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Zusammenfassung:

In vorliegendem Bericht wurden die baubedingten Larm- und Erschitterungsimmissionen durch die
BaumaBnahme in Ludwigshafen an der Bahnlinie 3405 Ludwigshafen Hbf - Ludwigshafen BASF
Sudtor fir die schutzbedirftige Nachbarschaft ermittelt und bewertet.

Die Untersuchungen zum Baulérm kommen zu dem Ergebnis, dass basierend auf den zur Verfi-
gung gestellten Angaben erheblichen Larmbelastungen in der Nacht nicht ausgeschlossen werden
kénnen. In Folge dessen wurden mégliche Mafinahmen zur Minderung von erheblichen Beldsti-
gungen diskutiert und bewertet. Insbesondere unter dem Aspekt der im Stadtgebiet von Ludwigsha-
fen Mitte vorhandenen Lérmvorbelastung durch Verkehrslérm am Tage und in der Nacht ist bei den
zu erwartenden baubedingten Larmimmissionen jedoch von zumutbaren Beldstigungen auszuge-

hen.

Tatséichliche Betroffenheiten durch die BaumaBBnahmen, die Notwendigkeit und der Umfang von
SchutzmaBBnahmen werden insbesondere vom tatséichlichen Bauablauf und den zur Ausfihrung
kommenden Baugerdten abhéngen. Zum gegenwdértigen Zeitpunkt wurden folgende organisatori-
sche MaBBnahmen im Vorfeld der BaumafBnahme aufgezeigt, um die Erheblichkeit potenzieller Be-

lastigungen durch Baulérm so weit wie maglich zu reduzieren:

. Umfassende Information der betroffenen Anwohner im Bereich des Bahnhofs iber Art und

Umfang der Bautdtigkeiten
= Benennung eines Ansprechpartners bei Beschwerdefdllen

Weitergehende MaBnahmen zur Minderung des Bauldrms, d.h. eine Uberwachung der Baustelle
wdhrend der Durchfihrung von Messungen und darauf aufbauenden Vorschlagen von ggf. not-
wendigen MinderungsmafBnahmen zum Schutz der Nachbarschaft, erscheinen unter Beriicksichti-
gung der Larmvorbelastung durch die BundesstraBe B44 und der LandeskreisstraBe L523 Rhein-
uferstraBe sowie der darauf laufenden StraBenbahnen der Linien 4 und 10 erst bei Kenntnis der

tatséichlichen Schallimmissionen auf Basis messtechnischer Untersuchungen zweckmafig.

Die auf Basis der geplanten Bauverfahren abgeschétzten baubedingten Erschiitterungen lassen
unter Beriicksichtigung der Anhaltswerte der DIN 4150-2 in der schutzbedirftigen Nachbarschaft
sowohl im Tag- als auch im Nachtzeitraum keine erheblichen Belastigungen von Anwohnern im
Gebéude erwarten. Demzufolge ist aufgrund der baubedingten Erschiitterungen kein weitergehen-

des SchutzmaBnahmenkonzept erforderlich.

Ebenfalls sind bei den geplanten Bauverfahren etwaige Gebéudeschéden im Sinne einer Vermin-

derung des Gebrauchswertes entsprechend den Anforderungen der DIN 4150-3 nicht zu erwarten.
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1. Aufgabenstellung

Die DB ProjektBau GmbH plant die Elekrifizierung der Strecke Ludwigshafen Hbf - Ludwigshafen
BASF Sidtor von km 0,570 bis km 2,346 der Strecke 3405 (Fortsetzung der Elektrifizierung im
Werksgelénde BASF). Dazu sind aufgrund der BaumaBBnahme baubedingte schall- und erschitte-
rungstechnische Untersuchungen durchzufihren und die Auswirkungen auf die Nachbarschaft der
Strecke 3405 zu beurteilen.

Als Ergebnis der jeweiligen Untersuchungen werden die jeweils betroffenen Gebiete sowie die
Anzahl der Betroffenen dargestellt. Zudem sind etwaige Auflagen fir die Ausschreibungsunterlagen

des Bauvorhabens vorzuschlagen.

Mit der Erstellung der Untersuchung der baubedingten Schall- und Erschitterungsimmissionen fir
die Elektrifizierung der Strecke Ludwigshafen Hbf - Ludwigshafen BASF Sidtor wurde die M&hler +
Partner Ingenieure AG von der DB ProjektBau GmbH am 08.03.2013 beauftragt.

2. Ortliche Gegebenheiten

Das Untersuchungsgebiet liegt im &stlichen Bereich von Ludwigshafen entlang des Rheins und er-
streckt sich vom Hauptbahnhof Ludwigshafen bis zum Firmengelénde der BASF. Die Bahnstrecke
3405 ist eingleisig gefihrt und derzeit nicht elektrifiziert. Von km 1,170 bis 1,775 verlauft die Stre-
cke 3405 durch den BASF Tunnel unter der Bundesstraf3e B44 und fihrt anschlieBend in das nérd-
lich gelegene BASF-Werksgeldnde bei km 2,346.

Es befindet sich nérdlich und sidlich Gberwiegend Wohnbebauung in Form einer mehrstéckigen,

dichten Bebauung vorwiegend in geschlossenen Hauserzeilen.

Nachstehende Ubersichtskarte gibt die Lage des Untersuchungsgebietes wieder. Die genauen &rtli-

chen Gegebenheiten sowie die Lage der Immissionsorte kdnnen der Anlage 2 entnommen werden.



Mé&hler + Partner Ingenieure AG Bericht 250-4326-BL-01 Seite 10 von 41

‘ Ludwigshafen BASF

g O A s ]

=4 Ludwigshafen
VN

7 ta.\i'*‘f
s/

Tunnelbereich

[
N

i .i Baa]
' :... ... e

Abbildung 1: Ubersichtslageplan Ludwigshafen Mitte; Bereich Ludwigshafen Hbf - Ludwigs-
hafen BASF Sidtor (Quelle: OpenStreetMap)
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3. Grundlagen

Baustellen gelten nach § 3 Abs. 5 des Bundesimmissionsschutzgesetzes BImSchG [1] als nicht
genehmigungsbediirftige Anlagen. Nach BImSchG wird vom Betreiber gefordert, dass schadliche
Umwelteinwirkungen verhindert werden, die nach dem Stand der Technik vermeidbar sind und dass

unvermeidbare schddliche Umwelteinwirkungen auf ein Mindestmaf3 beschrénkt werden.

3.1 AVV Bauldrm

Grundlage fir die Beurteilung schadlicher Umwelteinwirkungen durch Gerduschimmissionen von
Baustellen ist die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen Baulérm - Gerduschimmissio-
nen - vom 19. August 1970 (AVV Baulérm) [2]. Diese gilt fir den Betrieb von Baumaschinen auf
Baustellen, soweit die Baumaschinen gewerblichen Zwecken dienen oder im Rahmen wirtschaftli-

cher Unternehmungen Verwendung finden.

Nach der AVV Baularm werden folgende Immissionsrichtwerte in der Nachbarschaft festgesetzt:

a) Gebiete, in denen nur gewerbliche oder
industrielle Anlagen und Wohnungen fir
Inhaber und Leiter der Betriebe sowie fir

Aufsichts- und Bereitschaftspersonen

untergebracht sind, 70 dB(A)
b) Gebiete, in denen vorwiegend gewerbliche
Anlagen untergebracht sind tagsiber 65 dB(A)
nachts 50 dB(A)
c) Gebiete mit gewerblichen Anlagen und

Wohnungen, in denen weder vorwiegend

gewerbliche Anlagen noch vorwiegend

Wohnungen untergebracht sind tagsiber 60 dB(A)
nachts 45 dB(A)

d) Gebiete, in denen vorwiegend Wohnungen
untergebracht sind tagsiber 55 dB(A)

nachts 40 dB(A)
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e Gebiete, in denen ausschlieBlich Wohnungen
untergebracht sind tagsiber 50 dB(A)
nachts 35 dB(A)
f) Kurgebiete, Krankenhduser und Pflegeanstalten
tagsiber 45 dB(A)
nachts 30 dB(A)

Als Nachtzeit gilt die Zeit von 20 Uhr bis 7 Uhr.

