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1 Anlass und Aufgabenstellung

Die Stadtbahnlinie U13 der Stuttgarter StralRenbahnen AG (SSB) verkehrt derzeit von Stutt-
gart-Hedelfingen udber Stuttgart-Bad Cannstatt (Wilhelmsplatz) bis Stuttgart-Feuerbach
(Pfostenwaldle).

Im Rahmen der Weiterentwicklung des OPNV in der Region soll die U13 zukiinftig nach der
Haltestelle Rastatter Stral3e nach Norden von der Bestandsstrecke abzweigen und Uber eine
neue Trasse nach Ditzingen gefuihrt werden. Zudem ist die Errichtung eines neuen Be-
triebshofs geplant, der 6stlich der Ditzinger Gewerbegebiete ,Porschestrafle” und ,sudlich
der Zeisstralle® vorgesehen ist. Der geplante Betriebshof dient dem Abstellen von Stral3en-
bahnfahrzeugen in der nachtlichen Betriebspause sowie der Durchfiihrung von Reinigungs-,
Wartungs- und Reparaturarbeiten.

Im Rahmen des erforderlichen Planfeststellungsverfahrens sind unter anderem die erschit-
terungstechnischen Auswirkungen des Vorhabens zu ermitteln und darzulegen.

In der vorliegenden erschitterungstechnischen Untersuchung werden die mit dem Baube-
trieb in Zusammenhang stehenden Vibrationseinwirkungen gemafd anerkannter Berech-
nungsmethoden prognostiziert und anhand einschlagiger Normen beurteilt. Laut derzeitigen
Planungen zum Bauablauf werden mit Ausnahme des Einbaus der Weichen und Kreuzun-
gen zwischen den Haltestellen Wolfbusch und Rastatter Strasse keine Arbeiten im Nachtzeit-
raum durchgefihrt.

Die im Zuge des Betriebs der Strecke und des Betriebshofs anfallenden Gerausche werden
in einer eigenen schalltechnischen Untersuchung ermittelt und beurteilt, sie sind nicht Ge-
genstand der vorliegenden Untersuchung.

2 Beurteilungsgrundlagen Erschitterungen

2.1 Hinweise der Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz
beziglich Erschitterungsimmissionen

Eine fur Anlagenbetreiber und Uberwachungsbehérden gleichermaRen bundesweit rechts-
verbindliche Klarung der Frage, wann Erschitterungsimmissionen auf bauliche Anlagen und
auf Menschen in Geb&uden als schadliche Umwelteinwirkungen anzusehen sind, existiert
nicht. Die Bewertung der Erheblichkeit von Belastigungen bzw. Nachteilen durch Erschiitte-
rungseinwirkungen i.S. des BImSchG [1] ist daher anhand von Regelwerken sachverstandi-
ger Organisationen oder von einzelfallbezogenen Gutachten vorzunehmen [2]. Die Landes-
anstalt fur Umwelt Baden-Wurttemberg (LUBW) verweist weiterhin darauf, dass in der Praxis
diese Anhaltswerte vor Gericht mangels anderer Bewertungsgrundlagen meist wie ,Grenz-
werte” behandelt werden [3].

Als wesentliche Regelwerke bezlglich Schwingungseinwirkungen sind die
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- DIN 4150-2:1999-06, Erschitterungen im Bauwesen - Teil 2: Einwirkungen auf Men-
schen in Gebauden [5]

und die

- DIN 4150-3:2016-12, Erschitterungen im Bauwesen - Teil 3: Einwirkungen auf bauli-
che Anlagen [6]

heranzuziehen.

Bezogen auf die Wirkung auf Menschen [5] im Beurteilungszeitraum ,nachts” gilt die Zeit von
22:00 Uhr bis 06:00 Uhr. Der Beurteilungszeitraum ,tags® liegt in der Zeit von 06:00 Uhr bis
22:00 Uhr. Innerhalb des Beurteilungszeitraums ,tags” werden noch die Ruhezeitrdume

- von 6 Uhr bis 7 Uhr
- von 19 Uhr bis 22 Uhr
- sonn- und feiertags von 6 Uhr bis 22 Uhr

definiert.

Der von den Raumbegrenzungsflachen abgestrahlte Schall (sekundarer Luftschall) wird nach
Gerausch-Richtlinien behandelt (siehe hierzu 2.4).

Bei Baumal3nahmen sind die zeitliche Begrenzung der einzelnen erschitterungsrelevanten
Arbeiten zu beriicksichtigen. Daher sind fir diese Immissionen zeitlich abgestufte Beurtei-
lungsgroRen heranzuziehen. Hierbei gelten fir den Beurteilungszeitraum ,tags” die in Tabel-
le 1 aufgeflihrten Anhaltswerte. Fur den Beurteilungszeitraum ,nachts® sind die gebietsspezi-
fischen Anhaltswerte in Tabelle 2 aufgelistet.

Tabelle 1  Anhaltswerte der DIN 4150-2 [5] fir Menschen in Gebauden bei Baularm tagsiber

Dauer D<1Tag 6 Tage <D < 26 Tage 26 Tage <D =78 Tage
Anhaltswerte | Au Ao Ar Ay Ao Ar Ay Ao Ar
Stufe | 0,8 5 0,4 0,4 5 0,3 0,3 5 0,2
Stufe Il 1,2 5 0,8 0,8 5 0,6 0,6 5 0,4
Stufe Il 1,6 5 1,2 1,2 5 1,0 0,8 5 0,6

fir Gewerbe- und Industriegebiete gilt A, = 6

Unter Dauer D ist die Anzahl von (Werk-)Tagen zu verstehen, an denen Erschiitterungsein-
wirkungen aus Baumalnahmen auftreten. Tage, an denen die Anhaltswerte A, bzw. A; un-
terschritten werden, sind nicht mitzuzahlen.

Es gelten fir tagsiuber durch BaumalRnahmen verursachte Erschitterungen von hdchstens
78 Tagen Dauer die Immissionswerte der Tabelle 1. Fir Erschitterungen, die tber den 78.
Tag der Einwirkung hinaus gehen und fur nachts auftretende Erschiitterungen gelten grund-
satzlich die Immissionswerte der Tabelle 2. Fur Einwirkungsdauern D, die zwischen einem
Tag und 6 Tagen liegen, werden die Immissionswerte der Tabelle 1 linear interpoliert.

Tabelle 2  Anhaltswerte der DIN 4150-2 [5] fir Menschen in Gebauden im Beurteilungszeitraum ,nachts”

8723 11 b_Ersch Bau_rev.docx 8
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Einwirkungsort nachts (22% - 6% Uhr)

Ay Ao A
Industriegebiet 0,3 0,6 0,15
Gewerbegebiet 0,2 0,4 0,1
Mischgebiet 0,15 0,3 0,07
allgemeines und reines Wohngebiet 0,1 0,2 0,05
Sondergebiete Kliniken 0,1 0,15 0,05

Die Art der baulichen Nutzung der Gebiete ergibt sich:

aus Festsetzungen im Bebauungsplan

aus der tatsachlichen baulichen Nutzung, sofern diese erheblich von der im Bebau-
ungsplan festgesetzten baulichen Nutzung abweicht oder

aus der tatsachlichen Nutzung, sofern keine Bebauungsplane aufgestellt sind.

Die Beurteilung von zeitlich begrenzten Erschiitterungseinwirkungen durch Baustellen erfolgt
in den drei Stufen I, Il und IlI:

Bei Unterschreitung der Stufe | ist nicht mit erheblichen Belastigungen zu rechnen.
Liegen die Erschutterungen zwischen den Immissionswerten der Stufe | und Stufe |l
und sind die in Tabelle 3 Zeile d) aufgefuhrten MaRnahmen durchgefihrt, liegen
ebenfalls in der Regel keine erheblichen Belastigungen vor.

Uberschreiten die Erschiitterungseinwirkungen jedoch die Stufe Il, so kénnen die un-
ter Tabelle 3 Zeile d) beschriebenen MaRnahmen dazu beitragen, die unvermeidba-
ren schadlichen Umwelteinwirkungen auf ein Mindestmald zu beschréanken.

Mit zunehmender Uberschreitung der Stufe Il nimmt die Wahrscheinlichkeit erhebli-
cher Belastigungen trotz ergriffener Malinahmen zu. Solange die Stufe Il aber nicht
Uberschritten wird, konnen die Pflichten des Betreibers als erflillt angesehen werden,
wenn alle im Einzelfall anwendbaren MalRnahmen nach Tabelle 3 Zeile d) getroffen
werden.

Sofern nicht bereits bei Uberschreitung der Stufe Il ein erschitterungsarmeres Bau-
verfahren gewahlt wurde, gewinnt diese MaRRnahme bei Uberschreitung der Stufe Il
besondere Bedeutung, da von dieser Schwelle an auch aufwendige, aber weniger er-
schitterungsintensive Bauverfahren zunehmend als verhaltnismafig anzusehen sind.

