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Zusammenfassung

Im Zuge der Ortsdurchfahrt der BundestraRe B10 durch die Stadt Ulm ist die SU WallstraBenbriicke
neu zu bauen. Fir das Vorhaben wurde eine erschitterungstechnische Untersuchung durchgefiihrt,
welche die baubedingten Erschiitterungsimmissionen zum Neubau der SU WallstraBenbriicke in der
Nachbarschaft prognostiziert und nach DIN 4150 beurteilt. Die Untersuchung kommt zu folgenden
Ergebnissen:

Wahrend der erschiitterungsrelevanten Bautétigkeiten sind fiir die nachstgelegenen Gebaude mit
Wohn- bzw. Bironutzung keine potenziellen Betroffenheiten im Sinne von erheblichen Bel&sti-
gungen von Menschen in Geb&uden durch Uberschreitungen der Anhaltswerte der DIN 4150-2
zu erwarten.

Fir die Gebaude mit gewerblicher Nutzung Blaubeurer Tor 2, DB Werkstatt und Blaubeurer
StralRe 10, Einkaufsmarkt (Ikea) sind mogliche Betroffenheiten im Sinne von erheblichen Bel&sti-
gungen von Menschen in Geb&uden durch Uberschreitungen der Anhaltswerte der DIN 4150-2
nicht auszuschlieRen. Hier ist aufgrund der Art der Nutzung auch bei einer Uberschreitung der
Anhaltswerte davon auszugehen, dass noch keine erhebliche Bel&stigung vorliegt. Somit erschei-
nen die Erschitterungsimmissionen bei den beiden Geb&auden zumutbar.

Im Bereich der beiden Gebé&uden sollte eine Reduzierung der durchschnittlichen Dauer der Er-
schitterungseinwirkungen insbesondere bei den Abbrucharbeiten angestrebt werden.

Zur Minderung einer moglichen Beldstigung durch Bauerschiitterungen sollte eine umfassende
Information der Nachbarschaft im Vorfeld der BaumaRnahmen (insbesondere (iber die Art, Um-
fang, Dauer und die zu erwartenden Erschitterungseinwirkungen aus erschiitterungsintensiven
Bautatigkeiten) durchgefiihrt werden.

Wahrend der erschitterungsrelevanten Bautétigkeiten sind etwaige Schaden an Gebaude oder
Bauwerken im Sinne einer Verminderung des Gebrauchswertes durch Uberschreitungen der An-
haltswerte der DIN 4150-3 nicht auszuschlie3en.

Daher sollten soweit als mdglich erschiitterungséarmere Bauverfahren verwendet werden. Weiter-
hin werden hinsichtlich der Erschiitterungseinwirkungen auf bauliche Anlagen Bauwerkstiberwa-
chungen im Sinne einer genaue Beobachtung empfohlen. Ergénzend kénnen Uberwachungs-
messungen durchgefiihrt werden.

Gebaudetechnische Beweissicherungen an den néchstgelegenen Geb&auden und Bauwerken
werden zur Dokumentation vorhandener Vorschadigungen und zur spéteren Abwehr von Scha-
densersatzanspriichen empfohlen.
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1. Aufgabenstellung

Im Zuge der Ortsdurchfahrt der Bundesstral?e B10 durch die Stadt Ulm ist die WallstraRenbriicke neu
zu bauen. Aufgrund des Zustands und der Restnutzungsdauer des Bestandsbauwerks ist ein Neubau
vorgesehen. Fir das Bauvorhaben soll ein Planfeststellungsverfahren durchgefiihrt werden, da die
Briicke u.a. mehrere Gleise der Deutschen Bahn (iberspannt.

Fir die BaumalRnahmen sind schall- und erschitterungstechnische Untersuchungen zu den Immissio-
nen aus dem Baubetrieb zu erstellen (Baularm- und Bauerschiitterungsprognose). Auf Grundlage ei-
ner Bauablaufplanung, Aussagen (iber den Einsatz und die Art der verwendeten Baumaschinen sowie
der Kenntnis der Einsatzzeiten soll eine schall- und erschiitterungstechnische Untersuchung zur Prog-
nose der zu erwartenden baubedingten Schall- und Erschitterungsimmissionen in der Nachbarschalft
erstellt werden.

Als Ergebnis der Untersuchungen werden die Gebiete mit mdglichen Betroffenheiten in der Nachbar-
schaft dargestellt. Ggf. sind MaRnahmen zum Schutz der Betroffenen vorzuschlagen.

Mit der Durchfiihrung der Untersuchung wurde die Mohler + Partner Ingenieure AG am 10.08.2022
von der Stadt Ulm beauftragt.

2. Ortliche Gegebenheiten

Die B10 Wallstral3enbriicke befindet sich nordwestlich des Stadtkerns Ulm. Im Verlauf von Nord nach
Sid fuhrt die Bricke unter anderem direkt iiber eine Gleisanlage der Deutschen Bahn und das Blau-
beurer Tor (vgl. Abbildung 1). Laut Flachennutzungsplan [6] der Stadt Ulm befinden sich die Gleis-
anlagen auf einer Gemeinbedarfsflache (vgl. Abbildung 2). Direkt dstlich der Briicke befindet sich
ein Mischgebiet sowie eine Gemeinbedarfsflache auf der sich die DB Regio AG befindet. Stidlich
liegt das Blaubeurer Tor, welches It. Flachennutzungsplan von gewerblicher Bauflache, gemischte
Bauflache und einer Wohnbauflache umgeben ist. Am stidlichen Ende der Briicke befindet sich ein
Gewerbegebiet (GE) welches durch den Bebauungsplan ,,Blaubeurer Tor - Banzenmacherstrafe* [3]
festgesetzt ist. Im Westen befindet sich eine Sonderbauflache mit grof3flachigem Einzelhandel und
Fachmarkten. Nordwestlich der Wallstral3enbriicke ist ein Allgemeines Wohngebiet (WA) durch den
Bebauungsplan der Stadt Ulm [4] festgesetzt. Am Nordlichen Ende der Briicke befindet sich It. FI&-
chennutzungsplan eine Grinflache und Wohnbauflache.