"

Die Betriebsdauer innerhalb der Tages- und der Nachtzeit wird durch Zeitkorrekturwerte der Wirk-
pegel geméf der nachfolgenden Tabelle beriicksichtigt:

Tabelle 1: Zeitkorrekturen nach AVV Baulérm [2]

Durchschnittliche tagliche Betriebsdauer Zeitkorrektur
Tagzeit 7 Uhr bis 20 Uhr Nachtzeit 20 Uhr bis 7 Uhr [dB(A)]
bis 2,5 Stunden bis 2 Stunden 10
tber 2,5 Stunden bis 8 Stunden tber 2 Stunden bis 6 Stunden 5
Uber 8 Stunden Uber 6 Stunden 0

Die Bildung der Beurteilungspegel erfolgt bei der Baulérmprognose, indem die Zeitkorrekturwerte
nach der Durchfihrung der Ausbreitungsberechnungen der Schallleistungs-Wirkpegel von den be-
rechneten Schallimmissionen (sog. Wirkpegel) abgezogen werden.

Bei den Schallleistungs-Wirkpegeln fir die verschiedenen Bauarbeiten handelt es sich um energeti-
sche Mittelungspegel typischer Arbeitszyklen. Diese bestehen beispielsweise bei einem Rammgerat
u. a. aus den Arbeitsschritten Materialaufnahme, Ansetzen, Einbringen und Absetzen sowie Leer-
laufphasen. Der Wirkpegel ist gem&B3 AVV Baulérm nach dem Taktmaximalpegelverfahren in 5-
Sekundentakten (L
mit beriicksichtigt.

in dB(A)) zu ermitteln. Dadurch wird auch die Impulshaltigkeit der Gerdusche

AFTm5

Nach AVV Baulérm gilt der Immissionsrichtwert als Gberschritten, wenn der Beurteilungspegel den
Richtwert iberschreitet oder der Immissionsrichtwert fir die Nachtzeit von einem oder mehreren
Messwerten (Taktmaximalpegel- Verfahren) um mehr als 20 dB(A) iberschritten wird.

Uberschreitet der Beurteilungspegel des von Baumaschinen hervorgerufenen Geréusches den Im-
missionsrichtwert um mehr als 5 dB(A), sollen nach Nummer 4 der AVV Bauldrm [2] Maf3nahmen
zur Minderung der Gerdusche angeordnet werden. Nach Nr. 4.1 der AVV Baulérm [2] kommen

als MaBBnahmen zur Minderung des Baulérms insbesondere in Betracht:

a) MaBnahmen bei der Einrichtung der Baustelle,
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b) Mafnahmen an den Baumaschinen,

c) die Verwendung gerduscharmer Baumaschinen,

d) die Anwendung gerduscharmer Bauverfahren

e) die Beschrankung der Betriebszeit lautstarker Baumaschinen.

Weiterhin ist bei der Beurteilung zu bericksichtigen, ob Gerdusche von Baumaschinen nach dem
Stand der Technik vermeidbar sind und mit welcher Haufigkeit bzw. Regelmé&Bigkeit erhebliche
Larmbelastungen fir die Nachbarschaft im Rahmen einer BaumaBBnahme auftreten. Dariiber hinaus
ist die Anzahl der Betroffenheiten in der Nachbarschaft als Maf fir die Betroffenheit ein wesentli-

ches Bewertungskriterium.

Die fir eine Prognose zu ermittelnden Wirkpegel (entsprechend AVV Baulérm [2] Nr. 6.6) werden
durch die DIN ISO 9613-2 [3] Schallausbreitungsrechnung dargestellt.

Vorbelastung

Entsprechend Ziffer 4.1 der AVV Baulérm [2] kann von MafBnahmen gegen Baulérm abgesehen
werden, soweit durch den Baubetrieb infolge nicht nur gelegentlich einwirkender Fremdgeréusche

keine zusdtzlichen Gefahren, Nachteile oder Beldstigungen eintreten.

Die AVV Baulérm [2] enthélt kein eigenes Ermittlungsverfahren fir sténdig vorherrschendes Fremd-

gerdusch. Im Rahmen der aktuellen Rechtssprechung [?] wird hierzu folgendes ausgefihrt:

... Eine Abweichung von den Immissionsrichtwerten kann danach etwa dann in Betracht kommen,
wenn im Einwirkungsbereich der Baustelle eine tatséchliche Larmvorbelastung vorhanden ist, die
Uber dem mafgeblichen Richtwert der AVV Bauldrm liegt. Dabei ist der Begriff der Vorbelastung
hier nicht einschrénkend in dem Sinne zu verstehen, dass nur Vorbelastungen durch andere Baustel-
len erfasst werden... MaBgeblich ist vielmehr die Vorbelastung im natiirlichen Wortsinn. ,Nachteili-
ge Wirkungen” im Sinne des § 74 Absatz 2 Satz 2 VWVIG gehen nur von solchen baustellenbe-
dingten Gerduschimmissionen aus, die dem Einwirkungsbereich mit Ricksicht auf dessen durch die
Gebietsart und die konkreten tatséchlichen Verhéltnisse bestimmte Schutzwirdigkeit und Schutzbe-
dirftigkeit nicht mehr zugemutet werden kénnen. Fir die Gebietsart ist dabei von der bebauungs-
rechtlich geprégten Situation der betroffenen Grundstiicke (im Einwirkungsbereich) auszugehen, fir
die tatsdchlichen Verhéltnisse spielen insbesondere Gerdusch-Vorbelastungen eine wesentliche

Rolle...”

Die Larmvorbelastung im Umfeld der BaumaBnahme wird in Ludwigshafen zum einen durch den
Verkehrslarm der Bundesstra3e B44 und der LandeskreisstraBe L523 RheinuferstraBe sowie der
darauf laufenden StraBenbahnen der Linien 4 und 10 geprégt. Unabhéngig von der bebauungs-
rechtlich gepragten Situation sind gegenwdrtig an den exponiert gelegenen Gebauden tatsachliche
Larmvorbelastungen zu erwarten, die sowohl am Tag, als auch in der Nacht oberhalb der Immissi-

onsrichtwerte der AVV Baulérm (siehe Kapitel 3.1) liegen.

Entsprechende Baul&rmimmissionen in Zusammenhang mit den AusbaumafBnahmen bis zu den

vorhandenen Larmvorbelastungen kénnen entsprechend [9] ohne ,nachteilige Wirkungen” im Sin-
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ne des § 74 Abs. 2 Satz 2 VwWVIG [21] aufgrund der konkreten tatsdchlichen Verhdltisse den
Anwohnern noch zugemutet werden. Diesbeziiglich kann erwartet werden, dass die Auflenbauteile
der jeweiligen Gebdude gegeniiber dieser Verkehrsléarmbelastung ohne eine Minderung der Ge-
brauchsfghigkeit der Wohnungen ausgelegt sind sowie diese Larmimmissionen nur temporér iber

eine begrenzte Zeitdauer einwirken werden.

Zur zahlenméaBigen Beschreibung der Lérmvorbelastung wird der A-bewertete Mittelungspegel
herangezogen, durch den insbesondere zeitlich schwankende Gerduschimmissionen, wie der Stra-
Ben- und Schienenverkehr, erfasst und auch verglichen werden kénnen. Diese Messgréfie beriick-
sichtigt sowohl die Intensitét, als auch die Dauer jedes Schallereignisses wahrend des betrachteten
Zeitraumes. Die A-Bewertung ist eine Frequenzbewertung, die dem menschlichen Hérempfinden
ndherungsweise angepasst ist. In zahlreichen Untersuchungen wurde eine gute Korrelation des
Mittelungspegels mit dem Léstigkeitsempfinden festgestellt. Daher dient diese Gréfie, getrennt fir
die Tageszeit (6:00 Uhr bis 22:00 Uhr) und die Nachtzeit (22:00 Uhr bis 6:00 Uhr) generell als
BemessungsgréBe fir Schallimmissionen und kann demzufolge zur Ermittlung der Léarmvorbelastung

herangezogen werden.

3.1 Bauerschitterungen

Es existieren zurzeit keine expliziten gesetzlichen Regelungen zur Beurteilung von Erschitterungs-
immissionen auf Menschen bzw. auf bauliche Anlagen. In einschlégigen Sachverstéandigendufie-
rungen werden jedoch BeurteilungsmafBstébe zum Schutz der Allgemeinheit und der Nachbarschaft
vor sch&dlichen Umwelteinwirkungen durch Erschitterungen beschrieben. Die Bewertung der Er-
heblichkeit von Belastigungen bzw. Nachteilen durch Erschitterungseinwirkungen im Sinne des
BImSchG [1] ist daher anhand von Regelwerken sachverstandiger Organisationen oder von einzel-
fallbezogenen Gutachten vorzunehmen, wobei die Normenreihen der DIN 4150 ,Erschiitterungen
im Bauwesen” ([10] bis [12]) als antizipierte Sachversténdigengutachten zur Konkretisierung des
Begriffs der schadlichen Umwelteinwirkung herangezogen, aber nicht schematisch angewandt

werden kénnen.

