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Zusammenfassung: Im Rahmen einer geplanten Werkserweiterung der Firma Bauer
Maschinen GmbH, die unter anderem Maschinen fliir den Spe-
zialtiefbau und Verdichtungsgerate herstellt, wurden am
23.10.2023 erschitterungstechnische Untersuchungen durch-
geflhrt, die den Einfluss von Erschitterungsemissionen durch
dieses Gewerbe auf die umgebende Bebauung ergriinden sol-
len. Im Verlaufe der Planungen wurde die Planungsgrenze noch
einmal angepasst, die in der vorliegenden Revision 3 des ur-
sprunglichen Berichts beriicksichtigt ist.

Als besonders erschitterungsintensiver Emissionsort existiert
auf dem Werksgelénde zusatzlich ein Testbereich fiir Tiefbau-
und Verdichtungsgerate im Sudosten des bestehenden Werks-
gelandes (BDC-Teststand). Hierzu wurde im Jahr 2020 ein
Fremdgutachten [7] angefertigt, in dem Messdaten prasentiert
werden, die durch mehrere Messsensoren in unterschiedlichen
Abstanden zur Quelle wahrend des Betriebes einer Ramme ak-
quiriert wurden. Die Ergebnisse dieser Untersuchung zusam-
men mit den Erkenntnissen aus der eigenen Messkampagne
werden dazu verwendet, die Erschitterungsimmissionen auf die
umgebende Bebauung und die Menschen in den Gebauden
wahrend des Testbetriebes zu prognostizieren und zu bewerten.

Anhand der Prognoseberechnungen kann festgestellt werden,
dass bei der umliegenden Bebauung Erschitterungsimmissio-
nen prognostiziert werden, die keine Uberschreitungen des obe-
ren Anhaltswertes Ao aufweisen, weder beim Regelbetrieb noch
bei der Durchfiihrung von Rammtests auf dem BDC Teststand.
Die Berechnung des KBFTr — Wertes fuhrt zu dem Ergebnis,
dass der Beurteilungswert Ar bei Dauerbetrieb der Ramme ab
210 Minuten im wahrscheinlichen Fall Uberschritten wird.

Aus den Prognoseberechnungen zum sekundaren Luftschall
kann weiterhin abgeleitet werden, dass der Beurteilungspegel
des sekundaren Luftschalls den Richtwert nach dem Urteil des
BVG vom 19.04.2014 einhalten wird.

Eine schadigende Wirkung auf die umliegende Bebauung nach
DIN 4150-3 [3] durch Erschitterungsimmissionen durch den Re-
gelbetrieb oder durch den Testbetrieb von Tiefbaumaschinen
mit einer Rammenergie des in diesem Bericht beschriebenen
Rammgerats oder mit Maschinen geringerer Energie auf dem
Testgeldnde, kann nach den Prognoseberechnungen ausge-
schlossen werden.
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1 Anlass und Aufgabenstellung

Im Rahmen einer geplanten Werkserweiterung der Firma Bauer Maschinen GmbH, die unter
anderem Maschinen fur den Spezialtiefbau und Verdichtungsgerate herstellt, wurden erschut-
terungstechnische Untersuchungen durchgefihrt, die den Einfluss von Erschitterungsemissi-
onen dieses Gewerbes auf die Umgebung ergriinden sollen.

Das Werksgelande der Fa. Bauer Maschinen GmbH befindet sich in der Sonnenhamer Stralie
55, in 86561 Aresing. Es ist geplant das Gewerbe nach Osten hin auf derzeit landwirtschaftlich
genutzte Flache zu erweitern. Im Norden begrenzt die Kreisstralle ND 6 das Plangebiet.

Als besonders erschiitterungsintensiver Emissionsort existiert auf dem Werksgelande eine
Testzone fur Tiefbau- und Verdichtungsgerate im Sudosten des bestehenden Werksgelandes.
Hierzu wurden in der Vergangenheit Fremdgutachten [7] angefertigt, die dem Zweck dienten,
die Erschutterungsausbreitung und die Erschitterungsimmissionen auf die umliegende Be-
bauung zu quantifizieren. In dem hier vorliegenden Gutachten werden neben selbst erbrachten
Schwingungsmessungen zur Charakterisierung der Schwingungsausbreitung die Messdaten
dieses Fremdgutachtens herangezogen, um die erschitterungstechnischen Einwirkungen des
Gewerbes auf die Umgebung zu eruieren.

Die ACCON GmbH (ACCON) wurde am 11.10.2023 damit beauftragt, in einer Untersuchung
die Erschutterungsimmissionen durch den Betrieb der Bauer Maschinen GmbH in Aresing auf
die umliegende Bebauung zu prognostizieren, deren Resultate in dem Bericht ACB-1123-
236253/02 vom 11.10.2023 prasentiert wurden. Da im Laufe der Planungen Anpassungen am
Plangebiet erfolgten, wird der Bericht in einer revidierten Fassung (Revision 4) aktualisiert und
dem Auftraggeber zur Verfiigung gestellt.

2 Das Untersuchungsgebiet

2.1 Ortliche Gegebenheiten

Das Werksgelande der Firma Bauer Maschinen GmbH befindet sich im sudlichen Randbereich
der Gemeinde Aresing in der Sonnenhamer Stral3e 55, 86561 Aresing. Das Gelande wird im
Westen von der Sonnenhamer Stral’e und im Norden von der Kreisstralde ND 6 begrenzt. Im
Osten grenzt ein Feldweg und im Siuden eine landwirtschaftliche Flache an das Bestandswerk
an. Es ist geplant das Gewerbe nach Osten hin auf derzeit landwirtschaftlich genutzte Flache
zu erweitern. Der Umriss des Plangebietes ist in Abbildung 1 dargestellt. Auf dem bestehenden
Werksgelande befindet sich zudem ein Testgelande fur Tiefbaugerate, wo unter anderem leis-
tungsstarke Verdichtungsgerate getestet werden. Dieser Testbereich wurde schwingungsge-
dampft von der Umgebung konstruiert, um die Erschitterungsimmissionen auf die Bauwerke
in direkter Nachbarschaft gering zu halten. Der Standort des sog. BDC — Teststands ist in
Abbildung 1 vermerkt.
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Wegen der geringen Distanz des Gewerbegebietes zu bestehender Bebauung sollen die Ein-
wirkungen durch den Betrieb auf die umliegende Bebauung untersucht werden.

