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1

1.2

1.3

2.1

Finleitung

Ausgangslage

Energie Wasser Bern (ewb) und BLS Netz AG beabsichtigen ihre Areale am Standort Aus-
serholligen zu entwickeln. ewb sieht vor, den Unternehmenshauptsitz aus dem Stadtzentrum auf
ihren Teilbereich zu verlagern und den Rest ihres Grundstiicks einer neuen Nutzung zuzufihren.
BLS beabsichtigt, die heute auf ihrem Teilbereich vorhandenen bahn-betriebsnotwendigen
Gebaude und Anlagen an einem anderen Standort zu konzentrieren und auf ihrem Grundstlick
neue Nutzungen zu erméglichen.

Gemeinsam verfolgen die Stadt Bern und die Grundeigentiimerinnen die Absicht, das Areal im
Kontext des Entwicklungsschwerpunktes (ESP) Ausserholligen zeitnah zu einem dichten, gemischt
genutzten und Ooffentlich zugénglichen Quartierbaustein mit Schwerpunkt Arbeitsnutzung
(«Werken und Denken») zu entwickeln und dazu die notwendigen Planungsinstrumente und
Realisierungsvoraussetzungen zu schaffen.

Auf der Grundlage der im Juni 2016 abgeschlossenen Testplanung und der Entwicklungsstrategie
ewb vom Februar 2018 fuhrten die Grundeigentimer ein Vertiefungsstudium und einen
mehrstufigen Gesamtleistungsstudienauftrag (GSA) durch. Mithilfe des Stadtebaulichen
Gesamtkonzeptes aus der Vertiefungsstudie, der Charta Arealentwicklung und dem validierten
Siegerprojekt aus dem GSA hat das Stadtplanungsamt fir den Planungsperimeter ein Planungs-
instruments erstellt — in Form der Uberbauungsordnung (UO) Stéckackerstrasse 33 — Laden-
wandweg.

Gemass Art. 47 RPV soll das Bundesrecht, insbesondere die Umweltschutzgesetzgebung in der
Planung berticksichtig werden. Ein Umweltbericht, welcher samtliche Umweltfachbereiche
abdeckt und sich an einen Umweltvertraglichkeitsbericht geméass Vorlage BAFU anlehnt, erfillt
diese Anforderung.

Zielsetzung

Der Umweltbericht umfasst alle Umweltbereiche. Soweit mdéglich und bekannt und dem
Planungsstand entsprechend, werden die Umweltwirkungen ausgewiesen, ansonsten werden das
gesetzliche Regelwerk und die Nachweise aufgefiihrt, die im Rahmen des Baubewilligungs-
verfahrens bzw. vor Baubeginn noch zu erbringen sind.

Verfahren und Methodik

Massgebliches Verfahren und zustandige Behérden

Die UO Stdckackerstrasse 33 - Ladenwandweg wird im ordentlichen Verfahren geméss Art. 88 des
kantonalen Baugesetzes (BauG) erlassen. Es sind die Verfahrensschritte der Mitwirkung, der
kantonalen Vorprifung, der offentlichen Auflage (mit Einspracheverhandlungen) sowie der
Genehmigung durchzufiihren. Die UO ist dem Gemeinde und Stadtrat der Stadt Bern vorzulegen.
Der Entscheid erfolgt durch eine Volksabstimmung.

Der vorliegende Umweltbericht umfasst alle Auflagen oder bendtigten Untersuchungen mit
Umwelt-Bezug und gilt als Ergdnzung zu den Vorschriften der Uberbauungsordnung. Der
folgende Bericht inkl. der Vorschriften und Rahmenbedingungen lehnt sich an das Modul 5 des
Umweltvertraglichkeit-Handbuches (Richtlinie BAFU) an und handelt alle relevanten Umwelt-
bereiche ab, ist aber nicht als Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) zu betrachten, da die
vorliegende UO-Planung selbst nicht UVP-pflichtig ist.
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2.2

Fir die Uberbauungsordnung ist eine Vorpriifung durch das kantonale Amt fiir Gemeinden und
Raumordnung (AGR) und eine anschliessende offentliche Auflage mit Einspracheverfahren
durchzufiihren. Im Rahmen der Baugesuche sind unter Umstéanden ergdanzende Umweltabkla-
rungen erforderlich.

Leitbehorde im obenstehenden Verfahren ist das kantonale Amt fiur Gemeinden und
Raumordnung (AGR).

Methodik und Abgrenzung der Untersuchung

Die Untersuchungen beschranken sich auf den Wirkungsbereich der UO. In Anlehnung an die
Erstellung eines Umweltvertraglichkeitsberichtes wurden alle Umweltbereiche behandelt. Es wird
der Istzustand 2019 sowie die Umweltauswirkungen des Ausbauzustands beschrieben. Aufgrund
dieser Erkenntnisse werden Vorschriften und Rahmenbedingungen definiert, welche fiir die
weitere Planung der UO massgebend sind.

Die Untersuchungsperimeter fur verkehrsorientierte Auswirkungen des Ausbauzustandes in den
Umweltbereichen Luftreinhaltung und Larm umfassen die relevanten Strassenabschnitte des
Strassensystems. Dies beinhaltet neben der Nationalstrasse NO2 auf dem Weyermannsviadukt
auch die Stockackerstrasse, (iber welche das Areal durch den motorisierten Verkehr erschlossen
ist.

Die angewandten Methoden der Untersuchungen sowie allfallige Detaillierungen zum Untersu-
chungsperimeter sind fiir die einzelnen Umweltbereiche in den jeweiligen Kapiteln beschrieben.
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Standort und Umgebung

Der UO-Perimeter liegt in Stdckacker sidlich des stadtischen Freibades Weyermannshaus. Ge-
mass Angaben der Stadt Bern (Stand 30.04.2024) weist der Perimeter eine Flache von 52'851 m?
auf. Der Perimeter umfasst grosstenteils die Parzelle Nr. 3989 (Besitzer: ewb), Teile der Parzellen
Nr. 4270, 3737 (beide Besitzer: BLS) sowie die Parzelle 4900 und Teile der Parzellen 4618, 4899
und 4418 (Besitzer: Stadt Bern). Zudem gehort ein kleiner Bereich im Siiden der SBB-Parzelle Nr.
3/3944 zum UO-Perimeter. Das Entwicklungsareal der ewb und BLS ist kleiner und betrifft nur die
Parzellen der ewb und BLS (griin in Abbildung 1).
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Abbildung 1 Parzellenplan mit approx. UO-Perimeter (rot) und Entwicklungsareal der ewb und BLS
(griin) (Quelle: Geoportal BE, April 2020)
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Der UO-Perimeter befindet sich an einer sehr verkehrsexponierten Lage und wird begrenzt von
der Bahnlinie Bern - Kerzers (Grenze im Norden) sowie Bern — Fribourg (Grenze Stidosten). Das
Weyermannsviadukt der A12 flihrt Gber das Areal. Der nur fir Fussganger und Velofahrer zuge-
lassene Ladenwandweg fiihrt durch den UO-Perimeter und die Familiengérten bilden die std-
westliche Grenze.

Im Westen des UO-Perimeters befinden sich die Schulanlage und das Wohnareal des Stéckackers.
Im Stiden besteht der Europaplatz mit Wohn- und Dienstleistungsbereich. Ostlich nach dem Bahn-
bereich der BLS befindet sich das Wohnquartier Steigerhubel. Im Norden befinden sich neben
dem Frei- und Hallenbad Industrie- und Dienstleistungszonen.

Bern Ausserholligen ist im kantonalen Richtplan als Entwicklungsschwerpunkt (ESP) Nr. 1 ausge-
schieden, mit den Hauptzielen C Voraussetzungen fiir wirtschaftliche Entwicklungen schaffen und
D l16sungs- und effizienzorientierte Zusammenarbeit férdern.
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Luftbild mit approx. UO-Perimeter (Quelle: swisstopo)
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4.1

Vorhaben

Beschreibung des Vorhabens

Das Siegerprojekt Halter — Villeverte beinhaltet im mittleren Bereich drei unterschiedlich hohe
Turme (A, B, Cin Abbildung 4), in welchen sowohl Wohn- und Dienstleistungsnutzungen geplant
sind. Ostlich davon ist ein Hochhausbereich ausgeschieden (D) mit tieferen maximalen Héhen als
westlich vom Viadukt. Unter dem Weyermannsviadukt sind Freiraum- sowie tempordre Nutzun-

Abbildung 4: Hochhausbereiche (satt farbig) der geplanten Uberbauung (Quelle: Siegerprojekt Gesamt-
leistungsstudie Halter AG, 28.07.2021)

Dienstleistungsturm

Der Turm auf Baufeld A wird maximal 115 m hoch. Im mittleren Teil des Turmes ist der Hauptsitz
der ewb geplant.

Wohntiirme

Der Turm im Baufeld B wird maximal 102 m hoch, der Turm im Baufeld C maximal 83 m. Das Dach
der unteren Geschosse wird als Terrasse flr gemeinschaftliche Nutzungen bzw. als Freiraum ge-
nutzt.

BLS-Gebaude

Das Gebaude weist eine Hohe von maximal 59 m auf.
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4.2

4.2.1

422

Ubereinstimmung mit der Raumplanung

Zonenplan Gemeinde Bern

Wie aus dem Zonenplan der Stadt Bern ersichtlich, befinden sich im UO-Perimeter eine Industrie-
und Gewerbezone, Verkehrsanlagen und eine Freiflache A.
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Abbildung 5: Ausschnitt Nutzungszonen der Stadt Bern, inkl. Legende, rot = UO-Perimeter (Quelle:
map.bern.ch, Mai 2020)

Entwicklungsschwerpunkt (ESP) Ausserholligen

Wirtschaftliche Entwicklungsschwerpunkte (ESP) sind Standorte, die sich insbesondere fiir eine
intensive bauliche Nutzung im Bereich Arbeiten, Wohnen und Freizeit eignen. Sie sind aufgrund
ihrer Lage und ihrer Erschliessung fiir viele Menschen rasch und direkt erreichbar.

Der Entwicklungsschwerpunkt (ESP) Ausserholligen ist hervorragend erschlossen (S-Bahn-Statio-
nen Europaplatz und Stockacker, Tram Bern-West). Er bietet eines der gréssten Entwicklungs- und
Flachenpotenziale in Stadt und Agglomeration Bern. Fiir den ESP-Perimeter liegt ein rechtsgiilti-
ger Richtplan aus dem Jahre 1994 vor. Dieser wurde durch das Stadtplanungsamt Uberarbeitet
und aktualisiert. Die Teilinkraftsetzung (ohne Storfall) ist erfolgt mittels Verfigung vom
21.03.2024.

Einige grundeigentimerverbindliche Planungen und Infrastrukturprojekte konnten in den letzten
25 Jahren erfolgreich abgeschlossen werden. Das Haus der Religionen und der Europaplatz wur-
den im Dezember 2014 eingeweiht, womit zwei weitere wichtige stadtebauliche Bausteine im ESP
erfolgreich realisiert werden konnten. Fiir mehrere Areale sind zurzeit Planungen fir Umnutzun-
gen im Gang und es besteht von verschiedenen Akteuren ein hohes Interesse das gesamte Gebiet
stadtebaulich weiterzuentwickeln.