Der Teil 1 der DIN 4150 gibt eine Anleitung fir die Vorermittlung von Erschitterungen und enthalt
Verfahren, Angaben und Hinweise, auf deren Grundlage die Werte von Erschiitterungsgréfien

vorausgesagt und beurteilt werden kénnen.

Zweck der DIN 4150 Teil 2 ist es insbesondere, Anforderungen und Anhaltswerte aufzuzeigen, bei
deren Einhaltung erwartet werden kann, dass erhebliche Beléstigungen von Menschen in Gebéu-

den vermieden werden kdnnen.

Die DIN 4150 Teil 3 legt ein Verfahren fir die Ermittlung und Beurteilung der durch Erschitterun-
gen verursachten Einwirkungen auf bauliche Anlagen fest. Sie gilt fir Bauwerke, die nicht nach
spezifischen Normen und Richtlinien fir dynamische Einwirkungen auszulegen sind. Insbesondere
finden sich hierin Anhaltswerte, bei deren Einhaltung Schéden im Sinne einer Verminderung des

Gebrauchswertes von Bauwerken nicht zu erwarten sind.
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3.1.1 Einwirkungen auf Menschen in Gebé&uden

Die Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen auf Menschen in Gebé&uden erfolgt nach der DIN
4150, Teil 2. Bei der Einhaltung der entsprechenden Anhaltswerte ist in der Regel zu erwarten,

dass erhebliche Belastigungen von Menschen in Geb&uden vermieden werden.

3.1.1.1 BeurteilungsgréfBen

Einwirkungen auf Menschen in Gebduden werden mittels der bewerteten Schwingstérke KB.(t)
bewertet. Das KB(t)-Signal ist das durch Frequenzbewertung und Normierung des unbewerteten
Schnellesignals entstandene Signal. Nach der DIN 4150-2 [11] ist das KB,(t)-Signal als der glei-
tende Effektivwert des frequenzbewerteten Erschitterungssignals durch die Zeitbewertung FAST

(0,125 s) definiert.

Hinsichtlich der Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in Geb&uden nach DIN

4150, Teil 2 [11] werden zwei BeurteilungsgréBen gebildet:

*  maximale bewertete Schwingstarke KB,

Die maximale bewertete Schwingstdrke KB, _ ist der Maximalwert der bewerteten Schwing-
stérke KB,(t), der wahrend der jeweiligen Beurteilungszeit (einmalig oder wiederholt) auftritt

und der zu untersuchenden Ursache zuzuordnen ist.

*  Beurteilungs-Schwingstérke KB

Die Beurteilungs-Schwingstérke KB, beriicksichtigt die Dauer und die Haufigkeit des Auftretens
von Erschitterungen. Hinsichtlich der Dauer der Erschiitterungsereignisse werden jeweils 30-s-

Takte (Taktmaximalwertverfahren) gebildet.

Die Beurteilungs-Schwingstérke KB, errechnet sich unter Beriicksichtigung der Einwirkungszeiten
nach Gleichung (5) der DIN 4150-2 [11] mit folgender Formel:

»

KBFTr = \/Ti(]—;l * KBFZ‘Tml +2% Td * KBf‘Tm2)

Dabei ist:

T, die Beurteilungszeit

T, die Einwirkungszeit auBBerhalb der Ruhezeiten

T, die Einwirkungszeit wéhrend der Ruhezeiten

KB, der Taktmaximal-Effektivwert auflerhalb der Ruhezeit
KB der Taktmaximal-Effektivwert wéhrend der Ruhezeit

FTm2
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Bei der Beurteilung von Erschiitterungseinwirkungen durch Baumaf3nahmen gelten nach DIN
4150-2 folgende Besonderheiten:

Erschijtterungseinwirkungen wéhrend der Ruhezeiten filhren in Wohnungen zu erhdhten Stérwir-
kungen. Bei der Ermittlung der Beurteilungs-Schwingstérke KB wird dies dadurch bericksichtigt,
dass diese Zeiten mit dem Faktor 2 gewichtet werden. Entsprechend DIN 4150-2 werden innerhalb

der Beurteilungszeit tags folgende Ruhezeiten definiert:
= werktags von 6.00 Uhr bis 7.00 Uhr und von 19.00 Uhr bis 22.00 Uhr

*  sonn-und feiertags von 6.00 Uhr bis 22.00 Uhr

Der Taktmaximal-Effektivwert KB, wird aus dem Mittelwert der quadrierten Taktimaximalwerte KB,
nach Gleichung (3) der DIN 4150-2" [11] mit folgender Formel ermittelt:

f N
KBy, = %* ZKBIETI'
i=1

Dabei ist:
N die Anzahl der Takte

KB

o Taktmaximalwert

Der Takimaximalwert KB, beschreibt den in jedem Takt T (T = 30s) erreichten Maximalwert der
bewerteten Schwingstérke KB.(t), wobei als Zeitkonstante t die Zeitbewertung F (t = 0,125 s) ver-
wendet wird.

3.1.1.2 Beurteilungsverfahren

Das Beurteilungsverfahren unterscheidet zwischen selten auftretenden kurzzeitigen bzw. haufigen
Einwirkungen. Entsprechend Punkt 6.5.1 der DIN 4150-2 sind bis zu drei Ereignissen je Tag als
selten einzustufen. Aufgrund der Erregerquellen beim Baubetrieb ist im vorliegenden Fall grundsétz-

lich von haufigen Einwirkungen auszugehen.

Die Beurteilung nach DIN 4150-2 erfolgt fir héufige Einwirkungen nach folgender Vorgehenswei-

se:

' Bei der Berechnung der Taktmaximal-Effektivwerte KB, werden Werte KB, < 0,1 mit dem Wert O angesetzt.
Die mit Null belegten Takte gehen jedoch auch in die Anzahl N ein.
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= Ist KB, _ kleiner oder gleich dem (unteren) Anhaltswert A, dann sind die Anforderungen der

Norm eingehalten.

= Ist der KB, _ gréfer als der (obere) Anhaltswert A, dann sind die Anforderungen der Norm

nicht eingehalten.

= IstKB, _ gréBer als der untere Anhaltswert A und kleiner als der obere Anhaltswert A_ gilt die
Anforderung der Norm als eingehalten, wenn der KB, kleiner als der Anhaltswert A ist. Ist der

KB, gréBer als der Anhaltswert A, gilt die Anforderung der Norm als nicht eingehalten.

Das beschriebene Verfahren ist dabei grundsatzlich bei allen Arten von Erschiitterungseinwirkungen
anzuwenden, wobei zu bericksichtigen ist, dass die Anhaltswerte nicht schematisch anzuwenden
sind und eine Beurteilung im Einzelfall zu erfolgen hat. Dabei ist im Einzelfall zu priifen, ob die ent-
sprechenden Werte aufgrund von Art, Ausmaf3 und Dauer der Erschitterungseinwirkungen geeignet

sind, deren Erheblichkeit und Zumutbarkeit sachgerecht zu beurteilen.

3.1.1.3 Anhaltswerte zur Beurteilung

Die Beurteilung der Erschitterungsimmissionen durch baubedingte Erschitterungen wird in Kapitel
6.5.4 der DIN 4150-2 beschrieben.

Bei der Beurteilung der Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in Geb&uden durch Baumaf-
nahmen sind tags (06:00 Uhr bis 22:00 Uhr) die durch den Baustellenbetrieb verursachten Erschiit-
terungen nach den nachfolgend dargestellten Anhaltswerten der Tabelle 2 in der DIN 4150-2 [11]

gebietsunabhdngig zu bewerten.
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Tabelle 2: Anhaltswerte A fir Erschitterungseinwirkungen tags durch BaumaBBnahmen
auBBer Sprengungen nach DIN 4150-2, Tabelle 2

Daver D < 1Tag 6 Tage< D £ 26Tage 26 Tage< D £ 78Tage
Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Anhaltswerte A, A¥) A A, A¥) A A, AJ¥) A
Stufe 1 0,8 5 0,4 0,4 5 0,3 0,3 5 0,2
Stufe 2 1,2 5 0,8 0,8 5 0,6 0,6 5 0,4
Stufe 3 1,6 5 1,2 1,2 5 1,0 0,8 5 0,6
*) Fir Gewerbe- und Industriegebiete gilt A ;=6

Die jeweiligen Stufen beschreiben den Grad einer potenziellen Belastigung und stellen die Basis fir

MaBnahmen zur Minderung erheblicher Belastigungen dar.

