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Zusammenfassung

Das Wasserstral3en- und Schifffahrtsamt Kiel-Holtenau plant den Ersatzneubau der Kleinen
Schleuse in Kiel-Holtenau. Die Bundesanstalt fir Wasserbau (BAW) wurde beauftragt, ein Er-
schitterungsgutachten zu erstellen. Untersucht wurden die Auswirkungen von Schlag- und
Vibrationsrammungen und Abrissarbeiten durch Meif3eln. In der Umgebung der Baumal3nahme
befinden sich mehrere bauliche Anlagen der Wasserstraf3en- und Schifffahrtsverwaltung und die
durch Wohnbebauung gekennzeichnete Ortslage Kiel-Holtenau.

Die Prognose der Schwingungen basiert auf statistischen Auswertungen von Schwingungsmes-
sungen bei vergleichbaren Bauvorhaben. Die Prognose der Rammerschitterungen erfolgt unter
Berucksichtigung des Vorbohrens mit Bodenaustausch und Nachschlagen in den gewachsenen
Boden. Fur das Abbruchmeif3eln wurde ein leistungsstarker Hydraulikmeif3el angenommen. Die
Beurteilung der prognostizierten Schwingungsgrof3en erfolgt auf Grundlage der DIN 4150 (Er-
schutterungen im Bauwesen) und Erfahrungen der BAW.

Uberschreitungen der Anhaltswerte der DIN 4150-3:2016-12 (Einwirkungen auf Bauten) und
damit Schéden an den Wohnh&usern ndrdlich der KanalstralRe in Kiel-Holtenau sind ausge-
schlossen. Uberschreitungen des unteren Anhaltswertes der Stufel der DIN 4150-2:1999-06
(Einwirkungen auf Menschen in Gebauden) kdnnen beim Einbringen von Rammelementen mit-
tels Vibrationsrammung nicht ausgeschlossen werden. Es wird empfohlen, fur die Anwohner im
Entfernungsbereich bis R=115m vor Beginn der Rammarbeiten die MalRnahmen a) bis €)
(s. Abschnitt 4.3) und im Beschwerdefall auch den Nachweis der tatséachlich auftretenden Er-
schitterungen durch Messungen nach DIN 45669 und DIN 4150 sowie deren Beurteilung bezlg-
lich der Wirkung auf Menschen und Gebaude zu veranlassen.

Bei Rammarbeiten kénnen in einem Entfernungsbereich R < 37 m zu nachstliegenden Schutzg-
tern die Anhaltswerte der DIN 4150-3:2016-12 Uberschritten werden, so dass Schaden an Bau-
ten nicht ausgeschlossen werden kénnen. Es werden Schutzgiiter benannt, an denen die Durch-
fihrung von Erschitterungsmessungen nach DIN 45669 und DIN 4150 und vor Baubeginn eine
Dokumentation bestehender Schaden empfohlen wird. An ausgewahlten Schutzgltern wird
zusatzlich empfohlen geodatische Kontrollmessungen durchzufiihren, um Verformungen des
Bauwerks rechtzeitig zu erkennen. Es werden Hinweise auf die Fahrweise der Vibrationsramme
und zur Minderung der Belastigung von Anwohnern gegeben.
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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Das Wasserstral3en- und Schifffahrtsamt (WSA) Kiel-Holtenau plant den Ersatzneubau der Klei-
nen Schleuse in Kiel-Holtenau.

In der Umgebung der BaumalRnahme befinden sich mehrere bauliche Anlagen der Wasserstra-
Ren- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) und die durch Wohnbebauung gekennzeichnete Ortsla-
ge Kiel-Holtenau. Mit dem Schreiben vom 20.02.2017 wurde die BAW vom WSA Kiel-Holtenau
beauftragt, Auswirkungen von Erschitterungen auf die anliegenden Bauwerke und Anwohner
zu beurteilen [U1].

Das vorliegende Gutachten enthélt die Ergebnisse der durchgefiihrten Berechnungen zur Prog-
nose von Erschitterungsimmissionen infolge von Bauarbeiten fir die betroffenen Wirkrdume
sowie deren Bewertung im Rahmen des gesetzlichen Immissionsschutzes.

2 Unterlagen und Daten

Folgende Unterlagen wurden fiir die Bearbeitung verwendet:

Schriftverkehr

[U1] Beratung / Gutachten zu Auswirkungen von Erschitterungen aus Ramm- und Bauarbei-
ten - Ersatz der Kleinen Schleuse Kiel-Holtenau 231.2-ModS/2151, E-Mail vom Wasser-
strafden- und Schifffahrtsamt Kiel-Holtenau am 20.02.2017.

Berichte

[U2] Grundinstandsetzung der Kleinen Schleuse Kiel Holtenau, NOK-km 97,2 - 98,6, Stellung-
nahme zu Auswirkungen von Erschitterungen beim Bau der Umschlagstelle Kiel-Wik,
aufgestellt durch die Bundesanstalt fiir Wasserbau am 26.07.2018.

[U3] Ersatz der beiden kleinen Schleusenkammern und Anpassung der Vorhéfen in Kiel-
Holtenau, Schalltechnische Untersuchung, Teil 1. Baularm, ENTWURF, aufgestellt durch
LAIRM CONSULT GmbH am 24.01.2019.

[U4] Scoping-Unterlage, Projekt: Ersatz der beiden kleinen Schleusenkammern und Anpas-
sung der Vorhafen in Kiel-Holtenau, aufgestellt durch Wasserstraf3en- und Schifffahrts-
amt Kiel-Holtenau im Oktober 2016.

[U5] Massivbau - Vorstatik, Vorzugsvarianten, Machbarkeitsstudie, Alte Schleuse Kiel-
Holtenau, aufgestellt durch WTM ENGINEERS GMBH am 22.10.2015.

[U6] Bauhistorisches Gutachten der Alten Schleusen in Kiel-Holtenau, aufgestellt durch Biro
fuir Industriearchaologie und planinghaus architekten BDA in Zusammenarbeit mit Katja
Konig im Oktober 2016.
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[U7] Entwurf-AU, Alte Schleuse Kiel-Holtenau, Sicherungsmaf3nahmen, Erlauterungsbericht,
aufgestellt durch Wasser- und Schifffahrtsamt Kiel-Holtenau am 17.03.2016.

[U8] Entwurf-HU zum Ersatz der beiden kleinen Schleusenkammern in Kiel-Holtenau, aufge-
stellt durch Wasser- und Schifffahrtsamt Kiel-Holtenau.

[U9] Kleine (Alte) Schleuse Kiel-Holtenau, Geotechnische Bemessungsprofile und Bauteilwi-
derstande fur SicherungsmafRnahmen und fiir die Machbarkeitsstudie zur Grundinstand-
setzung, aufgestellt durch Bundesanstalt fir Wasserbau am 03.12.2014.

[U10] Statistische Auswertung von Erschiitterungsemissionen, FUE-Abschlussbericht, BAW-NTr.
A39520570002, aufgestellt durch Bundesanstalt fiir Wasserbau am 24.11.2015.

[U11] Kleine Schleusen Kiel-Holtenau, Stellungnahme zur Auswirkung von Erschitterungen
aus Ramm- und Bauarbeiten, aufgestellt durch Bundesanstalt fiir Wasserbau am
07.05.2015.

[U12] Setzungen von Sanden bei Schwingungsanregung, FuE-Abschlussbericht, BAW-Nr.
A39520570001, aufgestellt durch Bundesanstalt fiir Wasserbau am 28.11.2012.

[U13] Denkmalliste Kiel, aufgestellt durch Landesamt fliir Denkmalpflege Schleswig-Holstein
am 14.11.2018.

[U14] Neubau eines Leitungsdiikers Schleusenanlage Kiel-Holtenau, Geotechnischer Untersu-
chungsbericht, BAW-Nr. A39550110292, aufgestellt durch Bundesanstalt fir Wasserbau
am 06.01.2011.

Normen

[U15] DIN 4150-3:2016-12, Erschitterungen im Bauwesen, Teil 3: Einwirkungen auf bauliche
Anlagen, Beuth Verlag GmbH Berlin.

[U16] DIN 4150-2:1999-06, Erschiitterungen im Bauwesen, Teil 2: Einwirkungen auf Menschen
in Geb&auden, Beuth Verlag GmbH Berlin.

[U17] DIN 45669-1:2010-09 mit DIN 45669-1 Ber 1:2012-12, Messung von Schwingungs-
immissionen, Teil 1. Schwingungsmesser - Anforderungen und Prifung, Beuth Verlag
GmbH Berlin.

[U18] DIN 45669-2:2005-06, Messung von Schwingungsimmissionen, Teil 2: Messverfahren,
Beuth Verlag GmbH Berlin.

Plane

[U19] Sicherungsmaflinahme Alte Schleuse Kiel-Holtenau, Grundinstandsetzung, elektrotechni-
sche Einrichtungen <= 1000 V, Trassenbelegung / Bauphase 2, Zeichnung Nr. A-5 B03-
ET-0037-b, ohne Maf3stab, aufgestellt durch PKS Planungsgemeinschaft Kieler Schleusen
am 10.03.2016.