Darliber hinaus hat der Kanton Bern Ende 2012 beschlossen den ESP Ausserholligen neben drei
weiteren Standorten in die Premium-Kategorie aufzunehmen. Dieser wird nun von der Stadt Bern
gemeinsam mit dem Kanton und den Grundeigentiimerinnen gezielt entwickelt.
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4.3

Verkehrsgrundlagen
Mobilitatskonzept

In den nédchsten 10 Jahren sind diverse Entwicklungsprojekte im Umfeld des ESP Ausserholligen
vorgesehen: Weyermanshaus West (Wohn- und Arbeitsnutzung), Sport- und Freizeitanlage
Weyermanshaus (Sanierung aller Anlagen), Berner Fachhochschule (Neubau), Volkschulhaus
Stockacker (Ausbau), Leistungssteigerung Bern West (Sanierung und Ausbau Gleisanlagen).
Diese Entwicklungsprojekte sind im Mobilitdtskonzept mit einbezogen und erzeugen u.a. eine
Uberlastung des Verkehrsknoten Forsthaus (Bremgartenstrasse / Murtenstrasse) im 2035. Daher
wurde fir das vorliegende Projekt ein Fahrtenkontingent von 2'200 Fahrzeugen (DWV) festge-
legt.

Um dieses Fahrtenkontingent im Bereich des UO-Perimeters zu erreichen miissen diverse Mas-
snahmen festgelegt werden wie z.B. Reduktion der Parkplatze fiir MIV, Car-Sharing und Ausbau
Velo- und Fussverkehr. Das Verkehrskonzept sieht eine reduzierte Aufteilung der Fahrten ge-
mass Tabelle 1 vor. Durch eine Erhéhung des Spezifisches Verkehrspotential pro Parkplatz (SVP)
mittels Parkplatz-Pooling oder Sharing-Fahrzeuge kann die Anzahl Fahrten reduziert werden.
Daher ist die Erreichung des Kontingentes moglich.

Nutzung Baufeld m? GFo Quotient Ausmass PP-Bedarf SVF  Fanren
Wohnen BIC 29'000 0.15 PP/Whg. 222 Whag. 33 3.0 99
Arbeiten ewb A 8'600 0.50 PP/100 m?* GFo 8'600 m? GFo 43 4.0 172
Biiro und Gewerbe A/BIC 20'600 0.35 PP/100 m* GFo  20'600 m? GFo 72 4.0 288
Ubrige Nutzungen A/BIC 3'600 0.35 PP/100 m? GFo 3'600 m? GFo 13 40 52
Bestand ewb/BLS A 6'200 21 5.0 1'055
Wohnen D 6'000 0.15 PP/Whg. 96 Whg.'® 14 3.0 42
Biiro und Gewerbe D 6'000"  0.35 PP/100 m? GFo 6'000 m? GFo 21 40 84
Taxi Vorfahrt 3 8.0 24
Carsharing 8 8.0 64
Total exkl. Anlieferung 418 1'880
Kleinanlieferung 8.0 40
LWK Ver-/Entsorgung 20 36
Total inkl. Anlieferung 80'000 418 1'956

*) betriebsnotwendiger Verkehr

Tabelle 1 Reduzierter Bedarf an Parkpldtzen, Fahrtenabschdtzung mit Mobilitédtskonzept (Quelle:
Mobilitdtskonzept Entwicklung Ausserholligen IV, Rapp, 30.04.2024) SVP = Spezifisches
Verkehrspotential pro Parkplatz

Im Mobilitadtskonzept sind diverse Massnahmen aufgelistet und beschrieben, welche ermogli-
chen die vorgegebene Anzahl Fahrten nicht zu tberschreiten. Ein Auszug von Massnahmen zur
Reduktion der Anzahl Fahrten wird hier stichwortartig aufgefihrt:

= Poolfahrzeuge

= (Car-Sharing

= E-Sharing-Systeme (Velo, Cargovelo, E-Scooter,..)

= Kleinbus-Sammeltaxis

= Flexible Arbeitsformen

= Co-Working-Spaces

= Sensibilisierung bezliglich Mobilitat

= Velofreundliche Infrastruktur

= OV-Férderung

Damit das Fahrtenkontingent auch langfristig eingehalten wird, ist ein Monitoring vorgesehen,
welches u.a. die Fahrten laufend und punktuell zéhlt. Die erfassten Daten sind jahrlich der Bau-
polizeibehdrde und einem Fachgremium zuzustellen. Zudem wird vorgeschlagen, das Mobili-
tatskonzept periodisch zu Giberprifen und in einem Kurzbericht zu dokumentieren.
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Die Erschliessung mit dem 6ffentlichen Verkehr ist bereits gut (ins. Haltestelle Europaplatz) und
wird ausgebaut (Leistungssteigerung Bern West mit Verlagerung / Neubau S-Bahnhaltestelle
Europaplatz Nord). Auch der Fuss- und Veloverkehr weist im Ausgangszustand gute Verbindun-
gen auf, wobei diverse Liicken bekannt sind und in den nachsten Jahren geschlossen werden
sollten. In der Uberbauungsordnung ist sichergestellt, dass auf dem Areal eine hohe Durchlas-
sigkeit von Fuss- und Veloverkehr zu gewahrleisten ist.

Verkehrsintensive Vorhaben

Als Verkehrsintensive Vorhaben (VIV) gelten gemass Art. 91a der Bauverordnung (Bauv) des
Kantons Bern Bauvorhaben, die im Jahresdurchschnitt 2'000 oder mehr Fahrten verursachen.
Nach Art. 91a BauV werden Zulieferfahrten und Fahrten fiir die Wohnnutzung nicht mitgezahlt,
womit im vorliegenden Fall die rechtliche Grenze von 2000 Fahrten unterschritten wird.

Das Projekt im UO-Perimeter Stéckackerstrasse 33 - Ladenwandweg darf kein VIV sein und das
Fahrtenkontingent darf nicht Gberschritten werden.
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Relevanzmatrix

Die Relevanzmatrix teilt aufgrund der 6rtlichen Gegebenheiten die Auswirkungen des Bauvorha-
bens auf die jeweiligen Umweltbereiche wie folgt in relevante und keine oder unbedeutende Aus-
wirkungen ein. Es werden sowohl die Umweltauswirkungen ausgehend vom Planungsperimeter
und die Auswirkungen auf den Planungsperimeter beschrieben.

Phasen  Umweltbereiche

Oberflaichengewasser und aquatische Okosysteme
Storfallvorsorge / Katastrophenschutz
Kulturdenkmaler, archdologische Statten

Nichtionisierende Strahlung
® |andschaft und Ortsbildschutz (inkl. Lichtimmissionen)

® |uftreinhaltung, Klima, Energie

® Erschutterungen, Korperschall

® Abfalle, umweltgefahrdende Stoffe

® Umweltgefahrdende Organismen

® Naturschutz (Flora, Fauna, Lebensraume)
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Legende: ©  keine oder unbedeutende Auswirkungen auf die Umwelt
e relevante Auswirkungen auf die Umwelt
Keine weiteren Untersuchungen (Umweltbereich nicht relevant bzw. nicht vorhanden)

Untersuchungen / Beurteilungen im Rahmen des Umweltberichts

Im Planungsperimeter sind keine Oberflachengewasser vorhanden, auch keine unterirdisch ver-
laufende (eingedolte) Fliessgewasser.

Im Planungsperimeter ist kein Wald ausgeschieden.

Luftfahrthindernis

Gemass Art. 63 VIL ist flr die Erstellung einer Baute die eine Hohe von mehr als 60 m aufweisen,
eine Bewilligung des Bundesamtes fir Zivilluftfahrt (BAZL) einzuholen. Die Abklarungen diesbe-
zliglich erfolgten separat (siehe Bericht von Bachtold & Moor, Beurteilung Luftfahrthindernis) und
werden in vorliegendem Bericht nicht behandelt.
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6.1

6.1.1

Auswirkungen der Realisierung der Arealent-
wicklung Ausserholligen

Luftreinhaltung, Lokalklima und Energieversorgung

Gesetzliche Grundlagen

Folgende gesetzliche Grundlagen sind fir den Umweltbereich Luftreinhaltung massgebend:
= Luftreinhalteverordnung des Bundes (LRV) vom 16. Dezember 1985
= Massnahmenplan zur Luftreinhaltung 2015 / 2030 des Kantons Bern vom Juni 2015
= Bauverordnung des Kantons Bern (BauV) vom 6. Marz 1985
= Kantonales Energiegesetz (KEnG) vom 15. Juni 2011 (Stand 01.01.2023)
= Kantonale Energieverordnung (KEnV) vom 25. Oktober 2011 (Stand 01.03.2023)

= Richtlinie Uiber betriebliche und technische Massnahmen zur Begrenzung der Luftschad-
stoff-Emissionen von Baustellen (kurz: Baurichtlinie Luft), BAFU, Erganzte Ausgabe, Feb-
ruar 2016

= Vollzugshilfe ,Luftreinhaltung bei Bautransporten” des BUWAL (heute: BAFU), 2001.

= Arbeitshilfe zur Berechnung der Belastbarkeiten von Strassen aus Sicht der Luftreinhal-
tung, beco, November 2015

= Richtplan Energie der Stadt Bern vom 1. November 2014
= Mindesthdhe von Kaminen lber Dach, Kamin-Empfehlung, BAFU 2018
Die Aussagen der nachfolgenden Kapitel basieren zudem auf folgenden Grundlagen:
= Luftqualitédt in der Nordwestschweiz, Kantone AG, BE, BL, BS, JU, SO, Jahresbericht 2018

Allgemeine Anforderungen

Die Luftreinhalteverordnung des Bundes (LRV) legt Immissionsgrenzwerte (IGW) fiir verschie-
dene Luftschadstoffe fest und verpflichtet die Kantone gemaéss Art. 31 bei ibermassigen Immis-
sionen einen sog. Massnahmenplan auszuarbeiten. Der ,Massnahmenplan zur Luftreinhaltung
2015 / 2030" des Kantons Bern definiert den ganzen Kanton als Massnahmenplangebiet (Bei-
trage zur Sanierung erforderlich) und bestimmt konkrete Massnahmen zur Reduktion der Luft-
schadstoffbelastung z.B. in den Bereichen Verkehrsverlauf, Mobilitdatsmanagement, Mobility Pri-
cing, Feuerungen.

Anforderungen Strassenverkehr bzw. MIV

Bezlglich des Personenverkehrs missen geméass Massnahme P4 des kantonalen Massnahmen-
plans die sog. ortlichen Belastbarkeiten eingehalten werden. Zur Priifung dieses Sachverhalts
hat das beco die ,Arbeitshilfe zur Berechnung der Belastbarkeiten von Strassen aus Sicht der
Luftreinhaltung” erarbeitet. Diese Arbeitsanleitung dient zur Ermittlung der durch ein Einzelvor-
haben bedingten, maximal zulassigen Mehrbelastung eines Strassenquerschnitts.