Abbildung 1: Umriss des Plangebietes mit BDC-Teststand rot umrandet. (Quelle: Bereitgestellt vom
Auftraggeber)

2.2 Gebaudebestand

Im weiteren Umkreis des bestehenden und der geplanten Erweiterung des Werksgelandes der
Bauer Maschinen GmbH befinden sich Bestandsgebaude, auf die Erschitterungsimmissionen
durch den Regelbetrieb des zu untersuchenden Gewerbes wirken und deren Intensitaten in
dieser Untersuchung prognostiziert werden sollen. Eine Ubersicht der Bestandsgeb&ude bzw.
der erschutterungskritischen Regionen sind:

e Das im Norden existierende Restaurant Wanderheim Aresing

e Das im Norden befindliche Wohngebiet entlang der Sonnenhamer Stral3e
¢ Das im Norden befindliche Wohngebiet an der Gerolsbacher Stral3e

o Das Gewerbegebiet westlich der Sonnenhamer Stralle

Das Restaurant Wanderheim Aresing in der Sonnenhamer Stral’e 53, das nérdlich der Bun-
desstrale liegt, befindet sich laut Flachennutzungsplan auf landwirtschaftlich genutzter Fla-
che, fir die gemaf der Norm DIN 4150 — 2 [2] keine entsprechenden Anhaltswerte gelten. Da
das Gebaude jedoch in Verlangerung des weiter nérdlich befindlichen Dorfgebietes anschliefit,
werden hier nach gutachterlicher Einschatzung die Anhaltswerte fir ein als Mischgebiet
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genutztes Gelande angenommen. Die weiter nordlich anschlieRende Bebauung ist ebenfalls
Dorfgebiet und wird normkonform den Anhaltswerten eines Mischgebietes gegenubergestellt.
Das im Westen befindliche Gewerbegebiet entlang der Sonnenhamer Stralle wird den An-
haltswerten eines als Gewerbegebiet genutzte Flache gegeniibergestellt. Eine Ubersichts-
karte der zu bewertenden Immissionsorte ist in Abbildung 2 dargestellt.

Wohngebiet
Gerolsbacher Strale

Wanderheim j
Aresing ;

Abbildung 2: Ubersichtskarte zu Plangelande und den umliegenden Immissionsorten.

3 Beurteilungsgrundlage und Immissionsrichtwerte

Fur die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen unterscheidet die DIN-4150-Reihe [2][3]
zwischen Einwirkungen auf den Menschen in Gebauden und schadlichen Einwirkungen auf
Gebaude. Die Beurteilung bezieht sich auf alle drei Schwingrichtungen, wobei nur der Maxi-
malwert der groRten Einzelkomponente zur Beurteilung herangezogen wird. Innerhalb von Ge-
bauden und insbesondere in Zimmermitte ist das erfahrungsgemal die vertikale Komponente.
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3.1 Erschitterungseinwirkungen auf den Menschen

Zur Beurteilung der Erschitterungseinwirkung auf Menschen wird die DIN 4150-2 [2] heran-
gezogen. Zweck der Norm ist die angemessene Berlcksichtigung des Erschitterungsschut-
zes im Immissionsschutz. In der DIN 4150-2 [2] werden Anhaltswerte genannt, bei deren Ein-
haltung erwartet werden kann, dass in der Regel erhebliche Belastigungen von Menschen in
Wohnungen und vergleichbar genutzten Raumen vermieden werden. (s. Tabelle 1). Die prog-
nostizierten Erschutterungsimmissionen auf die umliegenden Gebaude werden den entspre-
chenden Anhaltswerten gegenlibergestellt.

Tabelle 1: Anhaltswerte zu Erschitterungsimmissionen nach DIN 4150 — 2 [2]

Einwirkungsort tags (6°° - 22° Uhr) nachts (22% - 6°° Uhr)

Ay Ao Ar

Industriegebiet (1) 0,4 6 0,2 0,3 0,6 0,15
Gewerbegebiet (GE) 0,3 6 0,15 0,2 0,4 0,1
Mischgebiet (MI) 0,2 5 0,1 0,15 0,3 0,07
allgemeines und reines Wohngebiet (WE) | 0,15 3 0,07 0,1 0,2 0,05
Sondergebiete Kliniken (SO) 0,1 3 0,05 0,1 0,15 0,05

Die DIN 4150-2 [2] berUcksichtigt mittels einer Frequenzbewertung der Schwinggeschwindig-
keit die menschliche Erschitterungswahrnehmung. Nach dieser Frequenzbewertung der
Schwinggeschwindigkeit erhalt man den dimensionslosen KBe-Wert. Dieser KBe-Wert soll mit
seinem maximalen Wert (KBrmax) den unteren Anhaltswert A, nach DIN 4150-2 [2] méglichst
nicht Giberschreiten. Uberschreitet KBemax den oberen Anhaltswert A,, dann ist die Anforderung
an die Norm nicht eingehalten. Ist der KBrmax grof3er als Ay jedoch kleiner als der obere An-
haltswert A,, dann ist die Norm eingehalten, falls die zeitabhangige Beurteilungs-Schwing-
starke KB, nicht grofRer als A: ist.

KBe-Wert

Die DIN 4150-2 [2] berUcksichtigt mittels einer Frequenzbewertung des Schwinggeschwindig-
keitssignals die menschliche Erschitterungswahrnehmung. Diese Frequenzbewertung wird
mittels Hochpassfilter mit einer Grenzfrequenz von 5,6 Hz erreicht:

1

KB(f) = |7/—Tx _
<1+<&>2> fo=5,6Hz (1)

f

Nach dieser Frequenzbewertung der Schwinggeschwindigkeit erhalt man den dimensionslo-
sen KB - Wert. Zuséatzlich wird auf das KB - bewertete Signal der gleitende Effektivwert mit der
Zeitkonstanten 0,125 s angewendet und man erhalt den KBr- Wert (siehe GI. 2), welcher
mafgebend fir die Bewertung der Erschitterungsimmissionen auf das menschliche Empfin-
den ist.
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_t=5
KBo(O) = | [l e B KB ©dE (2)

Der maximal erreichte KBr- Wert (KBrmax) soll wahrend des Beurteilungszeitraumes den un-
teren Anhaltswert A, nach der DIN 4150-2 [2] méglichst nicht Giberschreiten. Uberschreitet
KBemax den oberen Anhaltswert Ao, dann ist die Anforderung an die Norm nicht eingehalten. Ist
KBemax grofder als Ay, jedoch kleiner als der obere Anhaltswert Ao, dann ist die Norm eingehal-
ten, falls die zeitabhangige Beurteilungs-Schwingstarke KBrr, welche die gesamte Erschitte-
rungseinwirkdauer innerhalb eines Tages- und Nachtzeitraumes berucksichtigt, nicht grofler
als der Beurteilungswert A, ist.

KBFT,-Wert

Der KBrr-- Wert dient der Beurteilung der Erschutterungsimmissionen unter Einbeziehung der
Haufigkeit der vom Gewerbe ausgehenden Erschitterungsemissionen. Je haufiger erschitte-
rungsintensive Aktivitdten auf dem Gewerbegelande durchgefiihrt werden, desto héher wird
der KBr1-- Wert. Dabei wird ein Tag in 1920 30-Sekunden Abschnitte und eine Nacht in 960
30-Sekunden Abschnitte eingeteilt, die sogenannten Takte. MalRgebend fir die Berechnung
der Beurteilungs-Schwingstarke ist hierbei der Maximalwert eines jeden Taktes, der Taktma-
ximalwert KBrri. Jeder Takt, bei dem Erschitterungsimmissionen durch den gewerblichen
Betrieb den Grenzwert von 0,1 Uberschreiten, geht in die Berechnung des KBrr- Wertes fol-
gendermalien mit ein:

1
KBpry = \/N—T ZiyMj % KBErp, | (3)

Hierbei ist M die Anzahl an spurbarer Erschutterungsimmissionen fir eine fir das Gewerbe
charakteristische Aktivitat j, N, die Anzahl der Takte im Beurteilungszeitraum (1920 tags bzw.
960 nachts) und L die Anzahl an unterschiedlichen charakteristischen Aktivitaten, die soge-
nannten Schichten.