[U20] Schiffsschleusenanlage Alte Schleuse Kiel-Holtenau, Sicherungsmafinahmen, Gesamtob-

jekt, Kabeltroge, Kabelschachte, Zeichnung Nr. A-5-B01-D--0013 ¢, MaR3stab 1:25, 1:100,
aufgestellt durch PKS Planungsgemeinschaft Kieler Schleusen am 26.01.2016.
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Datengrundlage

[U21] PAB 16-4 Prognose - Analyse - Bewertung, Software, aufgestellt durch die Bundesanstalt
fur Wasserbau im Marz 2016.

3 BaumalRnahmen und Schutzguter

3.1 BaumalRnahmen

Das Wasserstral3en- und Schifffahrtsamt (WSA) Kiel-Holtenau plant den Ersatzneubau der Klei-
nen Schleuse Kiel (NOK-km 97,2 - 98,6). Im Zuge des Ersatzneubaus werden auch die Vorhéafen
an die notwendige Solltiefe angepasst, die Leitwerke erneuert und Anlegedalben fir Revisions-
verschliisse hergestellt. Die Baustellenandienung erfolgt u.a. tber zwei Umschlagstellen, der
Umschlagstelle Kiel-Wik und der Umschlagstelle auf der Mittelinsel. Die Herstellung des Anle-
gers Kiel-Wik wurde bereits in [U2] hinsichtlich der Erschitterungen betrachtet. Der Anleger auf
der Mittelinsel besteht bereits [U3]. Die Gesamtbauzeit der Schleusenanlage dauert mindestens
5Jahre.

3.1.1 Ersatzneubau der Kleinen Schleuse Kiel

Das neue Schleusenbauwerk wird im Schutz landseitiger Baugrubenwande und aul3enliegender
Fangedamme hergestellt.

Die landseitigen Baugrubenwénde sind als rickverankerte Bohrpfahlwéande geplant [U4]. Die
Ruckerverankerung erfolgt mit Verpressankern oder Verpresspféhlen. Die Herstellung von
Bohr- und Mikropféhlen wird nach vorliegenden Erfahrungen als erschitterungsarm einge-
schitzt. Uberschreitungen der zulassigen Schwingungsanhaltswerte der DIN 4150-2:1999-06
und DIN 4150-3:2016-12 sowie durch Erschitterungen verursachte schadliche Setzungen anlie-
gender Bauten sind bei sachgemal3er Ausfiihrung dieser Verfahren nicht zu erwarten.

Bei den Fangeddammen handelt es sich um gegenseitig verankerte, verfillte Spundwandkon-
struktionen. In [U5] werden Doppelbohlen vom Typ AU 25 mit einer Léange von 30,3 m fUr beide
Spundwandreihen angesetzt. Die Fangedamme werden nach Fertigstellung des Bauwerks zu-
rickgebaut [U4]. Das Einbringen der Spundwénde mittels Vibrations- oder Schlagrammung wird
als erschitterungsintensives Bauverfahren bewertet (Anlage 1).

Um eine Lenzbarkeit der Baugrube zu ermdglichen wird eine riickverankerte Unterwasserbe-
tonsohle erstellt. Die Sohle liegt tiefer als an den Stirnseiten der Haupter, sodass Trennspund-
wande als auskragende, eingespannte Wande flr die Ausbildung des Héhensprungs ausgefiihrt
werden (Anlage 1, [U5]). Der Einbau dieser Bohlen erfolgt unter Wasser. Das Einbringen der
Spundwande mittels Vibrations- oder Schlagrammung wird als erschiitterungsintensives Bau-
verfahren bewertet.
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Die bestehende Schleusenanlage (Haupter, Seitenwande, Mittelwand, Sohle) wird abgebrochen
und durch einen neuen Stahlbeton-U-Rahmen ersetzt (Anlage 1, [U4]). Die Abbrucharbeiten
werden als erschitterungsintensive Baumalinahme bewertet.

3.1.2 Anlegedalben und Leitwerke

Fir die schwimmenden Revisionsverschliisse der Kleinen Schleuse Kiel werden Anlegedalben
im Bereich des noérdlichen Binnenleitwerks der Grofen Schleuse Kiel eingebracht (Anlage 1,
[U4]). Der Ersatzneubau der Kleinen Schleuse umfasst auch den Rick- und Neubau der Leitwer-
ke (Anlage 1, [U4]). Das Ziehen und Einbringen der Dalben mittels Vibrations- oder Schlagram-
mung wird als erschitterungsintensives Bauverfahren bewertet.

3.2 Schutzguter

In der Tabelle 1 sind die Schutzgiter zusammengestellt, die hinsichtlich der angemessenen
Bericksichtigung im Rahmen des gesetzlichen Immissionsschutzes wéhrend des Neubaus der
Nordschleuse nach DIN 4150 bewertet werden. Die Lage der Schutzgiiter kann der Anlage 1
entnommen werden.

Die Schleusenanlage befindet sich in der Stadt Kiel im Ortsteil Kiel-Holtenau. Nordlich der ka-
nalparallel verlaufenden Kanalstral3e, die im Westen in das Friedrich-Vol3-Ufer Ubergeht, be-
ginnt die Wohnbebauung in Kiel-Holtenau [U4].

Auf der Schleusen- und Mittelinsel befinden sich zahlreiche Betriebs- und Dienstgebaude der
WSV. In der Denkmalliste der Stadt Kiel werden im Einflussbereich der Rammarbeiten vier
Gebaude als denkmalgeschitzt gefiihrt [U13]: auf der Schleuseninsel das ehemalige Kaiserliche
Hafenamt (Wasserstral3en- und Schifffahrtsamt) und das Gebdude Nr. 10 (ehem. Laden); auf der
Mittelinsel der Pegelturm und das Maschinenhaus (Kraftwerk). Der Zustand der denkmalge-
schitzten Gebdude Maschinenhaus, Pegelturm und Kaiserliches Hafenamt ist nach [U6] auf-
grund von Nutzung und baulichem Unterhalt als gut zu bezeichnen.

Auf der Schleuseninsel, nordlich der Kleinen Schleuse, verlauft parallel zur Schleusenkammer
ein Kabeltrog mit Daten- und Stromkabeln sowie Medienleitungen ([U19], Anlage 1). Der Kabel-
trog knickt an der Férdeseite der Schleuse nach Siiden ab und fuhrt auf dem, zur Verfillung der
Kleinen Schleuse hergestellten, Fangedamm auf die Schleuseninsel. Neben den Daten- und
Stromkabeln sowie Medienleitungen werden im Fangedamm auch Trink- und Abwasserleitun-
gen geflihrt [U20]. Auf der Mittelinsel befindet sich ein Kriechgang zum Pegelturm.

Die Leitungsquerung der kleinen Schleuse erfolgt u. a. durch einen Versorgungsdiker, der die
gesamte Schleusenanlage von Norden nach Siiden quert.



Bundesanstalt fiir Wasserbau = Ersatzneubau Kleine Schleuse Kiel - Erschiitterungen
BAW-Nr. B3952.01.06.10086 = Januar 2019

Tabelle 1:  Zusammenstellung der nach DIN 4150 bewerteten Schutzgiter.

Schutzgut Schutzgut Bauwerksart
Nr. D nach Tabelle 2 oder Tabelle 3
w1l Wohngebiet "KanalstralRe" Zeile 2
G1 Betriebswerksgebdude Zeile 1
G2 Dienstbuirogeb&ude Zeile 2
G3 Burogeb&ude Lotsenbriderschaft Zeile 2
G4 Buro Telefonie Zeile 2
G5 Gebaude 10, ehem. Laden Zeile 3
G6 Dienstbuirogeb&ude Zeile 2
G7 Altbau Amtsgeb&ude Zeile 2
G8 Pfortner Nord Zeile 2
G9 Pegelturm Zeile 2
G10 altes Maschinenhaus Zeile 2
G1l1 altes Maschinenhaus, Anbau Zeile 2
G12 Betriebswerksgebdude Zeile 1
G13 Seemannsamt Zeile 2
Gl14 Gerétehaus Zeile 1
G15 Torkammerhaus Zeile 1
M1 Binnenhaupt Zeile 1
R1 Kabeltrog, nérdlich und stdlich Schleuse Zeile22
R2 Kabeltrog, Fangedamm Zeile 22
R3 Kriechgang zum Pegelturm Zeile 32
R4 Leitungsdiiker Zeile 22
R5 Oltank Zeile 22

1) Die Lage der Schutzgiter kann der Anlage 1 entnommen werden
2) Bauwerksart nach Tabelle 3

4 Anforderungen an den Erschutterungsschutz
4.1  Erschitterungseinwirkungen auf bauliche Anlagen

In der DIN 4150-3:2016-12 [U15] werden Anhaltswerte fir die Schwinggeschwindigkeit an
Bauwerksmesspunkten angegeben, bei deren Einhaltung Schaden im Sinne der Verminderung
des Gebrauchswertes von Bauwerken erfahrungsgemaf nicht zu erwarten sind. Die Anhaltswer-
te der DIN 4150-3:2016-12 sind hier in der Tabelle 2 zusammengefasst.

