaltswerte der DIN 4150, Teil 3
fir Wohngebaude eingehalten und somit sind Schaden im Sinne einer Verminderung
des Gebrauchswertes von Wohngebduden nicht zu erwarten.

Beim Tunnelvortrieb fur die Querung werden die Anhaltswerte der DIN 4150, Teil 3
fur Wohngebaude eingehalten und somit sind Schaden im Sinne einer Verminderung
des Gebrauchswertes von Wohngebauden nicht zu erwarten.

Bei der offenen Verlegung werden die Anhaltswerte der DIN 4150, Teil 3 eingehalten
und somit sind Schaden im Sinne einer Verminderung des Gebrauchswertes nicht zu
erwarten.
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Nachfolgend sind die Ergebnisse der Prognose und der Immissionsbetrachtung in Tabelle
1-1 bis Tabelle 1-3 dargestellt.

Tabelle 1-1: Zusammenfassung der Prognose- und Beurteilungsergebnisse - Einwirkun-
gen tagsiiber

Bauwerk Immissionsort Einhaltung DIN 4150-2
. . beziiglich
Arbeitsschritt Belastigungswirkung

Offene Verlegung der Transportleitungim Bereich der StraBe Ehestorfer Weg sudlich Geisterpfad

Verdichtung mit Vibrationsplatte 0,6 t Ja
Wohnbebauung

Verdichtung mit Grabenverdichter 1,6 t Gartenhduser/Kleingartenanlage Ja
Ehestorfer Weg (K74)

Verdichtung mit Vibrationswalze 4,5 t Ja

Errichtung Start- und Zielbaugrube Querung Kreisverkehr Appelbiitteler StraRe/Ehestorfer Weg

Wohnbebauung

Gartenhauser/Kleingartenanlage
Spundarbeiten mit Vibration Ehestorfer Weg (K74), Ja
Gehofte an Appelbltteler Stralde,
Vahrendorf an Harburger Stralle

Pressbohrvortrieb Querung Kreisverkehr Appelbiitteler Strafe/Ehestorfer Weg

Wohnbebauung

Gartenhauser/Kleingartenanlage
Rohrvortrieb/Microtunneling Ehestorfer Weg (K74), Ja
Gehofte an Appelbltteler Stralde,
Vahrendorf an Harburger Straf3e

Offene Verlegung der Transportleitung im Bereich Appelbiitteler StraBe und Lorenz-Von-Ehren-

Weg

Verdichtung mit Vibrationsplatte 0,6 t Ja
. . . Wohnbebauung .

Verdichtung mit Grabenverdichter 1,6 t Vahrendorf an Harburger Straie Nein

Verdichtung mit Vibrationswalze 4,5 t Nein

Offene Verlegung der Transportleitung im Bereich Trift in Rosengarten

Verdichtung mit Vibrationsplatte 0,6 t Ja

Verdichtung mit Grabenverdichter 1,6 t Wohpbepaqung Ja

Gehdft Trift in Rosengarten
Verdichtung mit Vibrationswalze 4,5 t Nein
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Tabelle 1-2: Zusammenfassung der Prognose- und Beurteilungsergebnisse - Einwirkun-
gen nachts

Bauwerk Immissionsort Einhaltung DIN 4150-2
X X beziiglich
Arbeitsschritt Belastigungswirkung

Offene Verlegung der Transportleitung im Bereich der StraBe Ehestorfer Weg

Verdichtung mit Vibrationsplatte 0,6 t Nein
Wohnbebauung

Gartenhduser/Kleingartenanlage

Ehestorfer Weg (K74) Nein

Verdichtung mit Grabenverdichter 1,6 t

Verdichtung mit Vibrationswalze 4,5 t Nein

Errichtung Start- und Zielbaugrube Querung Kreisverkehr Appelbiitteler StraBRe/Ehestorfer Weg

Spundarbeiten mit Vibration 227 kW Wohnbebauung Wohngebiet Nein
Gartenhauser/Kleingartenanlage _

Spundarbeiten mit Vibration 339 kW Ehestorfer Weg (K74), Nein
Gehofte Appelbutteler Strale,

Spundarbeiten mit Vibration 385 kW Vahrendorf an Harburger Strale Nein

Spundarbeiten mit Vibration 227 kW Ja
Wohnbebauung Mischgebiet

Spundarbeiten mit Vibration 339 kW Gartenhauser/Kleingartenanlage Nein
Ehestorfer Weg (K74)

Spundarbeiten mit Vibration 385 kW Nein

Spundarbeiten mit Vibration 227 kW Nein

Wohnbebauung Mischgebiet

Spundarbeiten mit Vibration 339 kW Gehsfte Appelbiitteler Strafe Nein
Spundarbeiten mit Vibration 385 kW Nein
Spundarbeiten mit Vibration 227 kW Ja
. I . Wohnbebauung Mischgebiet
Spundarbeit t Vibration 339 kW J
puncarbetten mit vibration Vahrendorf an Harburger Stralie a
Spundarbeiten mit Vibration 385 kW Ja
Spundarbeiten mit Vibration 227 kW Ja
Wohnbebauung Gewerbegebiet
Spundarbeiten mit Vibration 339 kW Gartenhauser/Kleingartenanlage Ja
Ehestorfer Weg (K74)
Spundarbeiten mit Vibration 385 kW Ja
Spundarbeiten mit Vibration 227 kW Ja
. - . Wohnbebauung Gewerbegebiet .
t t Vibrat kW N
Spundarbeiten mit Vibration 339 Gehofte Appelbitteler Strafe ein
Spundarbeiten mit Vibration 385 kW Nein
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Bauwerk Immissionsort Einhaltung DIN 4150-2
) ) beziiglich
Arbeitsschritt Beldstigungswirkung
Spundarbeiten mit Vibration 227 kW Ja

Wohnbebauung Gewerbegebiet

Spundarbeiten mit Vibration 339 kW Vahrendorf an Harburger Strae Ja
Spundarbeiten mit Vibration 385 kW Ja
Pressbohrvortrieb Querung Kreisverkehr Appelbiitteler StraBe/Ehestorfer Weg
Wohnbebauung
Gartenhauser/Kleingartenanlage
Pressbohrvortrieb Ehestorfer Weg (K74), Ja

Gehofte Appelbditteler Strale,
Vahrendorf an Harburger Stralle

Offene Verlegung der Transportleitung im Bereich Appelbiitteler StraBe und Lorenz-Von-Ehren-

Weg

Verdichtung mit Vibrationsplatte 0,6 t Nein
. . . Wohnbebauung .

Verdichtung mit Grabenverdichter 1,6 t Vahrendorf an Harburger Strae Nein

Verdichtung mit Vibrationswalze 4,5 t Nein

Offene Verlegung der Transportleitung im Bereich Trift in Rosengarten

Verdichtung mit Vibrationsplatte 0,6 t Nein
. . . Wohnbebauung .

Verdichtung mit Grabenverdichter 1,6 t Gehoft Trift in Rosengarten Nein

Verdichtung mit Vibrationswalze 4,5 t Nein
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Tabelle 1-3: Zusammenfassung der Prognose- und Beurteilungsergebnisse - Schadens-
wirkung

Bauwerk Immissionsort Einhaltung DIN 4150-3
. . beziiglich
Arbeitsschritt Schadenswirkung

Offene Verlegung der Transportleitung im Bereich der StraBe Ehestorfer Weg

Verdichtung mit Vibrationsplatte 0,6 t Ja
Verdichtung mit Grabenverdichter 1,6 t Wohngebaude Ja
Verdichtung mit Vibrationswalze 4,5 t Ja
Verdichtung mit Vibrationsplatte 0,6 t Ja
Verdichtung mit Grabenverdichter 1,6 t Gewerbe- und Industriebauten Ja
Verdichtung mit Vibrationswalze 4,5 t Ja

Errichtung Start- und Zielbaugrube zur Unterquerung des Kreisverkehrs an Appelbiitteler
StraRe/Ehestorfer Weg

Wohngebaude Ja

Spundarbeiten mit Vibration
Gewerbe- und Industriebauten Ja

Pressbohrvortrieb zur Unterquerung des Kreisverkehrs an Appelbiitteler StraBe/Ehestorfer Weg

Wohngebaude Ja

Pressbohrvortrieb
Gewerbe- und Industriebauten Ja

Offene Verlegung der Transportleitung im Bereich Appelbiitteler StraBe/Lorenz-Von-Ehren-Weg

Verdichtung mit Vibrationsplatte 0,6 t Ja
Verdichtung mit Grabenverdichter 1,6 t Wohngebaude Ja
Verdichtung mit Vibrationswalze 4,5 t Ja
Verdichtung mit Vibrationsplatte 0,6 t Ja
Verdichtung mit Grabenverdichter 1,6 t Gewerbe- und Industriebauten Ja
Verdichtung mit Vibrationswalze 4,5 t Ja
Offene Verlegung der Transportleitung im Bereich Trift in Rosengarten

Verdichtung mit Vibrationsplatte 0,6 t Ja
Verdichtung mit Grabenverdichter 1,6 t Wohngebaude Ja
Verdichtung mit Vibrationswalze 4,5 t Ja
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Erschitterungsgutachten Wasserstoffleitung - Bereich Niedersachsen

Bauwerk

Arbeitsschritt

Immissionsort

Einhaltung DIN 4150-3

beziiglich
Schadenswirkung

Verdichtung mit Vibrationsplatte 0,6 t
Verdichtung mit Grabenverdichter 1,6 t

Verdichtung mit Vibrationswalze 4,5 t

Gewerbe- und Industriebauten

Ja

Ja

Ja
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2 Veranlassung

Die Gasnetz Hamburg GmbH plant im Zuge des Projektes HH-WIN im Abschnitt C den Bau
einer Wasserstoffleitung von Hamburg-Moorburg (Kraftwerksgelande) bis nach Niedersach-
sen-Leversen. Fir die allgemeine Vorprifung zur Umweltvertraglichkeit und fir den Antrag
im Planfeststellungsverfahren ist ein Erschitterungsgutachten erforderlich.

DMT wurde beauftragt die wesentlichen Trassenabschnitte und Bauwerke fiir die Verlegung
der Wasserstoffleitung erschitterungstechnisch zu untersuchen, hinsichtlich der Belasti-
gungswirkung und der Schadenswirkung zu beurteilen sowie die Vorgehensweise und Er-
gebnisse in einem Gutachten detailliert darzustellen.