Die Wahrnehmungsstéarke von Erschitterungen hangt von der Hohe des KB - Wertes und von
der Frequenzzusammensetzung der Erschutterungseinwirkung ab. Fir die subjektive Wahr-
nehmung spielt daneben das tbrige Umfeld (Vorhandensein von anderen stérenden Umwelt-
einflissen) eine Rolle. Die folgende Tabelle kann deshalb nur zur orientierenden Einschatzung
der Wirkung von Erschutterungen dienen.

Tabelle 2:  Wahrnehmungsstarke von Erschiitterungen nach KB - Wert
KB - Wert Wahrnehmung

1,6 stark spurbar
0,6 gut splrbar
0,14 gerade spurbar
0,1 Flahlschwelle
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Sekundarer Luftschall

Im Urteil des Bundesverwaltungsgerichts (BVG) vom 19.04.2014 wird fir den aus Erschutte-
rungsimmissionen entstehenden sekundaren Luftschall festgelegt:

L2Weder flir die Ermittlung und Beurteilung von Gerduschimmissionen aus sekundédrem
Luftschall noch fiir eine diesbezligliche Zumutbarkeitsschwelle gibt es normative Fest-
setzungen. Welche Innenschallpegel fiir die Bewohner von Hausern zumutbar sind,
kann jedoch in Orientierung an den Vorgaben der auf éffentliche Verkehrsanlagen be-
zogenen Verkehrswege-SchallschutzmalBnahmenverordnung (24. BImSchV [12]) be-
stimmt werden, da es sich auch beim sekundéren Luftschall um einen verkehrsindu-
zierten Larm handelt ... Zutreffend geht diese auch davon aus, dass in Ubereinstim-
mung mit den Vorgaben der 24. BImSchV die Zumutbarkeitsschwelle fiir einwirkenden
sekundéren Luftschall bei 40 dB(A)/tags fiir Wohnrdume und 30 dB(A) nachts fiir
Schlafrdume liegt.”

Danach gelten fiir Wohnraume, unabhangig von der Lage des Gebaudes und der Gebietsein-
stufung, folgende Richtwerte:

Tabelle 3: Richtwerte fiir Sekundarschall in Gebauden

Beurteilunaszeitraum Tag (6 - 22 Uhr) Nacht (22 - 6 Uhr)
urtelung 4 Wohnzimmer Schlafzimmer

Sekundarluftschall 40 dB(A) 30 dB(A)

Die Richtwerte in Tabelle 3 beziehen sich auf Mittelungspegel (Lmsek) Uber die jeweilige Beur-
teilungszeit.

Es wird bei der Dimensionierung bei evtl. notwendig werdenden Schutzmal3nahmen darauf
Rucksicht genommen, dass kurzzeitige Gerauschspitzen bei Einzelereignissen den Richtwert
um nicht mehr als 10 dB Uberschreiten.

Die Berechnungen zu den zu erwartenden sekundaren Luftschallpegeln basieren auf den Er-
gebnissen zu den Schwinggeschwindigkeiten in Deckenmitte eines Obergeschosses der be-
troffenen Bauwerke. So wird anhand von Deckendimension und -material die entsprechende
Abstrahlcharakteristik abgeleitet, wodurch eine Approximation zu dem Schalldruckpegel L,
wahrend erschutterungsintensiver Tatigkeiten durch das untersuchte Gewerbe mdglich ist.
Eine A-Bewertung des so berechneten Schalldruckpegels berticksichtigt dabei die Stérwirkung
von sekundarem Luftschall auf die Frequenzempfindlichkeit des menschlichen Gehdrs.

3.2  Erschitterungseinwirkungen auf bauliche Strukturen

Die DIN 4150-3 (Erschutterungen im Bauwesen, Einwirkungen auf bauliche Anlagen; Februar
1999) [3] behandelt den Schutz vor Gebaudeschaden. Diese Norm nennt Anhaltswerte, bei
deren Einhaltung Schaden im Sinne einer Verminderung des Gebrauchswertes von Gebauden
nicht zu erwarten sind. Werden die Anhaltswerte Uberschritten, folgt daraus nicht, dass
zwangslaufig Schaden auftreten missen.
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Die zeitliche Einwirkdauer der Erschutterungen auf bauliche Strukturen wird dabei in zwei Ka-
tegorien eingeteilt, denen jeweils unterschiedliche Anhaltswerte zugeteilt werden. Kurzzeitige
Erschitterungsereignisse sind solche, welche impulsartig und nicht wiederholend auftreten,
daher kein Potenzial haben, eine bauliche Struktur oder deren bauliche Teile in Resonanz zu
versetzen (Beispiel: Rammbohrung oder fallende Abbruchteile). Dauererschitterung hingegen
sind solche Erschuitterungen, welche wiederholend in einer solchen Taktrate auftreten, dass
sie das Potenzial haben, Resonanzerscheinungen in den Gebauden oder deren Bauteile her-
vorzurufen. Dauererschitterung produzierende Erschitterungsquellen sind z.B. die Rittel-
platte oder Vibrationsrammverfahren.

Tabelle 4:  Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit v in mm/s zur Beurteilung der Wirkung von
Erschitterungen auf Bauwerke durch kurzzeitige Erschitterungen [3].

Maximale Schwinggeschwindigkeit v; in mm/s

. Fundament, Oberste Deckenebene,
Gebéudeart . ) _ ) )
maximale Schwingungsrichtung horizontal / vertikal
1bis 10 Hz | 10 bis 50 Hz 50 bis 100 Hz Alle Frequenzen
Industriebau, gewerbliche Bauten 20 20-40 40 -50 40/20
Wohngebaude 5 5-15 15-20 15720
Empfindliche Bauten, Denkmalschutz 3 3-8 8—-10 8/20

In Tabelle 4 sind fir verschiedene Gebaudearten Anhaltswerte flir Schwinggeschwindigkeiten
am Fundament und in der Deckenebene angegeben, die fur kurzzeitige Erschitterungen gel-
tend gemacht werden. Diese Anhaltswerte sind fir Fundamentschwinggeschwindigkeiten fre-
quenzabhangig, da bei tieferen Frequenzen die Wahrscheinlichkeit gro3er ist, dass das ge-
samte Gebaude in Resonanz geréat.

Bei auf bauliche Strukturen wirkende Dauererschutterungen ist das Potenzial gegeben, dass
bei diesen durch die Dauerbelastung Ermidungserscheinungen auftreten. Daher sind die An-
haltswerte fUr die maximalen Schwinggeschwindigkeiten durch Dauererschitterungen, im Ver-
gleich zu kurzzeitigen Erschutterungen, reduziert.

In folgender Tabelle 5 werden die Anhaltswerte bei dauerhaften Erschutterungen nach DIN
4150-3 [3] benannt.
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Tabelle 5:  Anhaltswerte fur die maximale, frequenzunabhangige Schwinggeschwindigkeit vimax in
mm/s zur Beurteilung der Wirkung von Dauererschitterungen auf Bauwerke [3].