Eine Verminderung des Gebrauchswertes von Gebduden oder Gebdudeteilen durch Erschitte-
rungseinwirkungen im Sinne der DIN 4150-3:2016-12 ist z. B.:
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die Beeintrachtigung der Standsicherheit von Gebduden und Bauteilen
die Verminderung der Tragfahigkeit von Decken

Bei Gebauden nach Zeile 2 und Zeile 3 der Tabelle 2 ist eine Verminderung des Gebrauchswertes
auch gegeben, wenn z. B.:

Risse im Putz von Wanden auftreten
bereits vorhandene Risse in Gebduden vergroéRert werden
Trenn- oder Zwischenwande von tragenden Wanden oder Decken abreif3en

Diese Schaden werden auch als leichte Schaden bezeichnet.

Die Messgrof3e Schwinggeschwindigkeit v; (Richtungskomponenten i = x, y, z) und deren mali-
gebende Frequenz f werden fiir die Bewertung der durch Erschitterungen aus Baumaflinahmen
verursachten Einwirkungen auf Bauwerke und Bauteile herangezogen, da zwischen der
Schwinggeschwindigkeit und den Bauwerks- bzw. Bauteilbeanspruchungen néherungsweise ein
linearer Zusammenhang nachgewiesen wurde. Beurteilt werden die Grof3twerte der Ganzkor-
perschwingungen des Bauwerkes, gemessen am Fundament (v, Betragsmaximalwert der drei
Richtungskomponenten x, y, z) und bei Gebduden auch an der AuRenwand im obersten Vollge-
schoss (vy;, Betragsmaximalwert der horizontalen Komponenten x,y). Die Beurteilung von
Decken erfolgt anhand der Deckenschwingungen, gemessen am Ort der gréf3ten Schwingung im
Allgemeinen die Deckenmitte (v, Betragsmaximalwert der vertikalen Komponente z) [U15].

Die Norm unterscheidet kurzzeitige Bauwerkserschutterungen und Dauererschitterungen.
Kurzzeitige Erschutterungen sind ,Erschitterungen, deren Haufigkeit fir Ermidungserschei-
nungen und deren zeitlicher Abstand fir Resonanzerscheinungen unerheblich ist* [U15]. Dau-
ererschitterungen sind alle Erschitterungen, auf die die Definition der kurzzeitigen Erschiitte-
rungen nicht zutrifft. Die Erschiitterungen bei Schlagrammung werden als kurzzeitige Erschit-
terungen bewertet. Die Erschitterungen bei Vibrationsrammung und Abbruchmeif3eln werden
als Dauererschitterungen bewertet.

Fir Dauererschiitterungen werden in der DIN 4150-3:2016-12 fiir Messpunkte am Fundament
von Gebauden keine Anhaltswerte angegeben. Es wird vorgeschlagen, als zusatzliche Forderung
folgende Anhaltswerte fur Dauererschiitterungen am Fundament von Bauten vorzusehen:

Tabelle 2, Zeile 1.: Vi max = 5> mMm/s
Tabelle 2, Zeile 2: Vi max = 3 mm/s
Tabelle 2, Zeile 3: Vi max = 1,5 mm/s
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Tabelle 2:  Anhaltswerte v; .4, zur Beurteilung der Wirkung von kurzzeitigen Erschutterungen
und Dauererschitterungen auf Geb&ude (Tabellen 7 und 4 der DIN 4150-3:2016-12).
Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit v; ., in mm/s
kurzzeitige Erschitterungen Dauererschitterungen
. Deckenebene vertikale Deckenebene vertikale
Zei- . des obersten Deck des obersten Deck
Gebaudeart Fundament Vollgeschos- ecken- Vollgeschos- ecken-
le : schwingun- : schwingun-
ses, horizon- ses, horizon-
tal gen tal gen
Frequenzen f in Hz alle alle alle alle
<10 10-50D |50-100v | Frequenzen Frequenzen Frequenzen | Frequenzen
Gewerblich genutzte Bauten,
1 |Industriebauten und dhnlich 20 |20-40(40-50 40 20 10 10
strukturierte Bauten
Wohngebédude und in ihrer
2 | Konstruktion und/oder 5 5-15|15-20 15 20 5 10
Nutzung gleichartige Bauten
Bauten, die wegen ihrer
besonderen Erschiitterungs-
empfindlichkeit nicht denen
3 |nach Zeile 1 und 2 entspre- 3 3-8 | 8-10 8 202 25 102
chen und besonders erhal-
tenswert (z. B. unter Denk-
malschutz stehend) sind

1)
werte fiir 100 Hz angesetzt werden

2 Abminderung kann notwendig sein

Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden. Bei Frequenzen tber 100 Hz diirfen mindestens die Anhalts-

Fir erdverlegte Rohrleitungen werden in der DIN 4150-3:2016-12 Anhaltswerte fur die Beurtei-
lung von kurzzeitigen und dauerhaften Erschitterungseinwirkungen angegeben. Die Anhalts-
werte fur erdverlegte Rohrleitungen sind hier in Tabelle 3 zusammengestellt.

Tabelle 3:  Anhaltswerte v; .4, zur Beurteilung der Wirkung von kurzzeitigen Erschitterungen
und Dauererschiitterungen auf erdverlegte Rohrleitungen (Tabelle 3 und Abschnitt 6.2
der DIN 4150-3:2016-12).

Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit v; 4,
. . in mm/s auf der Rohrleitung
Zeile Leitungsbaustoffe —
kurzzeitige Dauererschitterungen
Erschitterungen g
1 Stahl, geschweif3t 100 50
) Steinzeug, Beton, Stahlbeton, Spann- 80 40
beton, Metall mit und ohne Flansche
3 Mauerwerk, Kunststoff 50 25
4.2  Einwirkungen auf den Boden im Grindungsbereich von Bauten

Dynamische Beanspruchungen des Bodens verursachen je nach Intensitat der Einwirkungen
elastische oder plastische (bleibende) Verformungen. Die Auswirkungen von Erschitterungen
auf den Boden im Grindungsbereich von Bauten werden mit den o.g. Anhaltswerten der
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DIN 4150-3:2016-12 nicht berticksichtigt. Fir die Bewertung von Erschitterungen hinsichtlich
der Auswirkungen auf den Boden im Grindungsbereich von Bauten werden in den Normen
keine quantitativen Aussagen gemacht.

In der DIN 4150-3:2016-12 Abschnitt 4.6 [U15] wird angefihrt: ,Vor allem in locker bis mittel-
dicht gelagerten nichtbindigen Boden (Sande, Kiese) kdnnen starke Erschiitterungen zu Sackun-
gen des Bodens und damit zu Setzungen von Griindungskoérpern fiihren. Das gilt besonders fiir
haufige Erschiitterungen, fur gleichformige Sande und fir Boden unterhalb des Grundwasser-
spiegels*.

Fir erschitterungsintensive Arbeiten (insbesondere fir Vibrationsrammverfahren) im Nahbe-
reich von Grundungen auf locker bis mitteldicht gelagerten nichtbindigen Bdden (Sande, Kiese)
werden im Anhang C der DIN 4150-3:2016-12 (normativ) Sicherheitsabstande R zwischen dem
Rammelement und der néchstliegenden Bauwerksgriindung empfohlen: ,Es sollte deshalb der
Abstand zu Gebduden so gewahlt werden, dass zwischen Erschitterungsquelle und Gebéau-
defundament ein Winkel von mindestens 30° zur Vertikalen eingehalten wird. Im Grundwasser
kann ein gréRerer Winkel, 45°, angebracht sein®. ,Beim Einsatz von Schlagrammverfahren (z. B.
Dieselramme, pneumatische Ramme) ist die Gefahr von Sackungen dieser Art erheblich gerin-
ger” (Anlage 3, [U15], [U12]).

In der DIN 4150-3:2016-12 wird aber auch darauf hingewiesen: ,,Auch in grél3erer Entfernung
von Erschitterungsquellen kénnen schwingungsinduzierte Fundamentverschiebungen bereits
bei Erschitterungen auftreten, bei denen keine Geb&udeschdden aus direkter Schwingungsbe-
anspruchung zu erwarten sind”“. In einem Forschungsvorhaben der Bundesanstalt fiir Wasser-
bau [U12] konnte gezeigt werden, dass auch bei einer sehr geringen Lagerungsdichte des Bo-
dens (z.B. locker gelagerte Sande ohne Auflast) bei einer Grenzschwinggeschwindigkeit von
V. max = 6 Mm/s an der Gelandeoberkante (GOK) die Setzungsbetrége der GOK unter S =1 mm
bleiben.

4.3  Erschutterungseinwirkung auf Menschen in Gebauden

Die Norm DIN 4150-2:1999-06 [U16] enthalt Festlegungen zum Schutz von Menschen vor er-
heblichen Belastigungen durch Schwingungen in Gebauden. Beurteilungsgroile ist zunachst die
maximale bewertete Schwingstarke KBp,,.x, die durch gleitende Effektivwertbildung aus dem
frequenzbewerteten Zeitsignal der Schwinggeschwindigkeit v(t) gewonnen wird.