8723 11 b_Ersch Bau_rev.docx 9
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Tabelle 3  Vorschlage zur Verminderung von erheblichen Beléastigungen durch Erschutterungsimmissionen [2]

a)

Aktive SchutzmalRnahmen

Schaffung optimaler Betriebsbedingungen, Wartung und Pflege von Maschi-
nen und Werkzeugen, Vermeidung unnétiger Lagerspiele, Verwendung
scharfer Werkzeuge (Bohrer, Mei3el usw.), Wahl der richtigen Temperatur
der Werkstiicke beim Schmieden,

Ubergang zu einer anderen Technik (z. B. Ersetzen von "Einriitteln" von
Spundbohlen durch "Einpressen" oder unwuchtfreies Anlaufen von Ruttlern
oder Vibrationsbaren),

sorgfaltiges Auswuchten oder Einsatz von Massenausgleichern,

Auswahl unschédlicher Erregerfrequenzen,

Schwingungsisolierung mit Feder- und Dampfungselementen, die den Kréften
und Massen der Maschinen und gegebenenfalls der Masse des Fundamentes
entsprechend dimensioniert werden.

b)

Ausbreitungsweg

Untersuchungen zeigen, dass die Ausbreitung von Schwingungen im Erdbo-
den durch vertikal eingebrachte Schlitze oder Kanéle rechtwinklig zur Aus-
breitungsrichtung (mit gasgefullten Matten) behindert werden kann.

<)

Passive SchutzmalRnahmen

An den zu schitzenden baulichen Anlagen kénnen durch Veréanderungen der
Schwingungseigenschaften des Bauwerks oder von Bauteilen die Einwirkun-
gen von resonanzbedingten Erschitterungen vermieden oder gemindert
werden.

Abfederung von Geb&auden

Anbringen von Schwingungstilgern

d)

MafRnahmen zur Verminderung
erheblicher Belastigungen,
insbesondere bei nur voruber-
gehend betriebenen Anlagen
(z.B. Baustellenanlagen)

Umfassende Information der Betroffenen z. B. Uber die Malinahmen, die
Verfahren, die Dauer und die zu erwartenden Erschitterungen aus dem
Betrieb.

Aufklarung Uber die Unvermeidbarkeit von Erschiitterungen und die damit
verbundenen Belastigungen sowie Empfehlungen Uber Verhaltensweisen zur
Minderung von Erschitterungswirkungen auf die Betroffenen.

Einrichtung einer Anlaufstelle fir Beschwerden.

Zusaétzliche betriebliche Manahmen zur Minderung und Begrenzung der
Belastigungen (Pausen, Ruhezeiten usw.).

Nachweis der tatséchlich auftretenden Erschiitterungen durch Messungen
sowie deren Beurteilung beziiglich der Einwirkungen auf Menschen und
Gebéaude.

Nachweis des Nichtentstehens von Gebaudeschaden durch Beweissicherung

Bezuglich der Einwirkung auf Geb&ude [6] werden keine Beurteilungszeitraume vorgegeben.

Die Immissionswerte fur die Beurteilung der Einwirkungen auf Gebaude (Tabelle 4) sind
nach der Gebaudeart und nach der Dauer der Einwirkungen gestaffelt. Grundlage hierfir
sind die Anhaltswerte nach DIN 4150-3:2016-12. Die Zuordnung der Gebaude zu den Zeilen
nach Tabelle 4 erfolgt durch Inaugenscheinnahme.

8723 11 b_Ersch Bau_rev.docx
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Bericht-Nr.: ACB-0623-8723/11

Tabelle 4  Anhaltswerte fur die Schwinggeschwindigkeit v [mm/s] zur Beurteilung der Wirkung von

Erschutterungen auf Bauwerke durch kurzzeitige Erschitterungen [5].

Messort Fundament, Oberstes OG, Deckenebenen,
Maximale Schwingungsrichtung horizontale vertikale
Schwingungen Schwingung
Frequenzbereich <10Hz|10-50Hz | 50 - 100 Hz 1-100Hz 1-100Hz
Industriebau, 20 20 - 40 40 - 50 40 20
gewerbliche Bauten
Wohngebaude 5 5-15 15-20 15 20
Empfindliche Bauten, 3 3-8 8-10 8 20
Denkmalschutz

2.2 Ermittlung der KB-Werte
2.2.1 KBg-Wert

Die DIN 4150-2 [5] beriicksichtigt mittels einer Frequenzbewertung des Schwinggeschwin-
digkeitssignals die menschliche Erschutterungswahrnehmung. Diese Frequenzbewertung
wird mittels Hochpassfilter mit einer Grenzfrequenz von 5,6 Hz erreicht:

fy= 5,6 Hz (1)

Nach dieser Frequenzbewertung der Schwinggeschwindigkeit erhélt man den dimensionslo-
sen KB - Wert. Zusatzlich wird auf das KB - bewertete Signal der gleitende Effektivwert mit
der Zeitkonstanten 0,125 s angewendet und man erhalt den KBg - Wert (siehe Gl. 2), welcher
mafdgebend fiir die Bewertung der Erschitterungsimmissionen auf das menschliche Empfin-
den ist.

=3
KBy (t) =Jm%5f;=0e 0125 KB2(£)d¢ 2)

Der maximal erreichte KB - Wert (KBrnay) der einzelnen Vibrationsereignisse soll den unte-
ren Anhaltswert A, nach DIN 4150-2 [5] moglichst nicht tiberschreiten. Uberschreitet KBgpax
den oberen Anhaltswert A,, dann ist die Anforderung an die Norm nicht eingehalten. Ist KBg
max grofder als A, jedoch kleiner als der obere Anhaltswert A,, dann ist die Norm eingehalten,
falls die zeitabhéngige Beurteilungs-Schwingstarke KBgr,, welche die Ereignisdichte inner-
halb eines Tages- und Nachtzeitraumes berticksichtigt, nicht gro3er als der Beurteilungswert
A, ist.

2.2.2 KBgr-Wert

Der KBerr - Wert dient der Beurteilung der Erschitterungsimmissionen unter Einbeziehung
der Haufigkeit der Vibrationsereignisse im Beurteilungszeitraum. Dabei werden die Beurtei-
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lungszeitraume in 30-Sekunden Abschnitte/Takte unterteilt (Tag = 1920 Takte; Nacht = 960
Takte). Mal3gebend fir die Berechnung der Beurteilungs-Schwingstérke ist hierbei der Ma-
ximalwert eines jeden Taktes (Taktmaximalwert KBgr;.). Jeder Takt, bei dem Erschitterungs-
immissionen den unteren Anhaltswert A, > 0,1 Uberschreiten, geht in die Berechnung des
KBet - Wertes folgendermal3en ein:

M
KBpr, = \/N:r* z:iZ=1 KBI%TL' (3)

Hierbei ist M die Anzahl der Takte pro Tag- oder Nachtzeitraum mit Taktmaximalwerten KBg.
7, N; die Anzahl der Takte im Beurteilungszeitraum (1920 tags bzw. 960 nachts).

2.3 Subjektive Wahrnehmungsstarke von Erschitterungen

Die Wahrnehmungsstarke von Erschitterungen hangt von der Hohe des KB - Wertes und
von der Frequenzzusammensetzung der Erschitterungseinwirkung ab. Fir die subjektive
Wahrnehmung spielt daneben das Ubrige Umfeld (Vorhandensein von anderen stdérenden
Umwelteinfliissen) eine Rolle. Die folgende Tabelle kann deshalb nur zur orientierenden Ein-
schatzung der Wirkung von Erschiitterungen dienen.

Tabelle 5:  Wahrnehmungsstarke von Erschitterungen nach KB - Wert

KB - Wert Wahrnehmung
1,6 stark spurbar
0,6 gut spirbar

0,14 gerade spurbar
0,1 Fuhlschwelle

2.4 Sekundarer Luftschall

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

SWeder fiir die Ermittlung und Beurteilung von Gerduschimmissionen aus sekundérem
Luftschall noch fir eine diesbezugliche Zumutbarkeitsschwelle gibt es normative Fest-
setzungen. Welche Innenschallpegel fiir die Bewohner von Hausern zumutbar sind,
kann jedoch in Orientierung an den Vorgaben der auf 6ffentliche Verkehrsanlagen bezo-
genen Verkehrswege-Schallschutzmaflinahmenverordnung (24. BImSchV [12]) bestimmt
werden, da es sich auch beim sekundaren Luftschall um einen verkehrsinduzierten Larm
handelt ... Zutreffend geht diese auch davon aus, dass in Ubereinstimmung mit den Vor-
gaben der 24. BImSchV die Zumutbarkeitsschwelle fir einwirkenden sekundéaren Luft-
schall bei 40 dB(A)/tags fur Wohnraume und 30 dB(A) nachts fiir Schlafraume liegt.”