Unter der Dauer D der Erschijtterungseinwirkung in der Tabelle 1 ist die Anzahl von Tagen zu ver-
stehen, an denen tatsdchlich Erschijtterungseinwirkungen auftreten. Tage mit Erschitterungseinwir-

kungen, die unter diesen Anhaltswerten (siehe Tabelle 2) liegen, sind nicht mitzuzghlen.

Liegt die Dauer der Erschitterungseinwirkungen im Zeitraum zwischen 2 Tagen und 78 Tagen, sind
die Anhaltswerte dem Bild 3 der DIN 4150-2 zu entnehmen.

Baubedingte Erschiitterungen nachts (22:00 Uhr bis 06:00 Uhr) werden anhand der nachfolgend
dargestellten Anhaltswerte nach Tabelle 1 der DIN 4150-2 [11] beurteilt:

Tabelle 3: Anhaltswerte A fur Erschitterungsimmissionen nachts in Wohnungen und ver-
gleichbar genutzten RGumen nach DIN 4150-2, Tabelle 1
Zeile Einwirkungsort Nachts
A, A, A

1 Industriegebiete 0,3 0,6 0,15

2 Gewerbegebiete 0,2 0,4 0,1

3 Misch-, Kerngebiete 0,15 0,3 0,07

4 Allgemeine bzw. Reine Wohngebiete 0,1 0,2 0,05

5 Besonders schutzbedirftige Einwirkungsorte 0,1 0,15 0,05
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3.1.2 Einwirkungen auf bauliche Anlagen

Die Beurteilung von Erschiitterungseinwirkungen auf Gebdude erfolgt nach der DIN 4150-3 [12].
Dabei nennt die Norm Anhaltswerte, bei deren Einhaltung keine Geb&udeschdden im Sinne einer

Verminderung des Gebrauchswertes zu erwarten sind.

Eine Verminderung des Gebrauchswertes von Gebduden oder Gebdudeteilen durch Erschiitte-

rungseinwirkungen im Sinne dieser Norm ist z.B.:
= Beeintréchtigung der Standsicherheit von Gebduden und Bauteilen
*  Verminderung der Tragfdhigkeit von Decken

Bei Wohngebduden, in ihrer Nutzung gleichartigen Bauten oder besonders erschiitterungsempfind-
lichen Geb&uden nach Tabelle 1, Zeilen 2 und 3 der DIN 4150-3 [12] (siehe auch nachfolgende

Tabelle 4) ist eine Verminderung des Gebrauchswertes auch gegeben, wenn z.B.

= Risse im Putz von Wanden aufireten,
. bereits vorhandene Risse in Geb&uden vergréfiert werden
. Trenn- und Zwischenwénde von tragenden Wénden oder Decken abreifien

Diese Schaden werden auch als leichte Schéden bezeichnet.

3.1.2.1 BeurteilungsgréBen

Einwirkungen auf bauliche Anlagen werden mittels der unbewerteten Schwinggeschwindigkeit v,
bewertet, wobei in Abhdngigkeit von der Lage des Messortes innerhalb des Gebdudes bzw. der
Dauer der Erschitterungen unterschiedliche Anhaltswerte in der DIN 4150-3 [12] definiert sind.

3.1.2.2 Beurteilungsverfahren

Das Beurteilungsverfahren unterscheidet zwischen kurzzeitigen Erschitterungen und Dauererschiit-
terungen. Dabei werden als Dauererschitterungen jene Einwirkungen bezeichnet, bei denen die
Definition von kurzzeitigen Erschiitterungen nicht zutrifft. Erschitterungen gelten als kurzzeitig, wenn
sie fur jedes Ereignis hochstens wenige Sekunden andauern und keine Materialermidungen oder

Resonanzerscheinungen in den betroffenen Strukturen erzeugen.

Werden beispielsweise Rammtréger eingerittelt, Pfahlwénde gebohrt, Flachen verdichtet etc., ist
vom Belastungsfall durch Dauererschiitterungen auszugehen. Bei der Beurteilung nach der DIN
4150-3 [12] werden folglich die messtechnisch erfassten maximalen Schwinggeschwindigkeiten
v__ mit den jeweiligen Anhaltswerten fiir Dauererschiitterungen auf den entsprechenden Gebéude-

bauteilen verglichen.
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3.1.2.3 Anhaltswerte zur Beurteilung
In Abhangigkeit von der Gebéudeart erfolgt die Beurteilung nach unterschiedlich hohen Anhalts-

werten. Die Zuordnung der Gebdude erfolgt grundsétzlich durch Inaugenscheinnahme. Die zulés-
sigen Anhaltswerte der DIN 4150-3 [12] fur die Schwinggeschwindigkeit v, zur Beurteilung der

Wirkung von Dauererschiitterungen werden in nachfolgender Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4:  Anhaltswerte zur Beurteilung von Erschitterungsimmissionen nach DIN 4150-3 fir

Davuererschitterungen
Zeile | Gebdudeart Anhaltswerte fir die Schwinggeschwindigkeit v.
oberste Gebd&udedecke, vertikale Decken-
horizontal [mm/s] schwingungen [mm/s]

Gewerblich genutzte Bauten, In-
1 dustriebauten und &hnlich struktu- 10 10

rierte Bauten

Wohngebdude und in ihrer Kon-
2 struktion  und/oder  Nutzung 5 10

gleichartige Bauten

Bauten, die wegen ihrer besonde-
ren Erschitterungsempfindlichkeit
nicht denen nach Zeile 1 und 2
3 2,5 inzelfallabhéngi

entsprechen und besonders erhal- einzelialiabhang'g
tenswert (z.B. unter Denkmal-

schutz stehend) sind

Werden die Anhaltswerte eingehalten oder unterschritten, ist davon auszugehen, dass keine schad-

lichen Umwelteinwirkungen im Sinne des BImSchG [1] vorliegen.
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4. Ausgangsdaten

4.1 Baudurchfihrung

Die geplante Baudurchfihrung stellt sich geméB den vom Auftraggeber Gbermittelten Rahmenbe-

dingungen wie folgt dar [14]:

Arbeitsschritte konv. Umbau in Abschnitten von 36m (Dauer: ca. 9 Wochen)
Phase 1: Sichern und Freimachen der Baustelleneinrichtungfldche
Phase 2: Ausbau Joche und Abladen bei Bereitstellungsfléchen zur Demontage

Ausbau Schotter und Boden mit Materialférder- und Silowagen (Mfs) in Richtung Lud-

wigshafen
Phase 3: Einbau PSS und Schotter aus Richtung BASF mit Mfs von Bereitstellungsfléche
Einbau Neujoche
Nach Fertigstellung Gleisabschnitt Ausfahren der Neuschienen
Ausbau Montageschienen und Montage Neuschienen
Durchfihrung Spannungsausgleich und Oberbauschweiflungen

Phase 4: Oberleitungsbau

Die Bauzeit betrégt ca. 9 Wochen und ist fir das Jahr 2016 - 2017 vorgesehen. Genaue Bauzei-
ten der einzelnen Bauphasen stehen zum Zeitpunkt der Untersuchung noch nicht fest. Die Arbeiten
finden an Werktagen tags und nachts statt. Es ist davon auszugehen, dass aus betrieblichen Griin-
den Nachtarbeit von bis zu é Stunden pro Nacht nicht véllig ausgeschlossen werden kann, da
Arbeiten in der Néhe des Gleises, z.B. die Herstellung der neven Gleislage, die Erneuerung des
Oberbaus, betriebsbedingt nur in Sperrpausen bzw. bei Gleissperrung durchgefihrt werden kén-
nen. Daher werden im Folgenden in den Phasen 2 bis 4 sowohl Tag- als auch Nachtarbeit betrach-
tet. Lediglich fir das Sichern und Freimachen der Baustelleneinrichtungfléche (Phase 1) werden nur
Arbeiten zum Tagzeitraum geprift.
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4.2 Maschineneinsatz

GemdB den Ubermittelten Rahmenbedingungen [14] und des zur Verfigung stehenden Bauablaufs

kénnen u. a. folgende Maschinen zum Einsatz kommen:

Tabelle 5: Auflistung des Maschineneinsatzes

= Zweiwegebagger

= Schienenkran

= LKW

= Trennschneider

= Vibrationsramme als Anbaugeréat an Zweiwegebagger
= Arbeitszug

= Stopfmaschine

= Schotterpflug

. Betonriittler

= Stromaggregat

4.3 Schallquellen

Auf Grundlage der oben angegebenen Baudurchfihrung und des geplanten Maschineneinsatzes
wurden fir die jeweilige Bauphase die Schallleistungspegel der aus schalltechnischer Sicht wesent-
lichen (d.h. i.d.R. die lautesten) Maschinen- und Arbeitsvorgénge abgebildet.