3 Zu beachtende Regelwerke und berucksichtigte Unterlagen

[1] DIN 4150 ,Erschitterungen im Bauwesen®, Teil 1 ,Vorermittlung von Schwingungs-
grolken” (12-2022)

[2] DIN 4150 ,Erschitterungen im Bauwesen®, Teil 2 ,Einwirkungen auf Menschen in
Gebauden® (06-1999 und Entwurf 08-2023)

[3] DIN 4150 ,Erschitterungen im Bauwesen®, Teil 3 ,Einwirkungen auf bauliche Anla-
gen“ (12-2016)

[4] DIN 45669-1 ,Messung von Schwingungsimmissionen®, Teil 1 ,Schwingungsmes-
ser; Anforderungen, Prifung“ (2020-06)

[5] DIN 45669-2 ,Messung von Schwingungsimmissionen®, Teil 2 ,Messverfahren®
(2005-06)

[6] DIN EN 6025-21-1 ,Elektrische Relais, Teil 21: Schwing-, Schock, Dauerschock-
und Erdbebenprifungen an Mefrelais und Schutzeinrichtungen, Hauptabschnitt 1:
Schwingprufungen (sinusférmig)®, (05-1996)

[7] Bauwerkserschitterungen durch Tiefbauarbeiten Grundlagen — Messergebnisse —
Prognosen, M. Achmus, J. Kaiser, F. tom Woérden, Institut fir Grundbau, Boden-
mechanik und Energiewasserbau (IGBE) — Universitadt Hannover — Heft 61, 2005

[8] Hiller, D. M. and Crabb, G. I. (2000), Groundborne vibration caused by mechanised
construction works. TRL Report No. 429

[91 Runderlass ,Messung, Beurteilung und Verminderung von Erschitterungsimmissi-
onen“ des NRW-Umweltministeriums vom 31.07.2000 mit Stand vom 06.03.2018

[10] DMT-Erschutterungsgutachten CME1-2022-763 vom 10.08.2022 ,Prognose und
Beurteilung der Erschitterungsimmissionen durch Bauarbeiten flir eine Gashoch-
druckleitung im Projekt Netzanschluss Dradenau®
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4 Vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellte Unterlagen

[1] Ubersichtsplan — HH-WIN Abschnitt C — Hamburg Wasserstoff Industrienetz,
Trassenfiihrung (Planung), HH-WIN-C_02-dIM-GIS-111; M 1:25.000

[2] Ubersichtsplan — HH-WIN Abschnitt C — Hamburg Wasserstoff Industrienetz,
Trassenfiihrung Niedersachsen (Planung), HH-WIN-C_02-dIM-GIS-112; M 1:15.000

5 Ortliche Situation

Abbildung 5-1 zeigt die drtliche Situation mit der geplanten Trasse der Wasserstoffleitung in
Niedersachsen. Die Transportleitung der Wasserstoffleitung ist in der Dimension DN 500 mit
einem Auslegungsdruck von DP 70 geplant. Als Rohrmaterial soll ein PE-umhiilltes Stahlrohr
genutzt werden. Am Lorenz-von-Ehren-Weg verlasst die Trasse Uber eine Lange von unge-
fahr 430 m Niedersachsen und verlauft auf Hamburger Gebiet unmittelbar an der Grenze
(siehe auch Abbildung 5-2). Aufgrund der Nahe zur Harburger Stral’e werden sich auftre-
tende Erschitterungsimmissionen auf die dort vorhandene Wohnbebauung in Niedersach-
sen auswirken.
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Abbildung 5-1: Ubersichtsplan mit geplanter Trasse der Wasserstoffleitung in Nieder-

sachsen, Quelle: Gasnetz Hamburg GmbH
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Abbildung 5-2: Bereich der Trassenfilhrung in Hamburg mit Immissionswirkung in Nie-
dersachsen

5.1 Bauabschnitte und Bauwerke

Nach aktueller Planung sind folgende wesentliche Abschnitte und Bauwerke erschitterungs-
technisch zu betrachten:

o Offene Verlegung entlang der Stralen Ehestorfer Weg, Appelbltteler Stralke, Lorenz-
Von-Ehren-Weg und Trift.

e Start- und Zielbaugrube sowie Pressbohrvortrieb zur Unterquerung des Kreisverkehrs
an Appelbltteler Strale/Ehestorfer Weg
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5.2 Schutzwirdige Objekte

Nach Sichtung der Unterlagen werden folgende schutzwirdige Objekte im Bereich der ge-
planten Bauabschnitte identifiziert:

Offene Verlegung entlang der StraBen Ehestorfer Weg, Appelbiitteler Strae, Lorenz-
Von-Ehren-Weg und Trift.

e Gartenhduser/Kleingartenanlage Ehestorfer Weg in Rosengarten
e Wohnbebauung Vahrendorf an Harburger Stralle
e Wohnbebauung/Gehdéft in Trift in Rosengarten

Start- und Zielbaugrube sowie Pressbohrvortrieb zur Unterquerung des Kreisverkehrs
an Appelbitteler StraBe/Ehestorfer Weg

e Gartenhduser/Kleingartenanlage Ehestorfer Weg in Rosengarten
e Wohnbebauung/Gehdfte an Appelbltteler Stralle
e Wohnbebauung Vahrendorf an Harburger Stralle

6 Erschiitterungsrelevante Szenarien

6.1 Szenario 1 - Offene Grabenverlegung mit verbautem Graben

Die Verlegung der Gashochdruckleitung erfolgt auf dem tberwiegenden Teil der Trasse in
offener Bauweise. Fir den Rohrgraben ist eine Mindestliberdeckung von 1,2 m vorgesehen.
Daraus ergibt sich eine minimale Grabentiefe von 1,8 m. Besondere ortliche Verhaltnisse,
wie z.B. kreuzende Fremdleitungen, kénnen zu gréReren Grabentiefen fiihren.

Bei der Einzelrohrverlegung wird der Rohrgraben als begehbarer Graben mit einer Mindest-
breite von 1,35 m hergestellt. Im Bereich von Schweilinahten wird der Graben auf eine Min-
destbreite von 1,85 m aufgeweitet. Im nérdlichen Bereich der Trasse wird die Transportlei-
tung zusammen mit der Verteilleitung in einem gemeinsamen Graben geflhrt, daher ist dort
eine lichte Grabenbreite von 2,5 m vorgesehen.

Bei der Verfiullung und Wiederherstellung der Oberflache werden Verdichtungsarbeiten mit
handgefiihrten Grabenverdichtungsgeraten, Ruttelplatten und/oder kleinen Vibrationswalzen
erforderlich, die relevante Erschitterungen in den Boden einleiten. Fr die erforderlichen
Aushubarbeiten mit Baggern oder Grabenfrasen liegen in der Fachliteratur keine Prognose-
modelle vor. Eine quantitative Abschatzung ist daher nicht moglich. Bei beiden Verfahren
sind Erschitterungsimmissionen erfahrungsgemaf nur im Nahfeld von Bedeutung, eine sig-
nifikante Ubertragung auf Bauwerke im Fernfeld konnte bisher nicht beobachtet werden.

6.2 Szenario 2 - Verbau Start- und Zielbaugruben
Fir die Sicherung der Baugruben an Start und Ziel flr den Rohrvortrieb sind Spundarbeiten
erforderlich, die je nach Verfahren relevante Erschitterungsimmissionen hervorrufen.

Spundbohlen kénnen eingestellt, gepresst, gerammt oder gerittelt werden. Einpressen und
Einstellen sind im Gegensatz zum Rammen und Vibrieren erschitterungsarme Verfahren
und sollten im Nahbereich von Bauwerken und sensiblen technischen Anlagen eingesetzt

werden.
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6.3 Szenario 3 - Rohrvortrieb im Pressbohrverfahren

Bei der Querung von Hindernissen, wie z. B. des Kreisverkehrs an der Appelblitteler Strale,
ist eine offene Grabenverlegung nicht méglich. Hier kommt das Pressbohrverfahren zum Ein-
satz. Aus erschutterungstechnischer Sicht ist der Vortrieb mittels Pressbohrverfahren als er-
schutterungsarmes Bauverfahren einzustufen, wobei die Beschaffenheit des zu durchboh-
renden Bodens die erschitterungstechnisch bestimmende GroéfRe darstellt.

7 Beurteilungsgrundlage

Erschutterungen werden im Rahmen des Bundesimmissionsschutzgesetzes behandelt. Be-
troffene Menschen und Sachguter sind vor schadlichen Umwelteinwirkungen und bei geneh-
migungsbediirftigen Anlagen auch vor Gefahren, erheblichen Nachteilen und erheblichen
Belastigungen zu schitzen. Zu den Immissionen, die schadliche Umwelteinwirkungen her-
vorrufen kénnen, zahlen hierbei auch Erschitterungen. Nicht genehmigungspflichtige Anla-
gen sind so zu errichten und zu betreiben, dass vermeidbare Umwelteinwirkungen verhindert
werden und unvermeidbare Umwelteinwirkungen auf ein Mindestmal beschrankt werden.

Die Erschuitterungsleitlinie ,Messung, Beurteilung und Verminderung von Erschitterungs-
immissionen® des Landerausschusses fir Immissionsschutz (LAI) konkretisiert die Anforde-
rungen des BImSchG. Der Geltungsbereich der Erschutterungsleitlinie umfasst genehmi-
gungsbediirftige und nicht genehmigungsbediirftige Anlagen einschliellich Baustellen.

Die in der Erschitterungsleitlinie genannten Immissionswerte basieren auf der umfangrei-
cheren DIN 4150 ,Erschitterungen im Bauwesen®, weswegen in der Praxis oft nur auf die
DIN 4150 zurtickgegriffen wird. Die DIN 4150 nennt Anhaltswerte, bei deren Einhaltung er-
hebliche Belastigungen von Menschen und Schaden an Bauwerken vermieden werden. Zu-
dem enthalt die DIN 4150 eine Anleitung zur Vorermittlung von Erschiitterungen flr unter-
schiedliche Quellen. Im Anhang 1 zu diesem Bericht sind die Beurteilungsgrundlagen nach
Teil 2 und Teil 3 der DIN 4150 auszugsweise vorgestellt.

7.1 Einzuhaltende Anhaltswerte fir die Beurteilung der Belastigungswirkung
der vorliegenden Erschitterungsimmissionen

Die Erschitterungseinwirkungen durch die vorliegende Baumalnahme werden insgesamt
langer als 78 Tage andauern. Die Baustelle schreitet entlang der Trasse jedoch standig vo-
ran, so dass an den Immissionsorten Erschutterungen immer Uber wesentlich kirzere Zeit-
raume einwirken werden und somit die Sonderregelungen fir Baustellenerschitterungen
nach DIN 4150, Teil 2 gelten (siehe Anhang 1.1, Seite 53 - 54).

Die Gréfle der durch den Boden weitergeleiteten Schwingungen nimmt mit zunehmender
Entfernung von der Erschitterungsquelle ab und die Anhaltswerte werden demnach in be-
stimmten Abstanden unterschritten. Tage mit Unterschreitungen der Anhaltswerte Au und A:
werden nicht gezahlt. Ferner werden die Arbeiten an den Start- und Zielbaugruben nach jet-
ziger Planung jeweils voraussichtlich maximal 25 Tage andauern und die Vortriebe voraus-
sichtlich 10 bis 15 Tage, so dass auch dort die 78 Tage mit Erschitterungseinwirkungen
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deutlich unterschritten werden. Somit werden im vorliegenden Fall die Anhaltswerte fir
Baustellenerschiitterungen < 78 Tage zur Beurteilung angewendet:

a) Tagsiuber (06:00 — 22:00 Uhr) einwirkende Baustellenerschiitterungen
Wohnbebauung (gebietsunabhéangig), Stufe llI:

e Au=0,8
e Ao=5
® Ar = 0,6

b) Nachts (22:00 — 06:00 Uhr) einwirkende Baustellenerschiitterungen
Wohnbebauung im Wohngebiet

e Au=0,1
e A=0,2
e A =005

Wohnbebauung im Mischgebiet

e Au=0,15
e A= 0,3
® r= 0,07

Wohnbebauung im Gewerbegebiet

e Ai=0,2
e A=04
) Ar = 0,1
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7.2 Einzuhaltende Anhaltswerte fur die Beurteilung der Schadenswirkung

m vorliegenden Fall werden kurzzeitige Erschitterungen z. B. durch Baggerarbeiten fir den
Aushub und das Verflllen des Rohrgrabens und der Baugruben hervorgerufen. Weitere
kurzzeitige Erschitterungen sind bei moglichen Rammarbeiten flr den Verbau der Baugru-
ben zu erwarten.

Im Umfeld der Bauarbeiten befinden sich Wohngebaude, gewerblich genutzte Gebaude und
Industriebauten. Werden die Anhaltswerte eingehalten, treten Schaden im Sinne einer Ver-
minderung des Gebrauchswertes durch die vorliegende Erschitterungseinwirkung nicht auf.
Werden die Anhaltswerte Uberschritten, so folgt daraus nicht, dass Schaden auftreten. Falls
in diesem Fall Schaden beobachtet werden sollten, sind weitere Untersuchungen zu deren

Ursache notwendig.

