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1. Veranlassung

In seiner Stellungnahme zur Planung der Festen Fehmarnbeltquerung fordert das MELUR,

neben anderen Schutz- und Uberwachungskonzepten, auch die Erstellung eines Konzeptes

fur eine Erschitterungsiberwachung wéahrend des Baubetriebs fiir den Bereich der Insel
Fehmarn. Das MELUR filhrtinsei ner Stel lungnahme aus, dass Adie
5.3, genannten AErg2nzenden Hinweise (...) nur al
Vermeidungs- und MinimierungsmafRnahme festgelegt (werden). Dies muss jedoch erfolgen,

um die Einhaltung von Anforderungen wahrend des erschiitterungsintensiven Baubetriebs zu

gewahrleisten. Die Anforderungen sind weiter auszuarbeiten. Hier sind u. a. konkrete

MalRnahmen zur Begrenzung von Erschitterungen wahrend der einzelnen Baumaflinahmen

und an den einzelnen Bauflachen sowie konkrete Erschitterungstiberwachung an den

| mMmmi ssionsorten zu benennen. i

In den Planfeststellungsunterlagen, Anl age 22urd@clhluézwachunwpesldnonzept e
alle vorgesehenen Malinahmen zur Einhaltung von Umweltauflagen in Rahmenkonzepten
zusammengefasst dargestellt.

Das vorliegende Rahmenkonzept Anlage 22.3 stellt die Anforderungen an die
Erschitterungsuberwachung vor.

Die Vorhabentrager erstellen vor Baubeginn und auf Grundlage der Rahmenkonzepte
weiterfihrende Detailkonzepte, die die Details der umweltrelevanten Malinahmen der
Baufirmen zusammenfassen. Diese missen mit den zustandigen Behdrden vor Baubeginn
einvernehmlich abgestimmt werden.

Grundlage fir das Erschitterungsiiberwachungskonzept wahrend des Baubetriebs bildet die
fur die Beantragung der Planfeststellung erarbeitete Erschitterungstechnische Untersuchung
(Anlage 11.2.) sowie die Mess- und Prognoseergebnisse (Anlage 11.2.1).

Die Einwirkungen aus Erschitterungen und sekundarem Luftschall bei Stral3en- und
Schienenverkehr der Festen Fehmarnbeltquerung sind aufgrund der grof3en
Ausbreitungsabsténde sehr gering und es wird eine deutliche Einhaltung der Anforderungen
erwartet. Im Rahmen von anderen Planfeststellungen mit Bahnstrecken mit geringeren
Abstanden sind entsprechende Immissionsmessungen nur in einzelnen Fallen Ublich, bei
denen eine wesentliche Erhohung der Immissionen und eine deutliche Uberschreitung der
Anforderungen zu erwarten oder nicht auszuschlief3en sind. In diesen Fallen werden
Messungen zur Beweissicherung vorher und nachher vorgenommen. Im vorliegenden Fall
ergibt sich wegen der grof3en Ausbreitungsabstande eine deutliche Einhaltung der
Anhaltswerte, sodass keine Immissionsmessungen nach Fertigstellung der Festen
Fehmarnbeltquerung erforderlich sind.
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Im Landschaftspflegerischen Begleitplan (Anlage 12) wird das vorliegende Konzept im
Anhang IB zum LBP als Konzeptblatt-Nr. 22.3 sowie im Anhang IA zum LBP im
MaRnahmenblatt Nr. 0.13 (Erschitterungsiberwachung wéahrend der Bauphase) aufgegriffen.

Die Vorhabentrager benennen einen Ansprechpartner fur die Anwohner, der bei Anfragen zu
Erschitterungen kurzfristig tatig werden kann.
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2. Erschutterungstechnische Anforderungen

Die Einwirkungen von Erschiitterungen sind grundséatzlich auf Menschen sowie auf bauliche
und technische Anlagen zu bertcksichtigen.

Auf die grundséatzliche Fragestellung der Gebrauchstauglichkeit von Bauwerken bei

dynamischen Einwirkungen wird in der VDI-Richtlinie VDI2 038 AGebr auchstaugl i ch
Bauwerken bei dynamischen Einwirkungen, Untersuchungsmethoden und
Beurteilungsverfahren der Baudynami ki umfassend e
unterschiedlichen, auch internationalen Richtlinien in Hinblick auf die Einwirkung von

Schwingungen auf Menschen sowie bauliche und technische Anlagen verwiesen.

Zur Konkretisierung der Ziele im Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) ist vom
L2nderausschuss f¢gr I mmissiondechuini eBA( Madi @0AE
verabschiedet wordenLeililei nAEerfis cuhmftatsesrtundgise Vor geh
Messung, Beurteilung und Verminderung von Erschitterungsimmissionen fir

genehmigungsbediirftige und nicht genehmigungsbediirftige Anlagen einschlieflich

Baustellen.

