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Einleitung und Aufgabenstellung

Flr den Bau der neuen Grundschule in der Hauptstralle 9 in 10317 Berlin Lichtenberg, erfolgt
zunachst die Baufeldfreimachung auf dem gesamten Gelande. Daflir muss u.a. der Boden
mit einer Vibrationswalze bzw. einer Rittelplatte verdichtet und eingeebnet werden. Das
Grundstlck ist von denkmalgeschitzten Gebduden, Wohngebauden und Industriebauten
umgeben und wird unterirdisch von dem Elsengraben (Marzahn-Hohenschonhausener
Grenzgraben / MHG) durchzogen.

Um die durch die Verdichtungsarbeiten in der Umgebung und am Grenzgraben auftretenden
Erschitterungen zu quantifizieren, wurden die Schwingungen beider geplanten
Maschinentypen an drei benachbarten Punkten und oberhalb des Grabens messtechnisch

erfasst.

Abb. 1.1: Lage des Bauvorhabens in rot (Hintergrund: Google Maps)

Aufgabe der im Rahmen dieses Projekts durchgefihrten Messungen ist es, die
Erschitterungen, die von dem Walzenzug Dynapac, Modell CA3500D und der Rittelplatte
BOMAG, Modell BPR 70/70 D in den Baugrund eingeleitet werden, zu erfassen und
hinsichtlich ihrer Einwirkung auf bauliche Anlagen zu bewerten.
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Verwendete Unterlagen

[1] DIN 4150-1, Erschiitterungen im Bauwesen, Teil 1: Vorermittlung von

Schwingungsgrolien; Dezember 2022

[2]  DIN4150-3, Erschiitterungen im Bauwesen, Teil 3: Einwirkungen auf bauliche Anlagen,
Dezember 2016

[3] DIN 45669-1, Messung von Schwingungsimmissionen, Teil 1: Schwingungsmesser —

Anforderungen und Prifungen; Juni 2020

[4]  DIN 45669-2, Messung von Schwingungsimmissionen, Teil 2: Messverfahren; Juni
2005

[5] Geoportal Berlin ,FIS Broker”; Schutzgebiete im INSPIRE-Datenmodell (Denkmale)
(Stand 24.03.2023)

[6] Planunterlagen des Vorhabens (Standortplanung), Glick Landschaftsarchitektur
GmbH, Stand 14.02.2023

[71  Bauwerkserschiitterungen durch Tiefbauarbeiten Grundlagen - Messergebnisse -
Prognose; M. Achmus, J. Kaiser, F. tom Worden; Institut fir Bauforschung e.V.;
Hannover, 2004
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3.1

Anforderungen
Beurteilung von Gebduden

In der DIN 4150-3 werden Anhaltswerte fir Schwinggeschwindigkeiten zur Beurteilung der
Wirkung von Erschitterungen auf Bauwerke angegeben. Werden diese Anhaltswerte
eingehalten, sind Schaden im Sinne einer Verminderung der Gebrauchstauglichkeit nicht zu

erwarten.

Eine Verminderung der Gebrauchstauglichkeit ist gegeben, wenn die Standsicherheit von
Gebduden beeintrdchtigt ist, die Tragfahigkeit von Decken und anderen Bauteilen
vermindert ist, Risse im Putz von Wanden auftreten, bereits vorhandene Risse in Gebduden
vergrolRert werden oder Trenn- und Zwischendecken von tragenden Wanden oder Decken

abreilRen.

Die Anhaltswerte unterscheiden sich nach der Art der Anregung (Dauererschitterungen und
kurzzeitige Erschitterungen) und der Lage innerhalb des Gebaudes. Die Anforderungen aus
der DIN 4150-3 sind in der nachfolgenden Tab. 3.1 zusammengefasst.

Zur Beurteilung der vertikalen Deckenschwingungen ist bei kurzzeitigen Erschiitterungen ein
Anhaltswert von vmax = 20 mm/s nicht zu Uberschreiten, bei Dauererschitterungen gelten

10 mm/s (unabhéngig von der Gebdudeart).