7.2.1  Einzuhaltende Anhaltswerte fur kurzzeitige Erschitterungen

Gewerblich genutzte Bauten, Industriebauten und dhnlich strukturierte Bauten entlang
der Leitungstrasse

Im Umfeld der geplanten Leitungstrasse befinden sich gewerblich genutzte Gebaude am
Ehestorfer Weg und an der Appelbutteler Stral3e. Diese werden ebenso nach Tabelle A3,
Zeile 1 beurteilt:

e v =20-50 mm/s (frequenzabhangig) fir Erschitterungen am Fundament (i = x,y,z)
e vi =40 mm/s fir Horizontalschwingungen im Obergeschoss (i = X,y)
e vi =20 mm/s fur vertikale Deckenschwingungen (i = z)

Wohnbebauung

Entlang der geplanten Trasse befinden sich am Ehestorfer Weg in Rosengarten Gartenhau-
ser/Gebaude einer Kleingartenanlage, die nachfolgend als Wohnbebauung betrachtet wer-
den. Das Gehoft Trift in Rosengarten wird ebenso als Wohnbebauung betrachtet.

Die vorgenannten Gebaude werden nach Tabelle A3, Zeile 2 (siehe Anhang) beurteilt:

e vi =5-20 mm/s (frequenzabhangig) fur Erschitterungen am Fundament (i = x,y,z)
e vi =15 mm/s fur Horizontalschwingungen im Obergeschoss (i = x,y)
e vi =20 mm/s fur vertikale Deckenschwingungen (i = z)
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7.2.2  Einzuhaltende Anhaltswerte fur Dauererschitterungen

Weitere gewerblich genutzte Bauten, Industriebauten und dhnlich strukturierte Bauten
entlang der Leitungstrasse

Gewerblich genutzte Gebaude befinden sich am Ehestorfer Weg und an der Appelbutteler
StralRe. Diese werden ebenso nach Tabelle A3, Zeile 1 beurteilt:

e vi =10 mm/s fir Horizontalschwingungen im Obergeschoss (i = X,y)
e vi =10 mm/s fir vertikale Deckenschwingungen (i = z)

Wohnbebauung

Entlang der geplanten Trasse befinden sich am Ehestorfer Weg in Rosengarten Gartenhau-
ser/Gebaude einer Kleingartenanlage, die nachfolgend als Wohnbebauung betrachtet wer-
den. Das Gehéft Trift in Rosengarten wird ebenso als Wohnbebauung betrachtet.

Diese werden nach Tabelle A4, Zeile 2 (siehe Anhang) beurteilt:

e vi =5 mml/s fur Horizontalschwingungen im Obergeschoss (i = x,y)
e vi =10 mm/s fir vertikale Deckenschwingungen (i = z)
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8 Prognose der Erschiitterungsimmissionen

8.1 Szenario 1 - Offene Grabenverlegung mit verbautem Graben

Aufgrund der Grabenbreite von 1,35 m (Mindestbreite Graben) bis 1,85 m (im Bereich der
Schweilinahte) bzw. 2,5 m (bei Transport- und Verteilleitung in einem gemeinsamen Graben)
kénnen neben handgeflihrten Grabenverdichtern sowohl Vibrationsplatten als auch leichte
Vibrationswalzen zum Einsatz kommen. Kleine Vibrationsplatten bis 25 kN Fliehkraft fihren
erfahrungsgemaf auch beim Einsatz unmittelbar an Gebauden nicht zu schadigenden Er-
schitterungsimmissionen.

FUr Verdichtungsarbeiten mit Vibrationswalzen haben Achmus / Kaiser / Woérden [7] zahlrei-

che Messreihen ausgewertet und daraus Prognoseformeln ermittelt. Demnach kann die ma-
F

ximale Schwinggeschwindigkeit am Fundament v; .,

nach folgender Gleichung abge-
schatzt werden:

F - .
vi,max =K

3B

max Maximale Schwinggeschwindigkeit am Fundament in mm/s

e K empirisch ermittelte Kennzahl [K = 10,87 flr ungiinstige Werte
mit 2,25 % L"Jberschreitungswahrscheinlichkeit]

e G Gewicht in t

o r Abstand in m von der Erschitterungsquelle

e v

Die Kennzahl wird mit K = 10,87 angesetzt, um eine hohe Unterschreitungswahrscheinlich-
keit fir die Prognoseergebnisse zu erreichen.

Die einzuhaltenden Anhaltswerte der DIN 4150, Teil 3 fiur die Beurteilung des Gesamt-
bauwerks beziehen sich auf die Maximalwerte der Horizontalkomponenten. Fir die Be-
urteilung von Bauteilschwingungen (Decken) werden die Vertikalkomponenten heran-

gezogen. Da im vorliegenden Fall die maximalen Fundamentschwinggeschwindigkeiten
(vF ) ermittelt werden, ist die Ubertragung auf die Obergeschossebenen und Decken

imax
mit Ubertragungsfaktoren (Fundament — OG und Fundament - Decke) erforderlich.

Mit den Parametern

e Kennzahl K=10,87

o Ubertragungsfaktor Fundament — OG Horizontalkomponenten kF°C, =20

o Ubertragungsfaktor Fundament — Decke Vertikalkomponente k™P,=1,5
ergeben sich fur die Prognoseformeln fir die zu erwartenden Horizontalschwingungen und
Deckenschwingungen im Obergeschoss:
4

06 _ g .1, F-0G .
Uy =K -k, .

UZD:K.kJZV—D.g
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Durch Umstellen der Gleichungen und Einsetzen der einzuhaltenden Anhaltswerte der DIN
4150, Teil 3 zur Beurteilung der Erschitterungseinwirkung auf Gebaude und Decken kénnen
die Mindestabstande R zur Vermeidung von Bauwerksschaden an benachbarten Gebauden
ermittelt werden.

Mindestabstand zur Einhaltung von vixyund v;_:

R. . = K - kE-0G. VG
min,xy X,y Vixy
— . LF-D , ‘/E
Rmin,z =K kz ]
Viz

Mit Hilfe des Naherungsverfahrens zur Ermittlung der Beurteilungsgréfte KB aus Schwingge-
schwindigkeiten I&sst sich diese Formel auch zur Ermittlung der Mindestabstande R zur Un-
terschreitung der Anhaltswerte Au und Ao fur die Belastigungswirkung von Baustellenerschit-
terungen nach DIN 4150, Teil 2 nutzen (hier Au = 0,8, Stufe Il und Ao = 5 nach Kapitel 6).

Mindestabstand zur Einhaltung von Auund Ao fiir BaumaBRnahmen, Stufe Ill:

— . LF-D , ‘/E
Rmin,KB,Au =K kz

VAu

— .- F-D ., VG
Rmin,KB,Ao =K kz

VAo

Der Anhaltswert Ardient der angemessenen Beurteilung stark schwankender und/oder nur
kurze Zeit einwirkender Erschutterungen, deren KBrmax-Wert groRer als Au, jedoch kleiner als
Ao ist. Demnach ist die Einwirkungszeit der Erschutterungsquelle zu berlcksichtigen.

Fir den Einsatz der Vibrationswalze wird angenommen, dass die Arbeiten tagsuber nur in
der Zeit von 07:00 Uhr bis 19:00 Uhr durchgefiihrt werden und die tagliche Einwirkzeit (Zeit,
in der Erschitterungen hervorgerufen werden) maximal 6 Stunden betragt. Somit erfolgen
die Arbeiten auRerhalb der Ruhezeiten nach DIN 4150 (werktags 06:00 - 07:00 Uhr und
19:00 — 22:00 Uhr). Demnach ergibt sich nachfolgende Formel zur Ermittlung des Mindest-
abstandes R zur Einhaltung des Anhaltswerts Ar= 0,6 (Stufe IlI).

Mindestabstand zur Einhaltung von A fir BaumaBnahmen, Stufe Ili:

=K'k§_D'£

Rmin,KB,Ar
vAT

In Tabelle 8-1 sind die prognostizierten Mindestabstéande zur Unterschreitung der Anhalts-
werte bezlglich Belastigungswirkung tagstber flr verschiedene exemplarische Gewichts-
klassen von Vibrationsplatten mit 600 kg und Walzenzugen mit 1700 kg sowie

4500 kg Gewicht aufgefihrt.

Tabelle 8-2 zeigt demnach die Mindestabstande fiir die Nachtzeit bei einer Einwirkzeit von
6 Stunden in der Nacht. In Tabelle 8-3 sind die Mindestabstande zur Einhaltung der Anhalts-
werte bezlglich Schadenswirkung aufgelistet.
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Tabelle 8-1: Prognostizierte Mindestabstédnde fiir verschiedene Gewichtsklassen von Vib-
rationswalzen/-platten beziiglich Belastigungswirkung tagsiiber (06:00 Uhr - 22:00 Uhr)

Anhaltswert

Mindestabstand zur Einhaltung der Anhaltswerte nach DIN 4150-2

Gewicht

600 kg
z. B. Vibrationsplatte
Bomag BPR 65/70D

1600 kg
z. B. Grabenverdichter
Bomag BMP 8500

4500 kg
z. B. Tandemwalze Bo-
mag BW 138 AD5

Anhaltswerte fiir Erschiitterungseinwirkungen durch BaumalRnahmen, Stufe Il

Au=0,8
Ao=5,0
Ar=0,6

(6 h Einwirkzeit auerhalb
von Ruhezeiten)

9m

2m

8m

15 m

3m

12 m

25m

4m

20 m

Tabelle 8-2: Prognostizierte Mindestabstédnde fiir verschiedene Gewichtsklassen von Vib-
rationswalzen/-platten beziiglich Belastigungswirkung in der Nacht (22:00 Uhr - 06:00

Uhr)
Anhaltswert Mindestabstand zur Einhaltung der Anhaltswerte nach DIN 4150-2
600 kg 1600 kg 4500 kg

Gewicht z. B. Vibrationsplatte z. B. Grabenverdichter z. B. Tandemwalze
Bomag BPR 65/70D Bomag BMP 8500 Bomag BW 138 AD5

Gewerbegebiet

Au=0,2 36 m 58 m 97 m

Ao=04 18 m 29 m 49m

Ar=0,1 (6 h Einwirkzeit) 61m 99 m 165 m

Mischgebiet

Au=0,15 47 m 77 m 129 m

Ao=0,3 24 m 39 m 65 m

Ar= 0,07 (6 h Einwirkzeit) 91 m 148 m 248 m

Wohngebiet

Au=0,1 71 m 115 m 193 m

Ao=0,2 36 m 58 m 97 m

Ar= 0,05 (6 h Einwirkzeit) 127 m 207 m 346 m

Tabelle 8-3: Prognostizierte Mindestabstédnde fiir verschiedene Gewichtsklassen von Vib-
rationswalzen/-platten beziiglich Schadenswirkung an Bauwerken

Anhaltswert

Mindestabstand zur Einhaltung der Anhaltswerte nach DIN 4150-3

Gewicht

600 kg
z. B. Vibrationsplatte
Bomag BPR 65/70D

1600 kg
z. B. Grabenverdichter
Bomag BMP 8500

4500 kg
z. B. Tandemwalze
Bomag BW 138 AD5

vi,06 = 5 mm/s

vip =10 mm/s

4m

2m

6 m

2m

10m

3m
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8.2 Szenario 2 - Verbau Start- und Zielbaugruben

Wir gehen zunachst davon aus, dass die Spundbohlen fiir den Verbau der Start- und Ziel-
baugruben mit Vibration eingebracht werden. Somit werden die starksten Erschitterungen in
diesem Szenario vom Einsatz der Vibrationsramme hervorgerufen.