Fir Baumal3nahmen gelten tagsiber die Anhaltswerte der Tabelle 2 der DIN 4150-2:1999-06
(hier Tabelle 4). Unter der Dauer D der Erschitterungseinwirkungen ist die Anzahl von Tagen
zu verstehen, an denen tatsachlich Erschitterungseinwirkungen auftreten (nicht die Dauer der
BaumalRnahme an sich). Dabei sind Tage mit Erschitterungseinwirkungen, die unter den Wer-
ten der Tabelle 1 der DIN 4150-2:1999-06 fir A,, oder A, liegen (z. B. fiir Wohngebiete 0,15 und
0,07), nicht mitzuzahlen.



Bundesanstalt fiir Wasserbau = Ersatzneubau Kleine Schleuse Kiel - Erschiitterungen
BAW-Nr. B3952.01.06.10086 = Januar 2019

Tabelle 4:  Anhaltswerte fur Erschitterungseinwirkungen auf Menschen durch BaumafRnahmen
aulBer Sprengungen (Tabelle 2 der DIN 4150-2:1999-06).

Dauer D <1Tagb 6Tage<D <26Tage | 26 Tage <D <78 Tage
Anhaltswerte Ay A, ? A, Ay A, 2 A, Ay A, 2 A,
Stufe | 08 5 04 04 5 0,3 0,3 5 0,2
Stufe Il 12 5 08 038 5 0,6 0,6 5 04
Stufe 1l 16 5 12 12 5 10 08 5 0,6
Beurteilungsgroile KBrmax KBpry KBrmax KBpry KBrmax KBpgy

1) die A - Werte fiir 2 bis 5 Einwirkungstage sind linear zu interpolieren
2 fir Gewerbe- und Industriegebiete gilt A, =6

Die Festlegungen der DIN 4150-2:1999-06 werden ohne weiteren Nachweis eingehalten, wenn
KBpmax < 4, ist, sie werden nicht eingehalten fir KBg,,q, = 4,. Im Beschwerdefall muss fur
den Fall A, < KBpmax < A, unter Einbeziehung der zeitlichen Dauer der einzelnen GréRenan-
teile der Einwirkungen (Unterteilung der Mess- und Einwirkungszeit in Takte von 30 s Dauer)
sowie der Bericksichtigung von Ruhezeiten ein Wert KB, bestimmt werden (s. Abschnitt 6.4
der DIN 4150-2:1999-06). Die Forderungen der Norm gelten als erfullt fir KBy < A,. Die
Einhaltung kann gegebenenfalls durch die Verringerung der taglichen Einwirkungszeit erreicht
werden.

Die Beurteilung von zeitlich begrenzten Erschitterungseinwirkungen durch Baumal3nahmen
erfolgt weitgehend baugebietsunabhéngig in drei Stufen. Bei Unterschreitung der Anhaltswerte
der Stufe I ist auch ohne besondere Vorinformation der Betroffenen nicht mit erheblichen Belas-
tigungen zu rechnen. Mit erheblichen Belastigungen im Sinne der DIN 4150-2:1999-06 ist bei
Einhaltung des Anhaltswertes der Stufe Il dann nicht zu rechnen, wenn vor Baubeginn die nach-
folgend genannten Maf3nahmen ergriffen werden [U16]:

a) umfassende Information der Betroffenen Uber die BaumafRnahme, das Bauver-
fahren, die Dauer und die zu erwartenden Erschitterungen aus dem Baubetrieb

b) Aufklarung dber die Unvermeidbarkeit von Erschitterungen infolge der Bau-
mal3nahmen und die damit verbundenen Belastigungen

c) zusatzliche baubetriebliche MalRnahmen zur Minderung und Begrenzung der Be-
lastigungen (Pausen, Ruhezeiten, Betriebsweise der Erschitterungsquelle usw.)

d) Benennung einer Ansprechstelle, an die sich Betroffene wenden kdnnen, wenn
sie besondere Probleme durch Erschitterungswirkungen haben

e) Information der Betroffenen (ber die Erschitterungseinwirkungen auf das Ge-
baude

und nach Beginn der BaumaRnahme gegebenenfalls (im Beschwerdefall) auch

f) Nachweis der tatséchlich auftretenden Erschitterungen durch Messungen sowie
deren Beurteilung beziiglich der Wirkung auf Menschen und Geb&ude
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Bei zunehmender Uberschreitung des Anhaltswertes der Stufe 11 werden mit wachsender Wahr-
scheinlichkeit erhebliche Belastigungen auftreten. Es ist deshalb zu prifen, ob der Einsatz weni-
ger erschitterungsintensiver Verfahren moglich ist. Wird zur Verringerung der Erschitterungs-
belastigung z. B. eine erhebliche Bauzeitverlangerung und damit verlangerte Erschiitterungsbe-
lastigung auf niedrigerem Niveau eventuell in Verbindung mit erhéhter LArmbelastung notwen-
dig, dann ist die Zumutbarkeit zeitlich begrenzter Erschitterungseinwirkungen auch im Bereich
erheblicher Bel&stigungen bis zu einer Zumutbarkeitsschwelle (Stufe I11) abzuwagen. In solchen
Fallen sollte den Betroffenen die Sorge wegen befurchteter Nachteile durch Schdden am Geb&u-
de durch Beweissicherung und Zusagen beziiglich der Behebung mdglicher Schaéden genommen
werden. Bei Uberschreitung der Stufe 1l wird die Vereinbarung besonderer Manahmen not-
wendig.

Fur eine Prognose kann KB4, Né@herungsweise aus der prognostizierten Schwinggeschwin-
digkeit v, bestimmt werden [U16]:

KB _ 1 Vp
Fmax — CF\/E 7 (fO/f)Z (1)
KBrmax bewertete Schwingstarke
Cp Faktor fur die Art der Schwingungseinwirkung (0,6 < ¢y < 0,9 gem. Tabelle 3 in
DIN 4150-2:1999-06)
Vp Betragsmaximalwert der Schwinggeschwindigkeit v; 4, auf dem FuBboden am
Ort der gréR3ten Schwingungen
f dazugehorige Frequenz in Hz
fo Grenzfrequenz des Hochpasses (f; = 5,6 Hz)

5 Baugrund

Ein aktuelles Baugrundgutachten liegt noch nicht vor. Im Vorfeld der Baugrunderkundung muss
die nicht mehr standsichere Kleine Schleuse verfillt werden [U8]. Fiir die Prognose der Erschit-
terungen und der Bewertung moglicher Setzungen werden die Stellungnahme [U9] und das
Gutachten [U14] herangezogen. Die in [U9] angegebene Baugrundschichtung und Beurteilung
der Rammbarkeit wird in Tabelle 5 zusammengefasst.

Die Machtigkeit der setzungsfahigen Schichten werden nach [U14] auf der Schleuseninsel mit ca.
13 m abgeschatzt. Auf der Mittelinsel wird in Schleusenndhe (bis zu einem Abstand von ca.
25 m) die Machtigkeit der setzungsfahigen Schicht mit ca. 13 m angenommen. Sollten im Zuge
der Erstellung des geotechnischen Berichts abweichende Schichtmé&chtigkeiten ermittelt wer-
den, ist eine erneute Beurteilung hinsichtlich méglicher Setzungen vorzunehmen.

10
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Tabelle 5:  Baugrundschichtung und Beurteilung der Rammbarkeit nach [U9].

Bemessungsprofile Ramm-
Bodenart 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 barkeit
Schichtunterkante [mMNN] (schlagen)
. mittelschwer
Auffullung -1,8 -9,5 94 | +2.2 - - .
bis schwerst
Schlick
- - - - -102 | -102 leicht
(0,5 m Machtigkeit) '
Torf -6,7 - - - - - leicht
Geschiebemergel,
-165 | -16,5 | -10,7 - -10,7 | -16,5

steife bis halbfeste Konsistenz

Geschiebemergel,
steife Konsistenz

Beckenton und -Schluff,

steife bis halbfeste Konsistenz ) ) 16,7 | 174 -16,7 )

Schmelzwassersand und -kies
' -23,8 | -23,8 - -21,6 - -2
groRe bis sehr groRe Festigkeit 3 3 ' 38 mittelschwer

i bis schwerst
Geschiebemergel, 330 | -330 | -235 | -330 | -235 | -33.0
halbfeste bis feste Konsistenz

Beckensand,

- - |25 - |25 -
groRe bis sehr groRe Festigkeit 3 3
Geschiebemergel,
halbfeste Konsistenz ) ) 283 ) 283 )
Beck d
eckensand, ) ) 330 ) 330 )

grof3e bis sehr grof3e Festigkeit

1) Lage der Bemessungsprofile in Bezug auf die Kleine Schleuse: 1 - 30 m nordlich, parallel zur Kammer; 2 - nordlich
angrenzend, parallel zur Kammer; 3 - stidlich angrenzend, parallel zur Kammer; 4 - 30 m sudlich, parallel zur
Kammer; 5 - 50 m westlich, senkrecht zur Kammer; 6 - 50 m 0stlich, senkrecht zur Kammer

2) Wasserstiefe 9,5 m

Nach [U9] ist in den Schmelzwassersanden und -kiesen sowie im Geschiebemergel mit eingela-
gerten Kiesen und Steinen bis zu Blockgréf3e zu rechnen (auch Findlinge > 600 mm sind nicht
auszuschlieen), weshalb Einbringhilfen, insbesondere verrohrte RAumungsbohrungen, emp-
fohlen werden.