4.4 |Immissionsorte

Nach AVV Baulérm [2] erfolgt die Beurteilung der von Baustellen ausgehenden Geréusche 0,5 m
vor dem am stdrksten betroffenen gedffneten Fenster von Gebduden, die zum dauerhaften Aufent-
halt von Menschen bestimmt sind. Die Schutzbedirftigkeit ausgewdhlter Immissionsorte wurde auf
Basis des Fléchennutzungsplans der Stadt Ludwigshafen [16] sowie einer Ortsbesichtigung einge-
stuft.
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5. Untersuchung zum Baulérm

5.1 Schallemissionen

Ausgehend von den Bautdtigkeiten der MaBBnahme in den einzelnen Phasen (sieche Kap. 4.1) wur-
den die Schallleistungspegel der gutachterlich abgeschatzten, voraussichtlich zum Einsatz kommen-
den Baumaschinen (bzw. Arbeitsvorgdnge) als Schallleistungs-Wirkpegel (vgl. Kap. 3) abgebildet.
Die Prognose der Gerdusche der blichen Maschinen- und Arbeitsvorgénge erfolgte entsprechend
der Literaturangaben [15], [23], [24], [25]. Dabei enthalten sind emissionsseitige Zuschlage fir

Impulse, ausgedriickt durch den Taktmaximalpegel (emissionsseitiger Wirkpegel).

Die einzelnen Schallleistungswirkpegel innerhalb der relevanten o. g. Bautdtigkeiten sind aus der
Anlage 1 ersichtlich.

Im Rahmen der Prognosegenauigkeit wurde auf eine frequenzselektive Betrachtung verzichtet - als

Eingangswerte wurden A-bewertete Schallleistungssummenpegel zugrunde gelegt.

Fur die entsprechend Kap. 4 gebildeten Schallquellen wurden die wirkenden Schallleistungspegel
energetisch zu jeweils einer Schallquellengruppe je Bauphase summiert und als Linien- und Fléchen-
schallquellen nach DIN ISO 9613-2 [3] modelliert.

Die Beurteilungssystematik geht bei der Ermittlung der Schallimmissionen von Baustellen vom Wirk-
pegel (nach Nr. 6.6 der AVV Baulérm [2]) aus. Demnach wird der Wirkpegel aus dem nach Takt-
maximalpegel-Verfahren gemessenen, auf ganze Zahlen gerundeten Schallpegel ggf. unter Beriick-
sichtigung eines Lastigkeitszuschlags fir deutlich hervortretende Téne (z.B. Singen, Heulen, Pfeifen,
Kreischen) von bis zu 5 dB(A) gebildet. Dieser Lastigkeitszuschlag wurde erforderlichenfalls bei der

Bildung der kennzeichnenden Emissionswerte bericksichtigt (vgl. Anlage 1).

Die detaillierten Eingabedaten der angesetzten Schallquellen kénnen der Anlage 1 entnommen

werden.

Kurzzeitige Gerduschspitzen treten in den einzelnen Bauphasen mit Schallleistungspegeln von
Lys o= 118 dB(A) auf (Bauphase 4). Damit werden kurzzeitige Gerduschspitzen um héchstens ca.
8 dB(A) aus dem angenommenen Mittelungspegel (110 dB(A)) der stattfindenden Bautdtigkeiten
herausragen. Da die kurzzeitigen Ger&uschspitzen nicht mehr als 20 dB(A) Gber dem Mittelungs-
pegel liegen, kann auf eine gesonderte Betrachtung gem. Nr. 3.1.3 der AVV Baulérm [2] verzichtet

werden.

5.2 Schallimmissionen

Ausgehend von den als Linien- und Fléchenschallquellen modellierten Schallemissionen wurden die
Schallimmissionen mittels flachenhaften Ausbreitungsberechnungen nach DIN ISO 9613-2 [3] er-
mittelt.
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Das Ergebnis der Ausbreitungsberechnungen ist fir die Phasen (1 bis 4) fir eine Aufpunkthéhe von
2 m (tags) und é m (nachts) iber Geléndeoberkante (GOK) in der Anlage 3 dokumentiert.

Die dargestellten Beurteilungspegel stellen den Vollbetrieb, dass heiBt héchste betriebliche Auslas-
tung innerhalb der Bauphasen und Mitwindsituation (C,, = 0), dar. Sollte aufgrund von derzeit
noch nicht bekannten oder nicht absehbaren Schwierigkeiten der Baufortschritt verlangsamt wer-
den, kann eine entsprechend léngere oder sogar héhere Belastung (veréindertes Bauverfah-

ren/Maschineneinsatz im Vergleich zu den Annahmen) auftreten.

In folgender Tabelle sind fir die zur Baustelle ndchstgelegenen Immissionsorte die Berechnungser-
gebnisse fir alle Bauphasen im Beurteilungszeitraum Tag (07 Uhr - 20 Uhr) und Nacht (20 Uhr -
07 Uhr) bei einer durchschnittlichen tageszeitlichen Bautétigkeit von Gber 8 Stunden und einer
durchschnittlichen nachtlichen Bautétigkeit von bis zu 6 Stunden zusammengefasst. Eine Zeitkorrek-

tur in der Nacht von 5 dB wurde mit beriicksichtigt.

Tabelle 6: Beurteilungspegel an ausgewdhlten Immissionsorten in der Nachbarschaft im obers-

ten Geschoss

Phase Beurteilungspegel, Vollbetrieb tags Gber 8 h, nachts bis zu 6 h [dB(A)]

10-001 10-009 10-017 10-019
Kanalstrafle 1 Dessaver StraBe 13 | Bgm.-Griinzweig- Pasadenaallee 15
WA WA StraBe 7 WA
IRW = 55/40 IRW = 55/40 WA IRW = 55/40
IRW = 55/40

(nach 3.1.1 d [2]) (nach 3.1.1 d [2]) (nach 3.1.1 d [2])

(nach 3.1.1 d [2])

Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
1 45,3 *) 41,6 *) 10,7 *) 19,5 *)
2 49,9 45,9 45,3 41,3 45,6 41,6 45,3 41,3
3 49,9 45,9 45,3 41,3 45,6 41,6 45,3 41,3
4 52,9 | 47,9 48,3 43,3 48,6 | 43,6 48,3 43,3

Fett: Uberschreitung der Immissionsrichtwerte

*) Keine Arbeiten im Beurteilungszeitraum Nacht

5.3 Beurteilung

Die Berechnungsergebnisse fir die Tagzeit zeigen, dass die Immissionsrichtwerte (IRW) im Umfeld

der Baumafinahme an allen Gebé&uden der Baustelle wéhrend der Bauphasen eingehalten werden.

Ergénzend zu den obigen Berechnungspunkten wurden die Beurteilungspegel fir die ndchstgele-
gen Gebdude entlang der BaumafBnahme ermittelt. Hier berechnen sich aus dem Baulérm maxima-

le Beurteilungspegel auf der baustellenzugewandten Fassadenseite von bis zu 55 dB(A) am Tag.
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Die Berechnungsergebnisse fir den Nachtzeitraum zeigen, dass die Immissionsrichtwerte in der
Nachbarschaft - in Abhéngigkeit des Abstands zur jeweiligen Larmquelle - in den Bauphasen 2 bis
4 um bis zu 8 dB(A) Uberschritten werden.

Somit ergeben sich in Bezug auf den Tageszeitraum in allen Bauphasen keine erheblichen Bau-
l&rmbeldstigungen. Im Nachtzeitraum ergeben sich trotz einer Beschrénkung der Betriebszeit auf
bis zu é Stunden Baulérmbeléstigungen. Auf eine Darstellung der Bereiche der von erheblichen

Belastigungen betroffenen Nachbarschaft wéhrend der Tagzeit kann daher verzichtet werden.