Maximale Schwinggeschwindigkeit vi in mm/s

Gebaudeart

Oberste Deckenebene, Deckenebenen,
horizontale Schwingungen  Vertikale Schwingungen

Industriebau, gewerbliche Bauten 10 10
Wohngebaude 5 10
Empfindliche Bauten, Denkmal- 25 10
schutz

In Bezug auf Fundamentschwinggeschwindigkeiten fur Dauererschutterungen enthalt die
DIN 4150-3 [3] keine Anhaltswerte. Hier konnte die schweizerische Norm SN 640312a heran-
gezogen werden. Deren Anhaltswerte belaufen sich fur ,hdufige® Ereignisse bei Erschutte-
rungssignalen zwischen 30 und 60 Hz auf 8 mm/s und fur ,permanente” Ereignisse auf 4 mm/s.
Baustellenereignisse sind meist als ,haufig“ einzustufen. Zusatzlich ist zu bedenken, dass die
schweizerische Norm den Vektorbetrag vr aller drei Schwinggeschwindigkeitskomponenten
und nicht die einzelnen Komponenten, wie die DIN 4150 — 3 [3], als Beurteilungswert heran-
zieht. Dieser liegt um den Faktor 1 bis v3 hdher als die einzelnen Komponenten. Aus eigener
Erfahrung werden bei den vorliegenden Aktivitdten in der Regel Wellenformen angeregt, die
vornehmlich in 2 Raumrichtungen schwingen und deren Verhaltnis von der maximalen
Schwingamplitude in allen 3 Raumrichtungen zur maximalen Schwingamplitude entlang einer
einzelnen Raumachse ca. 1,37 ist. Um die gemessenen bzw. prognostizierten Schwingge-
schwindigkeiten den Anhaltswerten gegentberstellen zu kénnen, wird daher dieser Umrech-
nungsfaktor angewendet.

Tabelle 6: Maximal erlaubte Anhaltswerte der Fundamentschwinggeschwindigkeiten vr bei
Dauererschiitterungen bei einem normal empfindlichen Gebaude nach Einwirkungs-
haufigkeit und dominanter Frequenz gemaf der schweizerischen Norm SN640312a

Haufigkeit der  paximale Schwinggeschwindigkeit v in mm/s
Gebaudeart Einwirkung
<30 Hz 30 - 60 Hz > 60 Hz
Gelegentlich 15 20 30
Normal empfindlich Haufig 6 8 12
Permanent 3 4 6
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4 Berechnungsverfahren

4.1 Erschiitterungsausbreitung

Die Berechnung der Erschitterungsimmissionen erfolgt auf Grundlage einschlagiger Literatur
[4][5][6]. Ausgangspunkt der Erschitterungsprognosen ist die Berechnung des Energieein-
trags der jeweiligen Baumaschine in den Untergrund.

Der Energieeintrag durch Schlagrammung ist gleich der Rammenergie des jeweiligen Bauge-
rats.

Bei Oberflachenverdichtungsgeraten wird der Energieeintrag durch deren Gewicht in Tonnen
(t) nach [4] approximiert.

E=G (1)

Bei Fallobjekten, wie sie beispielsweise bei Rammgeraten eingesetzt werden, wird die poten-
zielle Energie, dem Produkt aus Masse, Erdbeschleunigung und Fallhéhe herangezogen:

E=mxgxh (2

Um die Erschutterungseinwirkungen auf einen Immissionsort in Abhangigkeit des Abstands
zur Erschitterungsquelle zu berechnen, wird der geometrische Ausbreitungsverlust sowie die
Materialddmpfung in die Prognoseberechnungen mit aufgenommen. Der geometrische Aus-
breitungsverlust ist gemaf DIN 4150-1 [1] fur harmonisch angeregte Schwingungen (HS) (z.B.
Vibrationsrammung und Vibrationsverdichtung) proportional zu 1/+/r und fiir impulsartige An-
regung (1) (Fallobjekte, Schlagrammung) proportional zu 1/r. Die Materialdampfung a und ein
Vorfaktor k, der den tatsachlichen, gebietsabhangigen Energieeintrag in den Untergrund am
Immissionspunkt bemisst, werden auf der Basis von eigenen Messdaten ermittelt. Die Materi-
aldampfung geht in die Prognoseberechnungen als exponentieller Term e~%" ein. M. Achmus
[5] und V. Rizkallah [6] ignorieren diesen Term der Materialdampfung in ihren Prognosever-
fahren, deuten aber gleichzeitig auf eine Uberschatzung ihrer Prognosewerte ab einem Ab-
stand zur Erschutterungsquelle von ca. 30 m hin.

FUr Erschitterungsimmissionen werden zur Bestimmung der maximalen Komponente der
Schwinggeschwindigkeit vmax, abhangig vom Abstand r zur Erschitterungsquelle die in Tabelle
7 angegebenen Gleichungen angewendet, um den Einfluss der Materialdampfung und des
geometrischen Ausbreitungsverlustes bei der Wellenausbreitung zu berucksichtigen. Vo be-
schreibt hier den Referenzwert, der die gemessene Schwingamplitude im Abstand ro von der
Quelle ist.
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Tabelle 7:  Prognosegleichungen in Anlehnung an [5] und [6] fir die maximale Komponente der
Schwinggeschwindigkeit im Abstand r

Fundamentschwinggeschwindigkeit
Maschineneinsatz

in mm/s

Schlagrammung /
Fallobjekt

To - -
— a(r-r
v, vo*_*e ( 0)

Vibrationswalze / To S
— — —a(r—nrg

Vibrationsplatte Ymax = Vo * (r) xe

*Abwandlung zu den Prognosegleichungen von M. Achmus [5] und V. Rizkal-

lah [6].

N =

Der Abklingkoeffizient a wird so gewahlt, dass die Differenz von Messdaten zu den berechne-
ten Erschutterungsimmissionen minimal wird.

Es soll an dieser Stelle angemerkt werden, dass in besonderen Ausnahmefallen die Erschit-
terungen bei ungiinstigen Ausbreitungsverhaltnissen, einer verstarkten Ubertragung von Erd-
reich auf Fundament oder von Fundament auf Deckenebene auch wesentlich hoéhere
Schwingamplituden auftreten kénnen.

5 Messkampagne

Die Messungen wurden am 23.10.2023 im Zeitraum von ca. 8:30 bis 15:00 Uhr durchgefihrt.
Die Messbereiche waren das Wanderheim Aresing in der Sonnenhamer Stralle 53 selbst, in
dem Messungen zur Schwingungsubertragung vom Erdreich ins Gebaude durchgefihrt wur-
den, die dstlich angrenzende Grinflache, wo Untersuchungen zur Ausbreitungsdampfung des
Untergrundes durchgefiihrt wurden, und ein weiterer Messpunkt 6stlich der Zufahrt zum
Werksgelande im freien Gelande, der die Erschitterungsimmissionen beim Regelbetrieb des
zu untersuchenden Gewerbes dokumentieren soll. Eine Ansicht des Untersuchungsgebietes
mit den verschiedenen Messorten ist in Abbildung 3 dargestellt.

236253_02_B_rev04.docx 15



Bericht-Nr.: ACB-1123-236253/02_rev.04 accnn

ENVIRONMENTAL CONSULTANTS

St 2050
[

__ ageng jaweyuul

Es|
<
q

2ipn
=
3
=

Bauhof

AM Weilachfely

vl | Bauer Maschinen
sl ] GmbH

AM Weilachfelg

Am Weilachreig ' |

Abbildung 3: Untersuchungsgebiet mit Messorten (rote Dreiecke).