Auch fir Spundarbeiten mit einem Vibrationsbaren wurden von Achmus / Kaiser / Wérden
zahlreiche Messdaten gesammelt und daraus Prognoseformeln ermittelt. Die durch Vibrati-
onsrammungen hervorgerufenen Fundamentschwingungen kdénnen demnach wie folgt abge-
schatzt werden:

VE
vil,rmax =K T
Darin sind:
* v/,. Maximale Schwinggeschwindigkeit am Fundament in mm/s
e K empirisch ermittelte Kennzahl flir den anstehenden Boden
[K = 18,52 flr ungiinstige Werte mit 2,25 % Uberschreitungswahrschein-
lichkeit]
e E Energie E = W/fin KNm
e r Abstand in m von der Erschitterungsquelle

Die Kennzahl wird mit K = 18,52 angesetzt, um eine hohe Unterschreitungswahrscheinlich-
keit fur die Prognoseergebnisse zu erreichen.

Die einzuhaltenden Anhaltswerte der DIN 4150, Teil 3 fir die Beurteilung des Gesamtbau-
werks beziehen sich auf die Maximalwerte der Horizontalkomponenten. Fur die Beurteilung
von Bauteilschwingungen (Decken) werden die Vertikalkomponenten herangezogen. Da im
vorliegenden Fall die maximalen Fundamentschwinggeschwindigkeiten (v/,,,,.) ermittelt wer-
den, ist die Ubertragung auf die Obergeschossebenen und Decken mit Ubertragungsfaktoren
(Fundament — OG und Fundament - Decke) erforderlich.

Mit den Parametern

e Kennzahl K= 18,52
o Ubertragungsfaktor Fundament — OG Horizontalkomponenten k¢, =20
o Ubertragungsfaktor Fundament — Decke Vertikalkomponente kFP;=1,5

ergeben sich fur die Prognoseformeln fir die zu erwartenden Horizontalschwingungen und
Deckenschwingungen im Obergeschoss:

-06 . YW/f
v,?yG = K- k;yoc -
vP = K-k

.

Durch Umstellen der Gleichungen und Einsetzen der einzuhaltenden Anhaltswerte der DIN
4150, Teil 3 zur Beurteilung der Erschitterungseinwirkung auf Bauwerke kénnen die Min-
destabstande R zur Vermeidung von Bauwerksschaden an benachbarten Gebauden ermit-
telt werden.
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Mindestabstand zur Einhaltung von vixyund v;_:

- yWw/f

Roninxy = K - k2306 - Vixy
-p VW/f
Rininz = K k™2 -3

Mit Hilfe des Naherungsverfahrens zur Ermittlung der Beurteilungsgréfte KB aus Schwingge-
schwindigkeiten, lasst sich diese Formel auch zur Ermittlung der Mindestabstande R zur Un-

terschreitung der Anhaltswerte Auund Ao fUr die Beldstigungswirkung von Baustellenerschut-

terungen tagsiber nach DIN 4150, Teil 2 (Tabelle A2) nutzen (hier Stufe Ill: Au = 0,8 und Ao=
5). Verwendet werden hierzu die ndherungsweise ermittelten Schwinggeschwindigkeiten

vy, und v, zur Einhaltung der Anhaltswerte A, und Ao.

Mindestabstand zur Einhaltung von Auund Ao tagsiiber:

=K-kFD. V;’V/f
A

u

Rmin,K B,Au

-p JVW/f
Rmin,KB,Ao =K- k; b.x—’o

UAO

FUr Baustellenerschitterungen nachts gelten die Anhaltswerte nach Tabelle A1
Au=0,15und As= 0,3.

Mindestabstand zur Einhaltung von Au und A, nachts:

-p W/f

Rmin,KB,Au =K- kg D »
Ay
-p JW/f

Rmin,KB,Ao =K- kg D v

0

Der Anhaltswert Ardient der angemessenen Beurteilung stark schwankender und/oder nur
kurze Zeit einwirkender Erschutterungen, deren KBrmax-Wert groRer als Au, jedoch kleiner als
Ao ist. Demnach ist die Einwirkungszeit der Erschutterungsquelle zu berlcksichtigen.

Die Spundarbeiten mit einer Vibrationsramme werden nicht lber die gesamte tagliche Ar-
beitszeit Erschitterungen erzeugen. In den Zeitrdumen, in denen Spundbohlen aufgenom-
men und ausgerichtet werden, das Tragergerat sich bewegt etc. werden keine Erschitterun-
gen durch den Vibrationsbaren hervorgerufen. Wir gehen nachfolgend davon aus, dass ma-
ximal 75 % (= 12 h) und maximal 50 % der gesamten Nachtzeit (22:00 — 06:00 Uhr = 8 h)
Erschitterungen durch die Vibrationsramme verursacht werden.

Daraus ergibt sich nachfolgende Formel zur Ermittlung des Mindestabstandes R zur Einhal-
tung des Anhaltswerts Ar= 0,6 fur tagsiber (Stufe Ill nach Tabelle A2). Verwendet wird die
naherungsweise ermittelte Schwinggeschwindigkeit v, zur Einhaltung des Anhaltswertes Ar:

Mindestabstand zur Einhaltung von A tagsiiber:

-p JW/f
Rmin,KB,Ar =K- k; b va
T

FUr Baustellenerschitterungen nachts gelten die Anhaltswerte nach Tabelle A1 (Ar= 0,07 flr
nachts).
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Mindestabstand zur Einhaltung von A nachts:

=K-kfD .Vl‘;"’/f
A

r

Rmin,K B,Ar

In Tabelle 8-4 sind die prognostizierten Mindestabstande zur Unterschreitung der Anhalts-

werte fur Hochfrequenz-Vibrationsrammen (38,3 Hz) mit 227, 339 und 385 kW Leistung auf-
gefuhrt. Tabelle 8-5 zeigt demnach die Mindestabstande flir die Nachtzeit bei einer Einwirk-
zeit von 6 Stunden in der Nacht. In Tabelle 8-6 sind die Mindestabstande zur Einhaltung der
Anhaltswerte bezlglich Schadenswirkung aufgelistet.

Tabelle 8-4: Prognostizierte Mindestabstande fiir Vibrationsrammen mit unterschiedlicher

Leistung beziiglich Beldstigungswirkung tagsiiber (06:00 Uhr - 22:00 Uhr)

Anhaltswert Mindestabstand zur Einhaltung der Anhaltswerte nach DIN 4150-2
Leistung 227 kW 339 kW 385 kW
Frequenz 38,3 Hz 38,3 Hz 38,3 Hz
Anhaltswerte fiir Erschiitterungseinwirkungen durch Baumal3nahmen, Stufe Ill

Au=0,8 49m 60 m 63 m
Ao=5,0 8m 10 m 10 m

Ar=0,6

(6 h Einwirkzeit auerhalb

von Ruhezeiten) 39m 48 m 51m

Tabelle 8-5: Prognostizierte Mindestabstande fiir Vibrationsrammen mit unterschiedlicher

Leistung beziiglich Belastigungswirkung in der Nacht (22:00 Uhr - 06:00 Uhr)

Anhaltswert Mindestabstand zur Einhaltung der Anhaltswerte nach DIN 4150-2
Leistung 227 kW 339 kW 385 kW
Frequenz 38,3 Hz 38,3 Hz 38,3 Hz
Gewerbegebiet

Au=0,2 188 m 230 m 245 m
Ao=04 96 m 117 m 125 m
Ar=0,1

(6 h Einwirkzeit) 323 m 394 m 420 m
Mischgebiet

Au=0,15 251 m 307 m 327 m
Ao=0,3 126 m 154 m 164 m
Ar=0,07

(6 h Einwirkzeit) 484 m 591 m 630 m
Wohngebiet

Au=0,15 376 m 460 m 490 m
Ao=0,3 188 m 230 m 245 m
Ar=0,07

(6 h Einwirkzeit) 677 m 827 m 881 m
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Tabelle 8-6: Prognostizierte Mindestabstande fiir Vibrationsrammen mit unterschiedlicher
Leistung beziiglich Schadenswirkung an Bauwerken

Anhaltswert Mindestabstand zur Einhaltung der Anhaltswerte nach DIN 4150-2
Leistung 227 kW 339 kW 385 kW
Frequenz 38,3 Hz 38,3 Hz 38,3 Hz

viog = 5 mm/s 19m 23 m 24 m

vip =10 mm/s 7m 9m 9m

8.3 Szenario 3 — Rohrvortrieb im Pressbohrverfahren

Der Vortrieb beim Rohrvortrieb im Pressbohrverfahren [6st Raumwellen aus, die sich im Bo-
den ausbreiten und auf die umliegende Bebauung als Erschitterungsimmissionen einwirken
und mit zunehmender Entfernung vom Vortrieb abnehmen. In tonigen und sandig-tonigen
Bdden sind dabei die geringsten Erschitterungen zu erwarten. Starkere Erschitterungen
koénnen in Kalksteinformationen auftreten und besonders erschitterungsintensiv stellt sich
der Vortrieb in Felsgestein dar. Die beiden Briten Hiller und Crabb haben Erschitterungen
durch Tunnel- und Maschinenvortrieb intensiv untersucht und zahlreiche Messwerte zusam-
mengetragen.

In Abbildung 8-1 sind viele unterschiedliche Abnahmekurven fir die gemessenen Erschitte-
rungen in Abhangigkeit der Geologie dargestellt. Vergleicht man die Angaben fiir einen Ab-
stand von 10 m (zwischen Erschitterungsquelle und Bauwerk) mit den Anhaltswerten nach
DIN 4150-3 flr ,besonders erschitterungsempfindliche und besonders erhaltenswerte Ge-
baude” fur kurzeitige Erschitterungen vixyz = 3 - 10 mm/s (frequenzabhangig) und Dauerer-
schitterungen vixy= 2,5 mm/s, so zeigt sich, dass mit Ausnahme des Sprengvortriebs im
Fels alle Bauverfahren diese Anhaltswerte unterschreiten.

Unter der Annahme, dass im vorliegenden Fall ahnliche Baugrundverhaltnisse wie im nord-
westlich gelegenen Projekt Netzanschluss Dradenau mit vergleichsweise homogenen Unter-
grundverhaltnissen vorliegen, gehen wir davon aus, dass bei dem vorgesehenen Pressbohr-
verfahren Erschitterungsimmissionen im unteren Bereich der Messdaten in Abbildung 6-1 zu
erwarten sind.

Demnach sind ab einem Abstand von 10 m maximale Schwinggeschwindigkeiten von weni-
ger als 0,1 mm/s zu erwarten. Im Frequenzbereich von 10 - 20 Hz entspricht dies naherungs-
weise einer maximalen bewerteten Schwingstarke KBrmax = 0,05.
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Abbildung 8-1: Resultierende Schwinggeschwindigkeiten nach Hiller & Crabb [8]
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9 Beurteilung der Erschitterungsimmissionen

9.1 Beurteilung der Belastigungswirkung nach DIN 4150, Teil 2

Unterschieden werden Anhaltswerte flr tagstiber und nachts. Nachts sind die Anhaltswerte
fur Baustellenerschitterungen und Baustellensprengungen erheblich niedriger als tagsiber.
Tagsuber gelten zudem Sonderregelungen sowohl fiur Baustellenerschutterungen als auch

fur Baustellensprengungen.

9.2 Beurteilung der Belastigungswirkung tagsuber

9.2.1 Szenario 1 — Offene Grabenverlegung mit verbautem Graben

Arbeitsschritt - dynamische Verdichtung, 6 Stunden Einwirkzeit
e Immissionsort Wohnbebauung
In einem Abstand ab 8 m (Vibrationsplatte 0,6 t), ab 12 m (Grabenverdichter 1,6 t)
bzw. in einem Abstand ab 20 m (Vibrationswalze 4,5 t) zu Wohngebauden werden
die Anhaltswerte der DIN 4150, Teil 2 eingehalten und erhebliche Belastigungen
durch die vorliegenden Erschitterungseinwirkungen vermieden.