Il nhal tlich sti mmtLeditd i/MHEr resic hmjttt edreum gask t u48301 en St a
AEr s crhyntgteen im Bauwesenii und DIN 45669 AMessung V
Hinblick auf die einzuhaltenden Immissionen tberein. Die DIN 4150 umfasst zusatzlich die

Erschitterungen infolge von Schienen- und Stral3enverkehr.

Schwingungsimmissionen sind demnach hinsichtlich ihrer Einwirkungen auf Menschen und
auf bauliche Anlagen bei temporaren und regelmaRig wiederkehrenden Emissionen sowie bei
Baumal3nahmen zu berticksichtigen.

Die Erschitterungen werden infolge von Baubetrieb oder Verkehr in den Boden eingeleitet
(Emissionen) und breiten sich Uber den Boden (Transmission) bis zum Einwirkungsort aus
(Immissionen). Bei der Ubertragung der Erschiitterungen im sogenannten Bodenhalbraum
erfolgt in Abhéngigkeit von dem Bodenprofil und der Bodenschichtung eine Verteilung in den
Raum und damit eine Verminderung der Erschiitterungsamplitude mit der Entfernung.

Die Ubertragung der Erschiitterungen vom Boden in Geb&ude erfolgt iiber die
Gebaudegriindung (Fundamente, Sohle, Pfahle). Von der Gebaudegriindung verlauft die
Ubertragung weiter {iber Stiitzen und Wéande bis auf die Stockwerksdecken, auf denen die
Erschitterungen auf die Menschen einwirken.

Bei der Ubertragung vom Boden auf das Gebaude erfolgt, vereinfacht dargestellt, bei
niedrigen Frequenzen im Bereich der Eigenfrequenz des Gebaudes auf dem elastischen
Baugrund eine VergréRerung und bei htheren Frequenzen oberhalb der Eigenfrequenz eine
Verminderung der Erschitterungsamplituden. Die Eigenfrequenzen ergeben sich im
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Wesentlichen aus der dynamischen Steifigkeit des Bodens sowie der Masse und Steifigkeit
des Gebéaudes.

Bei der Ubertragung der Erschiitterungen innerhalb von Gebauden von der Griindung (iber die
Stitzen und Wéande bis auf die Stockwerksdecken kann eine deutliche Verstarkung der
Schwingungsamplituden um eine Grol3enordnung, um den Faktor 10, auftreten. Diese
sogenannte Resonanzanregung tritt bei einer Ubereinstimmung oder Nahe der Resonanz-
bzw. Eigenfrequenz mit der Anregungsfrequenz auf. Bei einer Anregung mit Frequenzen
deutlich oberhalb dieser Resonanz- oder Deckeneigenfrequenz erfolgt bei der Ubertragung
eine Verminderung der eingeleiteten Erschitterungen. Bei dem in Resonanz oder
resonanznah angeregten Bauteil handelt es sich haufig um die Stockwerksdecke und bei der
Resonanz- oder Eigenfrequenz um die Deckeneigenfrequenz. Die Deckeneigenfrequenz
hangt von dem Baumaterial (Stahlbeton, Holzbalken), der Geometrie (Spannweite, Dicke),
den Auflagerbedingungen (Stitzen, Wande, Art der Einspannung) sowie den tatsachlichen
statischen Lasten ab. Die Deckeneigenfrequenzen liegen grundsatzlich im Bereich der
Anregungsfrequenzen durch die hier zu betrachtenden Emittenten temporarer Baubetrieb und
permanenter Verkehrsbetrieb.

2.1. Menschen in Geb&uden

2.1.1. Erschitterungen

Die Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in Gebauden erfolgt gemar
derDIN4150 AErsch¢tterunge@n AEmnBauwesngn@mufTéelnschen
Geb2udeni.

In der DIN 4150, Teil 2, wird als Beurteilungsgrof3e in eine maximale bewertete Schwingstarke
KBrmax als Maximalwertkriterium und eine Beurteilungs-Schwingstarke KBgr; als
Mittelwertkriterium unterschieden.

Infolge der Erschitterungseinwirkungen sind Beléastigungen nur auszuschliel3en, wenn diese
nicht wahrnehmbar sind. Bei Einhaltung der Anhaltswerte der Norm liegen erhebliche
Belastigungen im Allgemeinen nicht vor.

Die Anforderungen der Norm sind eingehalten, wenn die gemessenen, maximalen KBrmax-
Werte kleiner oder gleich dem unteren Anhaltswert A, der Norm sind. Die Anforderungen der
Norm sind nicht eingehalten, wenn der obere Anhaltswert A, Uberschritten wird.