Der Gelandeverlauf im Umgriff des Plangebiets wurde durch ein digitales Gelandemodell (DGM)
beriicksichtigt.

Die ortlichen Gegebenheiten sind in nachfolgender Abbildung dargestellt und kdnnen dem Lageplan
in Anlage 1 entnommen werden:
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Abbildung 1:  Ubersichtslageplan Neubau der B10 WallstraRenbriicke

Die folgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus dem Flachennutzungsplan:
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Abbildung 2:  Flachennutzungsplan der Stadt Ulm im Bereich der B10 WallstraRenbriicke [6]
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Im Bereich der Baumafinahme befinden sich auch unter Denkmalschutz stehende Gebaude und Bau-
werke, insbesondere der Bundesfestung Ulm, wie nachfolgende Abbildung zeigt [22]:

g 173
3 /yéq‘@
@)D %06/
® :
20 A
d
Tel de(_'g §ﬁl‘ 51 .;EE
__-') i
172
100 m
by [ -]
Abbildung 3:  Kulturdenkmale gemaR DSchG, Bundes- und Reichsfestung Ulm [22]

3. Grundlagen
Baustellen gelten nach 8 3 Abs. 5 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes BImSchG [2] als nicht ge-
nehmigungsbedirftige Anlagen. Nach BImSchG wird vom Betreiber gefordert, dass schadliche Um-
welteinwirkungen verhindert werden, die nach dem Stand der Technik vermeidbar sind, und dass
unvermeidbare schadliche Umwelteinwirkungen auf ein Mindestmal? beschrankt werden.
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3.1 DIN 4150

Es existieren zurzeit keine gesetzlichen Regelungen zur Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen
auf Menschen bzw. auf bauliche Anlagen. In einschlagigen SachverstandigenaufRerungen werden
jedoch BeurteilungsmaRstébe zum Schutz der Allgemeinheit und der Nachbarschaft vor schadlichen
Umwelteinwirkungen durch Erschiitterungen beschrieben. Die Bewertung der Erheblichkeit von Belds-
tigungen bzw. Nachteilen durch Erschiitterungseinwirkungen im Sinne des BImSchG [2] ist daher
anhand von Regelwerken sachverstandiger Organisationen oder von einzelfallbezogenen Gutach-
ten vorzunehmen, wobei die Normenreihen der DIN 4150 ,Erschitterungen im Bauwesen* [10],
[11], [12] als antizipierte Sachverstéandigengutachten zur Konkretisierung des Begriffs der schadli-
chen Umwelteinwirkung herangezogen werden.

Die Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen auf Menschen in Gebauden erfolgt nach der
DIN 4150-2 [11]. Bei der Einhaltung der entsprechenden Anhaltswerte ist in der Regel zu erwarten,
dass erhebliche Belastigungen von Menschen in Geb&uden vermieden werden.

Die Beurteilung von Erschiitterungseinwirkungen auf Geb&ude erfolgt nach der DIN 4150-3 [12].
Dabei nennt die Norm Anhaltswerte, bei deren Einhaltung keine Geb&udeschaden im Sinne einer
Verminderung des Gebrauchswertes zu erwarten sind.

3.1.1 Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in Geb&auden

Die Beurteilung fur Erschitterungseinwirkungen erfolgt nach DIN 4150, Teil 2 [11] durch Vergleich
der Schwingstéarken KB. mit den entsprechenden Anhaltswerten A. Bei der Einhaltung der Anhalts-
werte ist in der Regel zu erwarten, dass erhebliche Belastigungen von Menschen in Geb&auden ver-
mieden werden.

Das Beurteilungsverfahren unterscheidet zwischen selten auftretenden und nur kurzzeitigen Einwirkun-
gen einerseits und haufigen Einwirkungen andererseits. Entsprechend Punkt 6.5.1 der DIN 4150-2
sind bis zu drei Ereignisse je Tag als selten einzustufen. Aufgrund der Erregerquellen beim Baubetrieb
ist im vorliegenden Fall grundsétzlich von haufigen Einwirkungen auszugehen.

Die Beurteilung nach DIN 4150-2 [11] erfolgt nach folgender Vorgehensweise:

o st (die maximale bewertete Schwingstarke) KB, kleiner oder gleich dem (unteren) Anhaltswert
A,, dann sind die Anforderungen der Norm eingehalten.

o st KB, groRRer als der (obere) Anhaltswert A,, dann sind die Anforderungen der Norm nicht
eingehalten.

o Ist KB, groRer als der (untere) Anhaltswert A, und (die Beurteilungs-Schwingstérke) KB, kleiner
oder gleich dem Anhaltswert (zum Vergleich mit Beurteilungsschwingstérken) A, sind die erschit-
terungstechnischen Anforderungen ebenfalls eingehalten.

Das beschriebene Verfahren ist dabei grundsatzlich bei allen Arten von Erschiitterungseinwirkungen
anzuwenden, wobei zu ber(cksichtigen ist, dass die Anhaltswerte nicht schematisch anzuwenden sind
und eine Beurteilung im Einzelfall zu erfolgen hat. Dabei ist im Einzelfall zu prifen, ob die
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entsprechenden Werte aufgrund von Art, AusmaR und Dauer der Erschiitterungseinwirkungen geeig-
net sind, deren Erheblichkeit und Zumutbarkeit sachgerecht zu beurteilen.