Zum Zeitpunkt der Messungen war es windstill und sonnig bei Temperaturen um ca. 13 °C.
Wahrend der Messungen konnten keine Aktivitaten vom Werksgelande der Bauer Maschinen
GmbH festgestellt werden, die in einem besonders hohen Mal} Erschutterungsimmissionen
produziert hatten. Zu den erschitterungsrelevanten Aktivitdten durch den regularen Betrieb

des Gewerbes wurden festgestellt:

e LKW Verkehr

5.1 Messstrategie

5.1.1 Freifeldmessung

Westlich und 6stlich der Zufahrt zum Werksgeléande der Bauer Maschinen GmbH wurden zwei
separate, triaxiale Messsensoren aufgestellt, die dazu dienen, die Erschutterungsimmissionen
bei Regelbetrieb des Gewerbes messtechnisch zu erfassen. MP1 ist der 6stliche Sensor und
MP2 der westliche. MP2 ist derselbe Sensor, der auch fur die Gebdudemessung verwendet
wurde (s. Kapitel 5.1.2). Die Positionen der Messensoren sind in Abbildung 4 dargestellt.
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Abbildung 4: Positionen der Messsensoren der Freifeldmessung

5.1.2 Gebdudemessung

Im und am Gebaude des Wanderheim Aresing wurden Messungen durchgefihrt, die den Ein-
trag von Erschitterungsimmissionen vom Freifeld zum Fundament des Gebaudes dokumen-
tieren sollen. Mit der so erhaltenen Transferfunktion lassen sich Rickschlisse auf die zu er-
wartenden Erschutterungen innerhalb eines Gebaudes mit einem ahnlichen Aufbau ziehen.
Es wurden dafir zwei triaxiale Messsensoren verwendet, wobei Messpunkt 1 (MP1) auf der
Grinflache vor dem Wanderheim und MP2 im Keller am Fundament des Wanderheims posi-
tioniert wurde. Eine Skizze der Messpositionen ist in Abbildung 5 dargestellt. Abbildung 6 zeigt

Fotos von den Aufstellorten.
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Abbildung 5: Positionen der Messsensoren fiur die Gebdudemessung; MP2 liegt auferhalb und MP3
innerhalb des Gebaudes
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Abbildung 6: Foto vom Messsensor im Freifeld MP2 (li.) und vom MP3 (re.) im Keller des
Wanderheims Aresing
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5.1.3 Ausbreitungsmessungen

Um Rickschlisse auf die Materialparameter der vor Ort herrschenden geologischen Struktu-
ren ableiten zu konnen, wurden Ausbreitungsmessungen im Freifeld durchgefuhrt. Hierfur
wurde ein Messprofil in einem fir die zu untersuchenden Gegebenheiten topografisch und
geologisch reprasentativem Umfeld ausgewahlt und mit Hammerschlagtests die Abklingrate
der seismischen Oberflachenwellen analysiert. Ein Foto des Versuchsaufbaus ist in Abbildung
8 dargestellt. Fir die Ausbreitungsmessung wurden 8 Messensoren an einem Messquerschnitt
(MQ) angeordnet, wobei die Gesamtauslage von Kanal 1 bis Kanal 8 insgesamt 27,5 m betrug.
Der Abstand der Quelle (Hammerschlag) zum nachstgelegenen Messsensor (Kanal 1) betrug
2.5 m. Eine Skizze des Messaufbaus ist in Abbildung 7 dargestellit.

__ Sonnenhamer StraRe

MQ4

CHO1 cHoz  CHOS sl

m CH02 CHO4 CH06 CHo08

i mbH
Werksge\énde Bauer Maschinen G

Abbildung 7: Positionen der Messsensoren (grin) und der Quelle (rot) bei der Ausbreitungsmessung

5.2 Messgerate und Zubehor

Im Rahmen der Messkampagne wurden zwei unterschiedliche Systeme zur Aufzeichnung der
Messdaten verwendet. Zum einen war das ein passives Messgerat vom Typ VibroStar 9000,
welches eine autonome Messeinheit mit 6 Eingangskanalen ist. Im Wesentlichen besteht diese
Messeinheit aus einem Datenlogger zur eigentlichen Erfassung der Daten und einem Indust-
riecomputer zur Speicherung und Verarbeitung der Daten. Als Messsensoren werden zwei
triaxiale Schwinggeschwindigkeitsaufnehmer (Geophone) der Firma Walesch Electronic vom
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Typ MST 1031 eingesetzt. Eine Auflistung der verwendeten Messgerate ist in Tabelle 8 dar-
gestellt.

Tabelle 8: Liste der verwendeten Messensoren
Messposition Messgerat Geophon Seriennr.
MP1 MST 60 iC 328 1861815
MP2 iC 409 1837615
MST 63
MP3 iC412 1840615

Fur die Ausbreitungsmessungen auf der Grinflache 6stlich des Wanderheims Aresing wurde
ein 8-kanaliges Messystem der Firma imc Test & Measurement GmbH in Kombination mit
Beschleunigungsaufnehmern der Firma Piezotronics verwendet. Die Beschleunigungsaufneh-
mer messen die Beschleunigung der vertikalen Komponente in mm/s2. Das gemessene Signal
wird digitalisiert und auf Festplatte gespeichert. Die Beschleunigungssensoren unterliegen ei-
ner regelmaRigen Kontrolle auf Einhaltung ihrer Spezifikationen.

Tabelle 9: Verwendetes Messgerat fur die Ausbreitungsmessung

Art der Messgerite Hersteller Typ Serien-Nummer

8 Kanal PC-Messsystem |imc CS 8008 121161
Messquerschnitt 4

Kanal 1 PCB Piezotronics Inc. 393A03; 1 V/9,81 m/s? 22996
Kanal 2 PCB Piezotronics Inc. 393A03; 1 V/9,81 m/s? 22997
Kanal 3 PCB Piezotronics Inc. 393A03; 1 V/9,81 m/s? 22995
Kanal 4 PCB Piezotronics Inc. 393A03; 1 V/9,81 m/s? 17344
Kanal 5 PCB Piezotronics Inc. 393A03; 1 V/9,81 m/s? 17348
Kanal 6 PCB Piezotronics Inc. 393A03; 1 V/9,81 m/s? 17349
Kanal 7 PCB Piezotronics Inc. 393A03; 1 V/9,81 m/s? 17346
Kanal 8 PCB Piezotronics Inc. 393A03; 1 V/9,81 m/s? 17347

5.3 Messgeometrie der Ausbreitungsmessung

Um Ruckschlisse auf die Materialparameter der vor Ort herrschenden geologischen Struktu-
ren ableiten zu kénnen, wurden Ausbreitungsmessungen durchgefiihrt, die eine Abnahme der
Schwingamplituden im Freifeld durchgefihrt. Hierfir wurde ein Messprofil in einem fur die zu
untersuchenden Gegebenheiten topografisch und geologisch reprasentativem Umfeld
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ausgewahlt und mit Hammerschlagtests die Abklingrate der seismischen Oberflachenwellen
analysiert. Ein Foto des Versuchsaufbaus ist in Abbildung 8 dargestellt.

Um die Ankopplung der Sensoren an den Untergrund zu gewahrleisten, wurden die Erscht-
terungssensoren auf Erdpflécken befestigt und in ausreichender Tiefe im Boden verankert. Die
Aufzeichnung der Schwingsignale wurde manuell vor den Hammerschlagen ausgeldst und auf
ein Computersystem gespeichert.