Liegen die gemessenen KBemax-Werte zwischen den Anhaltswerten Ay und Ao, SO ist
zuséatzlich eine speziell gemittelte Beurteilungsgrofle, die sogenannte Beurteilungs-
Schwingstéarke KBerr zu ermitteln. Die Beurteilungs-Schwingstéarke KBerrist mit der
Anforderung fiir das Mittelwertkriterium, dem Anhaltswert A;, zu vergleichen.
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Tabelle 1: Erschitterungseinwirkungen auf Menschen

DIN 4150 AErsch¢tterungen
Tabelle 1 (Ausgabe Juni 1999)

im Bauweseni

Tei

I 2

Zeile

Einwirkungsort

Tags

Nachts

Au

Ao Ar

Au

Ao

Ar

Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur
gewerbliche und gegebenenfalls
ausnahmsweise Wohnungen fir Inhaber und
Leiter der Betriebe sowie fiir Aufsichts- und
Bereitschaftspersonen untergebracht sind
(vergl. Industriegebiete BauNVO, § 9)

04

0,3

0,6

0,15

Einwirkungsorte, in deren Umgebung
vorwiegend gewerbliche Anlagen
untergebracht sind (vergl. Gewerbegebiete
BauNVO, § 8)

0,3

6 0,15

0,2

04

0,1

Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder
vorwiegend gewerbliche Anlagen noch
vorwiegend Wohnungen untergebracht sind
(vergl. Kerngebiete BauNVO, § 7,
Mischgebiete BauNVO, § 6, Dorfgebiete
BauNVO, § 5)

0,2

0,15

0,3

0,07

Einwirkungsorte, in deren Umgebung
vorwiegend oder ausschlie3lich Wohnungen
untergebracht sind (vergl. Wohngebiet
BauNVO, § 3, allgemeine Wohngebiete
BauNVO, § 4, Kleinsiedlungsgebiete BauNVO,
§2)

0,15

3 0,07

0,1

0,2

0,05

Besonders schutzbedurftige Einwirkungsorte,
z. B. in Krankenh&ausern, Kurkliniken, soweit
sie in dafuir ausgewiesenen Sondergebieten
liegen

0,1

3 0,05

0,1

0,15

0,05

In Klammern sind jeweils die Gebiete der Baunutzungsverordnung BauNVO angegeben, die in der Regel
den Kennzeichnungen unter Zeile 1 bis 4 entsprechen. Eine schematische Gleichsetzung ist jedoch nicht
moglich, da die Kennzeichnung unter Zeile 1 bis 4 ausschlieBlich nach dem Gesichtspunkt der
Schutzbedirftigkeit gegen Erschitterungseinwirkungen vorgenommen ist, die Gebietseinteilung in der
BauNVO aber auch anderen planerischen Erfordernissen Rechnung tragt.

Stand: 03.06.2016
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Die vorstehend genannten Anhaltswerte sind von der Nutzungsart der Geb&ude in der
ortlichen Umgebung des zu beurteilenden Bauwerks abhangig. Dabei hangt die Einordnung
des Bauwerkes nicht nur von der vorhandenen oder geplanten Nutzung des Gebaudes selbst
ab. Die Einordnung von Gebauden wird gemaf3 der geltenden DIN 4150, Teil 2, Tabelle 1,
vorgenommen (vgl. Tabelle 1).

Die Anforderungen der Norm gelten fur Wohnungen und vergleichbar genutzte RAume tags
(67 22 Uhr) und nachts (221 6 Uhr). Fur Anforderungen an eine Bluronutzung werden die tags
(61 22 Uhr) gultigen Anhaltswerte angesetzt.

Gemal DIN 4150, Teil 2, ist bei Einhaltung der Anhaltswerte davon auszugehen, dass
erhebliche Belastigungen vermieden werden.

Zur Beurteilung von baubedingten Erschitterungen bis zu einer Dauer von 78 Tagen gelten
tags gesonderte Anhaltswerte. Die Anhaltswerte sind abhangig von der Dauer des
erschiitterungsintensiven Baubetriebs.

Tabelle 2: Erschitterungseinwirkungen durch BaumaRnahmen

DIN 4150 AErsch¢tterungen im Bauwesenfn Teil
Tabelle 2 (Ausgabe Juni 1999)

Dauer D O 1 Taj| 6Tage<D<26Tage 26 Tage < D
Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Beurteilungs- Au | A Ar Au | A Ar Au | A Ar
grélRen
Stufe | 0.8 5 0,4 04 5 0,3 0,3 5 0,2
Stufe I 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 Ao = 6

Die Werte werden durch lineare Interpolation bestimmt und sind in der Norm in einem Diagramm angegeben.

Fur die Nachtzeit gelten die Anforderungen der o. g. Tabelle 1 der DIN 4150, Teil 2.
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In Abh&angigkeit von der Hohe der Erschitterungseinwirkung sind drei Stufen festgelegt i eine
untere Stufe I, eine mittlere Stufe Il und eine obere Stufe Il i nach denen sich der Baubetrieb
zu richten hat:

Stufe |

Untere Stufe, bei deren Unterschreitung auch ohne besondere Vorinformation nicht mit
erheblichen Belastigungen zu rechnen ist.