3.1.2 Erschitterungseinwirkungen auf bauliche Anlagen

In der DIN 4150, Teil 3 [12] werden Anhaltswerte genannt, bei deren Einhaltung keine Gebaude-
schaden im Sinne einer Verminderung des Gebrauchswertes zu erwarten sind.

Das Beurteilungsverfahren unterscheidet zwischen kurzzeitigen Erschitterungen und Dauererschiitte-
rungen. Dabei werden als Dauererschiitterungen jene Einwirkungen bezeichnet, bei denen die Defi-
nition von kurzzeitigen Erschiitterungen nicht zutrifft. Entsprechend Punkt 3.4 der DIN 4150-3 gelten
Erschitterungen als kurzzeitig, wenn sie fir jedes Ereignis hochstens wenige Sekunden andauern und
keine Materialermiidungen oder Resonanzerscheinungen in den betroffenen Strukturen erzeugen.

Bei der Beurteilung nach der DIN 4150-3 werden die maximalen Schwinggeschwindigkeiten v, mit
den Anhaltswerten verglichen. Bei den bautypischen Erregerquellen fir Erschiitterungen, z.B. Ramm-
arbeiten, ist vom Belastungsfall durch Dauererschitterungen auszugehen.

Werden die Anhaltswerte eingehalten oder unterschritten, ist davon auszugehen, dass keine schadli-
chen Umwelteinwirkungen im Sinne des BImSchG vorliegen.

3.1.3 Anhaltswerte zur Beurteilung

Bei der Beurteilung der Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in Geb&uden durch Baumalinah-
men sind tags (6:00 Uhr bis 22:00 Uhr) die durch den Baustellenbetrieb verursachten Erschitterun-
gen nach den nachfolgend dargestellten Anhaltswerten der Tabelle 2 in der DIN 4150-2 gebietsun-
abhangig zu bewerten.

Tabelle 1: Anhaltswerte A fur Erschutterungseinwirkungen tags durch Baumafinahmen au-
Rer Sprengungen nach DIN 4150-2, Tabelle 2

Dauer D<1Tag 6 Tage<D <26 Tage | 26 Tage<D <78 Tage
Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Anhaltswerte | A, | Ao*) | A A, As*) | A A, As*) | A
Stufe 1 0,8 5 0,4 0,4 5 0,3 0,3 5 0,2
Stufe 2 1,2 5 0,8 0,8 5 0,6 0,6 5 0,4
Stufe 3 16 5 1,2 1,2 5 10 0,8 5 0,6

*) Flr Gewerbe- und Industriegebiete gilt A,=6

Die jeweiligen Stufen beschreiben den Grad einer potenziellen Belastigung und stellen die Basis fiir
MaRnahmen zur Minderung erheblicher Belastigungen dar.

Unter der Dauer D der Erschiitterungseinwirkung in der Tabelle 2 der DIN 4150-2 ist die Anzahl von
Tagen zu verstehen, an denen tatséchlich Erschiitterungseinwirkungen auftreten. Tage mit Erschiitte-
rungseinwirkungen, die unter diesen Anhaltswerten liegen, sind nicht mitzuzahlen. Liegt die Dauer der
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Erschitterungseinwirkungen im Zeitraum zwischen 2 und 6 Tagen werden die Anhaltswerte entspre-
chend interpoliert.

Bei der Beurteilung der Erschiitterungseinwirkungen auf bauliche Anlagen sind fir Dauererschitterun-
gen in Abhangigkeit von der Geb&udeart die nachfolgend dargestellten Anhaltswerte der Tabelle 4
in der DIN 4150-3 heranzuziehen.

Tabelle 2: Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit vi,., zur Beurteilung der Wirkung
von Dauererschiitterungen nach DIN 4150-3, Tabelle 4
Zeile Gebaudeart Anhaltswerte flr v, . in mm/s
oberste Deckenebene, hori- | Decken, vertikal,
zontal, alle Frequenzen alle Frequenzen

Gewerblich genutzte Bauten,
1 Industriebauten und ahnlich 10 10
strukturierte Bauten

Wohngebaude und in ihrer
2 Konstruktion und/oder Nut- 5 10
zung gleichartige Bauten

Bauten, die wegen ihrer be-
sonderen Erschiitterungsemp-
findlichkeit nicht denen nach
3 Zeile 1 und 2 entsprechen und 25 10°
besonders erhaltenswert (z.B.
unter Denkmalschutz stehend)
sind

* Unterabschnitt 6.1.2 der DIN 4150-3 ist zu beachten (d.h. einzelfallabhangig)

3.1.4 Prognosemodell

Bei der Ausbreitung von Erschiitterungen von der Quelle zum Einwirkungsort kdnnen die drei Teilbe-
reiche Emission, Transmission und Immission unterschieden werden.

In Anlehnung an diese Teilbereiche erfolgt die Prognose von Erschitterungen grundsétzlich gemaf
folgender Gleichung:

Lv,Raum(f) = LE (f) + ALB(f) + ALG(f) + ALM(f)
mit:

Ly raum (f) Terzschnellespektrum des Korperschalls am betrachteten Immissionsort

Lg(f) Terzschnellespektrum der Erschitterungen am Emissionsort
ALg(f) baugrund- und abstandsbedingte Erschitterungsabnahme (Transmissionsweg)
AL (f) gebaudespezifische Ubertragungsfunktion am Immissionsort

ALy () Summe der Einfligedammung schwingungsmindernder Malinahmen
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Die Prognoseformel entspricht auch den Empfehlungen der VDI 3837 [13].

Aus den Terzschnellespekiren am Immissionsort kdnnen im Weiteren die relevanten Beurteilungsgro-
Ren gemalk DIN 4150 abgeschatzt werden.