H
ccHooe8 CHO7
CHO5

Abbildung 8: Messaufbau fir die Ausbreitungsmessung

Fir die Ausbreitungsmessung wurden 8 Messensoren angeordnet, wobei die Gesamtauslage
von Kanal 1 bis Kanal 8 insgesamt 27,5 m betrug. Der Abstand der Quelle zum nachstgelege-
nen Messsensor (Kanal 1) betrug 2,5 m.
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6 Messergebnisse

Ziel der Messungen war, die Ausbreitungs- und Ubertragungscharakteristik der Oberflachen-
wellen zu bestimmen, sowie die zu erwartenden Erschitterungsimmissionen durch das zu un-
tersuchende Gewerbe zu ermitteln, um damit Riickschlisse auf den Einfluss der Erschiitte-
rungsimmissionen durch das Werksgelande der Bauer Maschinen GmbH in Aresing zu treffen.

6.1  Freifeldmessung

Ziel der Freifeldmessungen ist, die Art und Haufigkeit der Emissionen des zu untersuchenden
Gewerbes zu charakterisieren. Dabei wurden die Erschutterungsimmissionen kontinuierlich
aufgezeichnet und in 4 Minuten Blécke gespeichert. Fur die Analyse der von dem Gewerbe
ausgehenden Erschitterungsimmissionen werden die bewerteten Maximalwerte (KBrmax)
nach DIN 4150-2 [2] berechnet.

KBFmax im Freifeld

0.045

0.04
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0.035 [ ) West:
0.03
.
% 0025
£
=
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.
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Abbildung 9: Maximale, gemessene, bewertete Schwingstarken KBFmax an den Messpunkten im
Freifeld 6stlich (schwarze Punkte) und westlich (griine Punkte) der Zufahrt zum
Werksgelande

Wahrend des Messzeitraums wurde am Messstandort Ost ein Mittelwert von 0,01 und am
Messstandort West 0,02 erreicht. Der Maximalwert wurde am Messtandort West mit 0,041
erreicht. Die Fihlschwelle von 0,1 wurde wahrend des Messzeitraums nicht erreicht.

6.2 Gebaudemessung

Ziel der Gebadudemessung ist die Bestimmung der Schwingungsiubertragung von Erdreich auf
das Gebaudefundament unter den vor Ort herrschenden geologischen Bedingungen, die sog.
Transferfunktion.
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Transferfunktion Freifeld auf Fundament
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Abbildung 10: Transferfunktion Freifeld auf Fundament im Bauwerk Wanderheim Aresing

Die maximale Ubertragung von Erdreich auf das Gebaudefundament des Wanderheims
Aresing liegt im Mittel bei ca. -0,5 dB im Terzband von 6,3 Hz. wird also beim Ubergang ins
Gebaude abgeschwacht. Um auf die Erschitterungsimmissionen auf das OG eines Gebaudes
zu schlielRen, wird zusatzlich die Transferfunktion vom Gebaudefundament auf Obergeschoss
eines Bauwerks mit Betondeckenkonstruktion berechnet (Abbildung 11).
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Abbildung 11: Ubertragungsfunktion fiir Schwingungen aus dem Erdreich ins OG eines Gebaudes
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Die maximale Schwingungsubertragung liegt mit 4,28 dB beim Terzband von 16 Hz. Ein zwei-
tes Maximum bildet sich mit 1,5 dB bei einer Mittenfrequenz von 6,3 Hz aus.

6.3 Ausbreitungsmessung

Ziel der Ausbreitungsmessungen war die Bestimmung der Phasengeschwindigkeiten der
kiinstlich angeregten Oberflachenwellen und der Materialddampfung des Untergrundes unter
den vor Ort herrschenden geologischen und topografischen Bedingungen, um mit den gewon-
nenen Erkenntnissen die Ausbreitung zu weiter entfernt gelegenen Immissionsorte berechnen
zu kdnnen. Die frequenzabhangigen Ergebnisse zu Wellengeschwindigkeit und Materialdamp-
fung sind in Tabelle 10 dargelegt.

Tabelle 10: Materialparameter der vor Ort herrschenden Geologie

Frequenz in Hz

Phasengeschwindigkeit

. 289
inm/s

Dampfungsgrad 0,02 0,02 | 0,02 0,02 | 0,02 0,02 | 0,02 | 0,02 0,01

Frequenz in Hz

Phasengeschwindigkeit
in m/s

Dampfungsgrad 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005

6.4 Messungen Fremdgutachten zu BDC Testgelande

Die erschitterungsintensivsten Arbeiten des zu untersuchenden Gewerbes werden im Bereich
eines Testgelandes fur Tiefbaugerate im Siudosten des bestehenden Werks verursacht. Im
Jahr 2020 wurden hierzu von der Firma Bauer Spezialtiefbau GmbH erschutterungstechnische
Untersuchungen durchgefiihrt [7], die die von einem 22 Tonnen Fallgewicht von einer Héhe
von 20 m emittierten Erschitterungen an 6 verschiedenen Messpositionen dokumentiert ha-
ben. Von diesen 6 Messpositionen befanden sich 5 Messsensoren im Freifeld auf Lockerge-
stein und 1 Messensor am Fundament. In dieser Untersuchung werden nur die Messdaten der
im Freifeld gemessenen Erschitterungsimmissionen herangezogen, um vergleichbare Mess-
werte zur Analyse der Ausbreitungscharakteristik einer impulsartigen Quelle zu erhalten.
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Tabelle 11: An den Messpunkten aufgezeichneten Schwingamplituden der Firma Bauer
Spezialtiefbau GmbH [7]

Messposition BDC1 BDC2 BDC3 BDC4 BDC5
Distanzzu 211 260 175 160 290
Testgeldande in m
Mittelwert 0.55 0.55 1.07 1.27 0.33
inmm/s
Maximalwert
. 0.89 0.65 1.45 1.75 0.50
in mm/s
Dominante

. 8 9 8 8 8
Frequenzin Hz

Auf Grundlage dieser Messdaten kann die Ausbreitungscharakteristik einer impulsartigen
Punktquelle abgeleitet werden, sodass die Schwingamplitude frequenzabhangig mit dem Ab-
stand zur Quelle prognostiziert wird. Dabei werden die beiden Falle wahrscheinlicher Fall und
ungunstiger Fall unterschieden, wobei der wahrscheinliche Fall die Amplitudenabnahme auf
Basis des Mittelwertes der Messdaten und im unginstigen Fall der maximalen
Schwingamplituden berechnet. Die Prognosewerte und die Messwerte sind in Abbildung 12
vergleichend gegenubergestellt. Es ist zu erkennen, dass Materialparameter gewahlt wurden,
sodass die Prognoseergebnisse die tatsachlichen Messwerte Ubersteigen, um eine Unter-
schatzung der Erschitterungsimmissionen zu vermeiden.

2.00 B Mittelwert Messung
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Abbildung 12: Vergleich Messwerte und Prognosewerte der Schwingamplituden in Abhangigkeit des
Abstands zur Punktquelle bei einer impulsartigen Anregung

Die Ausbreitung von Oberflachenwellen durch eine harmonisch angeregte Quelle unterschei-
det sich von der einer impulsartigen Anregung durch eine geringere Abnahme mit zunehmen-
der Distanz zur Quelle (s. Kapitel 4). Da auf dem Testgelande auch Baugerat mit harmonischer
Anregung getestet werden soll, hierfir aber keine Messungen durchgefiihrt wurden, werden
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Berechnungen zur Ausbreitung der Oberflachenwellen bei Anregung durch eine leistungs-
starke Vibrationswalze durchgefiihrt.