Anforderungen Lufthygiene und Lokalklima

Gemass Art. 6 Abs. 1 LRV mussen im Sinne der Vorsorge Emissionen moglichste nahe am Ent-
stehungsort erfasst und abgeleitet werden, dass keine Gbermassigen Immissionen entstehen
(betrifft insbesondere Feuerungsanlagen, siehe auch Kamin-Empfehlung). Auch héhere Hauser
und Hochhauser sollten keine klimatologisch-lufthygienisch nachteiligen Auswirkungen auf
Nachbarschaft und weitere Umgebung haben.
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Anforderungen Energieversorgung

Gemaéss Art. 53 des kantonalen Energiegesetzes bzw. Art. 41 der kantonalen Energieverordnung
kénnen Grossverbraucher vom Kanton verpflichtet werden, ihren Energieverbrauch zu analysie-
ren und die zumutbaren Massnahmen zur Verbrauchsoptimierung sowie zur Verminderung der
Umweltbelastung und der Treibhausgasemissionen zu treffen. Auf vertraglicher Basis kdnnen
dabei mittel- bis langfristige Verbrauchsziele vereinbart werden.

Gemass Art. 35 des kantonalen Energiegesetzes sind bei Neubauten, Umbauten oder Umnut-
zungen Minimalanforderungen an die Energienutzung (z.B. zum Warmeschutz) zu erfiillen. Die
Minimalanforderungen werden in Art. 14 ff. der kantonalen Energieverordnung und deren An-
hangen konkretisiert.

Anforderungen Bauphase

Die LRV definiert die Anforderungen beziiglich der Ausriistung von dieselbetriebenen Maschi-
nen und Gerdten mit einem Partikelfiltersystem (PFS) und zwar in Abhangigkeit der Leistungs-
klasse und des Baujahrs (mit Ubergangsfristen). Neben dieser Anforderung ist die Baurichtlinie
Luft betreffend Beurteilung und Massnahmenfestlegung im Bereich Baustellenarbeiten mass-
gebend. Die Stadt Bern wird bezliglich seiner Lage als "Stadt und Agglomeration" eingestuft,
daher ist die Massnahmenstufe B anzuwenden, sofern eines der folgenden Kriterien durch ein
Bauvorhaben bzw. eine Realisierungsetappe erfillt ist:

= Dauer der Baustelle >1 Jahr
= Grosse der Baustelle, Flache >4'000 m?
= Grosse der Baustelle, Kubatur >10'000 m3.

Aufgrund der geplanten Uberbauung gehen wir davon aus, dass bei der Realisierung dieses
Uberbauungsvorhabens mind. eines dieser Kriterien erfillt ist und demzufolge die Massnah-
menstufe B umzusetzen sein wird.

Die Baurichtlinie Luft gibt in Form einer Checkliste allgemeine und bauverfahrensspezifische
Massnahmen zur Reduktion der Luftschadstoff- und Staubemissionen auf Baustellen vor. Dies
kann z.B. die Minimierung von Staubemissionen bei Abbruch- und Rickbauarbeiten sein, die
Verwendung von emissionsarmen Verfahren oder Materialien bei Belags- und Dichtungsarbei-
ten oder der Einsatz von emissionsarmen Arbeitsgeraten (z.B. solche mit Elektromotoren).

Die Vollzugshilfe ,Luftreinhaltung bei Bautransporten” des BUWAL (heute: BAFU) definiert fir
NOy einen Zielwert beziiglich spezifischen Bautransportemissionen von Baustellen. Fir Flachen-
baustellen wie sie bei der Realisierung der vorliegend geplanten Uberbauung Ausserholligen
auftreten, betragt der Zielwert 8 g NOy/ m3 transportiertes Massengut'. Wenn der Zielwert
nicht eingehalten werden kann, sollten weitere Massnahmen zur Reduktion, der mit Bautrans-
porten im Zusammenhang stehenden Luftschadstoffemissionen getroffen werden (z.B. Anpas-
sung Materialbewirtschaftungs- und Transportkonzept). Eine mdgliche Massnahme ist nament-
lich die Festlegung einer verscharften Abgasanforderung an Lastwagen, welche fir
Massenguttransporte eingesetzt werden.

T Antransport von Sand, Kies, Zement, Beton, Backsteinen, Elemente, etc. und Abtransport von Abbruch- und
Aushubmaterial, etc.
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6.1.2

6.1.3

Methodik und Untersuchungsperimeter

Strassenverkehr / MIV

Der Ist-Zustand hinsichtlich Luftbelastung wird gemass den Jahresbericht Luftqualitdt Nord-
westschweiz 2018 beschrieben.

Im Bauzustand umfasst der Untersuchungsperimeter die Baustelle im engeren Sinne (Rickbau
bestehender Gebaude, Neubau von neuen Bauwerken, Baugrube, Baustellenzufahrten, evtl. In-
stallationsplatze im naheren Umfeld, etc.) sowie die wesentlich von Baustellentransporten be-
troffenen Strassenabschnitte des bestehenden Strassennetzes (im vorliegenden Fall nur die
Stockackerstrasse bis zur Murtenstrasse).

Die Auswirkungen des Ausbauzustandes bzw. der durch die Uberbauung voraussichtlich zusétz-
lich erzeugte Mehrverkehr wurde anhand der ,Arbeitshilfe zur Berechnung der Belastbarkeiten
von Strassen aus Sicht der Luftreinhaltung” des beco des Kantons Bern, Version November 2015
gepruft und beurteilt.

Der Untersuchungsperimeter fiur die verkehrsorientierten Auswirkungen des Ausbauzustandes
umfasst die relevanten Strassenabschnitte des umliegenden Strassennetzes bis zu einer ausrei-
chenden Verdlinnung (Stockackerstrasse bis zur Murtenstrasse).

Lokalklima und Lufthygiene

Die Untersuchungen zum Einfluss der projektierten Uberbauungen auf das lokale Klima sowie
der Lufthygiene wurden durch KBP GmbH durchgefihrt und in einem separaten Bericht doku-
mentiert (vgl. Anhang A). Im Bericht wurden 3 Varianten geprift, das Projekt Nissen Wentzlaff
Architekten (als 3-NW bezeichnet) wird im vorliegenden Kapitel 6.1 zusammengefasst darge-
stellt. Die Lufthygienischen Auswirkungen (Einfluss Hochhauser auf die Abgasfahne der Ener-
giezentrale Forsthaus) bei Westwind und Bise wurden mit dem Ausbreitungsmodell AUS-
TAL2000 durchgefiihrt. Das Modell erlaubt die Simulation von zeitlichen Abldufen der sich
ausbreitenden Schadstoffbelastung.

Mit der Modellierung des Windfeldes wird in Bereichen mit komplexen Uberbauungen die ge-
genseitige Beeinflussung verschiedener Bauten sichtbar gemacht und es wird aufgezeigt, wo
Windkanalisierungen und Bereiche hoher Windturbulenzen auftreten. Die kann bei komplexen
Bebauungen nur mit einem Computermodel realitdtsnah berechnet werden und wurde mit dem
Model MISKAM (mikroskaliges Klima- und Ausbreitungsmodell) von giese-eichhorn vorgenom-
men. Mit dem gleichen Modell wurde ebenfalls der lokalklimatische Einfluss der Uberbauung
auf die Durchliftung der Stadt Bern bei Westwind analysiert.

Energieversorgung

Uberpriifung der Energieziele des Projektes mit den Anforderungen des Richtplan Energie Stadt
Bern und der Kantonalen Energiegesetzgebung.

Ist-Zustand

Strassenverkehr / MIV

Gemaéss dem Jahresbericht Luftqualitat der Nordwestschweiz liegen die aktuellen Stickstoffdi-
oxid-(NOz2)-Belastungen an der Morgartenstrasse in Bern mehrheitlich unterhalb des gemass
Luftreinhalteverordnung des Bundes (LRV) massgebenden Immissionsgrenzwertes (Jahresmit-
telwert 18 pg/m?3); entlang der Nationalstrasse sind die IGW bis zu einem gewissen Abstand
Uberschritten.

Die Luftbelastung mit dem Sekundarschadstoff Ozon (Os3) Giberschreitet in der gesamten Agglo-
meration Bern — wie praktisch Uberall im Kanton — den geltenden Immissionsgrenzwert (1h-
Mittelwert = 120 ug/m3) hdufig und z.T. deutlich.
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Die Belastung der Luft mit lungengangigem Feinstaub PM1o liegt im ganzen Kanton unterhalb
des Jahresmittel-Grenzwertes (20 ug/m?3), die Anzahl Tage Uber dem 24h-Mittelwert von
50 pg/m3 waren im 2018 erfreulicherweise gering.

Lokalklima und Lufthygiene

Die Windverhaltnisse am Standort sind in erster Linie gepragt durch die typischen Hauptwind-
richtungen des schweizerischen Mittellandes, Westwind und Bise. Der Westwind weht aus siid-
westlicher Richtung, die Bise aus norddstlicher.

Bei der Lufthygiene kann davon ausgegangen werden, dass sie im heutigen Zustand ahnlich ist,
wie im Bericht der KBP beschrieben: Die Grenzwerte fiir die zulassige Belastung (LRV, Anhang
7) werden nicht Gberschritten.

Energieversorgung
Da das Entwicklungsareal der ewb und BLS gr&sstenteils neu gestaltet und tberbaut wird, ist eine
Untersuchung des Ist-Zustandes nicht notwendig.

Ausbauzustand / Auswirkungen

6.1.4.1 Bauphase

Waéhrend der Bauzeit wird es im ndheren Umfeld der Baustelle sowie entlang den Transportrou-
ten voriibergehend zu erhéhten Luftschadstoff- und Staubimmissionen kommen. Die Realisie-
rungsphase inkl. deren Materialbewirtschaftungs- und Transportkonzept ist in der aktuellen
Projektphase (auf Stufe UO) jedoch noch unklar bzw. zu wenig genau spezifiziert, um konkrete
Massnahmen zur Reduktion von Luftschadstoff- und Staubemissionen von Baustellenarbeiten
und Bautransporten definieren zu kénnen. Es wird Aufgabe der Projektingenieure bzw. der be-
auftragten Umweltfachleute sein, diese Massnahmen beim Vorliegen des konkreten Bauvorha-
bens festzulegen und in die Submissionsbestimmungen einfliessen zu lassen.

6.1.4.2 Betriebszustand

Strassenverkehr / MIV

Gemass kantonalem Massnahmenplan (Massnahmen P4) sind bei einer Projektbeurteilung im
Bereich Personenverkehr die sog. ortlichen Belastbarkeiten aus Sicht Luftreinhaltung zu prifen:
dazu stellt das beco des Kantons Bern eine Arbeitshilfe zur Verfligung, mit welcher die infolge
eines Einzelvorhabens zulassige Mehrbelastung eines Strassenabschnittes durch Motorisierten
Individualverkehr (MIV) ermittelt werden kann.