Bei baubedingten Erschiitterungen kénnen vor der BaumalRnahme grundsétzlich sog. ,,in situ® Mes-
sungen durchgefiihrt werden bzw. es kann auf Angaben in der einschlagigen Literatur oder auf Er-
fahrungswerte zurtickgegriffen werden. Die tatséchliche H6he der Erschiitterungsemissionen verschie-
dener Baugerate hangt von einer Vielzahl von verschiedenen Parametern (Werkzeugzustand, Unter-
grundbeschaffenheit, eingesetztes Material, etc.) ab, weshalb im Rahmen von Literaturdaten nur
grobe pauschale Annahmen getroffen werden kdnnen. Die Einwirkdauer bzw. die Einwirkzeit von
Erschitterungsemissionen kdnnen dabei aus Angaben zum geplanten Baubetriebsablauf entnommen
werden.

Die Erschiitterungen werden auf ihrem Ausbreitungsweg zwischen Erschitterungsquelle und Einwir-
kungsort in Abhangigkeit von der Entfernung im Allgemeinen reduziert. Verantwortlich hierfir ist die
Amplitudenabnahme auf Grund der Geometrie und der Materialdampfung des Erdreichs, sowie die
komplexen Wellenausbreitungsbedingungen im Erdreich.

Die Anregung des Gebaudes wird i. d. R. mit iiberhéhten Schwingschnellen auf den Geschossdecken
beantwortet. Die durch Resonanz bei den Eigenfrequenzen der Decken auftretenden Vergréierungs-
faktoren hangen insbesondere auch vom zeitlichen Verlauf (harmonisch/stationéar oder impulsférmig)
der Schwingungen ab.

Im vorliegenden Fall werden im Rahmen der Prognose die Emissionsparameter und die immissions-
seitige Ubertragung der Erschiitterungen vom Erdreich ins Geb&ude anhand von statistisch ermittelten
Gebaudeibertragungsfunktionen gemal Literaturangaben [14], [15] angesetzt.

4. Baubetriebsablauf

Fiir den geplanten Neubau der SU WallstraRenbriicke in Ulm wurde folgender Bauablauf zugrunde
gelegt [16], [19] - [21]. Grundsétzlich ist der Neubau der SU WallstraRenbriicke in zwei wesentliche
Bauabschnitte unterteilt, den Rickbau und den eigentlichen Neubau. Diese gliedern sich dann in
mehrere Bauphasen:

Bauphase 1: Einrichtung der Baustelle

Bauphase 2: Leichtern der Briicke

Bauphase 3: Abbruch der Randfelder

Bauphase 4: Abbruch Uberbau und Pfeiler
Bauphase 5: Rickbau der Widerlager

Bauphase 6: Herstellung Stiitzen und Widerlager

Bauphase 7: Herstellung Uberbauten im Taktkeller und Verschub
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Bauphase 8: Vervollstandigung Uberbau
Bauphase 9: Herstellung der Rampen

Die genannten Bauphasen werden zuerst fiir den westlichen Uberbau durchgefiihrt und anschlieRend
fr den Gstlichen Briickeniiberbau.

Erschitterungsrelevante Bautétigkeiten sind abh&ngig von den eingesetzten Geraten und Verfahren
und kénnen daher auch mehrfach auftreten. Im vorliegenden Fall werden beim Rickbau fir mégliche
Erschitterungsimmissionen die Abbrucharbeiten mit Abrisszange (Betonschere) sowie Abbrucharbei-
ten mit Abbruchmeif3el, welche dort zum Einsatz kommen kénnen, wo der Einsatz der Abrisszange
nicht moglich ist, als malRgebend angesehen. Beim Neubau werden fir mégliche Erschiitterungsimmis-
sionen die Herstellung der Bohrpfahle, Rammarbeiten zur Herstellung einer Spundwand, welche dort
zum Einsatz kommen kénnen, wo die Herstellung der Bohrpfahle nicht méglich ist, sowie Verdich-
tungsarbeiten als mafRgebend angesehen. Die Herstellung von Rittelstopfsaulen wird aufgrund des
Bauverfahrens aus erschiitterungstechnischer Sicht wie die Herstellung der Bohrpféhle angesehen.
Bei den Ubrigen Bautétigkeiten einschlieBlich dem Leichtern der Briicke und dem Abbruch Uberbau
und Pfeiler mit S&gen ist von geringeren Erschiitterungen auszugehen.

Arbeiten wahrend des Nachtzeitraums (22—6 Uhr) sind in der Bauphase 2 (Leichtern der Briicke)
und Bauphase 4 (Abbruch Uberbau) geplant. Dabei sind keine erschiitterungsrelevanten Bautétigkei-
ten vorgesehen. In den restlichen Bauphasen kann davon ausgegangen werden, dass die Bautétig-
keiten tagstiber (6—22 Uhr) stattfinden.

Die Baumalinahmen sind von Beginn 2026 bis Ende 2029 wéahrend einer Dauer von insgesamt
4 Jahren vorgesehen. Hinsichtlich der Dauer der erschiitterungsrelevanten Bautétigkeiten ist davon
auszugehen, dass im Bereich der Bebauung in der Nachbarschaft die Dauer der Erschitterungsein-
wirkung entsprechend Tabelle 2 der DIN 4150-2 jeweils zwischen 26 und 78 Tagen liegt.