Stufe Il

Mittlere Stufe, bei deren Unterschreitung ebenfalls noch nicht mit erheblichen Belastigungen
zu rechnen ist, falls die folgenden MaRnahmen gemanR DIN 4150, Teil 2 a) bis €) und
erforderlichenfalls f) getroffen werden:

Aa) u mdeanfosnation der Betroffenen uiber die BaumaRnahmen, die
Bauverfahren, die Dauer und die zu erwartenden Erschiitterungen aus dem Baubetrieb;

b) Aufklarung Uber die Unvermeidbarkeit von Erschitterungen infolge der
Baumafinahmen und die damit verbundenen Bel&stigungen;

) zusatzliche baubetriebliche Maflinahmen zur Minderung und Begrenzung der
Belastigung (z.B. Pausen, Ruhezeiten, Betriebsweise der Erschiitterungsquelle, usw.);

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

e) Information der Betroffenen Uber die Erschitterungseinwirkung auf das Gebaude;

f) Nachweis der tatsachlich auftretenden Erschitterungen durch Messungen sowie
deren Beurteilung bezlglich derWirku ng auf Menschen und Geb2ude. T

Bei zunehmender Uberschreitung dieser Stufe werden mit wachsender Wahrscheinlichkeit
erhebliche Belastigungen auftreten. Ist zu erwarten, dass die Anhaltswerte der Stufe I
Uberschritten werden, so sind weniger erschiitterungsintensive Verfahren zu prifen.

Stufe IlI

Obere Stufe, bei deren Uberschreitung die Einwirkungen unzumutbar sind. In diesem Fall wird
die Vereinbarung besonderer Maflinahmen notwendig.

GemalR DIN 4150, Teil 2, kbnnen mitdeno.g. Ma Cnahmen ag}histhens f) di e Ap
Auswirkungen der Erschg¢tterungseinwirkungen ver mi
Information der Betroffenen erhéht die Akzeptanz der Erschitterungseinwirkungen und wird

grundséatzlich im Rahmen der allgemeinen Information gegenuber den Anliegern empfohlen,

auch, um im Bedarfsfall von den Betroffenen z. B. auf den Betrieb besonders

erschitterungsempfindlicher Anlagen hingewiesen zu werden.
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Einerseits ist im Fall der Festen Fehmarnbeltquerung wegen der deutlich langer andauernden
Bauphase (> 78 Tage) davon auszugehen, dass fir permanente BaumaRnahmen die
Anhaltswerte der Tabelle 1 gelten. Andererseits kann es temporére erschitterungsintensive
BaumaCnahmen von k78 Tage geben, fibveelche danr( tasiiber die
Anhaltswerte der Tabelle 2 maf3geblich waren.

2.1.2. Sekundareffekte und sekundéarer Luftschall

Erschitterungseinwirkungen auf Gebaude kdénnen fir die Wahrnehmung des Menschen
zuséatzlich Sekundareffekte wie das Klirren von Glasern oder sekundaren Luftschall
hervorrufen.

Sekundéarer Luftschall kann durch die Abstrahlung infolge von Erschiitterungstibertragung
durch schwingende, raumbegrenzende Flachen verursacht werden. Darlber hinaus kénnen in
Raumen stehende Wellen mit einer deutlichen Erhéhung der Luftschallpegel auftreten. Der
sekundare Luftschall ist im Allgemeinen tieffrequent und kann stérend wahrnehmbar sein,
insbesondere wenn der primare Luftschall des Emittenten gering ist.

Wegen der mit hGheren Frequenzen zunehmenden Horfahigkeit des Menschen sind als
Anregung im wesentlichen Maschinenschwingungen und Schienenverkehrserschitterungen,
seltener Baubetrieb, mit Frequenzen ab der 50 Hz-Terz und hdéher maRgeblich. Der
sekundare Luftschall wird also erst am Immissionsort emittiert, wahrend der primare Luftschall
am Emissionsort, z. B. Schienenfahrzeug auf der Bahnstrecke, emittiert wird und dann 7
insbesondere im vorliegenden Fall i (ber eine gewisse Entfernung tber die Luft zum
Immissionsort Ubertragen wird. Die Betrachtungen zum priméaren Luftschall beziglich des
Bauldrms erfolgen tber das Larmminderungskonzept.

I n der f

1 TA-Larm, Abschnitt 6.2: Immissionsrichtwerte flir Imnmissionsorte innerhalb von
Gebéauden bei Kdrperschalllibertragung

1 DIN 45680 Messung und Bewertung tieffrequenter Gerauschimmissionen in der
Nachbarschaft

In der TA-Larm wird ein auf die Beurteilungszeit bezogener Immissionsrichtwert
(Beurteilungspegel) und ein einzuhaltender maximaler Luftschallpegel (Maximalpegel)
angegeben. Es handelt sich um TA-Larm, Abschnitt 6.2: Immissionsrichtwerte fir
Immissionsorte innerhalb von Gebauden bei Kérperschalliibertragung L=35 dB(A) tags und
L=25 dB(A) nachts; unter Beriicksichtigung von Gerauschspitzen von maximal zusatzlich 10
dB sind Maximalpegel von Lrmax=45 dB(A) tags und Lrmax=35 dB(A) nachts einzuhalten.