Danach gelten fur Wohnraume, unabhangig von der Lage des Gebaudes und der Ge-
bietseinstufung, folgende Richtwerte:
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Tabelle 6: Richtwerte flr Sekundarschall in Gebauden

Beurteilungszeitraum Tag (6 - 22 Uhr) Nacht (22 - 6 Uhr)
Wohnzimmer Schlafzimmer
Sekundarluftschall 40 dB(A) 30 dB(A)

Die Richtwerte in Tabelle 6 beziehen sich auf Mittelungspegel (L sex) Uber die jeweilige Beur-
teilungszeit.

Es wird bei der Dimensionierung bei evtl. notwendig werdenden Schutzmafl3nahmen darauf
Rucksicht genommen, dass kurzzeitige Gerauschspitzen bei einer Einzelvorbeifahrt den
Richtwert um nicht mehr als 10 dB tberschreiten.

Der im Urteil des BVG erwéahnte Abschlag durch Anwendung des Schienenbonus von AL =
5 dB(A) wird wegen der gednderten Gesetzeslage nicht mehr angewandt.

Die Berechnungen zu den zu erwartenden sekundaren Luftschallpegeln basieren auf den
Ergebnissen zu den Schwinggeschwindigkeiten in Deckenmitte des Obergeschosses des
Plangebéudes. So wird anhand von Deckendimension und -material die entsprechende Ab-
strahlcharakteristik abgeleitet, wodurch eine Approximation des Schalldruckpegels L, wah-
rend der einzelnen Erschitterungsereignisse mdoglich ist. Durch die A-Bewertung des so be-
rechneten Schalldruckpegels wird die Frequenzempfindlichkeit des menschlichen Gehdrs
bertcksichtigt.

Bei der Berechnung des Beurteilungspegels L, wird die Einwirkzeit der Immissionen durch
die Bauarbeiten berlcksichtigt. Diese erfolgt separat fir den Tag- (6 bis 22 Uhr) sowie flr
den Nachtzeitraum (22 bis 6 Uhr).

2.5 Vorbelastung durch Erschutterungen

Eine Vorbelastung durch Erschitterungseinwirkungen ist derzeitig fir den gréf3ten Teil der
geplanten Linie U 13 nicht gegeben. Lediglich im Bereich des Abzweigs von der Bestands-
strecke (Haltestelle Wolfbusch, Haltestelle Rastatter Straf3e) sind aus dem Betrieb auf der
Bestandsstrecke Erschitterungsimmissionen im nahestehenden Freizeitzentrum in der So-
litudestrasse 129 und einem Gartnereibetrieb mit Wohnbereich in der Solitudestrasse 169
vorhanden. Da in dem Freizeitzentrum keine dauerhaften Ubernachtungsmoglichkeiten vor-
handen sind, ist fir dieses Gebaude keine eingehendere Untersuchung notwendig. Fir das
Gebaude in der Solitudestrasse 169 werden entsprechende erschitterungstechnische Un-
tersuchungen durchgefuhrt.
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3 Ortliche Gegebenheiten

Die Stadtbahnlinie U13 der Stuttgarter StralRenbahnen AG (SSB) verkehrt derzeit von Stutt-
gart-Hedelfingen Uber Stuttgart-Bad Cannstatt (Wilhelmsplatz) bis Stuttgart-Feuerbach
(Pfostenwaldle). Im Rahmen der Weiterentwicklung des OPNV in der Region soll die U13
zukUnftig nach der Haltestelle Rastatter Stral3e nach Norden von der Bestandsstrecke ab-
zweigen und Uber eine neue Trasse nach Ditzingen gefuhrt werden. Die neue Trasse verlauft
zunachst parallel zur B 295 nach Nordwesten. Im Bereich des Gewerbegebiets Ditzingen
West ist ein neuer Betriebshof geplant. Dort schwenkt die Trasse zunachst nach Suden bis
nach Stuttgart-Hausen, passiert die ndrdliche Randbebauung von Stuttgart-Hausen in westli-
cher Richtung, um kurz nach Hausen erneut nach Nordwesten in Richtung Ditzingen abzu-
schwenken. Nach Unterquerung der Autobahn A 81 erfolgt ein weiterer Schwenk in Richtung
Siudwesten. Von da ab verlauft die geplante Trasse parallel zur Autobahn bis zum neuen
Endhaltepunkte Ditzingen-Hulben. Neben der neuen Endhaltestelle werden insgesamt 6 wei-
tere Haltestellen im Zuge des Ausbauvorhabens realisiert. Die Gesamtlange der Strecken-
verlangerung betragt rd. 4,8 km. Der Grobverlauf der geplanten Trasse ist in Abbildung 1

blau hinterlegt, die Lage des geplanten Betriebshofes ist violett hervorgehoben.

: . wi . B SR LEOHIEES
Abbildung 1: Ubersichtsplan mit Kennzeichnung geplanter Trassenverlauf (blau) und Lage des geplanten Be-
triebshofs (violett). (Quelle Hintergrundbild: OpenStreetMap [11])

Die Grundstiicke im nahen Einflussbereich des neuen Streckenabschnitts Richtung Endhal-
testelle Ditzingen-Hulben sind zu einem Grol3teil durch gewerbliche Nutzungen (G) gepragt.
Am Anfang der Strecke sowie im Bereich Stuttgart-Hausen und nérdlich der Unterquerung
der A 81 sind groRere Wohngebiete (W) gelegen. Dazwischen befinden sich vereinzelt
Wohnnutzungen im Aul3enbereich.
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4 Bauablauf/Erschitterungsemissionen

Entsprechend den vorliegenden Unterlagen geht der Bau der Streckenverlangerung mit dem
Bau von neuen Haltestellen und eines neuen Betriebshofs einher. Im Zuge des Neubaus der
Streckengleise wird zudem die Errichtung einiger Eisenbahntberfihrungen (EU) erforderlich,
beispielsweise zur Querung der B 295 oder des Beutenbachs. Bei der Errichtung von Bri-
ckenkopfen wird im Regelfall ein Verbau erforderlich, der oftmals durch starke Erschitte-
rungsemissionen gekennzeichnet ist. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wird dies -
wo erforderlich - gesondert vom Streckenneubau betrachtet.

Ein detaillierter Bauablaufplan lag zum Zeitpunkt der Erstellung des Gutachtens nicht vor.
Fur die Beurteilung der baubedingten Erschitterungseinwirkungen wurden daher basierend
auf Erfahrungswerten anderer, ahnlich gelagerter Untersuchungen aus erschitterungstech-
nischer Sicht relevante Bauphasen/Baugerate angenommen.

4.1 Bauphasen/Bautatigkeiten

Das Bauvorhaben wird nach fachgutachterlicher Sicht in vier wesentliche Phasen unterteilt:

1. Neubau der Streckengleise von Weilimdorf bis Ditzingen-Hulben
2. Neubau Haltestellen

3. Neubau eines Betriebshofs

4. Verbau

Anhand der getroffenen Grobeinteilung wurden basierend auf Erfahrungen anderer, ver-
gleichbarer Untersuchungen folgende Bautéatigkeiten aufgelistet, aus denen Erschiitterungen
hervorgehen kdnnen:

Tabelle 7 Bauphasen/Bautétigkeiten mit erschitterungstechnischer Relevanz - Gleisbau
Phase Nr. Bauphase Beschreibung Bautétigkeit
1 Baufeldfreimgchung/ Oberboden abheben
Erdarbeiten Flache ebnen
Gleisbau 2 Planum Planum herstellen
3 Oberbau Gleistragplatte betonieren
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Tabelle 8 Bauphasen/Bautétigkeiten mit erschitterungstechnischer Relevanz - Haltestellen
Phase Nr. Bauphase Beschreibung Bautatigkeit
Zufuhr Beton/Bahnsteigkante
1 Betonieren Einbringen Beton
Bahnsteigkante setzen
Zufuhr Material

Abschiitten Fillmaterial
Einbringen Fillmaterial
Haltestellenbau Flllmaterial verdichten

Zufuhr Material

Platten entladen und verfahren
Zufuhr Material

Platten entladen und verfahren

2 | Verfillen/Verdichten

3 | Anlieferung/Abladen

4 Pflastern
Platten schneiden/einpassen
Platten einritteln
Tabelle 9 Bauphasen/Bautétigkeiten mit erschitterungstechnischer Relevanz - Betriebshof
Phase Nr. Bauphase Beschreibung Bautatigkeit
| | Baufeldfreimachung/ Oberboden abheben
Erdarbeiten Flache ebnen
Rohbauarbeitery Baukran
ohbauarbeiten
2 . Zufuhr B
Bau Betriebshof Betonieren L eton
Betonieren
Schotter ausbringen/verdichten
3 Oberbau Schwellen/Schienen abladen verlegen

Schrauben festlegen

Tabelle 10 Bauphasen/Bautétigkeiten mit erschitterungstechnischer Relevanz - Verbau
Phase Nr. Bauphase Beschreibung Bautétigkeit
1 Verbau Rammen Spundbohlen
Verbau — "
2 Verbau Einbringung Bohrpfahle