In folgender Abbildung 2 sind fir die ma3gebenden Bauphasen jeweils die Bereiche der von er-
heblichen Bauldrmbel&stigungen wéhrend der Nachtzeit betroffenen Nachbarschaft dargestellt.
Die Bereiche, in denen wdhrend des Baubetriebs in den einzelnen Bauphasen Uberschreitungen
des entsprechend der Wohngebietsnutzung mafigeblichen Immissionsrichtwertes zu erwarten sind,
wurden farbig (rot) gekennzeichnet.
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Bauphase 2 (nachts) fir Wohngebiete

NN

4

Abbildung 2: Potenzielle Betroffenheiten fir die Bauphasen 2 bis 4 in der Nachbarschaft im
Beurteilungszeitraum Nacht

Die detaillierten Berechnungsergebnisse als Beurteilungspegelkarten lassen sich der Anlage 4 ent-
nehmen.

Die detaillierten Berechnungsergebnisse fir alle Bauphasen kénnen der Anlage 5 stockwerksscharf

fir die betrachteten Immissionsorte entnommen werden.
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Wie den Ergebnissen der Berechnungen entnommen werden kann, ergeben sich potenzielle Betrof-
fenheiten in Folge der BaumafBBnahmen fir die jeweilige Bauphase wie folgt:

Tabelle 7: ungefdhre Anzahl potenzieller betroffener Gebaude mit ei-
nem Beurteilungspegel Gber 40 dB(A) in der Nacht
Bauphase 1
Bauphase 2 35
Bauphase 3 40
Bauphase 4 60

5.4 Bericksichtigung der Vorbelastung

Aufgrund der értlichen Verhéltnisse im Bereich der BaumaBBnahme liegt an den exponiert gelege-
nen Gebduden eine tatsdchliche Larmvorbelastungen vor allem durch den Verkehrslarm der Bun-
desstrafle B44 und der LandeskreisstraBe L523 Rheinuferstrale sowie der darauf laufenden Stra-
Benbahnen der Linien 4 und 10 gepragt.

Die Berechnung der Beurteilungspegel aus dem Verkehrslarm zur Ermittlung der Vorbelastung er-

folgte auf Grundlage vorliegender Verkehrsdaten [27] entsprechend den Vorgaben der
16. BImSchV [5], [6], [26].

Diese Vorbelastung aus Verkehrslérm liegt sowohl am Tag als auch in der Nacht oberhalb der

Immissionsrichtwerte der AVV Bauldrm und ist in Anlage 3 als Beurteilungspegelkarte dargestellt.

Fir die oben angegebenen, zur Baustelle néchstgelegenen Immissionsorte sind die Beurteilungspe-
gel aus dem Verkehrslédrm (Vorbelastung) in folgender Tabelle dargestellt:
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Tabelle 8:

barschaft im obersten Geschoss

Beurteilungspegel der Vorbelastung an ausgewdhlten Immissionsorten in der Nach-

Beurteilungspegel aus Verkehrslérm (Vorbelastung) [dB(A)]

10-001 10-009 10017 10019
Kanalstrafie 1 Dessauver StraBe 13 | Bgm.-Griinzweig- Pasadenaallee 15
WA WA StraBBe 7 WA
WA
Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
Vorbelastung aus Verkehrslarm
68,6 58,8 70,3 60,6 60,6 53,4 64,7 57,4

Es zeigt sich, dass die von den Immissionen aus dem Baulérm potenziell betroffenen Gebédude eine
Vorbelastung aus dem Verkehrslérm aufweisen, dessen Pegel zum Einen oberhalb der Immissions-
richtwerte der AVV Baulérm, vor allem aber auch deutlich Gber den Beurteilungspegeln aus dem
Baubetrieb, selbst in der kritischsten Bauphase 4 (vgl. Tabelle 6) liegen.

5.5 Diskussion von MaBBnahmen zur Minderung des Baulérms

Wie im Kapitel 5 ausgefihrt, sind im Zeitraum Tag (07 Uhr - 20 Uhr) an allen Gebé&uden im Umfeld
der Baustelle keine Uberschreitungen des maBgebenden Immissionsrichtwertes der AVV Baulérm zu
erwarten, im Zeitraum Nacht (20 Uhr - 07 Uhr) sind Uberschreitung der maBgebenden Immissi-

onsgrenzwerte in einem Umfeld von bis zu 300 m zu erwarten.

Fir die Bauphasen 2 bis 4 sind daher MaBnahmen zur Minimierung der Beléstigung zu diskutieren.
Diese setzen den Einsatz von Baumaschinen und -verfahren entsprechend dem Stand der Technik
voraus. Im Hinblick auf den Luftschall sind die Ger&uschemissionsgrenzwerte nach Tab. Art. 12 fir
die Stufe Il der ,Richtlinie 2000/14/EG des Europdischen Parlaments und des Rates” vom
08.05.2000 [22] durch die zum Einsatz kommenden Gerdéte einzuhalten.

5.5.1 Beschrankungen der Betriebszeit

Die Berechnungen unter Beriicksichtigung einer weiteren Zeitkorrektur von insgesamt 10 dB(A) in
der Nacht zeigen, dass dennoch in den Bauphasen 2 - 4 am 10-001 die Immissionsrichtwerte der

AVV Baulérm im Untersuchungsbereich nicht eingehalten werden.

Die folgende Tabelle dokumentiert die Beurteilungspegel bei Beriicksichtigung einer Zeitkorrektur

von 10 dB(A) nachts:
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Tabelle 9: Beurteilungspegel an ausgewdhlten Immissionsorten in der Nachbarschaft unter
Beriicksichtigung einer Zeitkorrektur fir eingeschrénkten Nachtbetrieb
Phase Beurteilungspegel, nachts bis zu 2 h [dB(A)]
10-001 10-009 10-017 10019
KanalstraBe 1 Dessaver StraBBe 13 | Bgm.-Griinzweig- Pasadenaallee 15
WA WA StraBe 7 WA
RW = 55/40 IRW = 55/40 WA RW = 55/40
(nach3.1.1d[2]) | (nach3.11df2) | '""W=8%/40 | (aehar1dpa
(nach 3.1.1 d [2])
Nacht Nacht Nacht Nacht
2 40,9 36,3 36,6 36,3
3 40,9 36,3 36,6 36,3
4 42,9 38,3 38,6 38,3

Fett: Uberschreitung der Immissionsrichtwerte

Eine weitere Reduzierung der Arbeitszeit auf unter 2 Stunden nachts stellt demnach einerseits eine
geeignete MaBnahme dar, die erhebliche Larmbeléstigung nachts auf ein Minimum der Betroffenen
zu reduzieren, jedoch wiirde sich insgesamt betrachtet die Zahl der Néchte mit Bautétigkeiten ge-
geniiber dem vorliegenden Baukonzept erheblich erhdhen, zumal die Larmbelastung der Anwohner
mit einer Zeitkorrektur von 5 dB(A) schon unterhalb der gegenwdrtig vorhandenen Grundgeréusch
Vorbelastung liegt. Deshalb erscheint eine Betriebszeitbeschrankung fir larmintensive néchtliche
Bautdtigkeiten auf maximal 2 Stunden nicht praktikabel.

5.5.2 MaBnahmen bei der Einrichtung der Baustelle

Eine bzgl. der Nachbarschaft optimierte Aufstellung von Baumaschinen ist im vorliegenden Fall fir
einen Grofiteil der eingesetzten Baumaschinen nicht méglich, da sie nicht ortsgebunden, d.h. an
einem festen Standort, eingesetzt werden kénnen und auf der gesamten Baufléche (d.h. hier der

gesamte Haltepunktsbereich) agieren.

Der Einsatz stationérer (tempordrer) Schallschirme (z.B. (aufblasbare) Schallschutzwénde, Bauzaun
mit vorgehdngten Schalldédmm-Folien, etc.) bei Bauarbeiten (Bauphasen 2 bis 4) kénnte im vorlie-
genden Fall aufgrund der ohnehin &rilich niedrig liegenden Schallquellen eine gute Méglichkeit zur
Larmminderung darstellen, wodurch gerade die dichte Riegelbebauung der Dessauer Straf3e profi-
tieren wirde. Eine Einhaltung der Immissionsrichtwerte bei eingeschrénkter Nachtarbeit (< é h)

erscheint maglich.
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5.5.3 Uberwachung des Bauldrms

Bei den angegebenen Beurteilungspegeln handelt es sich um Prognosewerte zugunsten betroffener
Anwohner, die einen Anhalt fir das Vorliegen von erheblichen Umwelteinwirkungen durch Baulérm
geben sollen. Durch eine stichprobenhafte oder kontinuierliche Uberwachung der Bauldrmsituation
wdhrend der Arbeiten mit Rickwirkung zur Bauleitung (Larmmonitoring), kdnnte das tatséchliche
Auftreten von erheblichen Umwelteinwirkungen fir die Nachbarschaft auf ein Mindestmaf3 be-
grenzt werden. Dies dient insbesondere auch zur Beweissicherung im Fall von nachbarschaftlichen

Einwendungen.