Auch im halbfesten bis festen Geschiebemergel und Beckenschluff wird Vibrationsrammung
ohne verrohrte RAumungsbohrungen nicht empfohlen [U9]. Zur Mobilisierung des Ful3wider-
standes sollte die Spundwand tber die letzten 2,5 m schlagend gerammt werden [U9].

Diesen Empfehlungen folgend, wird der Erschiitterungsprognose fur Vibrationsrammung der
gut geeignete Sand/Kies der Raumungsbohrungen zugrunde gelegt, wohingegen die Schlag-
rammung auf den letzten 2,5 m im nattrlich gewachsenen Boden als sehr schwierig angenom-
men wird.

11
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6 Erschitterungsprognose
6.1 Grundlagen und Annahmen fur die Erstellung der Prognose

Grundlage fur die Prognose von Erschitterungen bei BaumafRnahmen bildet die jahrelange
Sammlung von Messergebnissen von Boden- und Bauwerksschwingungen in der BAW fir alle
wichtigen Bauverfahren wie Schlag- und Vibrationsrammungen, Auflockerungs- und Ab-
bruchsprengungen, Fels- und Betonmeil3elarbeiten, Aufprallvorgange grol3er Massen u. 4. sowie
deren statistische Auswertung. Dabei wird die Abhéngigkeit der Erschiitterungsgrofie von der
eingesetzten Energie sowie vom Abstand zur Erschitterungsquelle herausgearbeitet
[u10][u21].

Da fur die Erneuerung der Leitwerke und fur die Herstellung der Anlegedalben der Revisions-
verschliisse keine Angaben zur Lange der Rammelemente vorliegen, werden diese entsprechend
der Herstellung der Fangeddmme bewertet.

Die notwendige Grof3e und Leistungsfahigkeit der einzusetzenden Rammtechnik wird hier nur
grob abgeschétzt. In der Tabelle 6 sind die fiir die Prognose der Erschitterungen angenomme-
nen Parameter (Dauer der Baumalinahme, Bohlenlange, Rammbarkeit...) zusammengestellt. Bei
der Schlagrammung wird davon ausgegangen, dass die Bohle auf ca. 28 m Lange in Austausch-
bohrungen vibriert und nur auf den letzten 2,5m in den gewachsenen Boden gerammt wird.
Sollte auf einer gréRReren Einbindeldnge ohne Einbringhilfe gerammt werden sind ggf. grof3ere
Rammenergien notwendig.

Tabelle 6: Zusammenstellung der fur die Prognose und Bewertung der Erschiitterungen ange-
nommenen Parameter fir Schlag- und Vibrationsrammung und Abbruchmeif3eln.

Dauer der Erschitterungseinwirkung 26 Tage < D <78 Tage
maximale Bohlen- bzw. Dalbenlange L 30,3 m
Absetztiefe der Rammelemente ca. NHN -26,3 m
Rammbarkeit sehr schwierig
Rammenergie E
Schlagrammung . g 35 KNm
(kurzzeitige Erschiitterung) (Hydraulikramme)
mafgebende Frequenz f 10 Hz
_ _ Rammbarkeit gut geeignet
Vibrationsrammung statisches Moment M 32 kgm HFV D
(Dauererschitterung)
mafgebende Frequenz f 35Hz
AbbruchmeiReln Maf3gebende Frequenz f 13 He
(Dauererschitterung) (starker Hydraulikmeif3el)

1) HFV:Hochfrequenzvibratoren mit variablem statischen Moment

12
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Die Einschéatzung der Dauer hat Einfluss auf die Beurteilung der Erschitterungseinwirkung auf
Menschen in Geb&uden (siehe Tabelle 4). Wie in Abschnitt 4.3 erlautert, ist unter der Dauer D
der Erschitterungseinwirkungen die Anzahl von Tagen zu verstehen, an denen tatsachlich Er-
schutterungseinwirkungen auftreten (nicht die Dauer der BaumalRnahme an sich). Mdgliche
Einwirkungen durch Erschitterungen im Wohngebiet W1 werden nur bei der Rammung des
nordlichen Teils des fordeseitigen Fangedamms, sowie beim Abbruchmeif3eln am ndrdlichsten
Abschnitt des AufRenhaupts erwartet.

Hydraulisch angetriebene Rammen erfordern eine ca. 2,5-fach geringere Rammenergie als Ex-
plosions- und Freifallrammen fur etwa gleichen Rammfortschritt und bei etwa gleicher Erschit-
terungsemission [U10]. Vergleichbare Prognosewerte wirden beispielsweise fur eine Hydrau-
likramme mit der Rammenergie E = 35 kNm und einer Dieselramme mit E =90 kNm erreicht
werden.

In den Anlagen 2.1 bis 2.3 sind fur Schlag-, Vibrationsrammung und Abbruchmeif3eln Prognose-
werte fur ausgewahlte Schutzgiter aufgelistet. Es werden minimale Abstidnde zu Rammarbeiten
und Meil3elarbeiten angegeben und es wird sprachlich nicht mehr nach den BaumaRnahmen
unterschieden (z. B. Rammung der Fangedé@mme oder Rammung der Leitwerke). Angesetzt wird
der geringste Abstand nach Anlage 1. Schutzgtiter in gréf3eren Abstanden zu den Rammarbeiten
werden durch die Prognose mit abgedeckt.

6.2 Schlagrammung

Naherungsweise lasst sich die Ausbreitung der Freifeldschwingungen vz im Entfernungsbereich
von R =15m bis ca. R =200 m zur Rammstelle mit Hilfe der empirischen Beziehung abschat-
zen:

0,5 -1
Vg Schwinggeschwindigkeit am Boden in der Entfernung R
Ky, ag empirische Parameter
E kinetische Schlagenergie
Ey Bezugsenergie (E; =1 kNm)
R Entfernung von der Erschiitterungsquelle
Ry Bezugsentfernung (R, = 10 m)

Mit den Regressionsparametern Kz = 4,8 mm/s und apz = 0,0072 m-t wird die obere Grenze des
Vertrauensbereichs (statistische Sicherheit P = 95 %) der Schwinggeschwindigkeit an Boden-
messpunkten beschrieben. Die Frequenzen der maRRgebenden Schwingungen liegen bei Schlag-
rammung Uberwiegend im Bereich 5Hz < f < 40 Hz. Die Ubertragung der Schwingungen vom
Boden auf Fundamente wird durch Ubertragungsfaktoren V; » bestimmt. Die Ubertragungsfak-
toren sind abhangig vom Bauwerk und kdnnen der Tabelle in der Anlage 2.1 entnommen wer-
den. Die Ubertragung der Schwingungen vom Fundament auf Decken liegt im Bereich v, < 2 vp.

13
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Im obersten Vollgeschoss von Gebduden betragen die horizontalen Bauwerksschwingungen
erfahrungsgeméRl vy, < 2 vg.

Fir ausgewahlte Schutzgiter sind in der Anlage 2.1 die Prognosewerte der Schwinggeschwin-
digkeit fur Bauwerks- und Bauteilschwingungen sowie fur die bewertete Schwingstérke KB ax
tabellarisch aufgelistet. In der Tabelle sind sowohl die Mittelwerte als auch die mdglichen
Groltwerte der Schwinggeschwindigkeit (obere Grenze des Vertrauensbereichs mit einer statis-
tischen Sicherheit P = 95 %) angegeben. Die Lage der Schutzgiter kann der Anlage 1 entnom-
men werden.

6.3 Vibrationsrammung

Beim Einbringen von Rammelementen mittels Vibrationsverfahren ist nach vorliegenden Erfah-
rungen die GroRRe der erzeugten Schwingungen hauptséchlich von der Frequenz und dem stati-
schen Moment der Vibrationsramme abhéngig. Auf Grund der dauernden Energiezufuhr bei
einer bestimmten Frequenz f (f = n/60, n - Arbeitsdrehzahl je Minute) besteht bei Vibrations-
rammung grundsatzlich die Gefahr von Resonanzschwingungen an Gebduden und Bauteilen.
Uberwiegend sind es Decken, die wegen der GroRe ihrer Eigenfrequenz (im Mittel bei
15Hz < f <30Hz) und der vergleichsweise geringen Dampfung bei Ubereinstimmung von
anregender Frequenz und Eigenfrequenz zu Resonanzschwingungen angeregt werden kénnen.
Konventionelle Vibrationsrammen haben feststehende Unwuchten, sodass beim Anfahren und
Auslaufen der Rammen héaufig Resonanzbereiche durchfahren werden. Durch den Einsatz von
Hochfrequenzvibratoren mit verstellbaren Unwuchtmassen (HFV-Vibrationsramme, Anfahren
und Auslaufen ohne Unwucht, d. h. kraftefrei) mit Arbeitsdrehzahlen n = 2100 min-1 (f = 35 Hz)
kann haufig eine wesentliche Reduzierung der Grof3e der Bauwerks- und Bauteilerschiitterun-
gen erreicht werden.