9.2.2 Szenario 2 — Verbau Start- und Zielgruben

Arbeitsschritt - Spundarbeiten mit Vibration, 6 Stunden Einwirkzeit
e Immissionsort Wohnbebauung
In einem Abstand ab 39 m (geringste Leistung 227 kW), ab 48 m (mittlere Leistung
339 kW) bzw. in einem Abstand ab 51 m (héchste Leistung 385 kW) zu Wohngebau-
den werden die Anhaltswerte der DIN 4150, Teil 2 eingehalten und erhebliche Belas-
tigungen durch die vorliegenden Erschutterungseinwirkungen vermieden.

9.2.3 Szenario 3 - Rohrvortrieb im Pressbohrverfahren

Arbeitsschritt - Vortrieb

e Immissionsort Wohnbebauung
In einem Abstand ab 10 m zu Wohngebauden werden die Anhaltswerte der DIN
4150, Teil 2 eingehalten und erhebliche Belastigungen durch die vorliegenden Er-
schitterungseinwirkungen vermieden.
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9.3 Beurteilung der Belastigungswirkung nachts

9.3.1 Szenario 1 — Offene Grabenverlegung mit verbautem Graben

Arbeitsschritt - dynamische Verdichtung, 6 Stunden Einwirkzeit

e Immissionsort Wohngebiet
In einem Abstand ab 71 m (Vibrationsplatte 0,6 t), ab 115 m (Grabenverdichter 1,6 t)
bzw. ab 193 m (Vibrationswalze 4,5 t) zu Wohngebauden werden die Anhaltswerte
der DIN 4150, Teil 2 eingehalten und erhebliche Belastigungen durch die vorliegen-
den Erschutterungseinwirkungen vermieden.

e Immissionsort Mischgebiet
In einem Abstand ab 47 m (Vibrationsplatte 0,6 t), ab 77 m (Grabenverdichter 1,6 t)
bzw. ab 129 m (Vibrationswalze 4,5 t) zu Wohngebauden werden die Anhaltswerte
der DIN 4150, Teil 2 eingehalten und erhebliche Belastigungen durch die vorliegen-
den Erschutterungseinwirkungen vermieden.

e Immissionsort Gewerbegebiet
In einem Abstand ab 36 m (Vibrationsplatte 0,6 t), ab 58 m (Grabenverdichter 1,6 t)
bzw. in einem Abstand ab 97 m (Vibrationswalze 4,5 t) zu Wohngebauden werden
die Anhaltswerte der DIN 4150, Teil 2 eingehalten und erhebliche Belastigungen
durch die vorliegenden Erschutterungseinwirkungen vermieden.

9.3.2 Szenario 2 — Verbau Start- und Zielgruben

Arbeitsschritt - Spundarbeiten mit Vibration, 6 Stunden Einwirkzeit

e Immissionsort Wohngebiet
In einem Abstand ab 376 m (geringste Leistung 227 kW), ab 460 m (mittlere Leistung
339 kW) bzw. in einem Abstand ab 490 m (héchste Leistung 385 kW) zu Wohnge-
bauden werden die Anhaltswerte der DIN 4150, Teil 2 eingehalten und erhebliche Be-
lastigungen durch die vorliegenden Erschitterungseinwirkungen vermieden.

e Immissionsort Mischgebiet
In einem Abstand ab 251 m (geringste Leistung 227 kW), ab 307 m (mittlere Leistung
339 kW) bzw. in einem Abstand ab 327 m (héchste Leistung 385 kW) zu Wohnge-
bauden werden die Anhaltswerte der DIN 4150, Teil 2 eingehalten und erhebliche Be-
lastigungen durch die vorliegenden Erschutterungseinwirkungen vermieden.

e Immissionsort Gewerbegebiet
In einem Abstand ab 188 m (geringste Leistung 227 kW), ab 230 m (mittlere Leistung
339 kW) bzw. in einem Abstand ab 245 m (hdchste Leistung 385 kW) zu Wohnge-
bauden werden die Anhaltswerte der DIN 4150, Teil 2 eingehalten und erhebliche Be-
lastigungen durch die vorliegenden Erschitterungseinwirkungen vermieden.
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9.3.3 Szenario 3 - Rohrvortrieb im Pressbohrverfahren

Arbeitsschritt - Vortrieb

e Immissionsort Wohngebiet
In einem Abstand ab 10 m zu Wohngebauden werden die Anhaltswerte der DIN
4150, Teil 2 eingehalten und erhebliche Belastigungen durch die vorliegenden Er-
schitterungseinwirkungen vermieden.

e Immissionsort Mischgebiet
In einem Abstand ab 10 m zu Wohngebauden werden die Anhaltswerte der DIN
4150, Teil 2 eingehalten und erhebliche Belastigungen durch die vorliegenden Er-
schitterungseinwirkungen vermieden.

e Immissionsort Gewerbegebiet
In einem Abstand ab 10 m zu Wohngebauden werden die Anhaltswerte der DIN
4150, Teil 2 eingehalten und erhebliche Belastigungen durch die vorliegenden Er-
schitterungseinwirkungen vermieden.

9.4 Beurteilung der Schadenswirkung nach DIN 4150, Teil 3

Diese Beurteilung ist fiir die Bestandsgebaude im Umfeld der Baustelle durchzuflihren. Bei
Unterschreitung der Mindestabstande zur Erschitterungsquelle werden die Anhaltswerte der
DIN 4150, Teil 3 eingehalten und leichte Schaden (z.B. Risse im Putz von Wanden) durch
Erschutterungseinwirkungen vermieden.

9.4.1 Szenario 1 — Offene Grabenverlegung mit verbautem Graben

Arbeitsschritt - dynamische Verdichtung

e Der Anhaltswert fur Dauererschitterungen in der obersten Deckenebene von Wohn-
gebauden Vmaxxy = 5 mm/s wird in einem Abstand ab 4 m (Vibrationsplatte 0,6 t), ab
6 m (Grabenverdichter 1,6 t) bzw. in einem Abstand ab 10 m (Vibrationswalze 4,5 t)
unterschritten.

e Der Anhaltswert fir Dauererschutterungen in der obersten Deckenebene von ge-
werblich genutzten Gebauden und Industriebauwerken vmaxxy = 10 mm/s wird in ei-
nem Abstand ab 2 m (Vibrationsplatte 0,6 t), ab 3 m (Grabenverdichter 1,6 t) bzw. in
einem Abstand ab 5 m (Vibrationswalze 4,5 t) unterschritten.

e Der Anhaltswert fur vertikale Deckenschwingungen vz = 10 mm/s wird in einem Ab-
stand ab 2 m (Vibrationsplatte 0,6 t), ab 2 m (Grabenverdichter 1,6 t) bzw. in einem
Abstand ab 3 m (Vibrationswalze 4,5 t) unterschritten.

e Daraus folgt, dass in einem Abstand ab 4 m (Vibrationsplatte 0,6 t), ab 6 m (Graben-
verdichter 1,6 t) bzw. in einem Abstand ab 10 m (Vibrationswalze 4,5 t) die Anhalts-
werte der DIN 4150, Teil 3 eingehalten werden und Schaden in der umliegenden Be-
bauung nicht zu erwarten sind.
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9.4.2 Szenario 2 — Verbau Start- und Zielgruben

Arbeitsschritt - Spundarbeiten mit Vibration

e Der Anhaltswert fur Dauererschitterungen in der obersten Deckenebene von Wohn-
gebauden Vmaxxy = 5 mm/s wird in einem Abstand ab 19 m (geringste Leistung 227
kW), ab 23 m (mittlere Leistung 339 kW) bzw. in einem Abstand ab 24 m (hdéchste
Leistung 385 kW) unterschritten.

e Der Anhaltswert fur Dauererschutterungen in der obersten Deckenebene von ge-
werblich genutzten Gebauden und Industriebauwerken Vmaxxy = 10 mm/s wird in ei-
nem Abstand ab 10 m (geringste Leistung 227 kW), ab 12 m (mittlere Leistung 339
kW) bzw. in einem Abstand ab 12 m (héchste Leistung 385 kW) unterschritten.

e Der Anhaltswert fur vertikale Deckenschwingungen vz = 10 mm/s wird in einem Ab-
stand ab 7 m (geringste Leistung 227 kW), ab 9 m (mittlere Leistung 339 kW) bzw. in
einem Abstand ab 9 m (hdchste Leistung 385 kW) unterschritten.

e Daraus folgt, dass in einem Abstand ab 19 m (geringste Leistung 227 kW), ab 23 m
(mittlere Leistung 339 kW) bzw. in einem Abstand ab 24 m (hdchste Leistung 385
kW) die Anhaltswerte der DIN 4150, Teil 3 eingehalten werden und Schaden in der
umliegenden Bebauung nicht zu erwarten sind.

9.4.3 Szenario 3 - Rohrvortrieb im Pressbohrverfahren

Arbeitsschritt - Vortrieb

e Ineinem Abstand ab 10 m werden die Anhaltswerte der DIN 4150, Teil 3 eingehalten
und Schéaden in der umliegenden Bebauung sind somit nicht zu erwarten.
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10 Prognose- und Beurteilungsergebnisse fiir die wesentlichen Bauabschnitte

und Bauwerke

10.1 Offene Verlegung Ehestorfer Weg in Rosengarten

In Tabelle 10-1 bis Tabelle 10-3 sind die Prognose- und Beurteilungsergebnisse fiir die of-
fene Verlegung der Transportleitung im Bereich der Stralle Ehestorfer Weg (K74) aufgelistet.

Tabelle 10-1: Ergebnisse offene Verlegung im Bereich der StraBe Ehestorfer Weg, Belasti-

gungswirkung tagsiiber

Arbeitsschritt

Immissionsort

Mindestabstédnde zur Vermeidung von

Erheblichen Einhaltung DIN

Belastigungen 4150-2

T B T T e

Verdichtung mit Vibration, 6 Stunden Einwirkzeit tagsiiber

Vibrationsplatte 0,6 t

Grabenverdichter 1,6 t

Vibrationswalze 4,5 t

Wohnbebauung gebietsunabhéngig
im Bereich Ehestorfer Weg (K74)
Gartenhauser/Kleingartenanlage

in Rosengarten

8m Ja
12 m Ja
20 m Ja
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Tabelle 10-2: Ergebnisse offene Verlegung im Bereich der StraRe Ehestorfer Weg, Einwir-
kungen nachts

Mindestabstande zur Vermeidung von

Arbeitsschritt Immissionsort Erheblichen Einhaltung DIN
Belastigungen 4150-2

I % R T e y E

"‘*\-n

A

Verdichtung mit Vibration, 6 Stunden Einwirkzeit nachts

Vibrationsplatte 0,6 t Wohnbebauung Gewerbegebiet 36 Nein

Grabenverdichter 1,6 t 'm Bere.'.Ch Ehest_orfer Weg (K74.) 58 Nein
Gartenhauser/Kleingartenanlage in

Vibrationswalze 4,5 t Rosengarten 97 Nein

Vibrationsplatte 0,6 t Wohnbebauung Mischgebiet 47 Nein

Grabenverdichter 1,6 t Im Bere_l_ch Ehest.orfer Weg (K74.) 77 Nein
Gartenhauser/Kleingartenanlage in

Vibrationswalze 4,5 t Rosengarten 129 Nein

Vibrationsplatte 0,6 t Wohnbebauung Wohngebiet 71 Nein

Grabenverdichter 1,6 t im Bereich Ehestorfer Weg (K74) 115 Nein
Gartenhauser/Kleingartenanlage in

Vibrationswalze 4,5 t Rosengarten 193 Nein
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Tabelle 10-3: Ergebnisse offene Verlegung im Bereich der StrafRe Ehestorfer Weg, Scha-
denswirkung

Mindestabstdnde zur Vermeidung von

Arbeitsschritt Immissionsort Gebaude- Einhaltung DIN
schiaden 4150-3

Verdichtung mit Vibration, Schadenswirkung

Vibrationsplatte 0,6 t 4m Ja
Grabenverdichter 1,6 t Wohngebaude 6m Ja
Vibrationswalze 4,5 t 10m Ja
Vibrationsplatte 0,6 t 2m Ja
Grabenverdichter 1,6 t Gewerbe- und Industriebauten 3m Ja
Vibrationswalze 4,5 t 5m Ja
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10.2 Errichtung Start- und Zielbaugrube zur Unterquerung des Kreisver-
kehrs an Appelbutteler StralRe/Ehestorfer Weg
In Tabelle 10-4 bis Tabelle 10-6 sind die Prognose- und Beurteilungsergebnisse fir die

Errichtung der Start- und Zielbaugrube zur Unterquerung des Kreisverkehrs an Appelbutteler
Stralle/Ehestorfer Weg aufgelistet.