Fur die Prognose wurde eine leistungsstarke Vibrationswalze mit einer Masse von 28 t und
einer Zentrifugalkraft von 275 kN bei 30 Hz Anregefrequenz angesetzt. Die Ergebnisse zur
Ausbreitung sind in Abbildung 13 dargestellt.
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Abbildung 13: Vergleich Amplitudenabnahme Fallgewicht (braun) mit Vibrationswalze (schwarz) im
Freifeld

Der Energieeintrag durch das Fallgewicht ist deutlich groRer als der durch die schwere 28 t
Vibrationswalze, sodass trotz geringerer Amplitudenabnahme bei harmonischen Anregungen
die Erschutterungsimmissionen durch die Vibrationswalze nur ein Bruchteil der des Fallge-
wichts sind. Die Erschutterungsimmissionen durch die Vibrationswalze und deren Einfluss auf
die umliegende Bebauung wird daher nicht weiter verfolgt.

7 Prognose Erschutterungseinwirkungen und sekundarer
Luftschall

7.1  Regelbetrieb

Unter Berucksichtigung der Transferfunktion von Erdreich auf OG eines Gebaudes kénnen die
Erschitterungsimmissionen auf die einzelnen Immissionsorte durch die im Freifeld gemesse-
nen und abstandskorrigierten Messdaten abgeschatzt werden. Die Ergebnisse zu den maxi-
mal bewerteten Schwingstarken (KBrmax) sind in Tabelle 12 zusammengefasst.
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Tabelle 12: Ergebnisse zu KBrmax— Werten

mittlerer | maximaler A, tags A, tags A, tags A, tags
KB max KBrmax | Mischgebiet | Mischgebiet| Gewerbe | Gewerbe
MP1 0.03 0.08
0.2 5 0.3 6
MP2 0.05 0.07

An den beiden Messpunkten MP1 und MP 2, die jeweils nahe der Zufahrtstralle zum Werks-
gelande des zu untersuchenden Gewerbes positioniert wurden, und somit die Erschitterungs-
immissionen durch den LKW-Verkehr quellennah aufgezeichnet haben, wird der untere An-
haltswert A, sowohl fir Mischgebiete als auch flr Gewerbegebiete beim Regelbetrieb nicht
erreicht, sodass eine Beurteilung der Erschutterungsimmissionen anhand des KBr7r — Wertes
nicht notwendig ist. Die Anforderungen an die Norm DIN 4150 — 2 [2] gelten in diesem Fall
daher als erflllt. Die maximal gemessenen Schwinggeschwindigkeiten liegen weit unter der
Schwelle der Fundamentschwinggeschwindigkeit von 5 mm/s, ab der bei kurzzeitigen Erscht-
terungen von Schaden an Wohngebauden gemall DIN 4150 — 3 [3] ausgegangen werden
kann.

7.2 Testgelande BDC-Teststand
Erschiitterungseinwirkungen auf bauliche Strukturen

Aus dem Gutachten der Firma Bauer Spezialtiefbau GmbH [7] kénnen die durch den Aufprall
eines Fallobjektes einer Verdichtungsramme verursachten Bodenschwinggeschwindigkeiten
entnommen werden. An Messpunkt BDC5, der in einer Distanz von 290 m vom Testgelande
entfernt liegt, auf dem die Versuche zu Tiefbaugeraten durchgefihrt werden, wurde ein Maxi-
malwert von 0,5 mm/s gemessen. Dieser Wert liegt weit unter der Schwelle der Fundament-
schwinggeschwindigkeit von 5 mm/s, ab der bei kurzzeitigen Erschutterungen von Schaden
an Wohngebauden gemaf DIN 4150 — 3 [3] ausgegangen werden kann. Da sich die nachst-
gelegenen Bestandsgebaude aulRerhalb des Werksgelande in groRerer Entfernung zum Test-
gelande als der Messpunkt BDC5 befinden, kann davon ausgegangen werden, dass die
Schwinggeschwindigkeit von 0,5 mm/s am Fundament eines Gebdudes ebenfalls unterschrit-
ten wird.

Erschitterungseinwirkungen auf den Menschen in Gebauden

Auf der Basis der Messdaten von der Firma Bauer Spezialtiefbau GmbH des Fremdgutachtens
aus dem Jahr 2020 und der Ausbreitungsmessung vom 23.10.2023 im Rahmen dieser Unter-
suchung werden fur die angrenzenden Immissionsorte die zu erwartenden Erschutterungs-
werte auf Obergeschossebene in Abhangigkeit ihrer Distanz zum Testgelande berechnet.
Hierzu werden die maximalen, bewerteten Schwingstarken (KBrmax) berechnet.

Fir die Immissionsorte nérdlich des Werksgelandes werden die Prognoseergebnisse den An-
haltswerten fur den Tagzeitraum fur ein als Mischgebiet ausgewiesenes Gelande und fir das
im Westen angrenzende Gewerbegebiet flr ein als Gewerbegebiet ausgewiesenes Gelande
gegenubergestellt. Es wird angenommen, dass Rammversuche auf dem Testgelande nur im
Tagzeitraum zwischen 6:00 Uhr und 22:00 Uhr und nicht zur Nachtzeit stattfinden.
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Immissionsort DIStanf 2 KBemax KBrmax A, tags A, tags
Testgeldnde | wahrscheinlich ungiinstig
Gewerbe Sonnenhamer Stralle 320 0.32 0.67 0.3 6
Wanderheim Aresing 430 0.21 0.47
Wohngebiet Sonnenhamer Stral3e 460 0.18 0.44 0.2 5
Wohngebiet Gerolsbacher Stralle 550 0.13 0.34

Nach Tabelle 13 wird der obere Anhaltswert A, an allen betrachteten Immissionsorten einge-
halten. Der untere Anhaltswert A, wird im wahrscheinlichen Fall in den Bereichen Gewerbe
Sonnenhamer Stral3e und dem Wanderheim Aresing lberschritten, sodass eine Folgebeurtei-
lung der taglichen Erschitterungsimmissionen anhand des KBrrr — Wertes notwendig wird. Bei
Unterschreitung des unteren Anhaltswertes A, gelten die Anforderungen an die Norm DIN

4150 — 2 [2] als eingehalten.

Der KBr7r — Wert bertcksichtigt bei der Berechnung die tagliche Dauer der Erschitterungsein-
wirkungen auf ein zu schitzendes Objekt. Unterschreitet der KBrrr — Wert den Beurteilungs-
wert A, so gelten die Anforderungen an die Norm DIN 4150 — 2 [2] als eingehalten. In den
folgenden Tabellen (Tabelle 14 bis Tabelle 17) sind die Ergebnisse des KBrrr — Wertes nach
Immissionsort und taglicher Betriebsdauer des Testgelandes aufgelistet.