Naherungsweise lasst sich die Ausbreitung der Freifeldschwingungen vy im Entfernungsbereich
von R = 5 m bis ca. R = 200 m zur Rammstelle mit Hilfe der empirischen Beziehung abschéatzen:

0,67 -0,5
Vg Schwinggeschwindigkeit am Boden in der Entfernung R
Ky, ag empirische Parameter
M statisches Moment der Vibrationsramme
M, Bezugsmoment (M, = 1 kgm)
R Entfernung von der Erschiitterungsquelle
Ry Bezugsentfernung (R, = 10 m)

Mit den Regressionsparametern Kz = 1,1 und ag = 0,0254 wird die obere Grenze des Vertrau-
ensbereichs (statistische Sicherheit P = 95 %) der Schwinggeschwindigkeit an Bodenmesspunk-
ten beschrieben. Die Ubertragung der Schwingungen vom Boden auf Fundamente wird durch
Ubertragungsfaktoren Vg bestimmt. Die Ubertragung der Schwingungen vom Fundament auf
Decken V¢ p und vom Fundament auf das Obergeschoss Vr o4 ist abhéngig von der Grof3e und
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Frequenz der Schwinggeschwindigkeit am Fundament [U10]. Die Ubertragungsfaktoren kénnen
der Tabelle in der Anlage 2.2 entnommen werden.

Fir ausgewahlte Schutzgiter sind in der Anlage 2.2 die Prognosewerte der Schwinggeschwin-
digkeit fur Bauwerks- und Bauteilschwingungen sowie fur die bewertete Schwingstérke KBy ax
tabellarisch aufgelistet. In der Tabelle sind sowohl die die Mittelwerte als auch die mdglichen
GrolRtwerte der Schwinggeschwindigkeit (obere Grenze des Vertrauensbereichs mit einer statis-
tischen Sicherheit P = 95 %) angegeben. Die Lage der Schutzgiter kann der Anlage 1 entnom-
men werden.

6.4 Abbruchmeif3eln

Die Grol3e der bei Meil3elarbeiten erzeugten Erschiitterungen héngt erfahrungsgemar in erster
Linie von der Stol3energie des verwendeten Meil3els ab. Zudem spielen der Andruck, die Neigung
und die Richtung des Meil3els sowie die Griindung des abzubrechenden Bauwerks eine Rolle.
Dokumentierte Messergebnisse liegen fur AbbruchmeifRelarbeiten von Brickenwiderlagern,
Wehren und Schleusen vor. Vielfach wurde dabei mit dem HydraulikmeifRel KRUPP HM 2500
gearbeitet. Das Gerat gehort zu den leistungsstarksten seiner Baureihe.

N&herungsweise lasst sich die Ausbreitung der Freifeldschwingungen vy im Entfernungsbereich
von R =12 m bis ca. R =200 m zur Rammstelle mit Hilfe der empirischen Beziehung abschat-

zen:

R -0,5

Vg = Vg (—) e~5(R—Ro) 4
Ro
Vg Schwinggeschwindigkeit am Boden in der Entfernung R
Vo Schwinggeschwindigkeit in der Entfernung R,
R Entfernung von der Erschiitterungsquelle
Ry Bezugsentfernung (R, = 10 m)

Mit den Regressionsparametern v, = 6,8 mm/s und az = 0,0094 m-t wird die obere Grenze des
Vertrauensbereichs (statistische Sicherheit P = 95 %) der Schwinggeschwindigkeit an Boden-
messpunkten beschrieben. Die Hauptfrequenz der Bauwerksschwingungen beim MeifReln be-
tragt erfahrungsgeman etwa 40 Hz. Die Ubertragung der Schwingungen vom Boden auf Funda-
mente wird durch Ubertragungsfaktoren V; » bestimmt. Die Ubertragungsfaktoren sind abhan-
gig vom Bauwerk und kénnen der Tabelle in der Anlage 2.3 entnommen werden. Die Ubertra-
gung der Schwingungen vom Fundament auf Decken liegt im Bereich vy <2 vg. Im obersten
Vollgeschoss von Gebduden betragen die horizontalen Bauwerksschwingungen erfahrungsge-
Malk vy <2 vg.

Fir ausgewahlte Schutzgiter sind in der Anlage 2.3 die Prognosewerte der Schwinggeschwin-
digkeit fur Bauwerks- und Bauteilschwingungen sowie fur die bewertete Schwingstérke KB ax
tabellarisch aufgelistet. In der Tabelle sind sowohl die die Mittelwerte als auch die mdglichen
Groltwerte der Schwinggeschwindigkeit (obere Grenze des Vertrauensbereichs mit einer statis-
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tischen Sicherheit P = 95 %) angegeben. Die Lage der Schutzgiter kann der Anlage 1 entnom-
men werden.

7 Bewertung und Empfehlungen

Fir die Schutzgiter der Tabelle 1 sind in den Anlagen 2.1 bis 2.3 die Prognosewerte der
Schwinggeschwindigkeit fuir Bauwerks- und Bauteilschwingungen sowie die bewertete
Schwingstarke K Br,,q, tabellarisch aufgelistet. Es werden die Ubertragungsfaktoren und sowohl
die Mittelwerte als auch die moéglichen GroRtwerte der Schwinggeschwindigkeit (obere Grenze
des Vertrauensbereichs mit einer statistischen Sicherheit P = 95 %) angegeben. Uberschreitun-
gen der Anhaltswerte sind hervorgehoben.

7.1  Schutzguter im Wohngebiet Kanalstral3e

Beim Einbringen von Rammelementen mittels Schlag- oder Vibrationsrammung und beim Ab-
bruchmeifReln im Zuge des Neubaus der Kleinen Schleuse Kiel sind Uberschreitungen der An-
haltswerte der DIN 4150-3:2016-12 (Einwirkungenen auf Bauten) und damit Schdden an den
Wohnhé&usern nérdlich der Kanalstraf3e (Schutzgut W1) ausgeschlossen. Die prognostizierten
Groltwerte der Schwinggeschwindigkeit liegen fur alle Geb&ude deutlich unter den Anhaltswer-
ten der Kategorie ,Bauten, die unter Denkmalschutz stehen und besonders erschiitterungsemp-
findlich sind*.

Uberschreitungen des unteren Anhaltswertes A, der Stufe I der DIN 4150-2:1999-06 (Einwir-
kung auf Menschen in Gebduden) kénnen beim Einbringen von Rammelementen mittels Vibrati-
onsrammung nicht ausgeschlossen werden. Es wird deshalb empfohlen, fiir die Anwohner im
Entfernungsbereich bis R =115m vor Beginn der Rammarbeiten die Malinahmen a) bis €)
(s. Abschnitt 4.3) und im Beschwerdefall auch den Nachweis der tatséachlich auftretenden Er-
schitterungen durch Messungen nach DIN 45669 und DIN 4150 sowie deren Beurteilung beziig-
lich der Wirkung auf Menschen und Geb&ude zu veranlassen.

7.2  Schutzguter auf der Schleuseninsel

An den Schutzgiitern auf der Schleuseninsel sind Uberschreitungen der Anhaltswerte der
DIN 4150-3:2016-12 (Einwirkungen auf Bauten) bei Schlag- und Vibrationsrammung und beim
AbbruchmeifReln nicht zu erwarten. Am Schutzgut G5 sind die bei Meil3elarbeiten prognostizier-
ten Schwinggeschwindigkeiten in der obersten Deckenebene gleich dem Anhaltswert v,;. ES
wird deshalb empfohlen Erschiitterungsmessungen nach DIN 45669 und DIN 4150 bei Meil3el-
arbeiten im Entfernungsbereich R <41 m an dem Schutzgut durchzufiihren. Es wird zudem
empfohlen vor Baubeginn eine Dokumentation bestehender Schaden an dem Schutzgut G5 zu
veranlassen.

Fir alle Schutzgiter auf der Schleuseninsel wird der Sicherheitsabstand Rg¢ =13 m der DIN-
4150-3:2016-12 (s. Abschnitt 4.2) eingehalten.
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7.3  Schutzguter auf der Mittelinsel

Am Schutzgut G12 (Anlage 1) kénnen Uberschreitungen der Anhaltswerte der DIN 4150-3:2016-
12 (Einwirkungen auf Bauten) bei Schlag- und Vibrationsrammung nicht ausgeschlossen wer-
den. An den Schutzgut R3 (Anlage 1) kénnen Uberschreitungen der Anhaltswerte der DIN 4150-
3:2016-12 beim Abbruchmeif3eln nicht ausgeschlossen werden.