Bei den zu schitzenden Gebduden im Norden des Baufeldes handelt es sich um
Wohngebdude, wobei die Gebdude Georg-Lowenstein-Stralle 6-14 und Karl-Wilker-
Stralle 14-22 zusatzlich unter Denkmalschutz stehen. Stdlich der Baustelle befinden sich
gewerbliche Gebaude, wobei das Gebdude in Gustav-Holzmann-Stralle 4 ebenfalls unter

Denkmalschutz steht.

Im vorliegenden Fall ist durch die Arbeiten von Dauererschitterungen auszugehen, weshalb

eine Bewertung nach den Zeilen 4 bis 6 der Tab. 3.1 erfolgen muss.

Beim An- und Abschalten von Baumaschinen oder bei vergleichbaren Vorgdngen sind
Uberschreitungen der Anhaltswerte nach Tab. 3.1, Zeilen 4 bis 6 zuldssig, weil diese
Uberschreitungen von kurzer Dauer sind. Zur Beurteilung dieser Spitzenwerte kénnen die

Anhaltswerte nach Tab. 3.1, Zeilen 1 bis 3 herangezogen werden.
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Kurzzeitige Erschitterungen

Dauererschitterungen

Tab. 3.1: Anhaltswerte zur Beurteilung der Wirkung von Erschiitterungen auf Gebaude
Spalte 1 2 3 | a4 | s
Anhaltswerte fiir die Schwinggeschwindigkeit
viin mm/s
oberste
Fundamentebene Decken- Decken
(alle Richtungen) ebene (vertikal)
Q (horizontal)
T ..
N | Gebdudeart 1-10Hz | 10-50Hz | 50-100 Hz alle Frequenzen
Gewerblich genutzte Bauten, Industrie- ) )
! bauten und adhnlich strukturierte Bauten 20 20bis 40 | 40 bis 50 40 20
) Wohngebaude und in '|hrer Konstruktlon 5 S bis 15 15 bis 20 15 %0
und/oder Nutzung gleichartige Bauten
Bauten die wegen ihrer besonderen
Erschutterungsempfindlichkeit nicht
3 denen nach Zeile 1 und 2 entsprechen 3 3 bis 8 8 bis 10 8 20
und besonders erhaltenswert (z.B. unter
Denkmalschutz stehend) sind
Gewerblich genutzte Bauten, Industrie-
4 > ) - - - 10 10
bauten und ahnlich strukturierte Bauten
Wohngebdude und in ihrer Konstruktion
5 . ) - - - 5 10
und/oder Nutzung gleichartige Bauten
Bauten die wegen ihrer besonderen
Erschutterungsempfindlichkeit nicht
6 denen nach Zeile 1 und 2 entsprechen - - - 2,5 10
und besonders erhaltenswert (z.B. unter
Denkmalschutz stehend) sind
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3.2

Beurteilung von erdverlegten Rohrleitungen

Fir die Beurteilung von erdverlegten Rohrleitungen nennt die DIN 4150-3 folgende

Anhaltswerte (unabhangig von der Messrichtung).

Tab. 3.2: Anhaltswerte zur Beurteilung von erdverlegten Rohrleitungen
Anhaltswerte fur vimax in mm/s
auf der Rohrleitung
Kurzzeitige Dauer-
Zeile | Leitungsbaustoffe Erschitterungen erschitterungen
1 Stahl, geschweildt 100 50
2 Steinzeug, Beton, Stahlbeton, Spannbeton,
; 80 40
Metall mit oder ohne Flansche
3 Mauerwerk, Kunststoff 50 25

Auf dem Baufeld verlauft unterirdisch der Marzahn-Hohenschdnhausener-Grenzgraben,

welcher fir die Bewertung zu bericksichtigen ist. Da keine genauen Kenntnisse Gber den

Aufbau vorliegen, werden zur Bewertung die strengsten Anhaltswerte (nach Zeile 3) zu

Grunde gelegt.
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4.1

Durchfiihrung der Messung

Die Erschitterungsmessung wurde am 27.04.2023 im Zeitraum von 9.30 - 11.30 Uhr
auf dem Baugrundstlick durchgefihrt. Wahrend der Messung fanden im
nidheren Umfeld keine  Bautatigkeiten oder andere erschitterungsintensiven
Arbeiten statt.