Als Anforderungen flr eine Wohnnutzung oder vergleichbare Nutzung kommen die tags und
nachts gultigen Immissionsrichtwerte in Betracht. Fiir eine Blronutzung kénnen die gleichen
Anforderungen mit den tags giltigen Immissionsrichtwerten angesetzt werden. Bei Einhaltung
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der Immissionsrichtwerte ist davon auszugehen, dass erhebliche Belastigungen vermieden
werden.

Zur Beurteilung von tieffrequentem Luftschall wird in der TA-Larm zusatzlich auf die DIN

45680 verwiesen. In der DIN 45680 AMessung und Be
Ger@auschi mmi ssionen in der Nachbarschafti wird ei
TA-Larm vorgenommen, um die besonderen Eigenschaften des tieffrequenten Luftschalls,

etwa die Horsamkeit und Storwirkung bei tiefen Frequenzen sowie das mogliche Auftreten

einer Pegeliibernéhung durch Raummaoden zu beriicksichtigen.

2.2. Bauliche Anlagen

Die Erschitterungseinwirkungen auf bauliche Anlagen sind im Hinblick auf die Vermeidung
von Sch2den zu betrachten. Al s-LRiidHtiIniiredfrb zsvi.n D1 ¢
AErsch¢tterungen 3 mABiauwierskewnnrmig awefi Ibaul i che Anl ag

Darlber hinaus wird erganzend auf die Schweizer Norm SN 640 312 a verwiesen. Die
Schweizer Norm SN 640 312 a ist in Deutschland fachlich akzeptiert. In der VDI 2038 (s. 0.)
wird auf die SN 640 312 a verwiesen und die Richtwerte der SN 640 312 a liegen in der
GroRenordnung der Anhaltswerte der DIN 4150 Teil 3:.

Im Weiteren wird die Vorgehensweise gemaf der DIN 4150 beschrieben.

Zur Vermeidung von Schaden werden AnforderungeninderDIN4 150 AEr sch¢tterunge
Bauwesend, Teil 3 AEinwirkung auf bauliche Anl age
Schwinggeschwindigkeit flr Erschitterungseinwirkungen auf bauliche Anlagen sowie

Hinweise zu Erschitterungseinwirkungen auf Béden angegeben.

Fir die Beurteilung von Erschiitterungseinwirkungen istdieDIN4 150 AEr sch¢tterunge
Bauwesenmfi AETieniwli r kiuonlye adml dgehid (aktuelle Ausgabe
heranzuziehen. Die Anhal-tewetteidédrdAErkethdetanss
Immissionsschutz (LAI) stimmen mit denen der DIN 4150 Teil 3 grundsatzlich tber ein.

In Hinblick auf die Einwirkungsdauer wird in der Norm zwischen kurzzeitigen
Erschitterungseinwirkungen und Dauererschitterungen unterschieden. Kurzzeitige
Erschiitterungseinwirkungen werden so definiert, dass diese keine Haufigkeit aufweisen,
welche Materialermidung hervorruft oder Bauteile in Resonanz angeregt werden kdnnten. Als

! Prof. Wolfgang Haupt, 2008, Einwirkung von Erschitterungen auf Bauwerke, 8. Symposium Bauwerksdynamik und
Erschitterungsmessungen, EMPA 2008
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Dauererschitterungen werden alle Erschiitterungseinwirkungen definiert, die nicht
kurzzeitigen Erschutterungseinwirkungen entsprechen.

Bei Einhaltung der Anhaltswerte der DIN 4150, Teil 3, ist infolge der gemessenen

Erschitterungen eine Verminderung des Gebrauchswertes nicht zu erwarten. Eine

Verminderung des Gebrauchswertes ist nach Abschnitt 4.5 der DIN 4150, Teil 3, fur

Gebaudearten Tabelle 1, Zeile2 und 3, auch danrB RissegneRuzvon Awenn z
Wanden auftreten; vorhandene Risse vergréf3ert werden; Trenn- und Zwischenwéande von
tragenden W2nden oder De c k ebl deax Narneist lQreSohad@én, dNea c h A b s c
trotzdem beobachtet wer dssandereAJcsahen fiir diase Schadene hen, de
mafldgebend si nd. f

2.2.1. Kurzzeitige Erschitterungseinwirkungen

In der DIN 4150, Teil 3, sind Anhaltswerte zur Beurteilung kurzzeitiger
Erschitterungseinwirkungen in Abhangigkeit von der Gebaudeart und der Frequenz fir
Fundamentmesspunkte in drei Raumrichtungen und Messpunkte in der obersten
Deckenebene fiir die Horizontalschwingungen des Gebaudes angegeben. Fir
Dauererschitterungen werden Anhaltswerte fiir Messpunkte in der obersten Deckenebene flir
die Horizontalschwingungen genannt. Dariber hinaus werden in der Norm Anhaltswerte fr
kurzzeitige Schwingungen und Dauerschwingungen von Stockwerksdecken und
Rohrleitungen angegeben.
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Tabelle 3: Kurzzeitige Einwirkungen auf das Gesamtgebaude