5. Bauerschitterungen

5.1 Erschitterungsprognose

Im vorliegenden Fall werden fiir mégliche Erschitterungsimmissionen folgende Bautatigkeiten flir
madgliche Erschiitterungsimmissionen als maligebend angesehen:

Abbrucharbeiten mit Abrisszange (Betonschere)

Abbrucharbeiten mit Abbruchmeifiel

Herstellung der Bohrpfahle mit Gro3bohrgerat

Rammarbeiten zur Herstellung einer Spundwand mit Vibrationsramme

Verdichtungsarbeiten mit Riittelplatte o. vglb.
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Um im Vorfeld der Malinahme etwaige Betroffenheiten durch Erschitterungen abzuschétzen, werden
Annahmen und Angaben Uber die zu erwartenden Immissionen anhand eigener Erfahrungswerte
bzw. aus Literaturangaben [15] herangezogen, vgl. nachfolgendes Diagramm:

——Zange
MeiReln

——Bohren

Rammen

Verdichten

Schwingschnelle veff [mmm/s]

y=421220113

0,1

1 10 100
Abstand [m]

Abbildung 4:  Abnahmefunktion fir die erschiitterungsrelevanten Arbeiten

Die Ausbreitung wird gem. DIN 4150-1 [10] abgeschétzt. Im vorliegenden Fall steht dabei im Nord-
teil der Brucke der Felshorizont relativ dicht unterhalb der Gelandeoberkante an [1],[18]. Die Ermitt-
lung der Ubertragungsfunktion (Deckeniiberhohung) bei der Immissionsberechnung der Gebaude
erfolgt unter der Annahme ungunstiger Resonanzeffekte von im Hausbau typischen Deckenkonstruk-
tionen [14].

5.2 Malgebliche Immissionsorte

Um die Einwirkungen der Bauerschiitterungen in der Nachbarschaft beurteilen zu kdnnen, werden
die mafigeblichen Immissionsorte in der Nachbarschalft betrachtet.

Hierzu werden als néachstgelegen schutzbedirftige Gebaude mit Wohn- bzw. Blronutzung die Im-
missionsorte 10-02 (Lehrer Tal Weg 4), 10-03 (Heckenbiihl 12) und 10-09 (Beim Alten Fritz 2) aus
der schalltechnischen Untersuchung [17] herangezogen. Weiterhin werden die Immissionsorte mit
gewerblicher Nutzung 10-11 (Blaubeurer Tor 2, DB Werkstatt) und 10-12 (Blaubeurer Stra3e 10,
Einkaufsmarkt (Ikea)) wegen der Nahe zur BaumaRnahme berlcksichtigt.

SchlieRlich werden zuséatzlich noch die beiden Bauwerke der Bundesfestung Ulm Contregarde des
Kienlesberg-Kernwerks Werk IX und Bastion am Kienlesberg Werk X aufgrund des Denkmalschutzes
[22] hinsichtlich der Einwirkungen auf bauliche Anlagen betrachtet. Insbesondere die Contregarde
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liegt faktisch direkt an der norddstlichen Rampe bzw. dem nordéstlichen Widerlager, fiir die rechne-
rische Prognose wurde hier ein Abstand von 1 m angesetzt. Als unter Denkmalschutz stehende Bau-
werke kdnnen sie als besonders empfindliche Bauten gemaR DIN 4150-3 [12] betrachtet werden,
andererseits ist davon auszugehen, dass bei Festungsbauwerken keine besondere Erschiitterungs-
empfindlichkeit vorliegt.

Die ortliche Lage der einzelnen Immissionsorte ist in Anlage 1 dargestellt, die minimalen Abstande
zur néchstgelegenen Erschiitterungsquelle sind in Anlage 2 angegeben.

5.3 Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in Geb&uden

Fir die nachstgelegenen Gebaude mit Wohn- bzw. Bironutzung 10-02, 10-03 und 10-09 sind tags-
Uber keine potenziellen Betroffenheiten durch Erschitterungseinwirkungen auf Menschen (nach
DIN 4150-2) zu erwarten.

Die héchsten Erschiitterungsemissionen treten bei den Abbrucharbeiten mit AbbruchmeiRel auf. Durch
die resultierenden Erschiitterungsimmissionen kdnnen hierbei tagsiiber Uberschreitungen der Anhalts-
werte der DIN 4150-2, Stufe 2 — bei welcher mit Vorinformation der Nachbarschaft noch nicht mit
erheblichen Beldstigungen durch Erschiitterungsimmissionen zu rechnen ist —innerhalb eines Abstands
zur Erschitterungsquelle von ca. 47 m auftreten, sofern zwischen dem Ort der Krafteinleitung und
dem néachstgelegenen Immissionsort keine lokalen Schwingungsbriicken bestehen (bspw. Festge-
steinsschichten usw.). Selbst Uberschreitungen der Anhaltswerte der DIN 4150-2, Stufe 1 — bei wel-
cher auch ohne Information der Nachbarschaft noch nicht mit erheblichen Bel&stigungen durch Er-
schitterungsimmissionen zu rechnen ist — treten innerhalb eines Abstands zur Erschitterungsquelle
von ca. 58 m nicht auf.

Aufgrund der Arbeiten ist bei den Abbrucharbeiten davon auszugehen, dass die Dauer der Erschiit-
terungseinwirkung in der Nachbarschaft entsprechend Tabelle 2 der DIN 4150-2 nicht iber 26 Ta-
gen liegt. Damit verringert sich der genannte Abstand fiir Stufe 2 auf ca. 40 m. Innerhalb dieser Ab-
stande befinden sich keine schutzbeddirftigen Geb&aude mit Wohn- bzw. Biironutzung, diese liegen in
einem Abstand zur n&chstgelegenen Erschitterungsquelle von ca. 60 m oder mehr. Auch mit den
zwangslaufig vorhandenen allgemeinen Ungenauigkeiten beziiglich des Untergrunds liegt die Ab-
schatzung somit auf der sicheren Seite.