Es wird empfohlen Erschitterungsmessungen nach DIN 45669 und DIN 4150 durchzufiihren:
Schutzgut G12: Erschitterungsmessung bei Schlag- und Vibrationsrammung in einem
Entfernungsbereich R <22 m
Schutzgut R3: Erschitterungsmessung bei Meil3elarbeiten in einem Entfernungsbereich
R<3m

Es wird zudem empfohlen vor Baubeginn eine Dokumentation bestehender Schaden an dem

Schutzgut G12 zu veranlassen.

Im Nahbereich der Spundwandrammung, befinden sich das Gebdude G12 (R =5m) und der
Kriechgang zum Pegelturm R3 (R =8 m). Mdgliche Verschiebungen im Entfernungsbereich
R < Rg =13 m konnen quantitativ nicht abgeschatzt werden, jedoch sind Setzungsbetrége im
Zentimeterbereich nicht ausgeschlossen. Es wird empfohlen den Sicherheitsabstand R =13 m
bei Vibrationsrammung nicht zu unterschreiten und die Bohlen im Entfernungsbereich R < R
durch Schlagrammung einzubringen.

Zusatzlich zur Dokumentation bestehender Schéden wird empfohlen geodétische Kontrollmes-
sungen am Gebdude G12 durchzuftihren, um Verformungen des Bauwerks rechtzeitig zu erken-
nen.

7.3.1  Weitere Empfehlungen

Im Interesse der Sicherheit der bestehenden Bebauung und der Verminderung der Beléstigung
von Anwohnern sind konkrete Vorgaben in der Ausschreibung hinsichtlich der Auswahl der
Rammgerate notwendig.

Zum Einbringen der Rammelemente sollten nur langsam schlagende Rammbare zum Einsatz
kommen um mdgliche Setzungen zu verringern. Die Rammen sollten energetisch so dimensio-
niert sein, dass die Eindringung je Hitze (= 10 Schlédge) > 30 mm bis zur Endtiefe eingehalten
werden kann. Gegebenenfalls sind leistungsstarkere Rammbaére einzusetzen. Das Verhéltnis
Bargewicht zum Gewicht aus Rammelement und Haube sollte ca. 1:1 bis 2:1 betragen. Schwere
Rammbare mit kleiner Hubhohe sind leichteren Rammbéren mit grol3er Hubhéhe vorzuziehen.

Fir das Ziehen und Einbringen von Spundbohlen und Dalben durch Vibrationsverfahren sind
Hochfrequenzvibratoren mit variablen Unwuchten fiir kraftefreien An- und Auslauf mit Dreh-
zahlen n > 2100 min-t (f = 35 Hz) zu fordern. Die Vibrationsbare sollten tber eine Mdglichkeit
zur Aufzeichnung der Drehzahl verfligen. Bei Unterschreitung der Drehzahl n = 1800 min-t
(f =30 Hz) sind die Arbeiten einzustellen. Gegebenenfalls sind leistungsstérkere Vibrationsbare
einzusetzen.
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Der Ziehvorgang der Dalben ist abzubrechen, wenn das Rammelement nach 10 s nicht in Bewe-
gung gekommen ist. Gegebenenfalls ist eine leistungsstirkere Vibrationsramme einzusetzen. Ist
ein Ziehen der Dalben mit dieser Verfahrensweise nicht méglich, sollten alternative Vorgehens-
weisen, wie z. B. das Abbrennen der Dalben erwogen werden.

Das Sachgebiet Baugrunddynamik steht fiir Riickfragen und Beratungen gerne zur Verfiigung.

Bundesanstalt fiir Wasserbau
Karlsruhe, Januar 2019

Im Auftrag

14z
Dring. Julig=Gotz

18




5 4 3 2 |
v s s % ¥ |°F
& 2 2
e 2 % 10 1 12
¥
®
] 1
I
[}
0.35 2 :
\ |
o8 @
N0 === I
— = /
- Q
E Q Q Q
Q
5 1
2 C
)] 4 v
S 5 MD /| o
&1 o
o =

8 a

Legende:

Rammstelle: :
== Spundwandarbeiten
I MeiRelarbeiten P S
& Dalben / Leitwerk

Schutzgut

1 2 3 4 5 6
! v ) 8 ¥ ¥ v
al & & & 8 8
12 11 10 9 8 7
\
g
\ _l=
1.4 ] v ] .3 ¥ ¥ ®
) 3 ¥ .4 ]
2
G9 —_(R5
Nl
'R3 ® ==
//// N Q R3 N \ |‘ ~ G1 -
/- S ar | p ity - o S
| o ) MG G11 T ===~ (D
G14 =2y
o a Bauho%$e G13 \ni\\ \\\\\ o
% ST =—-Z"ZTz=—o
F /7 N é
) Tl / ===
iy ?b ®
Q \ /.Il /!
: e i
a Il // 1l ///
Q ] / ¥ ® Il !
N / o
i neo
. 0 a s i = e
=, Geéandert |Datum Bearbeiter |Gotz 29.01.2019
= a Geprift Gotz 29012019 Lageskizze
= Gezeichnet |Weise 29.01.2019
Datei B3952.01.06.10086-LP-V2.cdr geplanter BaumalRnahmen
fe- und bewerteter Schutzguter
0 50 100m
S L1 1 1 1 1 | | MaRstab Auftrags-Nr. Anlagen-Nr.
1:2000 B3952.01.06.10086 1
3 _@\




€ o|jogeL yoeu pesyuemneq ,

1z19596UE W | = "1 YW Jaly ISt oENHIeND A1 |,

- - - - - - L G¥ - - 0l 8l Al 74 NueyQ G
- - - - - - z. 62 - - 0l ee z2olez Joynpsbunyie 125
- - - - - - 62 zl - - ol 8 z € lleZ wunyebed wnz Buebyosuy ey
- - - - - - L9 | Lt - - €50 [ St 2 allez wwepabued ‘Gosjagey 2y
- - - - - - ol (087 - - 0l Iz @ Z oliez asNa|yos Jap yal|piou ‘Boegey (BT
- - - - - - L | PO - - 9z0 || s¥ | allez jdneyusuulg LN
- - ee | €1 €e | €1 L'V | 990 || 0z | 0¢ | 9z0 | ¥E | |z sneyJawweio] G119
- - 06 | 9¢ | 06 | 9¢ | S¥ | 81 0Z | 0Z | e€s0 | se | allez sneysjeson 4%
- - L8 | se | 28 | g€ | €¥ | L} 0C | 0Z | €50 | 92 z alsz Jwesuuewssg €19
- - 2z 68 ez 6'8 L vy || 0z | 02 | €50 S | allez apneqebsyiomsgalijeg 4%}
- - 06 | 9¢ | 06 | 9¢ | S¥ | 81 0C | 0Z | e€s0 | se Z oI’z nequy ‘sneyusulyose|y se)je Lo
- - ey | L} ey | L1 zz | 280 | oz | 0c | 920 | 9z Z olIvz sneyusulyose|y ssyje 019
- - 8¢ L) 8¢ [ 'L | ss0 || oc | 0c | €50 | 89 Z alivz wunyabad 69
- - 66 | €z | 65 | €2 | 6C | T} 0C | 0z | eso0 | s¢ z alsz PJON Jaupold 89
- - v'L | ¥50 | ¥L | ¥S0 | 890 | 220 || 0Z | 02 | 9z0 | 69 Z olIvz apnegabsjwy neqyy 19
- - €c | e60 | €2 €60 | TV | VO || O0Z | oz | 9zO0 | oF Z alIvz apnegaboinagisuaiq 99
- - 66 | zz | g5 | ¢z | 8¢ L) 0z | 0z | eso | or € allez uspeT ‘waysa ‘gl dpneqe 1)
- - 06 | 9¢ | 06 | 9¢ | S¥ | 81 0C | 0Z | e€s0 | se Z alivz aluoysja] oing 163)
- - ve | L€ | v6 | L€ | Lv | 61 0¢ | 0z | eso | ve zZ alez Jeyosiepniquasjo] apnegaboing €9
- - 8. le | 82 l'e | e¢ 9l 0Z | 0Z | e€s0 | 62 Z alivz apnegaboinaisuaiq 29
- - v's L'z | ¥s bz | L2 Ll 0C | 0z | e€so | ¥ | allez apnegabsyiemsqgalieg 19
00 | 2o | 180 | 2e0 | 180 [ 2e0 | WO | 910 || 02 | 0Z | 9z0 || 96 Z alivz SYensjeuey], 191gabuyop LM
%S6 1SRN %56 ISHIN %56 IRIN %S6 19N
. ST ST s o | o | oo | on | e nBznyos nBanuos
reugy, o0p an an

S
5§ N
o
@
[ C
. —— <
2 € c
()]
Q c
..ﬂem ©
O = E o0
Wea o
ebr o
N g D A
o) Y ©
c E S
D E O —
Sao® | o
[a il 'd ol
o)
o))
z M
o M
©
=
o)
<
ol |2 =
& |8 =
5 |3] % 2
< =
8 &)
E z
¥ %
S 2
N NIl « c
SREE BDUD
| |®B
2|
8|5l \‘
©| o N| 2
ol 9| V| ©
m| OO
IS
>
5
o
s 8
"m M
Q ©
O =