DIN 4150 AErsch¢tterungen im Bauwesenfi Teil
(Ausgabe Februar 1999)
Tabelle 1: Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit vi zur Beurteilung der Wirkung
von kurzzeitigen Erschitterungen auf Bauwerke

Anhaltswerte fir die Schwinggeschwindigkeit vi in mm/s

Zeil Gebaudeart
e Fundament Oberste Decken-
Frequenzen ebene, horizontal

1 Hz bis 10 Hz bis 50 Hz bis alle Frequenzen
10 Hz 50 Hz 100 Hz

1 Gewerblich genutzte 20 20 bis 40 40 bis 50 40
Bauten, Industriebauten
und ahnlich strukturierte
Bauten

2 Wohngebéaude und in ihrer 5 5 bis 15 15 bis 20 15
Konstruktion und/oder
Nutzung

gleichartige Bauten

3 Bauten, die wegen ihrer 3 3 bis 8 8 bis 10 8
besonderen
Erschiitterungs-
empfindlichkeit nicht
denen nach Zeile 1 und 2
entsprechen und
besonders erhaltenswert
(z. B. unter
Denkmalschutz stehend)
sind

“) Bei Frequenzen tiber 100 Hz durfen mindestens die Anhaltswerte fir 100 Hz angesetzt werden.

In der DIN 4150, Teil 3, werden Anhaltswerte fur die maximale Schwinggeschwindigkeit bei
Einwirkung kurzzeitiger Erschitterungen fur die grof3ite Komponente am Fundament, die
Horizontalbewegung in der obersten Deckenebene und die vertikalen Deckenschwingungen in
Feldmitte (DIN 4150, Teil 2, Abschnitt 5.2) genannt.
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GemanR der Norm Abschnitt 5.2 ist bei kurzzeitigen vertikalen Deckenschwingungen in
Gebauden gemaR Zeile 1 und 2 mit maximalen Schwinggeschwindigkeiten von v, 020 mm/s
eine Abminderung des Gebrauchswertes nicht zu erwarten.

Unter der Voraussetzung, dass die zum Baubetrieb benachbarten, vorhandenen Leitungen
nach dem heutigen Stand der Technik hergestellt und verlegt wurden, sowie dariber hinaus
keine bodenmechanischen Vorgange zu erwarten sind und bei Hausanschlussleitungen ein
Abstand von mindestens 2 m zum Haus vorliegt, gelten die Anhaltswerte der nachfolgenden
Tabelle.

Tabelle 4: Kurzzeitige Einwirkungen auf Rohrleitungen

DIN 4150 AErsch¢tterungen im Bauwesenf Teil ¢
(Ausgabe Februar 1999)
Tabelle 2: Anhaltswerte flr die Schwinggeschwindigkeit vi zur Beurteilung der Wirkung
von kurzzeitigen Erschitterungen auf erdverlegte Leitungen

Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit vi

zeile Leitungsbaustoffe in mm/s auf der Rohrleitung

1 Stahl geschweil3t 100

Steinzeug, Beton, Stahlbeton, Metall mit oder

ohne Flansche 80

3 Mauerwerk, Kunststoff 50

Fur die zu dem Baubetrieb benachbarten, vorhandenen Hausanschlussleitungen bis zu einem
Abstand von 2 m zum Haus gelten die Anhaltswerte fur das Fundament des Hauses.

2.2.2. Einwirkung von Dauererschitterungen

Fur Dauererschitterungen werden in der DIN 4150, Teil 3, Anhaltswerte fiir die maximale
Schwinggeschwindigkeit der Horizontalbewegung im obersten Vollgeschoss und die vertikalen
Deckenschwingungen in Feldmitte (DIN 4150, Teil 3, Abschnitt 6.2) genannt.
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Tabelle 5: Einwirkung von Dauererschitterungen auf das Gesamtgebaude

y

DIN 4150 AErsch¢tterungen im Bauwesenfi Teil ¢
(Ausgabe Februar 1999)
Tabelle 3: Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit vi zur Beurteilung der Wirkung
von Dauererschitterungen auf Bauwerke

Zeile Gebaudeart Anhaltswerte fiir die
Schwinggeschwindigkeit vi in mm/s

Oberste Deckenebene, horizontal, alle

Frequenzen
1 Gewerblich genutzte Bauten, Industriebauten 10
und ahnlich strukturierte Bauten
2 Wohngeb&ude und in ihrer Konstruktion 5
und/oder Nutzung gleichartige Bauten
3 Bauten, die wegen ihrer besonderen 2,5

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

Fur Dauerschwingungen von Decken wird gemaf Abschnitt 6.2 der Norm ein Wert von
10 mm/s fiir Gebaude geman Tabelle 3, Zeile 1 und 2, angegeben. Fir Gebaude geman
Zeile 3 wird kein Anhaltswert genannt.