Bei den anderen erschiitterungsrelevanten Bautatigkeiten sind die Abstande, in denen mégliche Uber-
schreitungen der Anhaltswerte auftreten kdnnen, wesentlich geringer. Bei diesen Bautatigkeiten kén-
nen also Betroffenheiten durch Erschiitterungsimmissionen ebenfalls ausgeschlossen werden.

Somit liegen fir die Gebaude mit Wohn- bzw. Bironutzung keine schadlichen Einwirkungen durch
Bauerschutterungen durch die vorliegende BaumaflRnahme vor.

Es sind keine weiteren Mal3nahmen erforderlich.

Es wird jedoch empfohlen, zur Minderung der mdglichen Belastigung im Vorfeld der BaumaRnahmen
eine umfassende Information der Anwohner in direkter Nachbarschaft zur Baustelle (insbesondere
Uber die Art, Umfang, Dauer und die zu erwartenden Erschitterungseinwirkungen) durchzufiinren.
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Die Gebaude mit gewerblicher Nutzung 10-11 (Blaubeurer Tor 2, DB Werkstatt) und 10-12 (Blaube-
urer Stral’e 10, Einkaufsmarkt (Ikea)) liegen in geringerem Abstand zu den Erschiitterungsquellen.
Besonders bei den Abbrucharbeiten mit i.d.R. hohe Erschiitterungsemissionen kdnnen dabei hierbei
tagsiiber Uberschreitungen der Anhaltswerte der DIN 4150-2, Stufe 2 nicht ausgeschlossen werden.
Bei einer Dauer der Erschitterungseinwirkung bei den Abbrucharbeiten nicht tiber 26 Tagen liegt der
Abstand zur Erschiitterungsquelle, bei welchem Uberschreitungen der Anhaltswerte rechnerisch auf-
treten konnen, bei ca. 40 m bei den Abbrucharbeiten mit AbbruchmeiRel und bei ca. 29 m bei den
Abbrucharbeiten mit Abrisszange (Betonschere).

Fir das Gebaude Blaubeurer Tor 2, DB Werkstatt kdnnen die Anhaltswerte der Stufe 2 beim Einsatz
des AbbruchmeiRels auch mit einer Reduzierung der Betriebsdauer nicht eingehalten werden, beim
Einsatz der Abrisszange (Betonschere) kdnnen die Anhaltswerte dann einhalten werden, wenn eine
durchschnittliche Dauer von ca. 0,33 Stunden je Tag nicht Gberschritten wird.

Fir das Geb&aude Blaubeurer Strae 10, Einkaufsmarkt (Ikea) kdnnen die Anhaltswerte der Stufe 2
dann einhalten werden, wenn der Einsatz des AbbruchmeifRels eine durchschnittliche Dauer von ca.
1 Stunde je Tag nicht Uiberschreitet und beim Einsatz der Abrisszange (Betonschere) eine durchschnitt-
liche Dauer von ca. 5 Stunden je Tag nicht (iberschritten wird.

Hierbei ist anzumerken, dass der Abbruchmeifdel nur dort zum Einsatz kommt, wo der Einsatz der
Abrisszange nicht moglich ist.

Weiterhin ist festzustellen, dass nach der Lage des Geb&udes Blaubeurer Tor 2, DB Werkstatt der
angesetzte geringste Abstand zum Briickenbauwerk nur bei den Stiitzen der Achse B gegeben ist.
Bei den iibrigen Bauwerksteilen entsprechen die malRgebenden Abstéande zu den Erschitterungsquel-
len denen des Gebaudes Blaubeurer Stral3e 10, Einkaufsmarkt (Ikea).

Bei den Verdichtungsarbeiten mit Riittelplatte o. vglb. kénnen tagsiiber Uberschreitungen der Anhalts-
werte der DIN 4150-2, Stufe 2 innerhalb eines Abstands zur Erschiitterungsquelle von ca. 11 m auf-
treten bei einer Dauer der Erschiitterungseinwirkung nicht tiber 26 Tagen. Fir das Geb&ude Blaube-
urer Tor 2, DB Werkstatt kdnnen die Anhaltswerte der Stufe 2 dann einhalten werden, wenn der
Einsatz der Rittelplatte eine durchschnittliche Dauer von ca. 5 Stunden je Tag nicht iiberschreitet.

Zun&chst gilt das Beurteilungsverfahren durch Vergleich der Schwingstérken KB, mit den entsprechen-
den Anhaltswerten A nach DIN 4150, Teil 2 fiir alle Erschitterungseinwirkungen auf Menschen in
Gebauden. Damit sollen erhebliche Belastigungen von Menschen in Geb&auden vermieden werden.
Punkt 4 der DIN 4150-2 gibt allgemeine Hinweise zur Beurteilung der Belastigung von Menschen in
Geb&uden durch Erschiitterungsimmissionen:

»Grundsatzlich sollte der Mensch in Geb&uden, insbesondere in Wohnungen, so wenig wie moglich
wahrnehmbaren Erschitterungen ausgesetzt werden.

Art und Grad der individuellen Beeintrachtigung und Belastigung durch Erschiitterungen hangen vom
Ausmaf der Erschitterungsbelastung und deren Wechselwirkung mit individuellen Eigenschaften und
situativen Bedingungen des betroffenen Menschen ab.

Von den individuellen Eigenschaften und den situativen Bedingungen sind unter anderem von Bedeu-
tung:
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— der Tatigkeit wahrend der Erschiitterungsbelastung;

— die Erwartungshaltung in Bezug auf ungestortes Wohnen, die unter Umstdnden von der Art des
Wohngebietes (Wohnumfeld) abhangig ist;*

Es wird also primar auf das Vermeiden einer erheblichen Belastigung beim Wohnen abgestellt. Hier-
bei ist die Gewahrleistung einer ausreichenden Ruhe und Erholung das vorrangige Ziel.