€ sllageL yoeu uesylemnegq =
z N
- - - - - - 8'9 6C - - ol 8l w Zolez AueyQ Gy $ AN
(@]
©
- - - - - - G A - - ol €¢ w g elez Jeynpsbunyie vy . c |z
5 =
- - - - - - €l GG - - 0l 8 € ollez winyabad wnz Buebyosiy ey = & amu
O
- - - - - - ze el - - 60 || G w g oliez wwepabued ‘Bolyagey 2o T o e ©
, O = @© o0
- - - - - - 6'S v'e - - ol 1z w g elez 9sNd|YoS Jap YoI|pIQu ‘Bonjegey RS S O o
o0 2 o
- - - - - - 8€0 | 910 - - 0zo0 || sv | allez jdneyusuuig LN N w o ~
©) = ©
- - L | os0 | zz | 160 | 90 | 220 | 61 v'e | 020 | ¥E | 818z SneyIswwenio] Gl c € ..nm o
(@) — :
- - L'z | 980 | v L'l 61 | 620 || L1 L'z | 680 | ST | allez sneysjgsen 14%5) m m Q0 m
- - 0z | ¥v80 | o L'l 8L | 920 || LI 2z | 680 || 92 z oIz Jwesuuewsss €19 o> nrw_u
- - L' 6¢C L8 9¢ 1L 6C 01 Z1 | 680 S | 8197 spnegabsyiomsgaliieg 415) 5 M,w
- - 1’2 | 980 | v L'l 61 | 620 || L1 L'z | 680 || S2 Z ollez nequy ‘SNeyusuIyoOSe|\ ssyfe Lo mB
- - 'L | 090 | 22 L'L | 160 | 880 | 91 6¢ | 00 || 92 Z ollez Sneyusulyose|y sojje (0]X5) m
- - €60 | 660 | 9L | 290 | 6€0 | 910 || Ve Zy | 680 || 89 Z olez winjebad 69 2l |2 E
I N =
- - 91 | 990 | o¢ A VLo ovo || L L'z | 60 || 8¢ z olez PJON JoUMOId 89 SR 2
I Q8 Y
g =
- - 690 | 2zzo | VL | ¥¥0 | 6L°0 | 800 || g€ LS | ozo || 69 z ooz apneqgebsjwy neqyy 19 8 Wm
o N—
- - 960 | O¥0 | 2L | 040 | WO | ZLO || €€ L'y | 020 || or Z ollez apnegaboingisusiqg 99 8 T
S 2
- - gL | €90 | 872 z oL | evo | g1 8z | 6£0 || oF ¢ o|1eZ uspe ‘ways ‘0| apnege GO 8 Am
Nl S 2
- - L'z | 980 | ¥ L'l 6L | 620 || L1 L'z | 680 || sC Z ooz aluoejal oing 9 m w 8 Bm
o
- - L'z | 880 | z¥ L'l 0C | €80 || LI L' | 680 || ¥C z oIz yeyosiepniquasjo] spnegaboing €9 s
[0] [
- - 61 | 620 | z¢ Gl 9L | 290 || T ¢z | 680 || 62 z ooz apnegaboingisusig 9 wmm.-
| o N| 2
- - gL | 290 | 872 Z1L | 660 | o | s 8Z | 6£0 % | allezZ apneqgabsyiomsgaiieg 19 23888
Wo | 210 | 860 | 910 | 90 | 220 | 800 | €00 || Z¥ L' | 020 || 96 z oIz Syeusjeueyy, 191geBuyop LM c
%S6 19BN %G6 I9BIN %SG6 ISBIN %S6 19BN .m
- - - w ul € 19po g 3||age] yoeu nBzInuo "IN (=]
- s/ww ul s/ww ul s/ww ul 904 adp ELTY I Mesylamneg inbzInyos nBzinyosg =
anu_mv_ 90, ap EVN 2} w
2 D
Hol [}
(0] ©
) =




€ 9|jogeL Yoeu uesyiomneg

Prognosewerte fur

Meildelarbeiten

Z™
& N
8
C
<
©
0
o
S
—
©
<
<
Q
o
To)
. O
2™
4 0
g
=
3
<

o )
- -
o o
N N
- —| =
= ol 8
o | o
IS N g
=
O
<
a
©0
o
o
1S3
©
<
MBS
N o
O Ol @
s
— (0]
8 |
©|le|6
o35 =
rree
®| & N|=
O O O] ©
mn|O[O|Aa

Bundesanstalt fiir Wasserbau

3 BAW

- - - - - - Ly | 61 - - ol 8l w2 aliez AuelQ oY
- - - - - - €l 0'g - - 0l 9 ¢ olez JeynpsbunyieT S|
- - - - - - 8¢ Gl - - 0l 4 o € 9l9Z w.nyabad wnz buebyoaiiy €Y
- - - - - - 92 Ll - - 050 || S ¢ olez wwepabuey ‘Bonjagey 2y
- - - - - - 09 | v2 - - 0l L wZolez 9sNd|Y0S Jap Yol|piou ‘Bouyjagey RS
- - 280 [ €0 | 280 | €€0 | L¥O | 91O || 0Cc | 02 | S2O0 | €9 | a8z sneyJawwesiol Gl
- - 9L | v90 | 91 | ¥90 | 620 | ¢e0 || oZ | 0C [0S0 | S9 | allez sneysjessn 4%
- - 6L | 220 | 61 | 220 | 260 | 6€0 || 0Z | 0C [ o050 | +S Z allez Jwesuuewasg €19
- - e | T e | 21 Gl [ 290 | 0c | o¢c | oS0 | z€ | allez apnegabsyiemsqgalieg 4%}
- - 6¢ L) 6¢ [ 'L | 260 | 0z | 0Z | 050 | <€ Z ollez nequy ‘sneyusulyose|y ssjje Lo
- - 8L | €L0 | 8L [ €r0 | 60| 90| 0C | 0C [ szo || 9¢ zZ allez sneyuaulyosey saje 09
- - e | g e | g1 61 | G20 0z [ oz | 050 | SZ z o8z wunyabad 69
- - 9z | 01 9z | o1 €L 250 || oc | oz | 00 | e€ zZ allez PJON JounOld 89
- - Ll evo | VL [ ev0o | €50 | Lzo || 02 | 0C | S¢O || 6v zZ alez apnegabsjwy negyy .9
- - ZL | ev0o | L | 670 | 190 | G20 || 0Z | o¢ | szo || z¥ Z allez apnegaboingisusiq 99
- - gz | ol gz | 01 €L [0S0 | 0c | 0z | 050 || ¥ € a1z uspeT ‘waya ‘gl dpneqe g9
- - gz | o1 gz | 01 €1 | 050 || 0z | oz | 050 | ¥ Z ol1vz aluos|a] oing 163)
- - zz | 80 | ¢ | 280 | VL | ev0o || 0oC | oc | oS0 | 8 zZ allez yeyosiapnuquasjo epnegaboing €9
- - v'L | 260 | ¥ | 250 | 2,0 | 620 || o2 | 0C [o0so | 12 zZ alez apnegaboingisuaiqg Z9
- - ZL | 9v0o | 1 | 9v0 | 850 | ez0o | 0oz | OoC [ os0 | g8 | ooz apnegabsyiemsqgalieg 19
91’0 | 900 | 0og0 | 2L0 | oc0 | 2kO0 | L0 | 900 || 0Z | oz | szo | LElL Z ollez OYelsjeueyy, Jo1gabuyop LM
%SG6 19N %S6 ISBIN %G6 ISBIN %S6 19N
. ST S i son | o | amm | | o nBznyos nBrntos
— o0p an an

Geandert |Datum

Malflstab




@
— Schluff

Spundwand EEebéiude

GW - Grundwasserspiegel

Gebaude

0 O O¥Cn 0 On ~ S
(090 040250050, 10 250 0,5, 204
C XS, ﬁ,(;) 0 c.-ﬁgc)bg 0 égbco) ég)q %O‘:aq
( PQoel el Pl JOPE PO
1951 051051:051.0F’
G b e o o

AEORET PR ORI X
LTS @.07s @.ares .m_.. .m‘..

9.9 %% %

() ()

v o7 (@) (@) Q7 (9]
1891807808580

Sand, Spundwand

Kies
()
o)
%
o)
s
o

Geandert |Datum |Bearbeiter | J. Gotz 29.11.2018

Gepriift Sicherheitsabstande zwischen

Gezeichnet | J. Gotz 29.11.2018

Datei B3952.01.06.10086_DIN4150-3_AnhC.cdr| Spundwand Und Gebéude

aus DIN 4150-3:2016-12, Anhang C

MaRstab ) BAW Auftrags-Nr. Anlagen-Nr.

Bundesanstalt fiir Wasserbau B395201 06 1 0086 3




	Seite 1
	Seite 1
	Seite 2
	Seite 3
	Seite 1