4.2 Einwirkungsbereiche

Im Umfeld des geplanten Streckenverlaufs sind relevante Einwirkungen durch Bauerschiitte-
rungen nur in den Bereichen zu erwarten, in denen sich schiitzenswerte Bebauung im nahe-
ren Umfeld befindet. Basierend auf der Grobeinteilung in 4 Phasen, wurden folgende rele-
vante Einwirkungsbereiche identifiziert:
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1. Neubau der Streckengleise von Weilimdorf bis Ditzingen-Hulben

Streckenanfang, von Bestandsstrecke bis max. ca. km 0+300
Hofstelle Ditzinger Str. 91, von ca. km 1+000 bis ca. km 1+300
MI/GE nordlich der B 295, von ca. km 1+400 bis ca. km 2+200
Wohngebiet Hausen, von ca. km 2+600 bis ca. km 3+200
WAJGE nordlich der A 81, von ca. km 3+500 bis ca. km 4+800

2. Neubau Haltestellen

O O O O O

Haltestelle Ditzinger Stral3e, bei ca. km 1+300
Haltestelle Weilimdorf Bf, bei ca. km 1+850
Haltestelle Hausen, bei ca. km 2+850
Haltestelle Schuckertstr., bei ca. km 3+800

o O O O

3. Neubau eines Betriebshofs
o Umfeld Betriebsgeléande

4. Verbau

o EU Solitudestrafie, bei ca. km 0+100 und km 0+200
o EU Beutenbach, bei ca. km 3+100
EU Scheffzental, bei ca. km 3+200

Andere Bereiche sind aus technischer Sicht im Hinblick auf Einwirkungen durch Bauerschiit-
terungen nicht relevant. So befinden sich beispielsweise im Umfeld der neuen Endhaltestelle
keine schitzenswerten Nutzungen. Die vorliegende Untersuchung beschrankt die Betrach-
tungen daher auf die als relevant eingestuften Bereiche.

4.3 Erschitterungsemissionen

Auf Basis der in Tabelle 7 bis Tabelle 10 zusammengestellten Bauphasen/Bautétigkeiten mit
erschutterungstechnischer Relevanz werden die zum Einsatz kommenden Baumaschinen
und Bauverfahren abgeleitet. Den in Frage kommenden Baumaschinen und Bauverfahren
werden gutachterlich baubetriebstypische Erschiitterungsemissionen zugeordnet, die sich im
Wesentlichen auf deren Gewichtsklassen und anregenden Frequenzanteilen beziehen. Als
mafdgebliche Baumaschinen werden dabei im Wesentlichen Grol3gerate bertcksichtigt, de-
ren Erschitterungsemissionen sich aus Vibrationen rotierender Massen oder Impulseintra-
gen ins Erdreich ergeben.

Bei der Ermittlung der Erschitterungsemissionen der einzelnen Bauphasen wird nicht jeder
denkbare Arbeitsschritt behandelt. Vielmehr dominieren in der Praxis bestimmte Arbeiten
bzw. der Einsatz bestimmter Geréate die Emissionssituation. Die tbrigen hier nicht gelisteten
zur Anwendung kommenden (Klein-) Gerate kénnen entweder aufgrund ihrer Einsatzzeit und
Erschutterungsentwicklung als nicht relevant angesehen werden oder sind vergleichbar mit
einer der aufgefihrten Maschinen und sind daher in den Berechnungen nicht gesondert be-
ricksichtigt worden.

Die angegebenen Erschitterungsemissionen beziehen sich auf den Lastbetrieb. Der Leer-
lauf ist demgegeniiber zu vernachlassigen bzw. hat keinen signifikanten Einfluss auf die Be-
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urteilung. Die anteiligen Betriebszeiten der einzelnen Quellen im Lastbetrieb entsprechen
durchschnittlichen Erfahrungswerten und tragen dem Umstand Rechnung, dass im realen
Baubetrieb stets auch Pausen fir Umsetzvorgange, Ristzeiten, Materialaufnahme etc. ent-
stehen, und somit so gut wie kein Gerét in der Praxis durchgangig in Volllast in Betrieb ist.

Da derzeit nicht geklart werden kann, welche der unterschiedlichen Maschinen in den ein-
zelnen Bauphasen zeitgleich in Betrieb sind, wird zur sicheren Seite ein zeitgleicher Betrieb
aller gelisteten Maschinen je Bauphase postuliert. Die prognostizierten Erschiitterungsemis-
sionen der einzelnen Bauphasen stellen somit obere Abschéatzungen der tatsachlich auftre-
tenden baubetriebsbedingten Emissionen dar. Diese Untersuchung ist in diesem Sinne als
eine Machbarkeitsstudie zu verstehen, um sich abzeichnende Konfliktpotenziale bereits vor
einer BaumalRnahme zu erkennen und damit SchutzmaRnahmen zu deren Verminde-
rung/Vermeidung schon im Vorfeld treffen zu kénnen.

Die Abbildung der Emissionsquellen erfolgt im Rechenmodell anhand von Punkt- und/oder
Linienquellen, denen die Emissionen der einzelnen Bauphasen zugeordnet werden.

Dabei wird bei linienhaften Bautatigkeiten mit Vorschub davon ausgegangen, dass die jewei-
ligen Bautétigkeiten sich innerhalb eines Tages auf einen maximal 50 m langen Streckenab-
schnitt konzentrieren bzw. die nachfolgend aufgefiihrten Erschitterungseinwirkungen der
einzelnen Bautétigkeiten fur jeweils 50 m lange Streckenabschnitte guiltig sind.

5 Berechnungsverfahren

Eine rechtlich vorgeschriebene Berechnungsvorschrift beziglich der Erschitterungsausbrei-
tung ahnlich zu den Baularmberechnungen ist bislang nicht eingefiihrt worden. Im Deutschen
Raum hat sich das Berechnungsmodel nach Achmus [7] und [8] durchgesetzt, das eine Ab-
schatzung der Erschitterungseinwirkungen auf Gebaude aus der Emission unterschiedlicher
Baumaschinen ermdglicht, mit einer

- 50% Wabhrscheinlichkeit zur Einschatzung der mittleren Erwartungsgrofie
- 2,25% Wabhrscheinlichkeit zur Einschatzung der maximalen Erwartungsgrof3e

In [13] wurden an mehreren Stellen entlang der geplanten Trasse der U13 Messungen zur
Schwingungsausbreitung im Erdreich durchgefiihrt. Aus den Ergebnissen kann geschlossen
werden, dass entlang der zukinftigen Trasse tragfahiger fester Untergrund angetroffen wird
und dementsprechend die darauf abgestimmten Berechnungsgrundlagen nach Achmus an-
gewendet werden kdnnen.

Basierend auf den in Tabelle 7 bis Tabelle 10 zusammengestellten Bauphasen werden in
Tabelle 11 die wesentlichen erschiitterungsintensiven Baumaschinen aufgefiihrt.
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Tabelle 11 Erschitterungsrelevante Baumaschinen in den betrachteten Bauphasen
Nr. Phase Bauphase Relevante Arbeitsgewicht Arbeits-
Maschine bzw. anregende | frequenz
Kraft [Hz]
11 Baufeldfreimachung/ | Bagger =~ Raupen
’ Erdarbeiten nicht relevant
Gleisbau
1.2 Planum Vibrationswalze 5t 45
1.3 Oberbau - -
2.1 Anliefern/Abladen fallende Massen 1t Impuls
2.2 Betonieren - - -
Haltestelle
2.3 Verfillen/Verdichten | Ruttelplatte 0,7t 10
2.4 Pflastern - - -
31 Baufeldfreimachung/ | Bagger Raupen
' Erdarbeiten nicht relevant
Betriebshof )
3.2 Rohbau/Betonieren - -
3.3 Oberbau Stopfmaschine 15t 35
4.1a Einbringen von Vibrationsramme 30-69 KNm 50-45
4.1b Spundbohlen Impulsramme 9-54 KNm <055
Verbau
Einbringung Bohr-
4.2 B gung Bohrgerat 2 kNm 2
pfahle

Zur Prifung ob die Richtwerte fiir Gebdudeschwingungen entsprechend DIN 4150-3 [5] ein-
gehalten werden, sind die Fundamentschwingwerte v5 [mm/s] nach den in [7] und [8] ange-
gebenen Prognosegleichungen (Tabelle 12) zu berechnen. Diese Gleichungen wurden auf
der Basis von Erfahrungswerten bei mitteldichten Bdden entwickelt. Die Gultigkeit dieser
Formeln ist auf einen Radius von weniger als 70 m beschrankt. Bei Abstanden dartber hin-
aus fiihren die Formeln zu einer Uberschatzung der Schwingwerte an den Fundamenten.
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Tabelle 12 Prognosegleichungen fur die max. i-ten Komponente der Fundament-
schwinggeschwindigkeit
50% Uberschreitungswahrschein- 2,25% Uberschreitungs-
lichkeit wahrscheinlichkeit
JW JW
Vibration vE =7 9—/f vF =18 52—/f
150 ’ imax ,
r r
R Schlagrammung F \/E F \/E
amming | pieselbar Viso = 2’457 Vimax = 3’827
Schlagrammun
oot ? F—-11 07@
Freifallbar vy = 11, 13
Vibrationsplatte F VG F \/E
Verdichtung Vieg = 4,31 — r =10,87 —
Vibrationswalze t50 r imax r