5.5.5 Information der betroffenen Anwohner

Durch Art und Umfang der Baustelle kann, wie bereits oben ausgefihrt, nicht ausgeschlossen wer-
den, dass bei den Bautdtigkeiten Beldstigungen der Anwohner im Nachtzeitraum auftreten kénnen.
Nachdem im Untersuchungsbereich erhebliche Beléstigungen vorliegen, wird angeregt, nachfol-
gende InformationsmafBnahmen schrittweise und in Abhdngigkeit der tatséchlichen Beschwerdesitu-

ation umzusetzen:

a. umfassende Information der Betroffenen iiber die Baumaf3nahmen, die Bauverfahren, die Daver

und die zu erwartenden Larmeinwirkungen aus dem Baubetrieb;
b. Aufklérung iber die Unvermeidbarkeit der Larmeinwirkungen;

c. Zusétzliche baubetriebliche MaBnahmen zur Minderung und Begrenzung der Belastigungen im

Einzelfall (Pausen, Ruhezeiten, Betriebsweise usw.)

d. Benennung einer Ansprechstelle (z.B. Bauleiter), an die sich Betroffenen wenden kénnen, wenn

sie besondere Probleme durch Larmeinwirkungen haben;

e. Nachweis der tatséchlich auftretenden Larmbelastung durch begleitende Messungen sowie

deren Beurteilung beziglich der Wirkungen auf Menschen zur Beweissicherung im Beschwerde-

fall.

5.5.6 Entschadigung betroffener Anwohner

Die Grenze zur ,erheblichen Beldstigung” soll beim Bauldrm nicht generell auch gleichzeitig die
Grenze der ,Zumutbarkeit” darstellen. Im Speziellen kann eine ,Zumutbarkeit” beim Baustellenbe-
trieb u. U. auch dann noch gegeben sein, wenn die Immissionsrichtwerte iberschritten werden. Die
Zumutbarkeitsschwelle ist also im Rahmen der Abwégung iber méglicherweise vorzusehende
Schutzvorkehrungen festzulegen und dabei insbesondere abhéngig von der spezifischen Dauer, Art
und Intensitat der Arbeiten. Im vorliegenden Fall ist auch die bereits bestehende Gerdusch Vorbe-
lastung zu beriicksichtigen. Insbesondere an der Riegelbebauung der Dessauer StraBe liegt die
Gerdusch-Vorbelastung am Tag durch den Verkehrslérm der B44 sowie des vorhandenen Straf3en-
bahnverkehrs bereits iber dem Niveau der Immissionsrichtwerte der AVV Baulérm und zudem tber

den zu erwartenden Beurteilungspegeln des Bauldrms.
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5.6 Bewertung der Maf3nahmen

Die Bauphasen zur Realisierung des Vorhabens sind im Hinblick auf den Schutz der Nachbarschaft
vor schadlichen Umwelteinwirkungen im Sinne der AVV Baulérm als schalltechnisch noch vertrag-
lich fir den Beurteilungszeitraum Tag und als nicht vertréglich fir den Beurteilungszeitraum Nacht
zu bewerten. Unter Beriicksichtigung der Vorbelastung aus dem Verkehrslérm sind die Bauphasen
zur Realisierung des Vorhabens hinsichtlich des Schutzes der Nachbarschaft als vertréglich zu be-

werten. Dennoch werden die Immissionsrichtwerte nachts nicht eingehalten.

Zur Feststellung der zumutbaren Beléstigung von Baustellenldrm kann dabei als Maf3stab die AVV
Bauldrm herangezogen werden. Aufgrund der beim Baustellenldrm regelmafBig auftretenden
Schwankungen der Larmbel@stigung ist unter Nummer 4.1 der AVV Baulérm zunéchst nur bestimmt,
dass MaBBnahmen zur Minderung der Gerdusche grundsétzlich erst dann angeordnet werden sol-
len, wenn die nach Nummer é der AVV Bauldrm ermittelten Beurteilungspegel die ,erheblich belés-

tigenden” Immissionen (Immissionsrichtwerte) um mehr als 5 dB(A) Gberschreiten.

Die Grenze zur ,erheblichen Belastigung” soll beim Baulérm aber nicht generell auch gleichzeitig
die Grenze der ,Zumutbarkeit” darstellen. Im Speziellen kann eine ,Zumutbarkeit” beim Baustel-
lenbetrieb u. U. auch dann noch gegeben sein, wenn die Immissionsrichtwerte Uberschritten wer-
den. Die Zumutbarkeitsschwelle ist also im Rahmen der Abwéagung ber maglicherweise vorzuse-
hende Schutzvorkehrungen festzulegen und dabei insbesondere abhdngig von der spezifischen
Dauer, Art und Intensitéit der Arbeiten sowie auch von einer bereits bestehenden Gerdusch-

Vorbelastung.

Die AVV Baulérm legt mit den Immissionsrichtwerten zunéchst also nur eine Schwelle fest, bis zu der
beim Baularm auf jeden Fall von zumutbaren Bel&stigungen ausgegangen werden kann. Bei dar-
Uber hinausgehenden Belastungen ist dann im Einzelnen Uber die mégliche und notwendige Um-
setzung von Schutzvorkehrungen oder iiber eine ggf. zustehende Entschédigung zu befinden. So
kann fir Betroffene der auftretende Bauldrm bis zur Héhe der vorhandenen Grundgerdusch-

Vorbelastung durchaus zumutbar sein, ohne dass von diesem ,nachteilige Wirkungen” ausgehen.

Insofern ist aufgrund der rechnerisch ermittelten ,erheblichen Beldstigungen” durch die Uberschrei-
tungen der Immissionsrichtwerte der AVV Baulérm grundsétzlich zwar ein Schutzkonzept vor Bau-
l&rm erforderlich, wobei dieses Schutzkonzept zum gegenwidrtigen Zeitpunkt folgende organisatori-

sche MaBBnahmen beinhalten sollte:

»  Umfassende Information der betroffenen Anwohner im Bereich der BaumafBnahme iber Art,

Umfang der Bautdtigkeiten
= Bennennung eines Ansprechpartners bei Beschwerdefdllen

Weitergehende MaBnahmen zur Minderung des Bauldrms, d.h. eine Uberwachung der Baustelle
wdhrend der Durchfihrung von Messungen und darauf aufbauenden Vorschlagen von ggf. not-
wendigen MinderungsmafBnahmen zum Schutz der Nachbarschaft, erscheinen insbesondere auch
unter Beriicksichtigung der Larmvorbelastung durch die Bundesstrafle B44, der LandeskreisstraBe

L523 Rheinuferstraf’e sowie der darauf laufenden Strafenbahnen der Linien 4 und 10 erst bei
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Kenntnis der tatséchlichen Schallimmissionen auf Basis messtechnischer Untersuchungen als zweck-

maBig.
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6. Untersuchung zu den Bauerschitterungen

Auf Basis des nachfolgend beschriebenen Prognosemodells werden baubedingte Erschiitterungs-
einwirkungen abgeschétzt und nach den Vorgaben der DIN 4150 , Erschitterungen im Bauwesen”

bewertet.

6.1 Prognosemodell

Bei der Ausbreitung von Erschitterungen von der Quelle zum Einwirkungsort kénnen die drei Teil-

bereiche Emission, Transmission und Immission unterschieden werden.

In Anlehnung an diese Teilbereiche erfolgt die Prognose von Erschiitterungen grundsétzlich gemaf3
folgender Gleichung [13]:

Lv-Raum(f)=LE(f)+AB(f)+ AG(f)+ AM(f)

mit:
Lv-Raum(f): Terzschnellespektrum am betrachteten Immissionsort
LE(f): Terzschnellespektrum der Erschitterungen am Emissionsort
LB(f): baugrund- und abstandsbedingte Erschitterungsabnahme
(Transmissionsweg)
LG(f): gebaudesperzifische Ubertragungsfunktion am Immissionsort
LM(f): Summe der Einfigedédmmung bei Verbau schwingungsmindernder Maf3nahmen

Die Prognoseformel entspricht auch den Empfehlungen der VDI 3837 [13].