Auf der Grundlage des Berichtes Verkehr und Umwelt (siehe Kapitel 6.2.3 des vorliegenden Be-
richtes) kann im Ausgangszustand auf der Stdckackerstrasse von einem durchschnittlichen tag-
lichen Verkehr (DTV) von 2'220 Fahrzeugen ausgegangen werden (Stand 2011). Der UO-Peri-
meter wird als Kerngebiet von Bern eingeteilt (Be-K). Aufgrund dieser Angaben wird gemass
Tabelle in der Arbeitshilfe eine lokale Belastbarkeit der Stockackerstrasse von bis zu 2'170 Zu-
satzfahrten pro Tag als lufthygienisch tragbar erachtet.

Bei einem geplanten MIV von maximal 2200 Fahrten pro Werktag (DWV) (bzw. einen DTV von
1'590 Fahrten) werden die Belastbarkeiten aus Sicht Luftreinhaltung eingehalten.

Lokalklima und Lufthygiene

Die Lufthygienischen Analysen des Schadstofftransportes der Windfahne der Energiezentrale
Forsthaus zeigen, dass die massgebenden Immissionsgrenzwerte gemass LRV, Anhang 7 mit
den erwarteten Zusatzbelastungen auch im ungtinstigsten Fall nicht Gberschritten werden.

Die Windfeldanalysen zeigen folgende Resultate: Die drei in einem Dreieck angeordneten Neu-
bauten mit relativ geringer Grundflache bilden fiir den Wind eine komplexe Hindernisstruktur.

Umweltbericht 16 /58



6.1.5

Entsprechend Uberlagern sich Wirbel verschiedener Gebaudekanten und es bilden sich je nach
Windrichtung unterschiedliche Windkanalisierungen zwischen den Gebauden hindurch aus.
Beim Durchgang zwischen Betriebsgebaude und Bau B (mittleres Hochhaus) halten wir bauliche
Massnahmen zur Reduktion der Windkanalisierung fir zwingend. Bei der zentralen Freiflache
ist zu beachten, dass diese bei allen Windrichtungen mit Kanalisierungen und Wirbelbildung
durchquert wird.

Als lokalklimatische Einflisse werden die Warme-Insel-Effekte in Stadten beschrieben und még-
liche Abhilfemassnahmen, wie z.B. Begriinung versiegelter Flachen, Verwendung Material mit
stark reflektierender Oberflache, Planung von Durchliftungsschneisen in Windrichtung etc. auf-
gezeigt. Die Windfeldberechnungen zeigen, dass die Turbulenzen in ca. Tkm Abstand von den
Neubauten (entspricht ca. dem Zehnfachen der Gebdaudehdhe der Hochhéuser) nahezu wieder
den Werten des ungestorten Windfeldes entsprechen. Die Untersuchungen zeigen zudem, dass
noch keine Riickschllsse auf eine allfdllige Beeintrachtigung der Durchliiftung der Stadt Bern
durch die Bebauung durchgefiihrt werden kénnen.

Energieversorgung

Das ESP Ausserholligen soll als Leuchtturmprojekt der ewb in Bereich Energieversorgung als
Wegweiser gelten. Es wird auf erneuerbare Energietrager gesetzt und samtlich Liegenschaften
werden mit Fernwdrme von der Energiezentrale Forsthaus und lokaler Umweltwarme beheizt.

Vorschriften und Rahmenbedingungen

Folgende Rahmenbedingungen sind einzuhalten:

Gesetzliche Anforderungen

= Einhaltung der Anforderungen der Luftreinhalteverordnung des Bundes (LRV) in der Bau-
phase (Baustellenarbeiten mit Baumaschinen, welche Uber Partikelfiltersysteme verfligen)

= Einhaltung der Anforderungen der Baurichtlinie Luft (Uberpriifung der Zuordnung der mas-
sgebenden Massnahmenstufe, Festlegung konkreter Massnahmen spatestens im Rahmen
der Submissionserarbeitung)

= Einhaltung der Anforderungen der Luftreinhalteverordnung des Bundes (LRV) bezuglich all-
falliger Feuerungen

= Einhaltung der Anforderungen der kantonalen Energieverordnung bei Neubauten, Umbau-
ten und Umnutzungen, namentlich betreffend Warmeschutz der Gebaude.

= Einhaltung der Anforderungen der kantonalen Bauverordnung hinsichtlich Bereitstellung
von Abstellplatzen fir Motorfahrzeuge und Fahrrader (Art. 49 ff BauV).

Normen und Massnahmen

= Konkrete Ausformulierung aller vom Bauunternehmer basierend auf der LRV und der Bau-
richtlinie Luft einzuhaltenden Massnahmen in den Submissionsbestimmungen des jeweili-
gen Bauvorhabens bzw. der jeweiligen Realisierungsetappe

= Massenguttransporte (Beton, Kies, Zement, Abbruch- und Aushubmaterial) des jeweiligen
Bauvorhabens bzw. der jeweiligen Realisierungsetappe: Nachweis der Einhaltung des Ziel-
werts NOyx gemadss der Vollzugshilfe ,Luftreinhaltung bei Bautransporten” des BUWAL
(heute: BAFU) bzw. Festlegung einer entsprechende verscharften Abgasanforderung fir
Lastwagen, welche fir diese Transporte eingesetzt werden. Ausformulierung der entspre-
chenden Abgasanforderungen in den Submissionsbestimmungen.

= Erstellen eines detaillierten Energiekonzepts im Rahmen des Baubewilligungsverfahrens.
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6.2

6.2.1

Empfehlungen

= Empfehlungen der KBP zur Reduzierung des Warme-Insel-Effektes bei der Wahl der Mate-
rialien.

Larm

Gesetzliche Grundlagen

= Larmschutzverordnung (LSV) vom 15. Dezember 1986
= Verordnung uber die Larmsanierung der Eisenbahnen (VLE) vom 14. November 2001
=  Baularm-Richtlinie (BLR), BAFU, Bern, Stand 2011
= Anwendungshilfe zur Bauldarm-Richtlinie des Cercle Bruit (Stand 2005)
= Checkliste Industrie- und Gewerbeldarm, beco (Ausgabe Mai 2012)
= Baureglement und Zonenplan der Gemeinde Bern
Die Aussagen der nachfolgenden Kapitel basieren zudem auf folgenden Untersuchungen:
= EWB, Areal Holligen, Bern, Verkehr und Umwelt, Schlussbericht, B+S AG, 31. Marz 2015
= EWB Areal Bern, Bericht zur Larmsituation, Kopitsis Bauphysik AG, 24. April 2024

Anforderungen LSV

Art. 31 LSV, Baubewilligungen in ldrmbelasteten Gebieten

Das Entwicklungsareal der ewb und BLS ist eine erschlossene Bauzone, d.h. beim vorliegenden
Vorhaben zur Neuliberbauung handelt es sich um eine Umzonung. Dementsprechend sind die
Immissionsgrenzwerte (IGW) — und nicht die Planungswerte — gemass LSV anzuwenden.

Art. 9 LSV, Mehrbeanspruchung von Verkehrsanlagen
Der Betrieb neuer oder wesentlich geanderter ortsfester Anlagen darf nicht dazu fihren, dass:

= durch die Mehrbeanspruchung einer Verkehrsanlage die Immissionsgrenzwerte (IGW) tber-
schritten werden oder

= durch die Mehrbeanspruchung einer sanierungsbedurftigen Verkehrsanlage wahrnehmbar
starkere Larmimmissionen erzeugt werden.

Als wahrnehmbar wird geméass BAFU eine Zunahme des Beurteilungspegels von >1.0 dBA be-
trachtet.

Art. 7 LSV, Emissionsbegrenzungen bei neuen ortsfesten Anlagen

Falls neue larmtechnisch relevante Anlagen erstellt werden (Liftungen; Riickkiihler, Kompressoren
0.a.), sind diese entsprechend Art. 7 LSV als neue Anlagen zu beurteilen und es sind die Planungs-
werte (PW) massgebend.

Allgemeines

Die massgebenden Larmbelastungen in Form eines Beurteilungspegels (Lr) beziehen sich nach
LSV stets auf die Mitte von offenen Fenstern larmempfindlicher Rdume. Als solche gelten Rdume
in Wohnungen (ausgenommen Kiichen ohne Wohnanteil, Sanitarraume und Abstellrdume) sowie
Raume in Betrieben, in denen sich Personen regelmassig wahrend langerer Zeit aufhalten (Aus-
nahme: Raume mit erheblichem Betriebslarm).

Belastungsgrenzwerte

Fir die Beurteilung der Larmbelastung von kiinftigen Raumen mit Wohnnutzung sind die IGW der
ES 1l massgebend, d.h. 65 dBA am Tag und 55 dBA in der Nacht. Bei Fenstern von Raumen in
Betrieben bzw. von betrieblichen Nutzungen (Biros, Praxen und klimatisierte Hotelzimmer) gelten
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6.2.2

6.2.3

6.2.4

entsprechend Art. 42 LSV um 5 dBA héhere IGW, d.h. vorliegend 70 dBA am Tag und 60 dBA in
der Nacht (ES IlIB).

Methodik und Untersuchungsperimeter

Fir die Bauphase wird der Wirkungsbereich der UO untersucht.

Der Larm infolge Nationalstrasse und Eisenbahn wird an den exponiertesten Seiten der Baufel-
der A - D angegeben. Die Methodik zur Berechnung der Larmimmissionen infolge Bahn- und
Strassenlarm wird im Bericht im Anhang C beschrieben.

Beziiglich des Larms vom Bereich der UO auf die umliegenden Strassen wurde auf den Bericht
Verkehr und Umwelt von Méarz 2015 zurlickgegriffen und mit den aktuellen Verkehrsdaten eine
Prognose erstellt.

Der Untersuchungsperimeter fiir die Betriebsphase beschrankt sich auf den Perimeter der UO
und die relevanten Strassenabschnitte des umliegenden Strassennetzes, insbesondere Stocka-
ckerstrasse und die Nationalstrasse NO2.

Istzustand

Auf der Grundlage des Berichtes Verkehr und Umwelt (2015) kann im Ausgangszustand inner-
halb des UO-Perimeters von einem durchschnittlichen tiglichen Verkehr (DTV) von 900 Fahr-
zeugen und dem durchschnittlichen Werkverkehr (DWV) von 1200 Fahrten ausgegangen wer-
den. Der Verkehr des Areals verteilt sich 65% Richtung Murtenstrasse und 35% Richtung
Bethlehemstrasse.

Die Stockackerstrasse (in Richtung Murtenstrasse) weist einen DTV von 2'220 und einen DWV
von 2'595 Fahrten auf (Stand 2011).

Ausbauzustand

6.2.4.1 Bauphase

Wahrend der Bauphase sind die Bestimmungen der Bauldrmrichtlinie einzuhalten. Die Bestim-
mung der Massnahmenstufe wird vor Baubeginn auf der Grundlage des konkreten Bauprojektes
definiert.

6.2.4.2  Betriebsphase

6.24.2.1 Immissionen auf dem Areal infolge Nationalstrassen- und Eisenbahnlarm

Die Beurteilung der Larmsituation in Bezug auf den Nationalstrassen- und Eisenbahnlarm er-
folgt basierend auf dem validierten Siegerprojekt Halter - Villeverte des Gesamtleistungsstudi-
enauftrags Ausserholligen. Der Eisenbahnlarm hat vorliegend keine relevanten Auswirkungen
und wurde im Bericht zur Larmsituation (Anhang C) bereits beurteilt und wird vorliegend nicht
mehr thematisiert.