Lage der Messpunkte

Die Messung wurde an drei Standorten durchgefihrt. MP1 und MP2 befanden sich an der
Adresse Gustav-Holzmann-StraBe 2, 10317 Berlin. MP1 befand sich auf der Hohe der
Vorderkante zur Baustelle des gewerblichen Gebdudes auf dem Grundstlck und wurde in
zwei horizontalen Achsen (x, parallel zur Grenze der Baustelle und vy, senkrecht zur Grenze
mit der Baustelle und einer vertikalen Achse (z gemessen. MP2 wurde auf der Héhe des

benachbarten denkmalgeschitzten Gebdudes angebracht und in vertikaler Richtung

gemessen.

MP3 befand sich auf der Baustelle oberhalb des Grabens und wurde in zwei horizontalen
Achsen (x, senkrecht zum Graben undy, parallel zum Graben und einer vertikalen Achse (z

gemessen.

MP4 wurde auf der Hohe des Gebdudes Georg-Lowenstein-Stralle 2 aufgestellt und in

denselben drei Achsen wie bei MP3 gemessen.

Fir die Anregung bei der Messung an den Punkten MP1, MP2 und MP4 wurden jeweils
nacheinander die Walze und die Rittelplatte verwendet. Dabei wurden die Maschinen im
Nahbereich zu den Messpunkten auf der Baustelle bewegt. Bei MP3 wurde die Anregung mit
den beiden Maschinen oberhalb des MHG ausgefiihrt. In Abb. 4.1 sind die Messpunkte, der

Arbeitsbereich der Maschinen und die geschitzten Gebadude dargestellt.
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Denkmalgeschiitzte Geb&ude
e Messpunkte
e Bereich, in dem die Arbeiten mit den

Geraten durchgefiihrt wurden

Abb. 4.1: Lage der Messpunkte [5][6]

05.05.2023
Messbericht Nr. 73411MB01

9/14



4.2

Verwendete Messgerate

Die verwendeten Messgerate sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt. Die

gesamte Messkette wurde vor der Messung kanalweise mit einem Mehrfrequenz-Kalibrator

der Firma Metra Mess- und Frequenztechnik (MMF) vom Typ VC21 kalibriert.

Tab. 4.1: Verwendete Messgerate

Nr. | Messgerat Serien-Nr. Kalibration
8 Kanal Schwingungsmesssystem
Meda BlueStack - Gerat 1 16539144
Meda BlueStack - Gerat 2 16539163 07/2020%
Schwingschnelleaufnehmer
Geophon Typ SM 6, vertikal SM6v-0001
Geophon Typ SM 6, vertikal SM6v-0002
Geophon Typ SM 6, vertikal SM6v-0004
Geophon Typ SM 6, horizontal SM6h-0005 07/2020*
Geophon Typ SM 6, horizontal SM6h-0006
Geophon Typ SM 6, horizontal SM6h-0007
Geophon Typ SM 6, horizontal SM6h-0008
Geophon Typ SM 6, vertikal SM6v-0072 09/2021**

** interne Kalibration mit Mehrfrequenz-Schwingungskalibrator VC21

* externe Kalibration bei einem nach DIN EN ISO 17025 akkreditierten Kalibrierlaboratorium

Mit den in der obigen Tabelle genannten Geraten wurde gem. der DIN 45669-2 [4] mit den

Geophonen die Schwingschnelle v in mm/s in einem Frequenzbereich von 1-500 Hz

aufgezeichnet.
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51

5.2

Messergebnisse und Bewertung

Messergebnisse

Eine Zusammenfassung der maximalen Messwerte (je Messrichtung) Uber den gesamten

Messzeitraum ist getrennt nach Anregung in den Tabellen Tab. 5.1 und Tab. 5.2 zu finden.