Die Anhaltswerte fiir die Einwirkung von Dauererschutterungen auf benachbarte, vorhandene
Leitungen gelten unter den gleichen Voraussetzungen wie bei den kurzzeitigen
Erschitterungseinwirkungen und sind in der nachfolgenden Tabelle angegeben.
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Tabelle 6: Einwirkung von Dauererschitterungen auf Rohrleitungen

y

DIN 4150 AErsch¢tterungen im Bauwesenfi Teil
(Ausgabe Februar 1999)
Tabelle 2: Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit vi zur Beurteilung der Wirkung
von Dauererschitterungen auf erdverlegte Leitungen

Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit

zeile Leitungsbaustoffe vi in mm/s auf der Rohrleitung

1 Stahl geschweil3t 50

Steinzeug, Beton, Stahlbeton, Metall mit oder

ohne Flansche 40

3 Mauerwerk, Kunststoff 25
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3. Erschtterungsiuberwachung

3.1. Vorliegende Untersuchungsergebnisse

Die Erschitterungstechnischen Untersuchungen mit dem Gutachten (Antragsunterlagen
Anlage 11.2 vollstandig Uberarbeite Fassung vom 03.05.2016) sowie den Mess- und
Prognoseergebnissen (Antragsunterlagen Anlage 11.2.1 vollstandig Uberarbeite Fassung vom
03.05.2016) haben ergeben, dass aufgrund der groRen Entfernung zwischen dem
Absenktunnel bzw. dem Schienen- und Stral3enverkehr und den Immissionsorten in den
vorhandenen Geb&auden eine deutliche Einhaltung der Anforderungen an die Erschitterungen
und den sekundaren Luftschall zu erwarten ist.

Die Betrachtung der Erschitterungsimmissionen aus dem Baubetrieb fiir die Errichtung des
Absenktunnels hat ergeben, dass auch unter Beriicksichtigung von erschitterungsintensivem
Baubetrieb eine Einhaltung der Anforderungen an Erschitterungen zu erwarten ist.

Zusammenfassend wurde festgestellt, dass die in der Erschitterungstechnischen
Untersuchung betrachteten Immissionen nicht entscheidungsrelevant sind fiir das
Bauvorhaben Feste Fehmarnbeltquerung.

Weiter wurde empfohlen, die aus der Erschitterungstechnischen Untersuchung erwartete
Einhaltung der Anforderungen wéahrend erschitterungsintensiven Baubetriebs, z. B. beim
Einsatz von Schlagrammen und Rittelwalzen, durch eine Erschiitterungsiiberwachung
messtechnisch zu Uberprifen und nachzuweisen.

Erschitterungseinwirkungen auf Boden gemaf Abschnitt 3.3.1 bzw. 3.3.2 sind bei dem
Einsatz von erschitterungserzeugenden Bauverfahren, wie dem Einbringen von
Griindungselementen wie Pfahlen oder Spundbohlen mittels Schlagrammen oder Rittler, bis
in einem Abstand in der GroRenordnung der L&nge bzw. der Einbringtiefe der
Grindungselemente zu beriicksichtigen. Im vorliegenden Fall ist der Abstand zwischen den
betreffenden Arbeiten und den vorhandenen, benachbarten baulichen Anlagen sehr groR3,
sodass Erschiitterungseinwirkungen auf Béden im Weiteren nicht zu betrachten sind.

Die Messung oder Uberwachung von sekundarem Luftschall aus Baubetrieb ist nicht tiblich
und im vorliegenden Fall ist aus dem Baubetrieb kein maRgeblicher sekundarer Luftschall zu
erwarten. Der sekundére Luftschall wird in der Regel von anderen Gerauschquellen Uberlagert
und ist schwierig von diesen zu trennen. Der sekundére Luftschall ist im innerstadtischen
Bereich haufig bei unterirdischem Schienenverkehr maf3geblich und kann auch dort nur in den
Abendstunden bei sehr geringem Hintergrundgerauschpegel aus anderen Larmquellen
zuverlassig erfasst werden. Aus den genannten Griinden wird eine Uberwachung von
sekundéarem Luftschall aus Baubetrieb nicht vorgenommen.

Im vorliegenden Fall der Festen Fehmarnbeltquerung ist bei den Erschitterungen infolge von
Baubetrieb und Verkehr vor dem Hintergrund einer gro3en Entfernung zwischen Emissions-
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und Immissionsort davon auszugehen, dass lediglich erschitterungsempfindliche Geréate zu
bertcksichtigen sind.

Der Betrieb von sehr erschitterungsempfindlichen Geraten (z. B. Lithografiegerate zur
Herstellung von Halbleiterbauteilen oder Raster-Elektronen-Mikroskope in der Forschung)
stellt eine besondere Nutzung dar und wéare von den ggf. vorhandenen Betroffenen selbst in
Rahmen im Planfeststellungsverfahren anzugeben und dann im Einzelfall konkret zu
betrachten.

3.2. Immissionspunkte der vorliegenden Prognose aus den
Antragsunterlagen-

Als reprasentative Messobjekte fir eine Erschitterungsiiberwachung kommen die Gebaude
mit den geringsten Abstédnden zum erschitterungsintensiven Baubetrieb in Betracht. Hierzu
kénnen ausgewahlte Gebaude der vorliegenden Prognose der Erschiitterungen bei
Baubetrieb verwendet werden.