Baubereich A

In diesem Baufeld ist eine Gewerbe- und Dienstleistungsnutzung vorgesehen. Die Immissions-
grenzwerte flr Gewerbe und Dienstleistung werden an der Strassenfassade fiir 4 Geschosse um
bis zu 1 dB uberschritten.
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Abbildung 6 Ubersicht maximale Ldrmbelastung am Tag (Gewerbe- und Dienstleistungsnutzung) iiber

Gebdudehdhe BB A (Quelle: Bericht zur Lédrmsituation, Kopitsis Bauphysik AG, 24. April
2024)

Baubereich B

Erdgeschoss und 1. Obergeschoss sehen Gewerbe und Dienstleistungsnutzungen vor. Diese lie-
gen unterhalb des Fahrbahnniveaus des Weyermannshausviadukts und sind dadurch vor tGber-
massigen Larmimmissionen abgeschirmt. Die Wohnnutzungen ab dem 2. Obergeschoss weisen
Uberschreitungen des IGW um bis zu 5 dB auf.
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Abbildung 7 Ubersicht maximale Ldrmbelastung in der Nacht (Wohnnutzung) BB B (Quelle: Bericht zur

Ldrmsituation, Kopitsis Bauphysik AG, 24. April 2024)

Baubereich C

Erdgeschoss und 1. Obergeschoss sehen Gewerbe- und Dienstleistungsnutzungen vor. Diese
liegen unterhalb des Fahrbahnniveaus des Weyermannshausviadukts und sind dadurch vor
Ubermassigen Larmimmissionen abgeschirmt. Die Kita-Nutzung im 2. Obergeschoss sowie die
Wohnnutzungen ab dem 3. Obergeschoss weisen an der strassenseitigen Fassade Uberschrei-
tungen des IGW um bis zu 9 dB auf.
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Nacht
64 dB - 59 dB
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Abbildung 8 Ubersicht maximale Larmbelastung in der Nacht (Wohnnutzung) iiber Gebéudehshe BB C

(Quelle: Bericht zur Ldrmsituation, Kopitsis Bauphysik AG, 24. April 2024)
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Baufeld D

Fir dieses Baufeld sind noch keine Nutzungen abschliessend festgelegt. Denkbar sind Biiro-
und Arbeitsbereiche, sowie bspw. studentisches Wohnen im larmabgewandten Bereich. Die
Nutzung an der larmexponierten Westseite kann z.B. durch Dienstleistungsnutzung erfolgen.
Entlang der larmabgewandten Ostfassade werden die IGW fiir Wohnnutzung eingehalten.
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Abbildung 9 Ubersicht maximale Larmbelastung am Tag (Gewerbenutzung an den ldrmbelasteten Fas-
saden) lber Gebdudehdhe BB D (Quelle: Bericht zur Ldrmsituation, Kopitsis Bauphysik AG,
24. April 2024)

Fazit: Um die Realisierbarkeit in Bezug auf den Ladrmschutz zu gewahrleisten, sind auf allen Bau-
bereichen Massnahmen vorzusehen. Im Rahmen des Gesamtleistungsstudienauftrags und der
Validierung des Siegerprojektes wurde ein entsprechendes Massnahmenkonzept ausgearbeitet,
welches planerische und gestalterische Massnahmen am Gebdude vorsieht (siehe Anhang B).
Dieses wird in der Folge aufgelistet.

Planerische und gestalterische Massnahmen am Gebaude

Baubereich A

= Dienstleistungsnutzung mit kontrollierter Liftung.

= Pufferzone mit vollstandig geschlossenem Wintergarten
Baubereich B
= Anordnen von (teilverglasten) Loggias.

= Grundrissanordnungen mit Liftungsmoglichkeiten der larmempfindlichen Rdume Uber Sei-
ten- und Riickfassaden und keine 6ffenbare Fenster larmempfindlicher Rdume an den larm-
belasteten Fassaden resp. nur in Kombination mit Massnahmen am Gebaude.
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Baubereich C
= Anordnung von nicht larmempfindlichen Rdumen an der [drmexponierten Fassade.
= Anordnen von Loggias.

= Grundrissanordnungen mit Liftungsmdglichkeiten der larmempfindlichen Rdume Uber Sei-
ten- und Riickfassaden und keine 6ffenbare Fenster larmempfindlicher Rdume an den [arm-
belasteten Fassaden resp. nur in Kombination mit Massnahmen am Gebaude.

Baubereich D

= Anordnung von nicht larmempfindlichen Rdumen und Nutzungen an der larmexponierten
Fassade.

6.24.2.2 Mehrbelastung auf dem Ubrigen Strassennetz, Strassenverkehrslarm

Im Verkehrskonzept wird mit einem Werkverkehr (DWV) von maximal 2'200 Fahrten ausgegan-
gen. Unter der Annahme, dass am Sonntag nicht gearbeitet wird, kann ein DTV von 1590 Fahrten
geschatzt werden. Das Verkehrskonzept sieht vor, dass der gesamte Verkehr von und zum Areal
Uber die Stdckackerstrasse und Murtenstrasse erfolgt, da der Durchgang UO-Perimeter -
Stockackerstrasse Richtung Bethlehemstrasse flr die Mehrheit des Verkehrs gesperrt wird (Ver-
kehrsberuhigung Wohnquartier).

Bei einem DTV von 1'900 Fahrten auf der Stockackerstrasse (Annahme von 300 Fahrten aus
Gewerbe- und Industrienutzung Stockackerstrasse) und einer signalisierten Geschwindigkeit
von 50 km/h kann von einem Emissionswert der Strasse von 70 dB(A) tags bzw. 56 dB(A) nachts
ausgegangen werden. Daher kann davon ausgegangen werden, dass die Immissionsgrenzwerte
(ES 111B) an larmempfindlichen Liegenschaften und bei Gewerbenutzung eingehalten sind.

6.24.2.3 Larmemissionen infolge auf dem Areal geplanter Anlagen

Larm, welcher aus Anlagen fiir den Betrieb der geplanten Gebaude entsteht (Liftungen, Klima-
anlagen und andere Larmemittenten), muss die Planungswerte der LSV einhalten.

Um dies zu gewahrleisten ist insbesondere bei der weiteren Projektierung die Platzierung sowie
die Wahl larmarmer Gerdte massgeblich. Fir Anlieferungen sind zusatzlich die méglichen An-
lieferungszeitrdume und taglichen Lieferfrequenzen zu beachten. Bei der Planung zur Platzie-
rung von Gewerbeflachen und sonstigen allfallig larmintensiven Nutzungen ist darauf zu achten
geringes Konfliktpotential flir umliegende larmempfindliche Nutzungen zu gewéhrleisten. Eine
detaillierte Prognose ist beim heutigen Planungsstand noch nicht moglich.

Vorschriften und Rahmenbedingungen

Folgende Rahmenbedingungen sind einzuhalten:

Gesetzliche Anforderungen

= Zusatzlich zum USG, zur LSV und zur Baularm-Richtlinie des BAFU sowie der entsprechen-
den Anwendungshilfe des Cercle Bruit sind die Richtlinien des Amtes fir Umweltkoordina-
tion und Energie (AUE) des Kantons Bern und die Checkliste Industrie- und Gewerbelarm
des beco verbindlich einzuhalten.

Normen und Massnahmen

= Zum Schutz vor Gbermassiger Larmbelastung sind fiir larmempfindliche Nutzungen geeig-
nete Massnahmen zu treffen, mit denen die Immissionsgrenzwerte (IGW) nach LSV einge-
halten werden kdnnen. Dies betrifft bestimmte Stockwerke samtlicher Baubereiche. Der
Nachweis beziiglich Einhaltung der Immissionsgrenzwerte ist im Rahmen des Baubewilli-
gungsverfahrens zu erbringen.
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6.3

6.3.1

6.3.2

= Bauphase: Da im Innerortsbereich gebaut wird, ist auf besonders larmintensive Bauweisen
(wie z.B. Rammen) zu verzichten.
Empfehlungen

= Keine
Erschiitterung, Korperschall

Gesetzliche Grundlagen

Fir den Fachbereich Erschiitterungen sind primar folgende gesetzliche Grundlagen von Bedeu-
tung (nicht abschliessende Aufzahlung):
=  Umweltschutzgesetz (USG) vom 7. Oktober 1983 (Stand: 1. August 2010)

= SN 640 312a ,Erschitterungen, Erschitterungseinwirkungen auf Bauwerke”, Ausgabe vom
April 1992

DIN 4150 ,Erschitterungen im Bauwesen, Teil 2: Einwirkungen auf Menschen in Gebduden”,
Ausgabe vom Juni 1999

=  Weisung fir die Beurteilung von Erschiitterungen und Kérperschall bei Schienenverkehrs-
anlagen (BEKS) vom 20.12.1999

= SIA Ordnung 181 Schallschutz im Hochbau
Die Aussagen der nachfolgenden Kapitel basieren zudem auf folgenden Untersuchungen:

=  ewb-BLS-Areal Stockackerstrasse, Bern Erschitterungs- und Kérperschallimmissionen in-
folge Bahnbetrieb (offene Strecke), Vorbericht, Trombik, 31. August 2023

Entsprechend Art. 11, Abs. 2 USG sind Emissionen unabhéangig von der bestehenden Umwelt-
belastung im Rahmen der Vorsorge so weit zu begrenzen, als dies technisch und betrieblich
moglich und wirtschaftlich tragbar ist. Fir die Beurteilung der schadlichen oder lastigen Einwir-
kungen legt der Bundesrat durch Verordnung Immissionsgrenzwerte fest. Nach Art. 15 USG sind
die Immissionsgrenzwerte fir Ldrm und Erschiitterungen so festzulegen, dass nach dem Stand
der Wissenschaft oder der Erfahrung, Immissionen unterhalb dieser Werte die Bevdlkerung in
ihrem Wohlbefinden nicht erheblich stéren.

Nach geltender Rechtspraxis sind zur Erteilung der Baubewilligung durch die Behdrden die An-
forderungen der BEKS (Weisung fir die Beurteilung von Erschiitterungen und Kérperschall bei
Schienenverkehrsanlagen (BEKS) vom 20.12.1999, herausgegeben von BAV und BUWAL) einzu-
halten. Zur Beurteilung der Erschitterungen verweist die BEKS auf die DIN 4150-2 (Juni 1999).
Beim Korperschall gelten die Richtwerte der BEKS, die sich auf den Leq des Tages, bzw. den Leq
der maximalen Nachtstunde beziehen.

Methodik und Untersuchungsperimeter

Der Untersuchungsperimeter fiir Erschiitterungseinwirkungen erstreckt sich primar auf den Wir-
kungsbereich der UO.

In erster Prioritdt sind Erschitterungseinwirkungen auf den Menschen zu vermeiden bzw. auf
ein Minimum zu beschrdnken; in zweiter Prioritat sind die Einwirkungen auf Bauwerke (insbe-
sondere geschiitzte Bauten) von Bedeutung.