E bzw. W/finkNm, rinm, G int, vin mm/s

Auf der Basis der berechneten Schwingwerte am Fundament der Gebdude kénnen die De-
ckenschwingungen abgeschatzt werden. Da Geschol3decken eine Resonanzcharakteristik
aufweisen, deren Frequenzverlauf von der frei schwingenden Deckenflache abh&angt, wurden
hierfiir 2 Annahmen getroffen

- Decke Wohnzimmer fir Schwingungsimmissionen im Beurteilungszeitraum ,tags-
Uber® A = 5,5 x 4 m2 mit einer Grundfrequenz von 21 Hz

- Decke Schlafzimmer fur Schwingungsimmissionen im Beurteilungszeitraum ,nachts*
A = 4,5 x 3,5 m2 mit einer Grundfrequenz von 23 Hz

Es ist aus den unterschiedlichen Grundfrequenzen der Decken zu entnehmen, dass insbe-
sondere bei Vibrationsanregung die Ubertragung der Schwingungen vom Fundament der
Gebaude zu den jeweiligen Geschol3decken frequenzabhangig ist.

6 Ergebnisse

In der nachfolgenden Tabelle 13 werden die Berechnungsergebnisse fur die einzelnen er-
schitterungsrelevanten Baumaschinen zusammenfassend dargestellt. Es werden die not-
wendigen Abstdnde zwischen Maschine und Gebaude jeweils fur die 50% bzw. 2,25 %
Uberschreitungswahrscheinlichkeit bezogen auf die freischwingende Wohnzimmerdecke
ermittelt. Als Beurteilungszeitraum wurde ,tagstiber gewahlt entsprechend Tabelle 1 fir die
Stufe Il bei einer Arbeitsdauer von 6 bis 26 Tagen. In Tabelle 14 werden zusatzlich die Er-
gebnisse fur den Beurteilungszeitraum ,nachts® mit dem Ansatz flr ein Mischgebiet darge-
stellt (Decke Schlafzimmer).
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Tabelle 13 Berechnung des minimalen Abstands Baumaschine — Geb&aude bei 50% bzw. 2,25% Uberschreitungswahrscheinlichkeit - tagstber
50% Uberschreitungswahrscheinlichkeit 2,25% Uberschreitungswahrscheinlichkeit
Stufe IlI; tagsliber Ar = 0.6, 6 Tage<D<26 Tage Stufe II; tagstiber Ao =5
e U Ul v v el B R
[mm/s] [mm/s] [m] [mm/s] [mm/s] [m]
Vibrationsramme leicht 30 kNm 50 Hz 1.69 0.6 0.36 18 5 2.96 5
schwer 69 kNm 45 Hz 1.86 0.6 0.32 31 5 2.68 9
Rammen SCh'agrammeDieselbér o 9 kNm 0.6 Hz 2.50 0.6 0.24 31 5 2.00 6
groR 54 kNm 0.9 Hz 2.50 0.6 0.24 76 5 2.00 15
Pfahlbohrung 2 kNm 2 Hz 2.50 0.6 0.24 15 5 2.00
Verdichten  Vibrationsplatte halbtags 0.7 t 63 Hz 1.47 0.6 0.41 7 5 3.39 3
Vibrationswalze halbtags 85 t 45 Hz 1.86 0.6 0.32 28 5 2.68 12
Gleisstopfen halbtags 15 t 35 Hz 2.37 1.6 0.67 15 5 2.11 7
Tabelle 14 Berechnung des minimalen Abstands Baumaschine — Gebaude bei 50% bzw. 2,25% Uberschreitungswahrscheinlichkeit — MI nachts
50% Uberschreitungswahrscheinlichkeit 2,25% Uberschreitungswahrscheinlichkeit
Stufe II; Ml nachts Ar = 0.07 Stufe II; Ml nachts Ao = 0.3
e P N Wl e it el B B R
[mm/s] [mm/s] [m] [mm/s] [mm/s] [m]
Vibrationsramme leicht 30 kNm 50 Hz 1.91 0.07 0.04 167 0.3 0.16 92
schwer 69 kNm 45 Hz 2.06 0.07 0.03 288 0.3 0.15 158
Rammen  Schlagramme 9 kNm 0.6 Hz 2.50 0.07 0.03 263 0.3 0.12 96
Dieselbar Kl.
groR 54 kNm 0.9 Hz 2.50 0.07 0.03 643 0.3 0.12 234
Pfahlbohrung 2 kNm 2 Hz 2.50 0.07 0.03 124 0.3 0.12 29
Verdichten  Vibrationsplatte halbtags 0.7 t 63 Hz 1.56 0.07 0.04 57 0.3 0.19 48
Vibrationswalze halbtags 85 t 45 Hz 2.06 0.07 0.03 262 0.3 0.15 218
Gleisstopfen halbtags 15 t 35 Hz 2.62 0.07 0.03 140 0.3 0.11 117
8723_11 b_Ersch Bau_rev.docx 21




Bericht-Nr.: ACB-0623-8723/11 a C E Dn

ENVIRONMENTAL CONSULTANTS

Bei der Berechnung der Mindestabstande fur die 50% Uberschreitungswahrscheinlichkeiten
wird davon ausgegangen, dass die jeweiligen erschutterungsrelevanten Baumaschinen an-
dauernd in Betrieb sind und insbhesondere bei den Verdichtungsarbeiten an der Stelle ste-
henbleiben. Diese Annahme ist fur stationar arbeitende Baumaschinen sinnvoll. Bei bewegli-
chen Baumaschinen wie Vibrationswalzen, Rittelplatten und Gleisstopfmaschinen wird da-
von ausgegangen, dass sie maximal nur zur Halfte eines Arbeitstages auf einen Immissions-
ort einwirken. Daraus begriindet sich die Anwendung der Beurteilungswerte A, beziglich der
Schwingschnelleamplituden, die aus der 50% Uberschreitungswahrscheinlichkeit berechnet
wurden. Die Anwendung der oberen Anhaltswerte A, aus Tabelle 1 bezlglich der 2,25%
Uberschreitungswahrscheinlichkeit ist dadurch begriindet, dass kurzzeitig auftretende Spit-
zenwerte emittierter Erschitterungen in einem gréBeren Umkreis zur Quelle nachweisbar
sein kdnnen.

Aus Tabelle 14 kann enthommen werden, dass wegen der grof3en Abstdnde aus den Be-
rechnungen der 50% Uberschreitungswahrscheinlichkeit Nachtarbeiten mit dem hier unter-
suchten Maschinenpark nur in Ausnahmefallen mdglich sein werden. Hierzu sind Einzel-
nachweise zu erbringen. Der Nachtzeitraum wird im weiteren Verlauf des Gutachtens nicht
weiter beriicksichtigt.

6.1 Bauphase 1.1 — Baufeldfreimachung/Erdarbeiten (Gleisbau)

Im Rahmen von Arbeiten zur Baufeldfreimachung oder/und Erdarbeiten werden keine Ma-
schinen eingesetzt, aus deren Betrieb wesentliche Erschitterungsemissionen zu erwarten
sind.

6.2 Bauphase 1.2 - Planum (Gleisbau), Bodenverdichtung

Im Rahmen der Arbeiten zur Bodenverdichtung bzw. Herstellung des Planums werden Vibra-
tionswalzen eingesetzt. Schwere Vibrationswalzen tberschreiten mit einer 50% Uberschrei-
tungswahrscheinlichkeit in Abstanden von 28 m zur Walze die Richtwerte A.. Bezogen auf
die oberen Anhaltswerte A, sollte bei einer 2,25% Uberschreitungswahrscheinlichkeit der
Abstand zwischen Vibrationswalze und Gebéaude Uber 12 m betragen.

Zu Beginn des Trassenabschnitts von km 0,0 bis km 0,4 stehen die Geb&ude Solitudestr 129
und Solitudestr 169 (Abbildung 2) im Einflussbereich der Erschiitterungsemissionen aus
Verdichtungsarbeiten. Da die Gebaude jedoch am aufR3ersten Rand der Baugebiete stehen,
ist nur von einer kurzfristigen Belastung auszugehen. Die tagliche Einwirkdauer aus dem
Betrieb schwerer Vibrationswalzen sollte hier auf 4 Stunden begrenzt werden. Bei Einsatz
von Maschinen im Zuge des Einbaus von Weichen und Kreuzungen sollte insbesondere in
der Nahe des Gebaudes Solitudestrasse 169 auf Maschinen mit starkerer Erschitterungs-
emission im Nachtzeitraum verzichtet werden.