Die Erschitterungszeitverldaufe sind vollstandig im Anhang enthalten.

Tab. 5.1: Zusammenfassung der maximal aufgetretenen Messwerte je Messrichtung bei
Verwendung der Vibrationswalze
Summenschnelle Vmax [Mm/s]
Messpunkt Maschine
X y z
MP1 0,81 1,76 2,48 Walze
MP2 - - 1,18 Walze
MP3 20,96 25,01 12,84 Walze
MP4 1,57 2,15 5,42 Walze
Tab. 5.2: Zusammenfassung der maximal aufgetretenen Messwerte je Messrichtung bei
Verwendung der Rittelplatte
Summenschnelle Vmax [mm/s]
Messpunkt Maschine
X y z
MP1 0,16 0,43 0,85 Ruttelplatte
MP2 - - 0,25 Rittelplatte
MP3 8,28 5,08 7,52 Rittelplatte
MP4 0,23 0,34 0,71 Ruttelplatte

Prognose der Erschiitterungsimmissionen in den Gebauden

Da die Messungen vor den Gebduden durchgefiihrt wurden, muss eine Uberschlagige

Prognose der Erschitterungsimmissionen innerhalb des Gebdudes durchgefiihrt werden um
eine Bewertung nach DIN 4150-3 durchftihren zu kénnen. Daflir werden die DIN 4150-1 [1]
und der Bericht des Instituts flir Bauforschung [7] zu Grunde gelegt.
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Fur die Ubertragung der Erschiitterungen oberhalb der Boden-Bauwerks-Eigenfrequenz wird

in der DIN 4150-1 ein Ubertragungsfaktor von kF = 0,5 angegeben. Fiir die Ubertragung vom

Fundament auf die oberste Deckenebene, wo die Beurteilung nach DIN 4150-3 erfolgen soll,

gelten folgende Faktoren gemald [7]:

kF-OG =1
kFP =10
kFP=1,5

flr die horizontale Schwinggeschwindigkeit

fir  die vertikale  Schwinggeschwindigkeit in  Deckenmitte

(im Resonanzfall, d.h. die Resonanzfrequenz der Decke liegt im Bereich

der Anregefrequenz)

far  die vertikale  Schwinggeschwindigkeit in  Deckenmitte

(kein Resonanzfall)

Die Ergebnisse der Prognoseberechnung sind in den nachfolgenden Tabellen, getrennt nach

Arbeitsgerat, zusammengefasst.

Tab. 5.3: Vergleich zwischen den Anhaltswerten und der prognostizierten Schwing-
geschwindigkeit fur die Vibrationswalze
Schwinggeschwindigkeit in mm/s
Adresse - Anhaltswert in mm/s
vertikal el (vertikal/horizontal)
(Deckenmitte)
Gustav-Holzmann-Stralle 4 (MP2) 0,9 - 10/2,5
Gustav-Holzmann-StraRe 2 und 6
(MP1) 1,8 0,9 10/10
Georg-Lowenstein-Stralie 2 (MP4) 4,1 1,1 10/5
Georg-Lowenstein-Stralle 2 27 11 10/5
(Resonanzfall)

Tab. 5.4: Vergleich zwischen den Anhaltswerten und der prognostizierten Schwing-
geschwindigkeit fur die Ruttelplatte
Schwinggeschwindigkeit in mm/s
Adresse vertikal . Anhaltswert in mm/s
(Deckenmitte) horizontal
Gustav-Holzmann-Stralle 4 (MP2) 0,2 - 10/2,5
Gustav-Holzmann-StraRe 2 und 6
(MP1) 0,4 0,2 10/10
Georg-Lowenstein-Stralie 2 (MP4) 0,4 0,2 10/5
(GRic;;gnI;\Z/\]/c(;ﬂ)stem Stralle 2 36 0,2 10/5