Tabelle 10-4: Ergebnisse Errichtung der Start- und Zielbaugrube zur Unterquerung des
Kreisverkehrs an Appelbiitteler StraBe/Ehestorfer Weg, Belastigungswirkung tagsiiber

Mindestabstadnde zur Vermeidung von

Arbeitsschritt Immissionsort Erheblichen Einhaltung DIN
Belastigungen 4150-2

"

I Ty Eg N | iy 4 /

A o /s oa-04 o o o on A\ o W ol A
A f —— onmaps.de ©GeoBasis-DE/BKG/ZSHH 2023 “ |
B e o ' /) ) -
m. |5 E b e WA QA O hR. A
Spundarbeiten mit Vibration, 6 Stunden Einwirkzeit tagsiiber
Leistung 227 kW Wohnbebauung gebietsunabhangig 39m Ja
_ Gartenhauser/Kleingartenanlage
Leistung 339 kW Ehestorfer Weg (K74), 48 m Ja
Gehofte Appelbltteler Strale,
Leistung 385 kW Vahrendorf an Harburger Stral’e 51m e
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Tabelle 10-5: Ergebnisse Errichtung der Start- und Zielbaugrube zur Unterquerung des
Kreisverkehrs an Appelbiitteler StraBRe/Ehestorfer Weg, Beldstigungswirkung nachts

Mindestabstande zur Vermeidung von
Arbeitsschritt Immissionsort Erheblichen Einhaltung DIN
Belastigungen 4150-2
; ' 1,
¢
— ‘.\i
A BN
b}
2 \h\\\ ;
o8 m\ﬁbx
oh on\igg\ _
DL QA Q4 Q0 O .
\ | CUNNCTICT TS
|| o8 or wa T OF @4 94 Qb 9h [hr ORNG 2E N
";;”z!?v: OF Qb Q8 O O Qal Q4 Qh Q4 OB O 0 oh 0 '\ 4
I‘IIO»'.‘ @F @ O Q@F Qh OA QO R} QA QF fM__-.O"\ @ Qi mﬂf"
Lh o0 0F OF OF 94 8 4 Q8 04 04 Ob /Db OF 04 o4 /
OF Q& 04 OF Q4 Q4 OF r o 1{ ) ol
or or 0F off i - ,’F .
Qh OF Oh OF O Qb -
\ i QA QM QF Q4 Qb O & o \A Q= nn—
E”I P : /., .onmaps.de ©GeoBgsis-DE/ G/ZSHH 2023
Spundarbeiten mit Vibration, 6 Stunden Einwirkzeit nachts
Leistung 227 kW Wohnbebauung Wohngebiet 376 m Nein
Gartenhauser/Kleingartenanlage
Leistung 339 kW Ehestorfer Weg (K74), 460 m Nein
Gehofte Appelblitteler Stral3e,
Leistung 385 kW Vahrendorf an Harburger Stralle 490 m N
Leistung 227 kW 251 m Ja
Wohnbebauung Mischgebiet
Leistung 339 kW Gartenhauser/Kleingartenanlage 307 m Nein
Ehestorfer Weg (K74)
Leistung 385 kW 327 m Nein
Leistung 227 kW 251 m Nein
. Wohnbebauung Mischgebiet .
Leistung 339 kW R o 307 m Nein
g Gehofte Appelblitteler Stralle
Leistung 385 kW 327 m Nein
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Mindestabstande zur Vermeidung von
Arbeitsschritt Immissionsort Erheblichen Einhaltung DIN
Belastigungen 4150-2
Leistung 227 kW 251 m Ja
. Wohnbebauung Mischgebiet
Leist kW 7
eistung 339 Vahrendorf an Harburger Stralle 307m Ja
Leistung 385 kW 327 m Ja
Leistung 227 kW 188 m Ja
Wohnbebauung Gewerbegebiet
Leistung 339 kW Gartenhauser/Kleingartenanlage 230 m Ja
Ehestorfer Weg (K74)
Leistung 385 kW 245 m Ja
Leistung 227 kW 188 m Ja
. Wohnbebauung Gewerbegebiet .
Leistung 339 kW Gehofte Appelbutteler Stralle 230m A
Leistung 385 kW 245 m Nein
Leistung 227 kW 188 m Ja
. Wohnbebauung Gewerbegebiet
Leistung 339 kW Vahrendorf an Harburger Stralle 230m e
Leistung 385 kW 245 m Ja
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Tabelle 10-6: Ergebnisse Errichtung der Start- und Zielbaugrube zur Unterquerung des
Kreisverkehrs an Appelbiitteler StraBe/Ehestorfer Weg, Schadenswirkung

Arbeitsschritt

Immissionsort

Mindestabstande zur Vermeidung von

Gebaude-
schaden

Einhaltung DIN

4150-3

Q4 Qb

@4

o ob 04
o4 9
PR QA QF QF QA
| @b @4 QF Qb OF
@r Qb Qb Ob Qb 94 Q

-~//08 @A /G4
[/ TS Y ST ST ST S o7
4 _.)

(£

Q4 QA

Spundarbeiten mit Vibration, Schadenswirkung

Leistung 227 kW 19 m Ja
Leistung 339 kW Wohngebaude 23m Ja
Leistung 385 kW 24m Ja
Leistung 227 kW 10m Ja
Leistung 339 kW Gewerbe- und Industriebauten 12m Ja
Leistung 385 kW 12m Ja
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10.3 Pressbohrvortrieb zur Unterquerung des Kreisverkehrs an Appelbiit-
teler StraBe/Ehestorfer Weg

In Tabelle 10-7 bis Tabelle 10-9 sind die Prognose- und Beurteilungsergebnisse fiir den
Pressbohrvortrieb zur Unterquerung des Kreisverkehrs an Appelbutteler Strale/Ehestorfer
Weg aufgelistet.

Tabelle 10-7: Pressbohrvortrieb zur Unterquerung des Kreisverkehrs an Appelbiitteler
StraBRe/Ehestorfer Weg, Belastigungswirkung tagsiiber

Mindestabstadnde zur Vermeidung von

Arbeitsschritt Immissionsort Erheblichen Einhaltung DIN
Belastigungen 4150-2

L3 A

S :

% E‘.gﬁi B3 E I Oh-OK OF OF OF OA o ‘,A— _.fl

B Ee g - Bl cawsErhom [/ B\, 4 \ &
- EJ\ T e ? /L s ws oa o onmaps.de ©GeoBasis-DE/BKG/ZSHH 2023

Rohrvortrieb im Pressbohrverfahren, Einwirkungen tagsiiber

Wohnbebauung gebietsunabhéngig
Gartenhauser/Kleingartenanlage
Rohrvortrieb Ehestorfer Weg (K74), 10 m Ja
Gehofte Appelbutteler Stralle,
Vahrendorf an Harburger Stralle
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Tabelle 10-8: Pressbohrvortrieb zur Unterquerung des Kreisverkehrs an Appelbiitteler
StraBe/Ehestorfer Weg, Belastigungswirkung nachts

Mindestabstande zur Vermeidung von

Arbeitsschritt Immissionsort Erheblichen Einhaltung DIN
Belastigungen 4150-2

Pl
L ]
v
[}
- N
] & @b
o4
@4
QF Q4 @ QF Qb
QA QA Q4 QA Qh Qn Qh QM Qh Qb
= @F QF Qh OF QF Q4 QF Q) Q) @ y
Eé_“:’ @b 94 Oh OF 04 Q4 A Q4 /B4
= OF OF 04 Qb GF 04 04
"j;;; 5 or o4 Qff
@ - Z ':‘-'c‘),i\
LE’ Sé: E\‘,w‘. & ; -':JIA QA
ﬁa" H‘%f;b:: .mﬂl\ ('\ausiilﬁwn—-‘ S
PR R :

Rohrvortrieb im Pressbohrverfahren, Einwirkungen nachts

Wohnbebauung Wohngebiet
Gartenhauser/Kleingartenanlage
Ehestorfer Weg (K74), 10m Ja
Gehdofte Appelbltteler Strale,
Vahrendorf an Harburger Stralle

Wohnbebauung Mischgebiet
Gartenhauser/Kleingartenanlage
Rohrvortrieb Ehestorfer Weg (K74), 10 m Ja
Gehofte Appelblitteler Stralle,
Vahrendorf an Harburger Stral3e

Wohnbebauung Gewerbegebiet
Gartenhauser/Kleingartenanlage
Ehestorfer Weg (K74), 10 m Ja
Gehdofte Appelbltteler Strale,
Vahrendorf an Harburger Stralle
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Tabelle 10-9: Pressbohrvortrieb zur Unterquerung des Kreisverkehrs an Appelbiitteler
StraBe/Ehestorfer Weg, Schadenswirkung

Mindestabstdnde zur Vermeidung von

Arbeitsschritt Immissionsort Gebaude- Einhaltung DIN
schiaden 4150-3

oF G4 b

or OF Ob 08
| roRA Q4 Q4
OF O wu T IR T =T T -7
Sih 06 04 04| G 4 On O 04 GF G4 04 : -
Gr Gh ©h O 4 94 98 On On oh ob o4/ or \or o8
Qb ©b ©F 94 ©4 04 OF OF GF 94 O4
i @b “IQ') Qh  OF Qb Q4

; -""‘ & - f | \
. ‘II 7 o Q4 Q4 QA Qb QF Oh
- SO T ST ST S ST ST

onmaps.de ©Geg
Q.
l

e WA QA

Rohrvortrieb im Pressbohrverfahren, Schadenswirkung

Wohngebaude,

Gewerbe- und Industriebauten 10m Kl

Rohrvortrieb
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10.4 Offene Verlegung Appelbiitteler StraBe sowie Lorenz-Von-Ehren-Weg
in Hamburg mit Immissionswirkung auf Wohnbebauung in Nieder-
sachsen (Harburger StraRe)
In Tabelle 10-10 bis Tabelle 10-12 sind die Prognose- und Beurteilungsergebnisse flr die of-
fene Verlegung der Transportleitung im Bereich Appelbutteler Stralle und Lorenz-Von-Ehren-
Weg aufgelistet.