Die Gebaudegruppe Ditzinger Str. 91 im Trassenabschnitt zwischen km 1,1 und km 1,2
(Abbildung 4) befindet sich aulRerhalb des Einflussbereiches der Erschitterungsemissionen
der Vibrationswalzen. Es sind in diesem Abschnitt keine gesonderten Schutzmal3nahmen bei
der Bodenverdichtung vorzusehen.
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Die Wohn- und Gewerbegebaude ndérdlich der Weilimdorfer StraBe (B295) im Trassenab-
schnitt zwischen km 1,4 und km 2,1 (Abbildung 4) befinden sich auRerhalb des Einflussbe-
reiches der Erschitterungsemissionen der Vibrationswalzen. Es sind in diesem Abschnitt
keine gesonderten Schutzmafinahmen bei der Bodenverdichtung vorzusehen

Im Trassenabschnitt km 2,2 bis km 2,6 im Bereich des zukiinftigen Betriebshofes stehen die
Gewerbegebaude auf der Ostseite der Trasse (Abbildung 3) aul3erhalb des Einflussberei-
ches der Erschitterungsemissionen der Vibrationswalzen. Es sind in diesem Abschnitt keine
gesonderten Schutzmaf3nahmen bei der Bodenverdichtung vorzusehen.

Im Trassenabschnitt km 2,7 bis km 3,1 stehen beidseits der Trasse die Wohngebaude des
Ortsteils Hausen (Abbildung 3). Es ist davon auszugehen, dass die Erschitterungsimmissio-
nen mit 50% Uberschreitungswahrscheinlichkeit in den zur Trasse nachstgelegenen Gebau-
den die zulassigen Richtwerte A, Uberschreiten. Die tagliche Einwirkdauer aus dem Betrieb
schwerer Vibrationswalzen sollte hier auf 4 Stunden begrenzt werden.

Im Trassenabschnitt km 3,7 bis km 4,8 (Ende der Trasse stehen Gewerbe- und Industriege-
baude auf der Nordseite der Trasse (Abbildung 5) an der Grenze des Einflussbereiches der
Erschiitterungsemissionen der Vibrationswalzen bezogen auf die 50% Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeit. Es sind in diesem Abschnitt aus derzeitiger Sicht keine gesonderten
SchutzmalRhahmen bei der Bodenverdichtung vorzusehen. Sollten in den Betriebsgebauden
storanféllige Prozesse ablaufen, kénnten hier Anforderungen beziiglich reduzierter Erschiit-
terungsemissionen entstehen.

1% '
Verdichtungsarbeiten J

50% Uberschreitungswahrscheinlichkeit |/

2,253 Uberschreitungswahrscheinlichkeit

-

Verdichtungsarbeiten
50% Uberschreitungswahrscheinlichkeit
2,25% Uberschreitungswahrscheinlichkeit

Abbildung 2: Bereiche in denen seitlich der Trasse Abbildung 3: Bereiche in denen seitlich der Trasse

i;zchtutr:eru:lnggnrzlssrlg_nﬁ? er ?tust Erschiitterungsimmissionen aus
3' e kzuo oke (‘3'94 Ichtung erwarte Arbeiten zur Bodenverdichtung erwartet
werden km U —km ©, werden km 2,2 — km 2,6 und km 2,7 bis

km 3,1
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‘ ~  50% Uberschreitungswahrscheinlichkeit
~ 2,253 Uberschreitungswahrscheinlichkeit
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Abbildung 4: Bereiche in denen seitlich der Trasse Erschitterungsimmissionen aus Arbeiten zur
Bodenverdichtung erwartet werden km 1,1 — km 1,2 und km 1,4 bis km 2,1

e

Verdichtungsarbeiten

~~  50% Uberschreitungswahrscheinlichkeit

" 2,25% Uberschreitungswahrscheinlichkeit
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Abbildung 5: Bereiche in denen seitlich der Trasse Erschitterungsimmissionen aus Arbeiten zur Bodenverdich-
tung erwartet werden km 3,7 —km 4,8
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6.3 Bauphase 1.3 — Oberbau (Gleisbau)

Im Rahmen der Herstellung des Oberbaus als Rasengleis sind keine Beeintrachtigungen der
Gebaude zu befirchten.

6.4 Bauphase 2.1 — Betonieren (Haltestellenbau)

Beim Betonieren innerhalb des Haltestellenbaus werden keine erschitterungsrelevanten
Baumaschinen eingesetzt.

6.5 Bauphase 2.2 — Verfiullen/Verdichten (Haltestellenbau)

Im Rahmen des Haltestellenbaus werden zum Verdichten des Baugrunds Ruttelplatten zum
Einsatz kommen. Schwere Riittelplatten (iberschreiten mit einer 50% Uberschreitungswahr-
scheinlichkeit in Abstdnden von 7 m zum Gerét die Richtwerte A,. Bezogen auf den oberen
Anhaltswert A, sollte bei einer 2,25% Uberschreitungswahrscheinlichkeit der Abstand zwi-
schen Ruttelplatte und Geb&ude mindestens 3 m betragen.

In solch geringen Abstdnden zur Trasse stehen keine Gebadude. Es ist aus den Erschiitte-
rungsemissionen der Ruttelplatten keine Beeintrachtigung der Geb&aude zu befurchten.
6.6 Bauphase 2.3 — Anlieferung/Abladen (Haltestellenbau)

Im Rahmen des Haltestellenbaus kann es bei Anlieferung/Abladen von Baumaterialien in
seltenen Fallen dazu kommen, dass schwerere Massen herabfallen. Dieses wird zu den sel-
tenen Ereignissen gezahlt und von daher nicht weiter behandelt.

6.7 Bauphase 2.4 — Pflastern (Haltestellenbau)

Im Rahmen des Haltestellenbaus werden zur Einebnung der Pflastersteine Rittelplatten zum
Einsatz kommen. Schwere Riittelplatten {iberschreiten mit einer 50% Uberschreitungswahr-
scheinlichkeit in Abstanden von 7 m zum Gerat die Richtwerte A,. Bezogen auf die oberen
Anhaltswerte A, sollte bei einer 2,25% Uberschreitungswahrscheinlichkeit der Abstand zwi-
schen Ruttelplatte und Geb&ude mindestens 3 m betragen.

In solch geringen Absténden zur Trasse stehen keine Gebadude. Es ist aus den Erschiitte-
rungsemissionen der Riuttelplatten keine Beeintrdchtigung der Gebaude zu befiurchten.

6.8 Bauphase 3.1 — Baufeldfreimachung (Betriebshof)

Im Rahmen der Arbeiten zur Baufeldfreimachung/Erdarbeiten werden im Umfeld des Be-
triebshofs keine erschiitterungsrelevanten Baumaschinen zum Einsatz gebracht.

6.9 Bauphase 3.2 — Rohbau/Betonieren (Betriebshof)

Im Rahmen von Rohbauarbeiten/Betonieren werden im Umfeld des Betriebshofs keine er-
schitterungsrelevanten Baumaschinen zum Einsatz gebracht.
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6.10 Bauphase 3.3 — Oberbau (Betriebshof)

Die im Rahmen des Herstellens des Oberbaus werden im Umfeld des Betriebshofs in weni-
gen Teilabschnitten Gleisstopfarbeiten notwendig sein. Die daraus entstehenden Erschiitte-
rungsemissionen werden keine Beeintrachtigungen der Geb&aude bewirken.

6.11 Bauphase 4.1 — Rammen Spundbohlen (Verbau)

Im Rahmen vom Vibrationsrammen von Spundbohlen (Herstellung Verbau, z.B. Briickenkdp-
fe, Baugrube Betriebshof) kénnen bei einer 50% Uberschreitungswahrscheinlichkeit noch in
Abstanden von 31 m zum Einsatzort spurbare Erschitterungen in den Geb&uden auftreten.
Bezogen auf die Spitzenbelastung ausgehend von der 2,25% Uberschreitungswahrschein-
lichkeit sollte in Ricksicht auf moégliche Gebaudeschaden der Abstand zwischen Ramme
und Gebaude nicht weniger als 9 m betragen. Auf Arbeiten mit diesen Maschinen sollte im
Nachtzeitraum verzichtet werden.

:.'ibrationsramme y /
= 503% Uberschreitungswahrscheinlichkeit
=2 25% Uberschreitungswahrscheinlichkeit /
Vibrationsramme
= 503 Uberschreitungswahrscheinlichkeit
== 25% Uberschreitunzswahrscheinlichkeit
Abbildung 7: Bereiche in denen durch Einsatz von
Abbildung 6: Bereiche in denen durch Einsatz von Vibrationsrammen Erschitterungs-
Vibrationsrammen Erschiitterungs- immissionen erwartet werden;
immissionen erwartet werden; Brickenkopfe bei km 3,1; Baugrube
Briickenkopfe bei km 0,1 des Betriebshofes

Die Lage der Bruckenkopfe an der B295 bei km 0,1 (Abbildung 6) und lUber den Beutenbach
bei km 3,1 (Abbildung 7) sind so weit von Wohngeb&uden entfernt, dass in diesen Bereich
nicht von einer Uberschreitung des Richtwertes A, beziiglich der 50% Uberschreitungswahr-
scheinlichkeit und des oberen Anhaltswertes A, beziiglich der 2,25% Uberschreitungswahr-
scheinlichkeit auszugehen ist.