Aus den Terzschnellespekiren am Immissionsort kdnnen im Weiteren die relevanten Beurteilungs-
gréBen gemdB DIN 4150 berechnet werden.

6.1.1 Emission

Bei baubedingten Erschiitterungen kénnen vor der BaumaBBnahme grundsétzlich sog. ,in situ” Mes-
sungen durchgefihrt werden bzw. es kann auf Angaben in der einschldgigen Literatur oder auf
Erfahrungswerte zuriickgegriffen werden. Die tatséichliche Héhe der Erschitterungsemissionen ver-
schiedener Baugerdte héngt von einer Vielzahl von verschiedenen Parametern (Werkzeugzustand,
Untergrundbeschaffenheit, eingesetztes Material, etc.) ab, weshalb im Rahmen von Literaturdaten
nur grobe pauschale Annahmen getroffen werden kénnen. Die Einwirkdauer bzw. die Einwirkzeit
von Erschitterungsemissionen kénnen dabei aus Angaben zum geplanten Baubetriebsablauf ent-

nommen werden.
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6.1.2 Transmission

Die Erschijtterungen werden auf ihrem Ausbreitungsweg zwischen Erschiitterungsquelle und Einwir-
kungsort in Abhéngigkeit von der Entfernung reduziert. Verantwortlich hierfir ist die Amplitudenab-

nahme auf Grund der Geometrie und der Materialdémpfung des Erdreichs.
Entsprechend der DIN 4150-1 [10] wird die Abnahme der Amplitude der Schwinggeschwindigkeit

v ndherungsweise durch folgende Gleichung beschrieben:

V=t ()" expl-at (R-R)

1

mit:

v Amplitude der Schwinggeschwindigkeit (in mm/s)

V1 Amplitude der Schwinggeschwindigkeit in der Entfernung R1 (in mm/s)

R1 Bezugsabstand (in m)

R Entfernung von der Quelle (in m)

n Exponent in Abhéngigkeit von der Wellenart, Quellengeometrie und Art der Schwingung

o Abklingkoeffizient (o = 2*D/A)

D Démpfungsgrad

A Wellenlinge (=c/finm

c Ausbreitungsgeschwindigkeit der Welle (in m/s)

f Frequenz (in Hz)

Im Rahmen von messtechnischen Untersuchungen vor Ort oder durch Annahmen fiir die jeweiligen
Parameter aufgrund der geologischen Untergrundverhéltnisse kann die Pegelabnahme der Schwin-

gungen im Ausbreitungsweg ermittelt bzw. abgeschatzt werden.
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6.1.3 Immission

Die Anregung des Gebdudes wird i. d. R. mit iberhdhten Schwingschnellen auf den Geschossde-
cken beantwortet. Die durch Resonanz bei den Eigenfrequenzen der Decken auftretenden Vergré-
Berungsfaktoren héngen insbesondere auch vom zeitlichen Verlauf (harmonisch/stationér oder

impulsférmig) der Schwingungen ab.

Im vorliegenden Fall wurde im Rahmen der Prognose von Betroffenheiten die immissionsseitige
Ubertragung der Erschitterungen vom Erdreich in Gebdude anhand von statistisch ermittelten Ge-
baudeibertragungsfunktionen geméf Literaturangaben [17] sowie aus den bahnbetriebsbedingten

Erschitterungsuntersuchungen angesetzt.

6.2 Bewertung

Erschitterungsrelevante Bautdtigkeiten stellt im vorliegenden Fall hauptsachlich das Einbringen von
Grindungen fir die Oberleitungsmasten dar. Um im Vorfeld der MaBBnahme etwaige Betroffenhei-
ten abzuschétzen, werden Annahmen und Angaben zu den erwartenden Immissionen anhand ei-

gener Erfahrungswerte bzw. aus Literaturangaben (u. a.[17]) herangezogen.

Die Hohe der durch die diversen Quellen entstehenden Erschitterungsemissionen sowie deren Wei-
terleitung im Erdreich héngen zudem stark von den spezifischen geologischen Untergrundverhélt-
nissen ab. Entsprechend der geologischen Ubersichtskarte von Rheinland-Pfalz (M= 1:300.000)

[19] liegt das Bauvorhaben im unmittelbaren Bereich der Rheinaue.

Demnach setzt sich der Untergrund entsprechend der typischen fluviatilen Sedimentation in holozé-
nem Flussauegebiet zusammen. Es ergibt sich eine weitgestufte Kornzusammensetzung, Gberwie-
gend aus kiesigen Sanden mit Schlémmkornanteilen in Schluff- und TongréfBe. Im Bereich alter
Flussarme des ehemaligen Mdandersystems iberwiegt jeweils der Anteil fein- bis feinstkrniger

Sedimente.

Etwaige Porenrdume sind ab etwa einer Tiefe des mittleren Rheinpegels durch Grundwasser verfillt.
Mégliche Einflisse auf die Untergrundverhélinisse durch menschliche Eingriffe, hier ist beispielswei-
se eine Anderung des Bodenprofils aus dem StraBenbau nennen, kénnen im Rahmen dieser Ab-

schatzung nicht hinreichend genau spezifiziert werden.

Demnach sind bei den geplanten BaumafBnahmen potenzielle Betroffenheitsbereiche fir Einwirkun-
gen auf Menschen in Gebduden (DIN 4150-2) fir Wohngebiete bei Geb&uden mit geringerem
Abstand als <20 m zur BaumaBBnahme im Tagzeitraum und einem geringerem Abstand als 60 m

zur BaumaBBnahme im Nachtzeitraum nicht auszuschlief3en.

Die Notwendigkeit der Durchfihrung von Rammarbeiten betrifft dabei einen begrenzten Bereich.
Demnach kommt Rammgerdt insbesondere bei der Herstellung der Fundamente der Oberleitungs-
masten zum Einsatz. Der effektive Einsatz von Rammgerét wird dabei anteilig auf 10 Minuten je

einer Stunde Arbeitszeit Gber einen Gesamtzeitraum von einigen Tagen abgeschétzt.
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Fir Gebdude in der schutzbediirftigen Nachbarschaft betrégt der réumliche Abstand zur BaumaB-
nahme mindestens 60 m bei Birogebduden mit Nutzung nur am Tage und mindestens 90 m bei
Wohngebduden. Potenzielle Betroffenheiten durch Erschitterungsimmissionen oberhalb der An-
haltswerte der DIN 4150-2 [11] sind bei Durchfihrung der BaumaBnahme gem. dem hier zugrun-

de liegenden Betriebsablaufplan sowohl zum Tag- als auch zum Nachtzeitraum nicht zu erwarten.

Etwaige Gebdudeschéden im Sinne einer Verminderung des Gebrauchswertes sind entsprechend
den Anforderungen der DIN 4150-3 [12] ebenfalls nicht zu erwarten.

Zur Dokumentation vorhandener Vorschdadigungen und zur spéteren Abwehr von Schadensersatz-
anspriichen sind jedoch geb&udetechnische Beweissicherungen am néchstgelegenen Birogebdude

in der Nachbarschaft empfehlenswert.

Dieses Gutachten umfasst 37 Seiten und 5 Anlagen. Die auszugsweise Vervielfdltigung des Gutach-

tens ist nur mit Zustimmung der M&hler + Partner Ingenieure AG gestattet.

Augsburg, den 21. November 2014

Mohler + Partner

Ingenieure AG

e (
7 At //%E[
i. V. Dipl. Ing. (FH) Alexander Martens i. A. B. Eng. Marcus Zipfel

Qualitatsprifer:

Dipl.-Ing. Ulrich M&hler
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7. Anlagen

Anlage 1: Darstellung der Emissionsansétze

Anlage 2: Lageplan mit Kennzeichnung der Immissionsorte, M 1 : 6.000

Anlage 3: Beurteilungspegelkarten fir die Vorbelastung Gesamtlérm, M 1 : 6.000
Anlage 4.1 - 4.7: Beurteilungspegelkarten, Bauphase 1 bis 4 und Beurteilungszeitraum

Tag und Nacht, M 1 : 6.000

Anlage 5.1 - 5.2: Ergebnisse der Einzelpunktberechnungen
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