Tabelle 14: Ergebnisse zu KBr1r — Werten Gewerbe Sonnenhamer Stralle

Gewerbe Sonnenhamer Strafle

Dauer/Tag KB, KBer, A, tags

in Minuten wahrscheinlich ungiinstig Gewerbegebiet
10 0.032 0.069
20 0.046 0.097, 0.15
30 0.056 0.119
60 o.0s0] HNNGHIGE|

Tabelle 15: Ergebnisse zu KBrtr — Werten Wanderheim Aresing
Wanderheim Aresing

Dauer/Tag KBer, KBer, A, tags

in Minuten wahrscheinlich ungiinstig Mischgebiet
10 0.022 0.048
20 0.031 0.068 01
30 0.038 0.084
50 0.053] NGOG

Tabelle 16: Ergebnisse zu KBrtr — Werten Wohngebiet Sonnenhamer Stralle

Wohngebiet Sonnenhamer StralRe

Dauer/Tag KBer, KBer, A, tags
in Minuten wahrscheinlich ungiinstig Mischgebiet
10 0.018 0.044
20 0.026 0.063 01
30 0.032 0.077
60 0.045
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Tabelle 17: Ergebnisse zu KBerr — Werten Wohngebiet Gerolsbacher Stral3e

Wohngebiet Gerolsbacher Stralle
Dauer/Tag KBer, KBer, A, tags
in Minuten wahrscheinlich ungiinstig Mischgebiet
10 0.013 0.035
20 0.019 0.049 01
30 0.023 0.060
60 0.033 0.086)

Die zu erwartenden Erschutterungsimmissionen durch ein Fallobjekt von 22 t aus 20 m Hohe
auf dem Testgelande der Bauer Maschinen GmbH werden nach den Prognosewerten den
Beurteilungswert A: im wahrscheinlichen Fall nach 210 Minuten Dauerbetrieb erreicht haben.
Die betroffenen Immissionsorte sind gleichermallen das Gewerbe an der Sonnenhamer
Stralle sowie das Wanderheim Aresing. Im unglnstigen Fall wird der Beurteilungswert nach
42 Minuten Dauerbetrieb am Immissionsort Wanderheim Aresing erreicht werden.

Es wird der gemittelte, maximale sekundare Luftschallpegel Lsek,amax Und der Beurteilungspe-
gel fur den Tagzeitraum (L. 1ags) angegeben (Tabelle 18) und den Immissionsrichtwerten (IRW)
fur den den Tagzeitraum von 40 dB(A) gegenlbergestellt. Fir die Berechnung des Beurtei-
lungspegel wurde ein Dauerbetrieb des Testgelandes von 8 Stunden taglich angesetzt, was
zu einer Uberschéatzung der Immissionen durch sekundaren Luftschall fiihrt. Von einer unzu-
l&ssig hohen Schallimmission durch den sekundaren Luftschall ist laut den Prognoseberech-
nungen auch bei sehr langem, taglichem Betrieb nicht zu rechnen.

Tabelle 18: Prognoseergebnisse sekundarer Luftschall

wahrscheinlicher ungiinstiger IRW
Lsek, Amax Fall in dB(A) Fall in dB(A) in dB(A)
Gewerbe Sonnenhamer Stralle 24 28
Wanderheim Aresing 15 18
Wohngebiet Sonnenhamer StralRe 12 16
Wohngebiet Gerolsbacher StraRe 7 9
Lr rags 21 25 40

8 Bewertung

Fir die Bestandsbebauung in der naheren Umgebung des zu erweiternden Werksgelandes
sind bei Regelbetrieb keine Uberschreitungen der erschiitterungstechnischen Immissionen
nach DIN 4150-2 [2] prognostiziert. Beim Betrieb einer Ramme auf dem BDC Testgelande mit
22 t Fallgewicht, das aus 20 m Hoéhe fallengelassen wird, wird der obere Anhaltswert nach den
Prognoseergebnissen an den untersuchten Immissionsorten eingehalten. Die Berechnung des
KBrrr — Wertes fuhrt zu dem Ergebnis, dass der Beurteilungswert A; bei Dauerbetrieb der
Ramme ab 210 Minuten im wahrscheinlichen Fall Gberschritten wird.

Die prognostizierten sekundaren Luftschallpegel L sex fir den Innenraum der umliegenden Ge-
baude weisen keine Uberschreitungen der Immissionsrichtwerte auf. Von einer unzuléssig ho-
hen Schallimmission aus dem sekundaren Luftschall ist nicht auszugehen.
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Die Anhaltswerte der DIN 4150-3 [3] fur die Beurteilung von Erschitterungseinwirkungen auf
Gebaude werden basierend auf den Berechnungen eingehalten, sodass weder durch den Re-
gelbetrieb noch durch Rammtests von Tiefbaugeraten auf dem Testgelande Schadigungen im
Sinne der DIN 4150-3 [3] in den umliegenden Bebauungen zu erwarten sind.
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9 Zusammenfassung

Im Rahmen einer geplanten Werkserweiterung der Firma Bauer Maschinen GmbH, die unter
anderem Maschinen fur den Spezialtiefbau und Verdichtungsgerate herstellt, wurden am
23.10.2023 erschiitterungstechnische Untersuchungen durchgefihrt, die den Einfluss von Er-
schutterungsemissionen durch dieses Gewerbe auf die umgebende Bebauung ergriinden sol-
len. Im Verlaufe der Planungen wurde die Planungsgrenze noch einmal angepasst, die in der
vorliegenden Revision 3 des urspriinglichen Berichts bertcksichtigt ist.

Als besonders erschuitterungsintensiver Emissionsort existiert auf dem Werksgelande zusatz-
lich ein Testbereich fur Tiefbau- und Verdichtungsgerate im Siidosten des bestehenden
Werksgelandes (BDC-Teststand). Hierzu wurde im Jahr 2020 ein Fremdgutachten [7] ange-
fertigt, in dem Messdaten prasentiert werden, die durch mehrere Messsensoren in unter-
schiedlichen Abstéanden zur Quelle wahrend des Betriebes einer Ramme akquiriert wurden.
Die Ergebnisse dieser Untersuchung zusammen mit den Erkenntnissen aus der eigenen
Messkampagne werden dazu verwendet, die Erschitterungsimmissionen auf die umgebende
Bebauung und die Menschen in den Gebauden wahrend des Testbetriebes zu prognostizieren
und zu bewerten.

Anhand der Prognoseberechnungen kann festgestellt werden, dass bei der umliegenden Be-
bauung Erschiitterungsimmissionen prognostiziert werden, die keine Uberschreitungen des
oberen Anhaltswertes A, aufweisen, weder beim Regelbetrieb noch bei der Durchfiihrung von
Rammtests auf dem BDC Teststand. Die Berechnung des KBt — Wertes flhrt zu dem Ergeb-
nis, dass der Beurteilungswert A bei Dauerbetrieb der Ramme ab 210 Minuten im wahrschein-
lichen Fall Gberschritten wird.

Aus den Prognoseberechnungen zum sekundaren Luftschall kann weiterhin abgeleitet wer-
den, dass der Beurteilungspegel des sekundaren Luftschalls den Richtwert nach dem Urteil
des BVG vom 19.04.2014 einhalten wird.

Eine schadigende Wirkung auf die umliegende Bebauung nach DIN 4150-3 [3] durch Erschit-
terungsimmissionen durch den Regelbetrieb oder durch den Testbetrieb von Tiefbaumaschi-
nen mit einer Rammenergie des in diesem Bericht beschriebenen Rammgerats oder mit Ma-
schinen geringerer Energie auf dem Testgelande, kann nach den Prognoseberechnungen
ausgeschlossen werden.

Greifenberg, 31.07.2025

M. Sc. Marvin Binnig
ACCON GmbH
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