Falls bei der Herstellung der Baugrube fir die Gebaude des Betriebshofes Spundwéande ge-
setzt werden sollen, steht hier zu erwarten, dass zumindest der Richtwert A, bei der 50%
Uberschreitungswahrscheinlichkeit in den Gewerbegebauden dstlich des Betriebshofes nicht
eingehalten werden kann. In diesem Fall sind leichtere Vibrationsrammen (Leistung < 40
kNm) zu verwenden, oder das Erdreich wird durch Vorbohren aufgelockert.
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6.12 Bauphase 4.2 — Einbringen Borpfahle (Verbau)

In der alternativ zur Bauphase 4.1 betrachteten Bauphase 4.2 werden beim Einbringen von
Bohrpfahlen die Erschitterungsemissionen wesentlich reduziert, so dass hierbei keine sto-
renden Erschitterungsimmissionen zu erwarten sind.

6.13 Zusammenfassende Beurteilung der Erschitterungsimmissionen

Zusammenfassend wird eine Ubersicht erstellt, in der die Einhaltung der Erschiitterungs-
richtwerte A, bzw. oberen Anhaltswerte A, entlang der Neubautrasse in den betrachteten
Bauphasen, diskutiert wird.

Da die Auswahl der erschitterungsrelevanten Baumaschinen von vornherein darauf abzielte,
die Uberschreitung der oberen Anhaltswerte A, (Tabelle 1) so gering als mdglich zu halten,
ergibt sich daraus zwangslaufig, dass eine Uberschreitung der zulassigen Schwingamplitu-
den an den Gebaudefundament bzw. auf den Etagendecken nicht erwartet wird.

Beurteilungsbereich 1 (Streckenanfang, Bestandsstrecke bis ca. km 0+300)

In der Nahe der Ubergangsbereiche von der Bestandsstrecke in die Neubautrasse stehen
einzelne Gebaude (Solitudestrasse 129, Solitudestrasse 169), die inshesondere durch Ver-
dichtungsarbeiten des Erdreichs unzulassig hohen Erschiitterungsimmissionen ausgesetzt
werden kénnen. Als Gegenmalinahme empfiehlt sich hier eine zeitliche Begrenzung der tag-
lichen Betriebsdauer von z.B. Vibrationswalzen auf weniger als 4 Stunden. Eventuell not-
wendige Arbeiten im Nachtzeitraum mit Maschinen, die im benachbarten Wohngebaude un-
zulassig hohe Erschiitterungen erzeugen kénnen, sind einer auf den Maschineneinsatz an-
gepassten Begutachtung zu unterziehen.

Aus dem Setzen von Spundwanden fir das Brickenbauwerk Uber die B295 bei km 0+100
werden keine Uberschreitungen der Richtwerte fur den Beurteilungszeitraum Tag erwartet.

Beurteilungsbereich 2 (ca. km 1+000 bis ca. km 2+200)

Alle Gebéaude in diesem Streckenabschnitt liegen nach diesen Untersuchungen auf3erhalb
des Bereichs in dem eine Uberschreitung der Richtwerte erwartet wird.

Beurteilungsbereich 3 (Wohngebiet Hausen, ca. km 2+600 bis ca. km 3+200)

Aufgrund der geringen Entfernung der Wohngebaude zu den Baubereichen werden die An-
haltswerte A, bei Bodenverdichtung mit schweren Vibrationswalzen Uberschritten. Dies gilt
insbesondere fir die Gebaude

- Hausenring 61,
- Hausenring 67,
- Hausenring 73,
- Hausenring 79.

Es ist in diesem Abschnitt eine Reduktion des Betriebsgewichts der Walzen der Reduktion
der taglichen Einwirkdauer vorzuziehen.
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Aus dem Setzen von Spundwénden fir das Briuckenbauwerk Uber den Beutelbach bei km
3+200 werden keine Uberschreitungen der Richtwerte erwartet.

Beurteilungsbereich 4 (ca. km 3+700 bis ca. km 4+800)

Auf der nordwestlichen Seite der zukilinftigen Neubautrasse befindet sich ein Gewerbegebiet,
in dem die Gebaude so nah zum Bauareal stehen, dass hier aus der Bodenverdichtung eine
Uberschreitung der Richtwerte A, auftreten kann. In diesen Fallen ist eine Verkirzung der
taglichen Einwirkdauer ausreichend.

Sollten in den Gewerbegebauden erschitterungsanfallige Arbeiten ausgefihrt werden, wéare
der Einsatz leichterer Vibrationswalzen zur Bodenverdichtung zielfihrend.

Beurteilungsbereich 5 (Betriebshof: 10 B1 bis 10 B8)

Aufgrund der geringen Entfernung zu den Baubereichen werden die Anhaltswerte im west-
lich angrenzenden Gewerbegebiet

- Zeissstral3e 1, 71254 Ditzingen
- Porschestralie 1, 71254 Ditzingen

bei Erstellen einer Baugrubensicherung mit Vibrationsrammen Uberschritten. Es wird hier
empfohlen, entweder vor dem Setzen der Spundbohlen das Erdreich durch Vorbohren aufzu-
lockern, oder auf andere Verfahren wie Einpressen der Spundwande oder eine Erstellung
von Bohrpféahlen anzuwenden.

7 Minderungsmal3ihahmen Bauerschitterungen

7.1 Prinzipielle Minderungsmoglichkeiten

Hinsichtlich der prognostizierten Uberschreitungen sind in einigen Teilbereichen der Neu-
bautrasse Uberlegungen zu moglichen und praktischen MinderungsmafRnahmen insbeson-
dere flr Vibrationsrammen und Vibrationswalzen anzustellen. Alle anderen derzeitig bekann-
ten erschitterungsrelevanten Maschinen haben mit ihren Einsatzgebieten geniigend Ab-
stand zu Gebauden, so dass von diesen Maschinen keine unzulassig hohen Erschiitterungs-
immissionen zu erwarten sind.

Grundsatzlich sind fur MaRnahmen zur Absicherung von Baugruben Arbeiten mit Impuls-
rammen oder Freifallbdren nicht zu empfehlen.

7.2 Diskussion und Empfehlung vorzusehender Minderungsmal3inahmen

7.2.1 Arbeiten mit Vibrationswalzen

Vor Beginn der BaumalRnahme sind die Anwohner tber den Zweck und die zeitliche Dauer
der Baumal3nahme zu informieren (siehe Tabelle 1, Zeile 2 ,Stufe II¥). Die Anwohner kdnnen
sich dadurch auf die zu erwartende Erschitterungsbelastung besser einstellen und sind in-
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formiert, ab wann sich die Situation wieder verbessert. Dies verringert zwar nicht die Belas-
tung, erhoht aber im Allgemeinen die Akzeptanz.

Abhangig von den Erdschichten und der nétigen Bodenverdichtung ist die Gewichtswahl der
einzusetzenden Vibrationswalzen zu treffen.

Daraus ergeben sich die anzuwendenden MafRnahmen zur Verringerung der Belastung
durch Erschitterungen in den Gebauden. Zum einen kénnen leichtere Vibrationswalzen zum
Einsatz kommen. Auch wenn dabei die Einwirkdauer erhéht wird, ergibt sich insgesamt eine
geringere Belastung. Zum anderen kann die tagliche Arbeitsdauer in lokalen Bereichen re-
duziert werden, um eine Verringerung der Erschutterungsbelastung zu bewirken.

7.2.2 Vibrationsrammen

Zum Setzen von Spundwanden werden im allgemeinen Vibrationsrammen eingesetzt. Es ist
dabei zu beachten, dass in allen diesbezlglichen Bauabschnitten Maschinen moderner Bau-
technik eingesetzt werden, die ohne vorheriges Hochlaufen die Spundwéande in den Boden
rammen und/oder nach Beendigung der Baugrubensicherung diese wieder ziehen. Damit
wird vermieden, dass unter Last durch die veranderliche Arbeitsfrequenz der Ramme die
Resonanzen der Geschof3decken benachbarter Geb&ude angeregt werden.

Im Falle einer unerwartet hohen Erschitterungsimmission kann in der Regel eine ausrei-
chende Verringerung der Erschitterungsbelastung effizienter erreicht werden, wenn die tag-
liche Einsatzdauer der Vibrationsrammen reduziert wird. Falls wegen eines festen bzw. za-
hen Untergrunds unerwartet hohe Erschitterungseintrége auftreten sollten, ist ein Vorbohren
des Untergrunds von sehr hoher Wirksamkeit, um die Erschitterungseinwirkungen deutlich
zu reduzieren.