Die DIN 4150, Teil 2 verwendet fuir die Beurteilung von zeitlich begrenzten Erschitterungsein-
wirkungen durch Baumassnahmen eine 3-teilige Einstufung (untere, mittlere und obere Stufe),
fur welche jeweils Anhaltswerte definiert sind. Je grosser die Anzahl der Tage mit Erschitte-
rungseinwirkungen ist, desto strenger, d.h. kleiner sind die Anhaltswerte. Fir besonders

Umweltbericht 24 /58



6.3.3

6.3.4

6.3.5

6.4

6.4.1

schutzwiirdige Gebiete (Objekte) werden keine Anhaltswerte genannt. Solche Félle erfordern
gesonderte Untersuchungen und Absprachen.

Istzustand

Es kann davon ausgegangen werden, dass der bestehende Strassenverkehr der Nationalstrasse
(Weyermannsviadukt) sowie auf der Stockackerstrasse keine relevanten Emissionen verursacht.

Es ist gemass Voruntersuchungen EKS-Immissionen (Anhang G) davon auszugehen, dass die als
Emission verursachten Erschitterungen der Bahnstrecke lber die erdberiihrten Aussenwande
und von der Bodenplatte auf die Wohnraume bzw. deren Geschossdecken bertragen werden
und entsprechend massgebend sind.

Ausbauzustand

6.3.4.1 Bauphase

Auf der Basis des konkreten Bauprojektes sind bei erschiitterungsrelevanten Bauarbeiten (Ram-
men, Schlagen) Massnahmen vorzusehen, damit bei den umliegenden Gebauden die Anforde-
rungen der Normen eingehalten werden.

6.3.4.2  Betriebsphase

Basierend auf den vor Ort durchgefiihrten Messungen und dem Prognosemodell gemass (An-
hang G) liegen die berechneten Prognosewerte in der Betriebsphase Erschitterungen / Kérper-
schall unterhalb der Richtwerte der Weisung BEKS (Anforderungen hinsichtlich ‘Beldstigung’).
Die Immissionsrichtwerte werden in allen Baubereichen eingehalten und es sind keine MaBBnah-
men erforderlich.

Die Anforderungen an die Behaglichkeit und Wertschdpfung insbesondere in Anlehnung an
die SIA 181 werden fiir Normalanforderungen (Wohnungen) im Allgemeinen eingehalten. Der
empfohlene Zielwert fiir Wohnen an den abgestrahlten Kérperschall wird im Baufeld D Uber-
schritten. In den Baubereichen A, B und C sind keine Massnahmen erforderlich. Bei hohen Kom-
fortanspriichen oder werden Wohnungen im Baufeld D geplant, so werden hier MaBnahmen
erforderlich sein.

Vorschriften und Rahmenbedingungen
Folgende Rahmenbedingungen sind einzuhalten:

Gesetzliche Anforderungen

= Die Vorgaben des Umweltschutzgesetzes sind einzuhalten

Normen und Massnahmen
= Die Vorgaben der Norm SN 640 312a und SIA 181 sind einzuhalten

Empfehlungen
= Berlcksichtigung der DIN 4150, Teil 2

Nichtionisierende Strahlung (NIS)

Gesetzliche Grundlagen

Die gesetzliche Grundlage fiir diesen Fachbereich bildet die Verordnung tber den Schutz vor
nichtionisierender Strahlung (NISV) vom 23. Dezember 1999 (Stand 1. Juli 2019). Sie definiert:
= Immissionsgrenzwerte (IGW), welche Uberall, wo sich Personen aufhalten kénnen (auch nur
kurzfristig), eingehalten werden mussen.
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6.4.2

6.4.3

= Anlagegrenzwerte (AGW), welche an sog. Orten mit empfindlicher Nutzung (OMEN) einge-
halten werden mussen?. Als OMEN gelten Orte an denen sich Personen regelméassig wéh-
rend langerer Zeit aufhalten. Der AGW betragt:

o fur Mobilfunkstationen gemass Ziffer 64c Anhang 1 NISV 5 V/m flr Anlagen, die sowohl
im Frequenzbereich um 900 MHz und 1800 MHz oder héher senden,

o flr Transformatorenstationen gemass Ziffer 24 Anhang 1 NISV 1 Mikrotesla (uT),
o fur Ubertragungsleitungen gemass Ziffer 14 Anhang 1 NISV 1 Mikrotesla (uT) und

o fir Eisen- und Strassenbahnen gemass Ziffer 54 Anhang 1 NISV 1 Mikrotesla (uT), ge-
messen als Mittelwert wahrend 24 Stunden.

Fir neue Anlagen, fir die der Anhang 1 NISV Emissionsbegrenzungen festlegt, hat der Inhaber
der Behdrde im Bewilligungsverfahren ein Standortdatenblatt einzureichen (Art. 11 NISV). Es
wird nur bei Leitungen zwischen alten und neuen Anlagen unterschieden, bei Transformatoren-
stationen (TS) und Unterwerken (UW) gibt es diese Unterscheidung nicht (hdchstens Ausnah-
mebewilligung durch Behorde).

Folgende Untersuchungen beziglich NIS wurden bereits durchgefiihrt.
= Magnetfeldmessungen Schaltstation Holligen und Betriebsgebaude BLS-Stockackerstrasse
25-Bern, CFW EMC-consulting AG, Reute AR, 07. Dezember 2015
= NIS am Standort BLS Dienstgebdude Holligen, ENOTRAC AG, Thun 28. Juli 2017

Methodik und Untersuchungsperimeter

Es wurde berpriift, ob im Bereich bzw. in der Ndhe des UO-Perimeters heute Anlagen vorhan-
den sind, welche Emissionen von elektrischen und magnetischen Feldern im fiir die NIS-Verord-
nung relevanten Frequenzbereich verursachen, und soweit méglich ob deren Belastungssitua-
tion durch das Vorhaben eine relevante Anderung erfahrt.

Istzustand

Eisenbahn

Beide Untersuchungsberichte (siehe Anhang D und E) zeigen, dass bei Magnetfeldmessungen
am Betriebsgebdude der BLS, Stdckackerstrasse 25, eine Grenzwertliberschreitung an allen
Messpunkten ausgewiesen wurde.

Grundsatzlich kann jedoch auch festgehalten werden, dass die NISV in der aktuellen Situation
keine nicht erfillten Anforderungen stellt: Die Eisenbahnanlagen im Untersuchungsperimeter
gelten als ,Alte Anlagen” im Sinne der NISV und mussen deshalb gemass NISV nur mit Ricklei-
terseilen ausgerustet sein (was sie sind) und aufgrund des Verursacherprinzips der NISV gibt es
keine Vorgaben, die von Immobilienbesitzern im Einflussbereich elektrischer Anlagen zu erfillen
sind. Erst bei einer Verlegung der Eisenbahnanlagen oder bei einem Ausbau auf mehr Spuren
muss der Anlagebetreiber verscharfte Anforderungen erfillen.

Mobilfunkantennen

Auf dem UO-Perimeter sind bereits Antennenstandorte vorhanden (Abbildung 10). Die Einhal-
tung der Grenzwerte der NISV ist seitens Antennenbetreiber zu gewahrleisten und wird seitens
beco Gberwacht.

2 Gemass NISV sind die AGW deutlich kleiner als die IGW: bei Mobilfunkantennen je nach Frequenz mehr als
10 Mal (bezogen auf den Effektivwert der elektrischen Feldstarke) und bei Anlagen (TS, UW, Kabel) genau
10 Mal (AGW: 1 uT, IGW: 100 uT)
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® obilfunk 4G (LTE)

O Antennenstandorte 5G (NR)

Abbildung 10: Antennenstandorte im Projektperimeter (Quelle: map.admin.ch, BAKOM, September 2021)

Transformatorenstandorte

Beim Unterwerk, Stockackerstrasse 35 bestehen zwei Transformatoren und Hochspannungskabel,
wie dies in der Abbildung ersichtlich ist.

LEGENDE:
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Interessenslinie SBB
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Umnutzung ab 1.0G méglich
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Abbildung 11:  Ausschnitt Plan EWB Rahmenbedingungen mit Trafostandorten und Sperrflichen fiir Be-
trieb Unterwerk (rosa Fldche). (Quelle: ewb, 18.05.2015)
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6.4.4

6.4.5

6.5

6.5.1

Ausbauzustand

6.4.4.1 Bauphase

Falls wahrend der Bauphase provisorische Stationen (z.B. Bau-Transformatoren) eingesetzt wer-
den, missen die Anlagengrenzwerte und Immissionsgrenzwerte ebenfalls eingehalten werden.

6.4.4.2 Betriebsphase

Zum aktuellen Zeitpunkt sind die Nutzungen innerhalb der geplanten Gebdude noch nicht defi-
niert.

Sobald die Nutzungen definiert sind, konnen die OMEN bestimmt werden. Bei diesen Orten wer-
den die Belastungen mit NIS bezlglich der Fahrleitungen sowie den Transformatorenstandorte
konkret berechnet und falls die Anlagengrenzwerte Uberschritten sind, entsprechende Massnah-
men zum Schutz der Personen (Abschirmungen.) definiert.

Vorschriften und Rahmenbedingungen

Folgende Rahmenbedingungen sind einzuhalten:

Gesetzliche Anforderungen

=  Seitens Betreiber (Mobilfunkantenne, Transformatorenstation und Bahn) ist zu gewahrleis-
ten, dass die Grenzwerte der NISV eingehalten werden.

Normen und Massnahmen

= Auf der Grundlage des Vorprojekts (SIA Phase 31) oder der Abklarung der Machbarkeit (SIA
Phase 21) sind die OMEN zu definieren. Bei Uberschreitungen der Grenzwerte an den OMEN
sind Schutzmassnahmen zu definieren. Die Umsetzung der Schutzmassnahmen wird in die-
sen Projektphasen in ein Kosten-Nutzen-Verhéltnis zur gewiinschten Nutzung fir OMEN
gesetzt.

Empfehlungen

= Bei Grenzwertliberschreitungen ist eine Zusammenarbeit mit der Abteilung Immissions-
schutz des beco zu empfehlen. Das beco als Bewilligungsbehorde tberwacht die Grenz-
werte.

Grundwasser

Gesetzliche Grundlagen

Fur den vorliegenden untersuchten Umweltbereich sind insbesondere folgende gesetzliche
Grundlagen von Bedeutung:

= Bundesgesetz Giber den Schutz der Gewasser (GSchG) vom 24. Januar 1991

= Gewasserschutzverordnung (GSchV) vom 28. Oktober 1998

= Kantonales Gewasserschutzgesetz (KGSchG) vom 11. November 1996

= Kantonale Gewasserschutzverordnung (KGV) vom 24. Marz 1999

Die Aussagen der nachfolgenden Kapitel basieren zudem auf folgenden Untersuchungen:

=  Geotest AG: Bern Stockackerstrasse, Neubau Betriebs- und Blrogebdaude EWB, Baugrund-
untersuchung Bericht Nr. 03147.2A, 2. April 2004

= Synaxis AG Zurich, Entwicklung Ausserholligen VI, Projekt Ville Verte, Bericht zur Gewahr-
leistung der Durchflusskapazitat des Grundwassers, 29. September 2021

Umweltbericht 28 /58



6.5.2

6.5.3

Methodik und Untersuchungsperimeter

Der Ist-Zustand wurde einerseits anhand der Gewasserschutzkarte sowie der Grundwasserkarte
des Kantons Bern ermittelt, andererseits wurden die Untersuchungen der Geotest AG (Anhang
F) und der Synaxis AG (Anhang H) beigezogen.