Tabelle 10-10: Ergebnisse offene Verlegung im Bereich Appelbiitteler StraRe und Lorenz-
Von-Ehren-Weg, Beldstigungswirkung tagsiiber

Mindestabstadnde zur Vermeidung von

Arbeitsschritt Immissionsort Erheblichen Einhaltung DIN
Belastigungen 4150-2
ﬂ #k{‘.ﬂ:mtkeh&l&lwulll

Qh QA QF Q) Q4
P @A QR QR Q3 Q8 B

n-iH‘B

> N
Q4 04 Q4 Q) QB O x
o 0A-CA Q) G4 DA Ca \d k.

a8 2mE )

L

W T

| &

Wohnbebauung in
Niedersachsen

Trassenfuhrung auf
Hamburger Gebiet

i} A i
‘onmaps.de ©GeoBasis-DE St T
ol = =

Verdichtung mit Vibration, 6 Stunden Einwirkzeit tagsiiber

Vibrationsplatte 0,6 t 8m Ja
: Wohnbebauung gebietsunabhingig ;

Grabenverdichter 1,6 t Vahrendorf an Harburger Stralte 12m Nein

Vibrationswalze 4,5 t 20m Nein
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Tabelle 10-11: Ergebnisse offene Verlegung im Bereich Appelbiitteler StraRe und Lorenz-
Von-Ehren-Weg, Einwirkungen nachts

Mindestabstdnde zur Vermeidung von

Arbeitsschritt Immissionsort Erheblichen Einhaltung DIN

Belastigungen 4150-2
{\’u!ﬁtlgim USRI ‘ ‘:\ ~ %
i | T
L& \ -TI-T -1

2% 94 9 o &

PP Gb D) O 087 Mg
oh Ob we | | on or or ob o fh ORGQ
4 Gh O} OF 98 @b 92 G4 9h 04 G) 08 0«7 Gho9r
Ch OF Q4 Qb 04 G4 04 OF D4 04 QI OX/ 04 '_Gﬁ )
GA @V O 04 GA 9N O P4 G4 OF 94 /54 Gal O3 O4 @

Qi 0L GH o4 G G4 Qb o4 f{"f
¥ 5 N %
[ — fon 04 Gh 01 OB 94 BN

l/.", LT -
©4 04 04 O}
/-“fm or G4 04 O

Trassenfuhrung auf
Hamburger Gebiet

Wohnbebauung in
Niedersachsen

Yy o @4 04 94 g
Y o8 9r 4 08 @
o4 08 Ol @4 O
ob o4 @b Glh 08

Verdichtung mit Vibration, 6 Stunden Einwirkzeit nachts

Vibrationsplatte 0,6 t Al Nein

. Wohnbebauung Wohngebiet .
Grabenverdichter 1,6 t Vahrendorf an Harburger Strafe 115 Nein
Vibrationswalze 4,5 t 193 Nein
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Tabelle 10-12: Ergebnisse offene Verlegung im Bereich Appelbiitteler StraRe/Lorenz-Von-

Ehren-Weg, Schadenswirkung

Mindestabstande zur Vermeidung von

Arbeitsschritt Immissionsort Einhaltung DIN

4150-3

Gebaude- ‘

schaden

(0 1
kprals Kickeberginuseun
-

5

;&t\
ob or op w3

o
wE QA G Gy @

T DT X
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Niedersachsen
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on ob 04l 04 08
o4 o8 @r Qb 0s
56 Gh 90 @b G4

Verdichtung mit Vibration, Schadenswirkung

Vibrationsplatte 0,6 t 4m Ja
Grabenverdichter 1,6 t Wohngebaude 6m Ja
Vibrationswalze 4,5 t 10m Ja
Vibrationsplatte 0,6 t 2m Ja
Grabenverdichter 1,6 t Gewerbe- und Industriebauten 3m Ja
Vibrationswalze 4,5 t 5m Ja
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10.5 Offene Verlegung Trift in Rosengarten

In Tabelle 10-13 bis Tabelle 10-15 sind die Prognose- und Beurteilungsergebnisse fir die of-
fene Verlegung der Transportleitung im Bereich Trift in Rosengarten aufgelistet.

Tabelle 10-13: Ergebnisse offene Verlegung im Bereich Trift in Rosengarten, Belasti-
gungswirkung tagsiiber

Mindestabstande zur Vermeidung von
Arbeitsschritt Immissionsort Erheblichen Einhaltung DIN
Belastigungen 4150-2
il & il A
I!E'-. E.L > iI| Ill‘ .
B \ {1
—_— | | STy,
|I | 1 '---.:’fjf—_-ﬁ:l.i{
5 = || |I =
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Ii:%l =TS~ S - T S~ ¥ ]
el o o8 o4
'E';c:a.\ Gy QF oh
',CD:} oh Q) 04
= Iﬁw oF 94 04 /o ’
P R v 1Y \|| | 9% Q3 94 g/ £ ‘
v 24 o4 o | . a : e Y Q_ p,a
o4 ok ok dll | &I, ¥
ps ob aa || g onmaps.de ©GeoBasis-DE/BKG/ZSHH fOC2=_3 -
T DA Oh oI- I| T e -'I 5 % -
Verdichtung mit Vibration, 6 Stunden Einwirkzeit tagsiiber
Vibrationsplatte 0,6 t 8m Ja
. Wohnbebauung gebietsunabhangi
Grabenverdichter 1,6 t . . g 9 9'9 12m Ja
— Gehoft Trift in Rosengarten _
Vibrationswalze 4,5 t 20m Nein
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Tabelle 10-14: Ergebnisse offene Verlegung im Bereich Trift in Rosengarten, Einwirkun-
gen nachts

Mindestabstande zur Vermeidung von
Arbeitsschritt Immissionsort Erheblichen Einhaltung DIN
Belastigungen 4150-2
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Verdichtung mit Vibration, 6 Stunden Einwirkzeit nachts

Vibrationsplatte 0,6 t 36 Nein
. Wohnbebauung Gewerbegebiet .
Grabenverdichter 1,6 t Gehéft Trift in Rosengarten 58 Nein
Vibrationswalze 4,5 t 97 Nein
Vibrationsplatte 0,6 t 47 Nein
. Wohnbebauung Mischgebiet :
Grabenverdichter 1,6 t Gehéft Trift in Rosengarten 77 Nein
Vibrationswalze 4,5 t 129 Nein
Vibrationsplatte 0,6 t 71 Nein
. Wohnbebauung Wohngebiet :
Grabenverdichter 1,6 t Gehéft Trift in Rosengarten 115 Nein
Vibrationswalze 4,5 t 193 Nein
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Tabelle 10-15: Ergebnisse offene Verlegung im Bereich Trift in Rosengarten, Schadens-
wirkung

Mindestabstande zur Vermeidung von
Arbeitsschritt Immissionsort Gebaude- Einhaltung DIN
schéaden 4150-3
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Verdichtung mit Vibration, Schadenswirkung
Vibrationsplatte 0,6 t 4m Ja
Grabenverdichter 1,6 t Wohngebaude 6m Ja
Vibrationswalze 4,5 t 10m Ja
Vibrationsplatte 0,6 t 2m Ja
Grabenverdichter 1,6 t Gewerbe- und Industriebauten 3m Ja
Vibrationswalze 4,5 t 5m Ja
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10 MinderungsmafRnahmen

Hinsichtlich der Belastigungswirkung tagsuber sind die Ergebnisse der Erschitterungsprog-
nose im Falle der Errichtung der Start- und Zielgruben und dem Rohrvortrieb als unproble-
matisch einzustufen. Auch bei der offenen Verlegung ergeben sich meist keine Probleme.
Einige wenige Gebaude befinden sich in sehr geringer Entfernung zu den Bauarbeiten. So
sollte bei den Verdichtungsarbeiten im Bereich der Wohnbebauung am Gehdft in der Stralie
Trift in Rosengarten auf den Einsatz einer Vibrationswalze verzichtet werden.

Hinsichtlich Beldstigungswirkung nachts sind die Prognoseergebnisse Uberwiegend als prob-
lematisch zu betrachten. Nachts sollte daher auf die offene Verlegung und die Errichtung von
Start- und Zielbaugruben verzichtet werden. Lediglich beim Rohrvortrieb sind erhebliche Be-
lastigungen nicht zu erwarten.

Hinsichtlich Schadenswirkung sind die prognostizierten Erschitterungsimmissionen als un-
problematisch zu bezeichnen.

Generell empfehlen wir, die betroffenen Anwohner Uber die jeweils nachsten Bautatigkeiten
zu informieren. Als Mindestmald flr Art, Umfang und Zeitpunkt der Informationen kann der im
Anhang 1.1 auf Seite 53 dargestellte Stufenplan gemafR der DIN 4150 Teil 2 dienen.

11 Uberpriifung der Prognoseergebnisse

Die Abschatzung der zu erwartenden Erschitterungsimmissionen erfolgte mit Hilfe von
Berechnungsformeln aus der Fachliteratur und quellenspezifischen Faktoren, die aus
Erfahrungswerten der DMT abgeleitet wurden.

Wir empfehlen daher, zu Beginn der erschitterungsrelevanten Bautatigkeiten die Prog-
noseergebnisse durch einzelne Probemessungen an ausgewahlten schutzwirdigen
Objekten zu Uberprufen. Damit kdnnen mdgliche lokale Effekte bei der Erschitterungs-
ausbreitung erfasst, bewertet und flr die weitere Vorgehensweise bei den durchzuflh-
renden Bauarbeiten bericksichtigt werden.

Seite 49 von 56



OMT

DMT - Fachstelle fir Erschitterungsmessungen CME1-2023-856-NI  Erschitterungsgutachten Wasserstoffleitung - Bereich Niedersachsen

Anhang 1: Die Beurteilung von Erschiutterungen nach DIN 4150

Far die Beurteilung der Einwirkung von Erschitterungsimmissionen auf Menschen in Gebau-
den und auf Bauwerke wird die DIN 4150 ,Erschitterungen im Bauwesen“ herangezogen.

Die DIN 4150 ist dreiteilig aufgebaut:

e Teil 1,Vorermittlung von SchwingungsgréRen®, Norm Dezember 2022
Dieser Teil gibt eine Anleitung fur die Vorermittlung von Erschutterungen und enthalt
Angaben und Hinweise, auf deren Grundlage die Werte von Erschitterungsgréfien
vorausgesagt werden kdnnen. Mit diesen Werten kann eine Beurteilung der Erschit-
terungseinwirkungen nach DIN 4150-2 und DIN 4150-3 erfolgen.

e Teil 2 ,Einwirkungen auf Menschen in Gebduden®, Norm Juni 1999 und Entwurf Au-
gust 2023
Zweck dieser Norm ist die angemessene Bericksichtigung des Erschitterungsschut-
zes im Immissionsschutz. Es werden Anforderungen und Anhaltswerte genannt, bei
deren Einhaltung erwartet werden kann, dass in der Regel erhebliche Belastigungen
von Menschen in Wohnungen und vergleichbar genutzten Rdumen vermieden wer-
den.

e Teil 3 ,Einwirkungen auf bauliche Anlagen®, Norm Dezember 2016
Die Norm nennt Anhaltswerte, bei deren Einhaltung Schaden im Sinne einer Vermin-
derung des Gebrauchswertes von Bauwerken nicht eintreten.

Nachfolgend werden die Beurteilungsgrundlagen nach Teil 2 und Teil 3 der DIN 4150 aus-
zugsweise vorgestellt. Fur eine vollstandige Beurteilung ist aufgrund einer Vielzahl von Hin-
weisen, Sonderregelungen, Anforderungen und Anhaltswerte auf die Originalfassung der
DIN 4150 zurtickzugreifen. Insbesondere nicht dargestellt sind die Ermittlung der Beurtei-
lungsgroRen und Anforderungen an die Messgerate und MalRnahmen zur Verminderung von
Erschutterungen.