7.2.3 Erstellung Bohrpfahlwénde

Der Einsatz von Maschinen zur Erstellung von Bohrpfahlwanden erzeugt nur unwesentliche
Erschitterungseintrage in den Gebauden seitlich der Bauareale. Sie bedeuten derzeitig das
geringste Potential fir Erschiitterungsimmissionen, um eine Absicherung einer Baugrube zu
errichten.

Wir empfehlen daher beim Herstellen eines Verbaus den Einsatz von Bohrpfahlverfahren zu
prufen und sofern mdglich anstelle von Rammverfahren zu verwenden. Als gleichwertig dazu
kann auch die Verwendung von Einpressverfahren fir Spundwande angesehen werden.

7.2.4 Ersatzwohnraum und Entschédigung

Ergibt sich aus den Baumalnahmen die Situation, dass Erschitterungsimmissionen als nach
dem Stand der Technik unvermeidbare Umwelteinwirkungen im Sinne des § 22 BImSchG
einzustufen sind und auch mit der Uberschreitung von Zumutbarkeitsschwellen verbunden
sind, haben betroffene Eigentimer einen Anspruch auf eine angemessene Entschadigung
durch den Vorhabentrager. Bei derartigen Belastungen ist davon auszugehen, dass die
Wohnungen zu den Zeiten, an denen derart hohe Belastungen auftreten, wegen unzumutba-
rer baubedingter Erschiitterungsbeeintrachtigungen nur eingeschrankt nutzbar sind. Tags-
uber bedeutet dies z.B. fiir Mischgebiete eine Uberschreitung des oberen Anhaltswertes A, =
5 bzw. eine permanente Uberschreitung des Beurteilungswertes A, = 0,6 (bezogen auf eine
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Betriebsdauer von 6 bis 26 Tagen). Nach den durchgefihrten Prognoseberechnungen wird
ein solcher Zustand fur den Beurteilungszeitraum , Tag“ nicht erwartet.

Nach derzeitigen Planungen ist ein n&chtlicher Baubetrieb nur im Bereich des Gleisdreiecks
zwischen den Haltestellen Wolfbusch und Rastatter StralRe zum Einbau der Kreuzungen und
Weichen vorgesehen. Erschiitterungstechnisch relevante Maschinen sollten in der Nacht
nicht eingesetzt werden, da nach den Berechnungsergebnissen (Tabelle 14) dieses nicht
umsetzbar ist.

Hinweis:
Die Entscheidung Uber Entschadigungs- oder Ersatzwohnraumanspriiche liegt im Ermessen
der Genehmigungsbehdrde.

8 Allgemeine Hinweise und Auflagenvorschlage

Fur das Bauvorhaben schlagen wir vor die nachstehenden Hinweise zum Bestandteil der
Angebotseinholung und Auftragsvergabe zu machen.

Vorschlage fur Auflagen

e Vor Beginn der Baumalinahme sind die Anwohner tber den Zweck und die zeitliche
Dauer der Baumaf3nahme zu informieren (DIN4150-2 ,Stufe II°).

e Fir Nachbarbeschwerden ist seitens der Baustelle ein Ansprechpartner zu benennen.

e Die Baustelle ist so zu betreiben, dass unnétige Erschitterungsbeléstigungen ver-
mieden werden, die nach dem Stand der Technik vermeidbar sind.

¢ Die Einwirkzeiten erschiitterungsintensiven Baugerats sind so weit als moglich zu mi-
nimieren.

e Die Arbeiten sind in der Regel auf den Zeitbereich zwischen 07:00 Uhr und 20:00 Uhr
begrenzt.

o Bautatigkeiten mit hoher Erschitterungsemission sind im Einwirkungsbereich von
Wohnnutzung mdéglichst nicht in die Zeitbereiche 7.00 Uhr bis 8.00 Uhr und 18.00 Uhr
bis 20.00 Uhr zu legen.

e Der Auftragnehmer ist zu verpflichten, bei der Auswabhl erschitterungstechnisch
gunstiger Verfahren konstruktiv mitzuwirken.

¢ Beim Herstellen eines Verbaus ist der Einsatz von Bohrpfahl- oder reinen Pressver-
fahren (Pile-Driver-Verfahren) anzustreben und anstelle von Vibrationsrammverfah-
ren zu verwenden. Falls Vibrationsrammverfahren genutzt werden muissen, sollten
sie nur in Verbindung mit Auflockern des Erdreichs (Vorbohren) eingesetzt werden.
Auf Impulsrammverfahren ist zu verzichten.

e Eingesetztes Baugerat muss den Anforderungen der Richtlinie 2000/14/EG und dar-
Uber hinaus dem Stand der Technik entsprechen.
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o Die auf der Baustelle eingesetzten Baumaschinen missen den Anforderungen der
32. Bundes-Immissionsschutzverordnung entsprechen.

e Die zum Einsatz kommenden Maschinen sind regelmafiig zu warten und ggf. Instand
zu setzen.

9 Zusammenfassung

Die Stadtbahnlinie U13 der Stuttgarter Strallenbahnen AG (SSB) verkehrt derzeit von Stutt-
gart-Hedelfingen uUber Stuttgart-Bad Cannstatt (Wilhelmsplatz) bis Stuttgart-Feuerbach
(Pfostenwaldle). Im Rahmen der Weiterentwicklung des OPNV in der Region soll die U13
zukunftig nach der Haltestelle Rastatter StrafRe nach Norden von der Bestandsstrecke ab-
zweigen und Uber eine neue Trasse nach Ditzingen gefiihrt werden. Zudem ist die Errichtung
eines neuen Betriebshofs geplant, der 6stlich der Ditzinger Gewerbegebiete ,Porschestralle”
und ,sldlich der Zeisstralke” vorgesehen ist. Der geplante Betriebshof dient dem Abstellen
von StralRenbahnfahrzeugen wahrend der nachtlichen Betriebspause sowie der Durchfiuh-
rung von Reinigungs-, Wartungs- und Reparaturarbeiten.

Im Rahmen des erforderlichen Planfeststellungsverfahrens sind unter anderem die erschut-
terungstechnischen Auswirkungen des Vorhabens zu ermitteln und darzulegen.

In der vorliegenden erschitterungstechnischen Untersuchung wurden die mit dem Baube-
trieb in Zusammenhang stehenden Erschiitterungseinwirkungen gemafR dem Berechnungs-
verfahren von Achmus prognostiziert und entsprechend der DIN 4150-2 und DIN 4150-3
beurteilt. Dabei wurde im Rahmen der Begutachtung erarbeitet, dass bis auf den Teilbereich
Solitude Stral3e 169 Bautatigkeiten ausschlief3lich im Zeitbereich Tag stattfinden sollen. Aus-
nahmen davon bedurfen einer eigenen Begutachtung.

Aufgrund der rdumlichen Nahe der Baumaflinahmen zu dem Immissionsort Solitude Stral3e
169 kann es uber zeitlich begrenzte Phasen zu Erschiitterungseinwirkungen aus dem Bau-
betrieb kommen, in denen die Anhaltswerte A, der DIN 4150-2 teilweise Uberschritten wer-
den. Als SofortmaBnahme kann z.B. bei Uberschreitung der zulassigen Anhaltswerte mit
einer Verringerung der taglichen Einwirkzeit oder durch einen Einsatz leistungsschwacherer
Baumaschinen die Einhaltung der vorgegebenen Werte erreicht werden. Nach derzeitigen
Erkenntnissen sind bei Einhaltung der oberen Anhaltswerte A, entsprechend DIN 4150-2
keine schadigenden Einwirkungen auf die Gebaude entsprechend DIN 4150-3 zu beflirchten.

Unabhangig davon wurden dennoch Malinahmen beschrieben, die im Sinne des Minimie-
rungsgebots gemald 8§22 BImSchG zu einer Minderung der Erschitterungen und damit zu
einer grolReren Akzeptanz beitragen kdnnen.

In diesem Zusammenhang wurde beispielsweise empfohlen, bei Verbautatigkeiten (Baupha-
se 4.1) sofern maglich dem alternativ betrachteten Bohrpfahltragerverfahren (Bauphase 4.2)
oder dem erschitterungstechnisch in etwa vergleichbaren reinen Pressverfahren (Pile-
Driver-Verfahren) den Vorrang zu geben. Hierdurch kénnen die Erschiitterungsbelastungen
im Vergleich zur Vibrationsrammung um ca. 80% reduziert werden. Ob eine der genannten

8723 11 b_Ersch Bau_rev.docx 31



Bericht-Nr.: ACB-0623-8723/11 a E C Dn

ENVIRONMENTAL CONSULTANTS

MalRRnahmen zur Erschitterungsminderung im Zuge der Rammarbeiten in der vorliegenden
Situation umsetzbar ist, kann an dieser Stelle nicht abschlieRend geklart werden.

Die empfohlenen MaRhahmen wurden in Form von Auflagenvorschlagen (siehe 8) zusam-
menfassend dargestellt.

Greifenberg, 28.06.2023
ACCON GmbH

Dipl.Phys.Helmut Venghaus
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