05.05.2023

Messbericht Nr. 73411MB01

12/14



5.3

Bewertung der Ergebnisse

Der Anhaltswert fir Verdichtungsarbeiten oberhalb des Grabens betragt v =25 mm/s
sowohl in der vertikalen als auch in der horizontalen Achse. Die Messwerte erreichen diesen
Wert in horizontaler Messrichtung (parallel des Grabens). Deshalb ist es nicht
empfehlenswert, die Walze direkt oberhalb des Grabens zu verwenden. Es wird fir diesen

begrenzten Arbeitsbereich der Betrieb der Riittelplatte vorgeschlagen.

Fir die denkmalgeschitzten und nicht denkmalgeschitzten Gewerbegebaude stdlich der
Baustelle in der Gustav-Holzmann-StralRe sind durch beide getesteten Verdichtungsgerate
keine Uberschreitungen der Anhaltswerte zu erwarten. Beide Baugerite kdnnen bis zur

stdlichen Grundstilicksgrenze eingesetzt werden.

Nordlich der Baustelle ist das Ubertragungsverhalten des Bodens ungiinstiger, weshalb die
Messwerte am MP4 deutlich héher sind, als am MP1. Die Prognose flir den Einsatz der Walze
zeigt, dass im Falle der Resonanzanregung der Decken eine deutliche Uberschreitung der
Anhaltswerte moglich ist. Die Deckeneigenfrequenzen bei Stahlbetondecken im
Wohnungsbau liegen zwischen 15 und 35 Hz, meist zwischen 20 und 25 Hz. Die Anregung
der Walze liegt am MP 4 bei fa = 29 Hz. Da somit nicht ausgeschlossen werden kann, dass die
Walze die Resonanzfrequenz der Decken trifft, wird empfohlen, die Walze nicht im
nordlichen Teil des Geldndes einzusetzen. Es wird daher vorgeschlagen, die ersten zehn

Meter nordlich des Grundstlicks mit der Ruttelplatte zu verdichten.

Die denkmalgeschitzten Wohngebaude nordlich der Baustelle sind etwa doppelt so weit (ca.
40m) von der Baustelle entfernt wie der MP4, so dass eine Halbierung der
Schwinggeschwindigkeit zu erwarten ist. Deshalb wirden bei der Verwendung der
Rittelplatte die maximal zu erwartenden Werte bei v=1,8 mm/s liegen. Die Anhaltswerte

far denkmalgeschiitzte Gebdude werden also nicht Uberschritten

Die Abb. 5.1 zeigt in Rot die Bereiche, in denen nur der Betrieb der Rittelplatte BOMAG,
Modell BPR 70/70 D zur Bodenverdichtung empfohlen wird. In den nicht markierten
Bereichen kann auch der Walzenzug Dynapac, Modell CA3500D eingesetzt werden.

Der zeitliche Verlauf und das Spektrum einzelner Ausschnitte sind im Anhang zu finden.
Diese Diagramme werden fir die Walze und die RuUttelplatte an jedem Messpunkt

dargestellt.
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Abb. 5.1: Bereiche (in Rot), in denen es empfohlen wird, den Boden mit der Rittelplatte zu
verdichten [6]

05.05.2023
Messbericht Nr. 73411MB01 14/14



Anhang

zum Messbericht Nr. 73411MB01

Anlagenverzeichnis Seite
l. Fotos der eingesetzten Baugerate 2
I Erschitterungszeitverlauf v(t) in mm/s und maximum des Zeitsignals 3
. Zeitliche Verldufe und Spektren von einmindtigen Ausschnitten 7
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Walzenzug Dynapac, Modell CA3500D

X7 ""’"" e

Rittelplatte BOMAG, Modell BPR 70/70 D
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