Als Untersuchungsperimeter gilt der Wirkungsbereich der UO.

Istzustand

Der UO-Perimeter befindet sich im Gewasserschutzbereich Ay (Abbildung 12), d.h. im Bereich,
der sich auf sdmtliche potentiell fiir die Trinkwassergewinnung nutzbaren unterirdischen Ge-
wasser erstreckt und die zu deren Schutz notwendigen Randgebiete umfasst. Laut Grundwas-
serkarte liegt der mittlere Grundwasserspiegel unterhalb 540 m U. M. (Abbildung 12). Bei einer
Terrainoberkante von 545.4 bis 545.8 m U. M. liegt der Grundwasserspiegel rund 5 m unterhalb
Terrain. Gemass Bericht von Geotest lag der untere durchgehende Grundwasserspiegel im Marz
2004 bei 537.9m U.M.. Aus friheren Berichten sind Schwankungen zwischen 533.9 -
538.8 m U. M. bekannt. Der Grundwasserspiegel ist um nur 10 cm von West abfallend nach Ost
geneigt.

igl.r L]

Abbildung 12:  Auszug aus der Gewdsserschutzkarte des Kantons Bern, rot = Gewdsserschutzbereich AU,
blau = UO-Perimeter (Quelle: Geoportal Kanton Bern, April 2020)

Legende:

Grundwasserfliessrichtung

4 Oberes Stockwerk (Mittelwaszer)
= Unteres Stockwerk (Mittelwaszer)

Grundwasserspiegel-Isohypsen frei

— 10 m-Ischypse

— 1 m-lschypse

Grundwasservorkommen im Lockerg-
stein
Randgebiet
| || Randgebiet (vermutet)
Hauptgebiet, mittlere Machtigkeit

Abbildung 13:  Auszug aus der Grundwasserkarte des Kantons Bern, rot = UO-Perimeter (Quelle: Geopor-
tal Kanton Bern, April 2020)

Geotest empfiehlt von einem mittleren Grundwasserspiegel von 539 m G. M. auszugehen.
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6.5.4

6.5.5

6.6

6.6.1

Ausbauzustand

6.5.4.1 Bauphase

Die Untergeschosse der geplanten Uberbauung kommen im Grundwasser zu liegen. Durch die
im Grundwasser verbleibenden Bauteile diirfen weder ein Aufstau noch wesentliche Verande-
rungen der natlrlichen Strdmungsverhdltnisse entstehen. Laut Gewasserschutzverordnung
(GSchV) dirfen im Gewdsserschutzbereich Au keine Anlagen erstellt werden, die unterhalb des
mittleren Grundwasserspiegels liegen. Die Behdrde (AWA) kann Ausnahmen bewilligen, wenn
die Durchflusskapazitat des Grundwassers gegeniiber dem unbeeinflussten Zustand um hochs-
tens 10% vermindert wird. Der Nachweis fur das Einhalten dieser 10-Prozent-Regel ist zusam-
men mit einem hydrologischen Gutachten (Beizug eines Geologen) als Beilage mit dem Bauge-
such einzureichen. Voraussichtlich sind spezifische Massnahmen in der Bauphase notwendig
(Wasserhaltung, Baugrubensicherung, usw.).

Fir das Bauvorhaben sind bautechnische Massnahmen vorzusehen, um den Bau gewdsserver-
traglich zu gestalten. So dirfen beispielsweise nur Baustoffe und Materialien verwendet werden,
die keine Schadstoffe ins Grundwasser abgeben.

6.5.4.2  Betriebsphase

Wie oben bereits erwdhnt, ist zu gewahrleisten, dass durch die im Grundwasser zu liegen kom-
menden Gebadudeteile die Durchflusskapazitat des Grundwassers um hochstens 10% einge-
schrankt wird.

Vorschriften und Rahmenbedingungen

Folgende Rahmenbedingungen sind einzuhalten:

Gesetzliche Anforderungen
= Die Vorgaben und Grenzwerte des GSchG und der GSchV sind einzuhalten

* Im Gewasserschutzbereich AU wird fiir Bauten unterhalb des langjahrigen mittleren Grund-
wasserspiegels in jedem Fall eine Gewasserschutzrechtliche Bewilligung des AWA bendtigt.

= Es ist nachzuweisen, dass die Durchflusskapazitdt des Grundwassers auf der Parzelle um
weniger als 10% eingeschrankt wird. Ansonsten sind Massnahmen zur Erh6hung der Durch-
flusskapazitat zu treffen.

Normen und Massnahmen

= Bezliglich Durchflusskapazitat ist durch eine Fachperson (Geologe) ein hydrologisches Gut-
achten zu erstellen.

= Abklaren der effektiven Lage des Grundwasserspiegels vor Baubeginn bei den tiefergelege-
nen Bauten.

Empfehlungen
=  Frihzeitige Vorbesprechung des Bauvorhabens mit dem AWA (bezlglich Durchflusskapazi-

tat)
Entwasserung

Gesetzliche Grundlagen

= Bundesgesetz iber den Schutz der Gewasser (GSchG) vom 24. Januar 1991
= Gewasserschutzverordnung (GSchV) vom 28. Oktober 1998
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6.6.2

6.6.3

6.6.4

*=  Bundesgesetz Gber den Wasserbau vom 21. Juni 1991
= Verordnung uber den Wasserbau vom 2. November 1994

= SIA/VSA-Empfehlung 431 (SN 509 431) "Entwédsserung von Baustellen", Schweiz. Ingenieur-
und Architektenverein (SIA) Zirich

= Merkblatt fiir das Versickern von Regen- und Reinabwasser, AWA Bern, Januar 2009

= Merkblatt Gewasserschutz- und Abfallvorschriften fiir Baustellen, AWA Bern, September
2011

Methodik und Untersuchungsperimeter

Im Bauzustand umfasst die raumliche Ausdehnung alle Installationsplatze, Baustellenzufahrten,
Baugruben sowie alle fur die Entwdsserung notwendigen Anlagen sowie Entwasserungsleitun-
gen bis und mit den Einleitstellen in die Kanalisation oder Gewasser. Die Bau- und Installations-
platzentwdsserung ist auf deren Konformitat gemass SIA 431 und gegebenenfalls relevante An-
gaben der zustandigen Behdrde zu prifen.

Im Betriebszustand umfasst der Untersuchungsperimeter alle abwasserproduzierenden Anlagen
und Gebiude innerhalb des UO-Perimeters sowie allfillige Versickerungsanlagen fiir nicht ver-
schmutztes Regenabwasser.

Istzustand

Im heutigen Zustand sind alle Gebaude an die 6ffentliche Kanalisation angeschlossen.
Ausbauzustand

6.6.4.1 Bauphase

Waéhrend der Bauphase fallen voraussichtlich hdusliches Abwasser, Meteor-, Baugruben- und
Bauabwasser an. Baustellenabwasser muss vorbehandelt werden (Absetzbecken, Neutralisa-
tion). Die Abwasser mussen einer Kanalisation zugefiihrt werden. Vorgangig muss die Kapazitat
der Kanalisation und der Klaranlage mit dem Inhaber abgeklart werden (Merkblatt AWA). Vor
Baubeginn ist ein Entwasserungskonzept gemass SIA 431 in Absprache mit dem AWA zu erstel-
len.

6.6.4.2  Betriebsphase

Im Betrieb ist das anfallende Schmutzwasser (hausliches Abwasser) der Kanalisation und einer
Kldranlage zuzufihren. Allféllige Kapazitdtsengpésse der Kanalisation aufgrund der neuen Ge-
baude und erhéhten Anzahl Personen sind im Rahmen des Baugesuches zu bearbeiten.

Das nicht verschmutzten Regenabwasser von Dachern, Zufahrten, Wegen und ahnlichen Flachen
muss gemaB UO in der Prioritdtenfolge verdunstet, zuriickgehalten und versickert werden oder
einer Nutzung (z.B. Zisternen zur Griinbewasserung) zugefiihrt werden. Entsprechend sind nach
dem Kaskadenprinzip auf allen Ebenen Verdunstungs-, Retentions- und Versickerungsanlagen
vorzusehen. Eine Versickerung des anfallenden Regenwassers ist in 1. Prioritat anzustreben. Re-
genereignisse bis zu einer Niederschlagshéhe von 10 mm diirfen im UO-Wirkungsbereich in-
nerhalb von 24 Stunden keinen Abfluss in die 6ff. Kanalisation generieren. Gemass Bericht Ge-
otest bietet sich eine Regenwasserversickerung im Felderschotter Af an.
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6.6.5

6.7

6.7.1

Vorschriften und Rahmenbedingungen

Folgende Rahmenbedingungen sind einzuhalten:

Gesetzliche Anforderungen

Einhalten der gesetzlich vorgeschriebenen Einleitgrenzwerte fiir Oberflachengewasser und
die Kanalisation (insb. GSchV Anhang 3.2, Ziff. 37 Nr. 5)

Normen und Massnahmen

Erstellen eines Baustellenentwasserungskonzeptes gemass SIA 431 in Absprache mit dem
AWA vor Baubeginn.

Einholen aller notwendigen Bewilligungen fir die Ableitung von nicht verschmutztem bzw.
behandeltem Baustellenabwasser in die Kanalisation oder Gewasser.

Erstellen eines Alarmdispositivs fur die Meldung von Schadenfallen, welche eine Gewasser-
verschmutzung verursachen oder fir den Fall, dass Grundwasservorkommen betroffen sind.

Vertiefte Abklarungen beziiglich Regenwasserversickerung durch eine Fachperson und Ge-
wahrleistung der Versickerung von unverschmutztem Regenabwasser nach den Vorgaben
des AWA (Merkblatt fur das Versickern von Regen- und Reinabwasser) und Einholen von
Bewilligungen fiir entsprechende Anlagen.

Erstellung Entwasserungskonzept fiir die Betriebsphase unter Beizug das Tiefbauamt der
Stadt Bern

Empfehlungen

Keine

Boden

Gesetzliche Grundlagen

Verordnung uber Belastungen des Bodens (VBBo) vom 1. Juli 1998.

Bundesamt fir Umwelt BAFU (2001), ,Wegleitung Verwertung von ausgehobenem Boden
(Wegleitung Bodenaushub)”, Vollzug Umwelt Nr. 4812.

Bundesamt fir Umwelt BAFU (2001), ,Bodenschutz beim Bauen”, Leitfaden Umwelt Nr. 10.

Bundesamt flir Umwelt BAFU (2015), ,Boden und Bauen: Stand der Technik und Praktiken”,
Umwelt-Wissen Nr. 1508.