Bei den beiden Immissionsorten Blaubeurer Tor 2, DB Werkstatt und Blaubeurer Strafte 10, Einkaufs-
markt (Ikea) liegen keine Nutzungen vor, welche der Ruhe und Erholung dienen. Weder die Tatigkei-
ten noch die Erwartungshaltung lassen erhebliche Beeintréchtigungen und Bel&stigungen der Men-
schen in den Gebauden erwarten. Daher ist hier auch bei einer Uberschreitung der Anhaltswerte
davon auszugehen, dass noch keine erhebliche Belastigung vorliegt.

Weiter wird unter Punkt 4 der DIN 4150-2 ausgefilhrt:

»Bei BaumalRnahmen ist insbesondere zu berticksichtigen, dalk die Einwirkungen zeitlich begrenzt sind.
In vielen Féllen ist es notwendig, ein Verfahren einzusetzen, welches zur Erreichung des Arbeitszieles
Erschiitterungen in den Baugrund einleiten muR. Daher sind fiir diesen Fall andere Mafstabe hinsicht-
lich der Erheblichkeit und Zumutbarkeit anzulegen als bei Erschitterungseinwirkungen durch statio-
nare Anlagen, die grundsatzlich zeitlich unbegrenzt auf die Umgebung einwirken.*

Auch unter diesem Gesichtspunkt ist davon auszugehen, dass eine Uberschreitung der Anhaltswerte
noch nicht zu einer erheblichen Bel&stigung fiihrt.

Somit erscheinen die Erschiitterungsimmissionen bei den beiden Geb&duden Blaubeurer Tor 2, DB
Werkstatt und Blaubeurer StraRRe 10, Einkaufsmarkt (Ikea) zumutbar.

Eine umfassende Information der Nachbarschatft sollte im Vorfeld der Baumanahmen (insbesondere
Uber die Art, Umfang, Dauer und die zu erwartenden Erschitterungseinwirkungen) erfolgen.

Die Abschéatzung der Erschiitterungsimmissionen (ohne erschitterungsmindernde MalRnahmen) ist in
Anlage 2 dargestellt.
5.4 Malinahmen zur Minderung der Bel&stigung von Erschiitterungsimmissionen

Aufgrund der abgeschatzten baubedingten Erschiitterungsimmissionen sollten folgende informative
MaRnahmen zur Minderung der Belastigung in den Geb&auden in der Nachbarschaft vor Beginn der
erschitterungsverursachenden Bautatigkeiten durchgefiihrt werden:

o umfassende Informationsweitergabe iiber BaumalRnahmen, Dauer, etc. an betroffene Anwohner
o Aufklarung uber die Unvermeidbarkeit von Erschiitterungen infolge der Baumalinahme
e Benennung einer Ansprechstelle, an die sich Betroffene wenden kénnen

o Informationen uber die Erschiitterungswirkung auf das Gebaude



Mohler + Partner Ingenieure AG Bericht 730-6861_Bauerschiitterungen Seite 20 von 22

e zusatzliche baubetriebliche MaRnahmen zur Minderung und Begrenzung der Beldstigungen
(Pausen, Einhaltung der Ruhezeiten, etc.)

5.5 Erschitterungseinwirkungen auf bauliche Anlagen
Die hochsten Erschiitterungsemissionen treten bei den Abbrucharbeiten mit Abbruchmeif3el auf.

Durch die resultierenden Erschiitterungsimmissionen kénnen hierbei Uberschreitungen der Anhalts-
werte der DIN 4150-3 auftreten innerhalb eines Abstands zur Erschiitterungsquelle von ca. 23 m flr
Wohngebaude, bis zu einem Abstand von ca. 12,5 m fiir gewerblich genutzte Bauten und bis zu
einem Abstand von ca. 32 m fiir besonders empfindliche Bauten, sofern zwischen dem Ort der
Krafteinleitung und dem néchstgelegenen Immissionsort keine lokalen Schwingungsbriicken bestehen
(bspw. Festgesteinsschichten usw.). Fir Gebaude innerhalb dieser Abstéande zur nachstgelegenen
Erschitterungsquelle sind daher etwaige mdgliche Gebaudeschaden im Sinne einer Verminderung
des Gebrauchswertes durch Erschiitterungseinwirkungen auf bauliche Anlagen nicht auszuschlieRRen.

Innerhalb dieser Abstande befindet sich das Geb&ude 10-11 (Blaubeurer Tor 2, DB Werkstatt) und
das Bauwerk Contregarde des Kienlesberg-Kernwerks Werk IX der Bundesfestung Ulm.

Es ist festzustellen, dass nach der Lage des Gebéaudes Blaubeurer Tor 2, DB Werkstatt der angesetzte
geringste Abstand zum Briickenbauwerk nur bei den Stiitzen der Achse B gegeben ist, wahrend an-
sonsten die Abstande (iber dem o0.g. Wert liegen.

Weiterhin ist anzumerken, dass der AbbruchmeiRel nur dort zum Einsatz kommt, wo der Einsatz der
Abrisszange nicht mdglich ist. Beim Einsatz der Abrisszange (Betonschere) kénnen Uberschreitungen
der Anhaltswerte der DIN 4150-3 innerhalb eines Abstands von ca. 5,5 m fiir gewerblich genutzte
Bauten auftreten. Bei den anderen erschiitterungsrelevanten Bautatigkeiten sind die Abstande, in de-
nen mogliche Uberschreitungen der Anhaltswerte auftreten konnen, wesentlich geringer.

Somit konnen fiir das Gebéaude Blaubeurer Tor 2, DB Werkstatt Gebaudeschaden im Sinne einer
Verminderung des Gebrauchswertes dann nicht ausgeschlossen werden, wenn der Abbruchmeifiel
beim Abbruch der Stiitzen der Achse B zum Einsatz kommt.