In den nachfolgenden Darstellungen sind aus den vorliegenden Prognosen der
Antragsunterlagen Anlage 11.2 und Anlage 11.2.1 die in der Prognose der Erschitterungen
bei Baubetrieb fir ausgewahlten Gebaude als Immissionspunkte mit den Abstéanden zu der
Erschitterungsquelle mit Baustellenverkehr in Abbildung 1, der Schlagramme in Abbildung 2
und der Rittelwalze in Abbildung 3 angegeben.
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IP1 Betriebsgebaude
|P2 Puttgarden Nord
(288
(2)
IP3 Marienleuchte
IP4 Puttgarden Sud
8 =
8 »
IP5 Todendorf
(2

IP6 Presen
PROJEKT: ZEICHNUNG: 28.02.2012 MP#M
Feste Fehmarnbeltquerung (FBQ) Planungsvarianten Tunnel m Ly
Erschitterungstechnische Untersuchung Immissions- und Emissionspunkte baudyn GmbH M

Baustellenverkehr Radlader und LKW

Abbildung 1: Emissionen Baustellenverkehr auf Baustrafen und am auf3eren Rand von
Baustelleneinrichtungsflachen aus Anlage 11.2 und Anlage 11.2.1
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PROJEKT:
Feste Fehmarnbeltquerung (FBQ)
Erschitterungstechnische Untersuchung

ZEICHNUNG: 26.05.2015
Planungsvarianten Tunnel
Immissions- und Emissionspunkte Schlagrammen baudyn GmbH

Abbildung 2: Betrieb Schlagramme Emissions- und Immissionsorte aus Anlage 11.2 und Anlage 11.2.1
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IP1 Betriebsgebaude
7
o8,
|P2 Puttgarden Nord
499m
60m
IP3 Marienleuchte
IP4 Puttgarden Sud
749
£a 891m
ey
IP5 Todendorf
1636m
IP6 Presen
PROJEKT: ZEICHNUNG: 28.02.2012 MW’M
Feste Fehmarnbeltquerung (FBQ) Planungsvarianten Tunnel A -
Erschiitterungstechnische Untersuchung Immissions- und Emissionspunkte Rittelwalze baudyn GmbH “

Abbildung 3: Betrieb Ruttelwalze Emissions- und Immissionsorte aus Anlage 11.2 und Anlage 11.2.1

3.3. Repréasentative Messobjekte fir eine Erschitterungstuberwachung

Ausgehend von den Untersuchungsergebnissen mit einer Prognose von Erschiitterungen aus
dem Baubetrieb in den Antragsunterlagen (Anlage 11.2 und Anlage 11.2.1) werden im
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Folgenden ein Teil dieser Immissionspunkte als reprasentative Messobjekte vorgeschlagen.
Dariiber hinaus wird aufgrund der Lage ein weiteres Messobjekt ergdnzend vorgeschlagen.

3.3.1. IP1 Betriebsgebaude 6stliches Betriebsgeldnde Fahrhafen

Auf dem 6stlichen Bahn- und Hafengeldnde befinden sich mehrere Betriebsgebéude. Bei dem
Immissionspunkt IP1 Puttgarden Hafen handelt es sich um das Gebaude mit der geringsten
Entfernung zu den Emittenten. Das Gebdaude ist in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts
erstellt worden.

Die Uberwachung sollte wahrend des Baubetriebs bei Einsatz der Schlagramme und der
Ruttelwalze erfolgen.

IP1 Betriebsgebaude P o
Ostliches Betriebsgelande /~~
Fahrhafen Puttgarden

Abbildung 4: Lage IP1 Betriebsgebaude 6stliches Betriebsgelédnde Fahrhafen
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3.3.2. IP3 Marienleuchte Rethen 1

Bei dem IP3 handelt sich um ein Wohngebaude, welches im 19. oder Anfang des
20. Jahrhundert erstellt wurde und sich in der Straf3e Rethen 1 in Marienleuchte befindet.

Die Uberwachung sollte wahrend des Baubetriebs bei Einsatz der Riittelwalze erfolgen.

IP3 Marienleuchte
Rethen 1

Abbildung 5: Lage IP3 Marienleuchte Rethen 1
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3.3.3. IP4 Puttgarden Sud Marienleuchter Weg 12

Bei dem IP4 handelt es sich um einen Hof und Wohngebaude. Im nérdlichen Bereich befindet
sich ein Wohngebéaude, welches im 19. Jahrhundert erstellt wurde. Im stidlichen Bereich des
Hofes befindet sich ein neu errichtetes Wohngebaude. Es wird empfohlen, das altere
Wohngebéaude als Messobjekt zu verwenden.

Die Uberwachung sollte wahrend des Baubetriebs bei Einsatz der Riittelwalze erfolgen.

IP4 Puttgarden Sud
Marienleuchter Weg 12

Abbildung 6: Lage IP4 Puttgarden Sud Marienleuchter Weg 12
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