Anhang 1.1: Beurteilung der Belastigungswirkung nach DIN 4150, Teil 2

In der DIN 4150, Teil 2 ,Einwirkungen auf Menschen in Gebauden“ werden Anforderungen
und Anhaltswerte genannt, bei deren Einhaltung erwartet werden kann, dass in der Regel
eine erhebliche Belastigung von Menschen in Wohnungen und vergleichbar genutzten Ge-
bauden vermieden wird. Die Beurteilung der Erschitterungsimmission erfolgt mit Hilfe der
Anhaltswerte nach Tabelle A1. Aus den Messwerten werden die BeurteilungsgréRen berech-
net und mit den Anhaltswerten verglichen. Die Beurteilungsgrolie KBrmax stellt ein Einzeler-
schutterungskriterium dar und wird mit den einzuhaltenden Anhaltswerten Ay (unterer An-
haltswert) und Ao (oberer Anhaltswert) verglichen. Liegt der KBemax — Wert zwischen dem un-
teren Anhaltswert Ay und dem oberen Anhaltswert Ao, ist zusatzlich noch die Beurteilungs-
Schwingstarke KBetr zu ermitteln. Die Beurteilungsgrofie KBkt stellt ein Dosiskriterium dar
und wird mit dem einzuhaltenden Anhaltswert A: verglichen. In Abbildung A11-1 ist der Ab-
lauf des Beurteilungsverfahrens als Flussdiagramm dargestellt.
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Tabelle A1: Anhaltswerte A fiir die Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen in Wohnungen
und vergleichbar genutzten Raumen

Zeile Einwirkungsort tags nachts

Ay Ao Ar Ay Ao Ar

1 Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur 0,4 6 0,2 0,3 0,6 0,15
gewerbliche Anlagen und gegebenenfalls
ausnahmsweise Wohnungen fir Inhaber
und Leiter der Betriebe sowie fir Auf-
sichts- und Bereitschaftspersonen unter-
gebracht sind (vgl. Industriegebiete §9
BauNVO).

2 Einwirkungsorte, in deren Umgebung vor- | 0,3 6 0,15 0,2 0,4 0,1
wiegend gewerbliche Anlagen unterge-
bracht sind (vgl. Gewerbegebiete §8
BauNVO).

3 Einwirkungsorte, in deren Umgebung we- 0,2 5 0,1 0,15 0,3 0,07
der vorwiegend gewerbliche Anlagen noch
vorwiegend Wohnungen untergebracht
sind (vgl. Kern-, Misch-, Dorfgebiete
BauNVO §§ 7, 6, 5).

4 Einwirkungsorte, in deren Umgebung vor- | 0,15 3 0,07 0,1 0,2 0,05
wiegend oder ausschlieldlich Wohnungen
untergebracht sind (reines Wohngebiet,
allgemeines Wohngebiet, Kleinsiedlungs-
gebiet BauNVO §§ 4, 3, 2).

5 Besonders schutzbedUrftige Einwir- 0,1 3 0,05 0,1 0,15 | 0,05
kungsorte, z.B. in Krankenhausern, in Kur-
kliniken, soweit sie in daflir ausgewiese-
nen Sondergebieten liegen.

Die Angaben in den Zeilen 1 bis 4 sind der Baunutzungsverordnung (BauNVO) angelehnt. Eine
schematische Gleichsetzung ist jedoch nicht mdglich, da die Kennzeichnung unter den Zeilen 1 bis
4 ausschlieRlich nach den Gesichtspunkten der Schutzbedirftigkeit gegen Erschitterungseinwir-
kungen vorgenommen ist, die BauNVO aber auch planerischen Gesichtspunkten Rechnung tragt.
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Beurteilung- Anhaltswerte
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Abbildung A11-1: Beurteilungsverfahren der DIN 4150, Teil 2
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Baustellenerschiitterungen

Da Baustellenerschitterungen zeitlich begrenzt sind, gelten hier Sonderregelungen. Die An-
haltswerte flr Baustellenerschitterungen sind in diesem Zusammenhang abhangig von der
Dauer der Einwirkung. Fir BaumalRnahmen wird zudem die sonst Ubliche Unterteilung nach
Baugebietsarten nicht angewendet. Es gelten die in Tabelle A2 angegebenen Anhaltswerte
der Stufe | — lll in Abhangigkeit der Dauer der Erschitterungseinwirkungen bis maximal 78
Werktage. Unter der Einwirkungsdauer ist die Anzahl der Tage zu verstehen, an denen tat-
sachlich Baustellenerschitterungen auftreten (nicht die Gesamtdauer einer BaumafRnahme).
Dabei sind die Tage mit Baustellenerschitterungen, die unter den Anhaltswerten A, oder A,
liegen, nicht mitzuzahlen.

Fir langer als 78 Tage einwirkende Erschutterungen macht die DIN 4150, Teil 2 keine Anga-
ben. In diesem Falle sollte ,....nach den besonderen Gegebenheiten des Einzelfalles indivi-
duell beurteilt werden®. Betragt die Einwirkungsdauer der Baustellenerschitterungen zwi-
schen D =1 Tag und D = 6 Tagen werden die Anhaltswerte interpoliert.

Fir besonders schitzenswerte Gebiete, wie z.B. Krankenhauser sind die Anhaltswerte in Ta-
belle A2 nicht anwendbar. In diesem Falle sind gesonderte Untersuchungen und Absprachen
erforderlich. Flr nachts auftretende Baustellenerschitterungen gelten die Anhaltswerte nach
Tabelle A1.

Die Beurteilung von Baustellenerschutterungen erfolgt in drei Stufen, die wahrend der Pla-
nung auf Grundlage von Prognose- oder Erfahrungswerten bestimmt werden.

e Stufe |
Bei Unterschreitung der Anhaltswerte der unteren Stufe | ist auch ohne besondere
Vorinformation nicht mit erheblichen Belastigungen zu rechnen.

e Stufe ll
Bei Unterschreitung der Anhaltswerte der mittleren Stufe Il ist ebenfalls noch nicht mit
erheblichen Belastigungen zu rechnen, falls Mallnahmen zur Minderung (siehe un-
ten) erheblicher Belastigungen ergriffen werden.

o Stufe lll
Bei Uberschreitung der Anhaltswerte der oberen Stufe lll sind die Erschiitterungsein-
wirkungen unzumutbar. In diesem Falle ist die Vereinbarung besonderer Mallnahmen
notwendig, die Uber die Minderungsmaflinahmen der Stufe Il hinausgehen.
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Tabelle A2: Anhaltswerte A fur Erschiitterungseinwirkungen durch BaumaBnahmen auler
Sprengungen

Dauer D <1 Tag 6 Tage <D <1 Tag 26 Tage <D < 78 Tage
Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Anhaltswerte A, Ao A Al Ay’ A Ay Ay’ 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
*) Fur Gewerbe- und Industriegebiete gilt Aoc= 6

Malnahmen zur Minderung erheblicher Belastigungen gemaf Stufe Il, DIN 4150, Teil 2:

e umfassende Information der Betroffenen Uber die BaumalRnahmen, die Bauverfahren,
die Dauer und die zu erwartenden Erschitterungen aus dem Baubetrieb;

e Aufklarung Uber die Unvermeidbarkeit von Erschitterungen infolge der Baumafnah-
men und die damit verbundenen Belastigungen;

e zusatzliche baubetriebliche MaRnahmen zur Minderung und Begrenzung der Belasti-
gungen (Pausen, Ruhezeiten, Betriebsweise der Erschitterungsquelle usw.);

e Benennung einer Ansprechstelle, an die sich Betroffene wenden kdnnen, wenn sie
besondere Probleme durch Erschutterungseinwirkungen haben;

e Information der Betroffenen Uber die Erschitterungswirkungen auf das Gebaude;

e Nachweis der tatsachlich auftretenden Erschitterungen durch Messungen sowie
deren Beurteilung bezlglich der Wirkungen auf Menschen und Gebaude.

Die Maflhahmen 1. bis 5. sind vor Beginn der erschitterungsverursachenden Baumal3-
nahme durchzufiihren.
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Anhang 1.2: Beurteilung der Wirkung von kurzzeitigen Erschiitterungen nach
DIN 4150, Teil 3 auf Bauwerke

Kurzzeitige Erschitterungen kénnen durch Baggerarbeiten, Schwerlastverkehr, Ramm-
pfahle, Spundarbeiten mit Diesel oder Freifallbar, Bodenverdichtung mit Fallgewicht hervor-
gerufen werden. Tabelle A3 zeigt die einzuhaltenden Anhaltswerte flr kurzzeitige Erschutte-
rungen zu Beurteilung des Gesamtbauwerks und der Decken fur verschiedene Geb&udear-
ten. Die Fundament-Anhaltswerte sind fir verschiedene Frequenzbereiche der Erschitte-
rungseinwirkungen unterschiedlich.

Tabelle A3: Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit vimax zur Beurteilung der Wir-
kung von kurzzeitigen Erschiitterungen auf Bauwerke

Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit in mm/s

Oberste De- Deck
Fundament, alle Richtungen, ckenebene, vzﬁtilf;’
Gebaudeart i=x,y,2 horizontal =2
i=xy
Frequenzen
1 Hz 10 Hz 50 Hz alle
bis bis bis Frequenzen
10 Hz 50 Hz 100 Hz ?
Spalte 1 2 3 4 5 6
Zeile
1 Gewerblich genutzte Bauten, 20 20 bis 40 | 40 bis 50 40 20
Industriebauten und ahnlich
strukturierte Bauten.
2 Wohngebaude und in ihrer 5 5 bis 15 | 15 bis 20 15 20
Konstruktion und/oder ihrer
Nutzung gleichartige Bauten.
3 Bauten, die wegen ihrer be- 3 3 bis 8 8 bis 10 8 200
sonderen Erschutterungs-
empfindlichkeit nicht denen
nach Zeile 1 und 2 entspre-
chen und besonders erhal-
tenswert (z.B. unter Denk-
malschutz stehend)

3 Bei Frequenzen Uber 100 Hz dirfen mindestens die Anhaltswerte fiir 100 Hz angesetzt werden.
® Unterabschnitt 5.1.2 Absatz 2 der DIN 4150-3 ist zu beachten.

ANMERKUNG: Auch bei Einhaltung der Anhaltswerte nach Zeile 1, Spalten 2 bis 5 kdnnen leichte
Schaden nicht ausgeschlossen werden.
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Anhang 1.3: Beurteilung der Wirkung von Dauererschutterungen nach DIN
4150, Teil 3 auf Bauwerke

Dauererschutterungen aus Bautatigkeiten werden beispielsweise durch Verdichtungs- und
Spundarbeiten mit Vibration verursacht. Im vorliegenden Fall sind Dauererschitterungen aus
Spund- und Verdichtungsarbeiten wahrscheinlich. Weitere Dauererschitterungen sind beim
Rohrvortrieb zu erwarten. Tabelle A4 zeigt die einzuhaltenden Anhaltswerte fir Dauerer-
schitterungen zur Beurteilung des Gesamtbauwerks und der Decken fiir verschiedene Ge-
baudearten.

Tabelle A4: Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit vimax zur Beurteilung der Wirkung
von Dauererschiitterungen auf Bauwerke

Anhaltswerte fiir vimax in mm/s

Gebiudeart Oberste Decken- Decken,
ebene, horizontal vertikal
i=xy i=z

alle Frequenzen

Spalte 1 2 3
Zeile
1 Gewerblich genutzte Bauten, Industriebauten 10 10

und ahnlich strukturierte Bauten.

2 Wohngebaude und in ihrer Konstruktion 5 10
und/oder ihrer Nutzung gleichartige Bauten.

3 Bauten, die wegen ihrer besonderen Erschiit- 2,5 102
terungsempfindlichkeit nicht denen nach Zeile
1 und 2 entsprechen und besonders erhaltens-
wert (z.B. unter Denkmalschutz stehend) sind.

ANMERKUNG: Auch bei Einhaltung der Anhaltswerte nach Zeile 1, Spalte 2 kénnen leichte Scha-
den nicht ausgeschlossen werden.

@ Unterabschnitt 6.1.2 der DIN 4150-3 ist zu beachten.
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