Der Einsatz des Abbruchmeiels sollte daher an dieser Stelle vermieden werden und eine Abriss-
zange (Betonschere) als erschiitterungsarmeres Bauverfahren verwendet werden.

Das Bauwerk Contregarde des Kienlesberg-Kernwerks Werk IX der Bundesfestung Ulm liegt faktisch
direkt an der norddstlichen Rampe bzw. dem norddstlichen Widerlager. Daher ist hier sowohl bei
den Abbrucharbeiten mit Abbruchmeif3el oder mit Abrisszange (Betonschere) als auch bei den Ver-
dichtungsarbeiten mit Rittelplatte 0. vglb. beim Neubau davon auszugehen, dass die eingeleiteten
Erschitterungen unvermindert in das Bauwerk Ubertragen werden.

Soweit als moglich sollten hier erschitterungsarmere Bauverfahren verwendet werden, insbesondere
soll auf den Einsatz des Abbruchmeilels verzichtet werden. Es sollte geprift werden, ob beim Riick-
bau hier Sagen wie beim Abbruch des Uberbaus verwendet werden konnen.

Es wird empfohlen, zur Dokumentation vorhandener Vorschadigungen und zur spateren Abwehr von
Schadensersatzanspriichen vor Baubeginn gebdudetechnische Beweissicherungen durchzufiihren, in
einem Abstand von ca. 35 m um die Baunalinahme (zumindest fiir das Geb&ude Blaubeurer Tor 2,
DB Werkstatt und das Bauwerk Contregarde des Kienlesberg-Kernwerks Werk 1X, nach Mdglichkeit
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auch das Gebdaude Blaubeurer Straf’e 10, Einkaufsmarkt (Ikea) und das Bauwerk Bastion am Kien-
lesberg Werk X. Die Erschiitterungsimmissionen hangen mafRgeblich von der Bausubstanz der be-
troffenen Geb&ude ab. Daher sollten in diesem Zusammenhang Bestandsaufnahmen der mafigeben-
den Gebéaude und Bauwerke durchgefiihrt werden.

Fir die Contregarde des Kienlesberg-Kernwerks Werk IX sollte weiterhin eine genaue Beobachtung
wahrend der erschiitterungsrelevanten Bautatigkeiten erfolgen, z.B. mittels Extensometer. Ergéanzend
konnen Uberwachungsmessungen durchgefiihrt werden, um eine Korrelation zwischen baubedingten
Erschitterungen und Sch&aden im Sinne einer Verminderung des Gebrauchswertes herstellen zu kon-
nen.

Die Abschatzung der Erschiitterungsimmissionen (ohne erschitterungsmindernde MalRnahmen) ist in
Anlage 2 dargestellt.

Dieses Gutachten umfasst 22 Seiten und 2 Anlagen. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Gutach-
tens ist nur mit Zustimmung der Mohler + Partner Ingenieure AG gestattet.

Minchen, den 14. Dezember 2022

Mohler + Partner
Ingenieure AG

|

i.V. Dipl-Ing. (FH) Alexander Mundschedel i A Ra(no a Gotz, B.Sc.

\/
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6. Anlagen

Anlage 1:  Ubersichtslagepléne

Anlage 2. Abschétzung der Erschitterungsimmissionen fiir typische Deckenkonstruktionen bei der
Annahme ungiinstiger Eigenfrequenzen
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Anlage 1: Ubersichtslageplane
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Anlage 2.1

Anlage 2:

Abschéatzung der Erschiitterungsimmissionen fiir typische Deckenkonstruk-
tionen bei der Annahme ungiinstiger Eigenfrequenzen

Gebaude mit den Eigenfrequenzen, Dampfungen und Abstand zur Emission

Gebaude mit den Eigenfrequenzen, Dampfungen und Abstand zur Emission

Eigen- | Dampf- Abstand zur Emission [m]
IO Nr. Gebaude Deckentyp |frequenz| ung = =2 =z
f[Hz] [ D[/]
E1Zange MeiReln E 3 Bohren Rammen | Verdichten
_Lontregarde des Holzbalken| 125 | 0,130 1 75 75 1
0 Kienlesberg-Kernwerks
Werk [X Stahlbeton | 63,0 [ 0,065 1 75 75 1
0 Bastion am Kienlesberg [Holzbalken| 125 | 0,130 35 35 125 125 35
Werk X Stahlbeton| 630 |0,065| 35 35 125 125 35
Holzbalken| 12,5 | 0,130 80 80 220 220 110
2 Lehrer Tal Weg 4 - -
Stahlbeton| 63,0 | 0,065 80 80 220 220 110
Holzbalken 60 60 205 205 85
3 Heckenbiihl 12 125 10130
Stahlbeton| 63,0 | 0,065 60 60 205 205 85
) ) Holzbalken| 12,5 | 0,130 130 130 120 120 130
9 Beim Alten Fritz 2
Stahlbeton| 63,0 | 0,065 130 130 120 120 130
Holzbalken 7 7 8 100 8
11 Blaubeurer Tor 2 125 10130
Stahlbeton| 63,0 | 0,065 7 7 8 100 8
Holzbalken 24 24 24 90 24
12 Blaubeurer Strae 10 125 10130
Stahlbeton| 63,0 | 0,065 24 24 24 90 24

E 1 Zange - Abrisszange: Abbruch Betonschere
E 2 MeiReln - Abbruchmei3el: Abbruch Meif3el
E 3 Bohren - GroRRbohrgerat: Bohrpfahle

E 4 Rammen - Vibrationsramme: Spundwand

E 5 Verdichten - Riittelplatte o. vglb.: Verdichten
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