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute VSS (2019), ,Erdbau, Boden
— Bodenschutz und Bauen”, Norm VSS 40 581.

Richtlinie fur die Verwertung, Behandlung und Ablagerung von Aushub-, Abraum- und Aus-
bruchmaterial (Aushubrichtlinie); BUWAL (heute BAFU), Bern, Juni 1999

Handbuch Probenahme und Probenvorbereitung flir Schadstoffuntersuchungen in Béden;
BUWAL (heute BAFU), Bern, 2003

Richtlinien zum Schutz des Bodens fiir Terrainveranderungen; AWA Kanton Bern, Januar
2010

Faktenblatt ,Bodenbelastungen entlang von Strassen”, Arbeitsgruppe Interventionswerte
und Risikobeurteilung (AGIR); Fachstellen BS, AG, BE, BL, LU SG, SH, SO TG, ZG, ZH; 11. Juli
2009
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6.7.2

6.7.3

6.7.4

Methodik und Untersuchungsperimeter

Die Untersuchungen zum Umweltbereich Boden beschrénken sich auf unversiegelte, bewach-
sene Flachen innerhalb des Projektperimeters, in welchen fruchtbare Boden in Sinne des USG
und der VBBo vom Projekt voriibergehend betroffen oder definitiv beansprucht werden.

Ziel ist die langfristige Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit bzw. das Verhindern ihrer dauerhaften
Beeintrachtigungen durch physikalische, chemische oder biologische Belastungen wéhrend der
Bau- und der Betriebsphase.

Im vorliegenden Fall wird es in erster Linie darum gehen, allfallige Schadstoffbelastungen der be-
wachsenen Bodenschicht zu erkennen und eine geeignete Triagierung, Verwertung oder Entsor-
gung des abgetragenen Bodenmaterials festzulegen. Zudem wird das Aufkommen und die Ver-
breitung von Neophyten zu bekdampfen sein (vgl. Kapitel 6.10).

Im Rahmen des vorliegenden Umweltberichts wurden keine pedologischen Aufnahmen oder
Schadstoffuntersuchung der Béden innerhalb des Projektperimeters durchgefiihrt.

Istzustand

Bodenaufbau und -art

Vom Projekt sind keine natdirlich gewachsenen, fruchtbaren, tiefgriindigen Béden oder Fruchtfol-
geflachen betroffen. Bei den heute noch unversiegelten, bewachsenen Flachen handelt es sich um
Bankette und Randflachen im Bereich von Verkehrsflachen (Velo-/Fussweg, Strassen, Zufahrten
und Parkplatze, teilweise unter dem Weyermannsviadukt) sowie um Griin-/ Gartenflachen um Ge-
werbehduser. Es ist davon auszugehen, dass es sich dabei um kinstlich aufgebaute Bdden bzw.
Auffillungen handelt. Gestiitzt auf einen Augenschein vor Ort und den Aussagen aus den Bau-
grunduntersuchungen wird damit gerechnet, dass die heute noch unversiegelten, bewachsenen
Flachen voraussichtlich nur eine diinne, humushaltige Deckschicht (Oberboden) und kaum Unter-
boden aufweisen.

Die unversiegelten Flachen sind heute mit Ruderalvegetation (hier kann davon ausgegangen wer-
den, dass kein oder nur dusserst geringen Mengen an Boden vorhanden sind), Gras, Blischen und
Baumen bewachsen.

Chemische Bodenbelastungen
Boden im Nahbereich stark befahrener Strassen sind erfahrungsgemass mit Schwermetallen (Blei,
Cadmium und Zink) sowie PAK tber den Richt- und allenfalls auch den Prifwert der VBBo belastet.

In dlteren, intensiv genutzten Siedlungsgebieten und Garten sind ebenfalls Schadstoffbelastungen
Uber den Richtwerten der VBBo mdglich. Im Bereich von Hausgérten ist erfahrungsgemass vor
allem mit Schwermetallen (Blei, Cadmium, Kupfer, Quecksilber und Zink) zu rechnen.

Mdgliche Belastungen in der Umgebung von Gewerbebetrieben hangen von den dort verwende-
ten Stoffen ab.

Biologische Belastungen
Innerhalb des UO-Perimeters kommen Neophyten vor, diese werden im Kapitel 6.10 Umweltge-
fahrdende Organismen behandelt.

Ausbauzustand

6.7.4.1 Bauphase

Es wird davon ausgegangen, dass zu Beginn der Bauphase die bewachsene Deckschicht innerhalb
des ganzen Projektperimeters abgetragen wird, nachdem der Bewuchs entfernt worden ist. Im
Bereich der Biische und Badume wird wegen den Wurzelstdcken der Boden nicht schichtweise bzw.
separat ausgehoben werden kénnen und kaum wiederverwertbar sein. In mit Graser und Krauter
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6.7.5

bewachsenen Bereichen aber kann die Wurzelschicht (Oberboden) und allenfalls auch etwas Un-
terboden separat abgetragen werden.

Der abgetragene Boden soll — soweit er sich von seiner Qualitdt her (Eigenschaften, Belastung)
eignet — wieder vor Ort bei der Erstellung der geplanten Griinflaichen eingesetzt werden.

Chemischer Bodenschutz

Vor Beginn der Bauarbeiten (d.h. vor dem Abtrag) ist der Boden von einer Fachperson zu bepro-
ben, und auf ihren Schadstoffgehalt hin untersuchen zu lassen. Das Beprobungskonzept (Anzahl
und Verteilung der Mischproben sowie analysierte Stoffe) ist vorgangig mit den zustéandigen Be-
hérden (AWA) abzusprechen. Gestiitzt auf die Analyseresultate hat die Fachperson eine geeig-
nete, gesetzeskonforme Wiederverwertung oder Entsorgung des abgetragenen Bodenmaterials
festzulegen. Im Rahmen des Materialverwertungs- und Entsorgungskonzepts ist der Umgang mit
dem abgetragenen Boden (Menge, Belastung und Triage/Verwertung/Entsorgung) darzulegen
und vor Baubeginn den Behérden zur Stellungnahme einzureichen.

Wir schlagen vor, dass das anfallende Bodenmaterial (v.a. humushaltige Deckschicht) so weit wie
moglich wieder innerhalb des Projektperimeters an gleicher oder vergleichbarer Stelle eingesetzt
wird. Auf Flachen, bei denen zukiinftig eine direkte Bodenaufnahme auftreten kann (z.B. Kinder-
spielplatz/Spielwiese), ist geeignetes Bodenmaterial einzusetzen, das die Priifwerte der VBBo fiir
diese Nutzung einhalt. Fir begriinte Randflachen/Bankette ist auch mit Schadstoffen héher be-
lastetes Material zu verwenden. Nicht vor Ort wiederverwertbares Bodenmaterial kann je nach
Schadstoffbelastung an einem anderen vergleichbaren Ort mit mindestens identischer Vorbelas-
tung wieder eingesetzt oder muss gesetzeskonform entsorgt werden.

Physikalischer Bodenschutz
Die humushaltige Deckschicht (Oberboden) und falls vorhanden auch der Unterboden sind so zu
behandeln, dass sie/er wieder als Boden verwendet werden kann.

Fir eine Wiederverwendung muss das Bodenmaterial nach den Regeln des physikalischen Boden-
schutzes schonend d.h. vor allem in genitigend trockenen Zustand separat abgetragen und nach
der Zwischenlagerung wieder aufgetragen werden. Die Erdarbeiten sind wenn immer mdglich
wahrend Schénwetterperioden in der Vegetationszeit durchzufiihren. Dabei sind Raupenfahr-
zeuge/-maschinen zu verwenden. Radfahrzeuge dirfen nicht direkt auf dem Bodenmaterial fah-
ren und arbeiten.

Bekampfung von Neophyten
Hinweise dazu in Kapitel 6.10 umweltgefdhrdende Organismen.
6.7.4.2  Betriebsphase

Eine gewisse weitere Belastung der humushaltigen Deckschicht mit Schadstoffen ist im Siedlungs-
gebiet allgemein und insbesondere im Nahbereich der Verkehrsflachen weiterhin moglich.

Der Betrieb der Uberbauung selber ist nach heutigem Kenntnisstand nicht mit einer besonderen
bzw. relevanten Bodenbelastung verbunden.

Vorschriften und Rahmenbedingungen

Folgende Rahmenbedingungen sind einzuhalten:

Gesetzliche Anforderungen
= Die gesetzlichen Grenzwerte nach VBBo (Ober- und Unterboden) sowie diejenigen der Aus-
hubrichtlinie fiir das Untergrundmaterial (Aushub- und Abraummaterial) missen zur Wie-
derverwertung vor Ort eingehalten werden.
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6.8

6.8.1

6.8.2

Normen und Massnahmen
= Vor Beginn der Bauarbeiten ist der Boden von einer Fachperson zu beproben und auf ihren
Schadstoffgehalt hin untersuchen zu lassen. Das Beprobungskonzept (Anzahl und Verteilung
der Mischproben sowie analysierte Stoffe) ist vorgangig mit den zustdndigen Behérden
(AWA) abzusprechen.

= Gestitzt auf die Analyseresultate hat die Fachperson eine geeignete, gesetzeskonforme
Wiederverwertung oder Entsorgung des abgetragenen Bodenmaterials festzulegen. Im Rah-
men des Materialverwertungs- und Entsorgungskonzepts ist der Umgang mit dem abgetra-
genen Boden (Menge, Belastung und Triage/Verwertung/Entsorgung) darzulegen und vor
Baubeginn den Behorden zur Stellungnahme einzureichen.

= Die vorhandene Wurzelschicht (Oberboden) und wo vorhanden auch der Unterboden sind
so weit wie moglich separat abzutragen und entsprechend der Eignung/Qualitat vor Ort im
Projekt bei der Erstellung der geplanten Griinflachen wiederzuverwenden.

= Fir eine Wiederverwendung muss das Bodenmaterial nach den Regeln des physikalischen
Bodenschutzes schonend d.h. vor allem in genligend trockenen Zustand separat abgetragen
und wieder aufgetragen werden. Die Erdarbeiten sind wenn immer moglich wahrend Schon-
wetterperioden in der Vegetationszeit durchzufihren. Dabei sind Raupenfahrzeuge/-ma-
schinen zu verwenden. Radfahrzeuge diirfen nicht direkt auf dem Bodenmaterial fahren und
arbeiten.

Empfehlungen
= Keine

Altlasten

Gesetzliche Grundlagen

= Verordnung Uber die Sanierung von belasteten Standorten (Altlasten-Verordnung AltlV),
26. August 1998

= Verordnung lber den Verkehr mit Abfallen (VeVA), 22. Juni 2005
= Verordnung des UVEK Uber Listen zum Verkehr mit Abfallen LVA, 18. Oktober 2005

= Bundesamt flir Umwelt, Wald und Landschaft BUWAL (1999), "Richtlinie fir die Verwertung,
Behandlung und Ablagerung von mineralischem Aushub-, Abraum- und Ausbruchmaterial
(Aushubrichtlinie)", Vollzug Umwelt.

= Bundesamt flir Umwelt, Wald und Landschaft BUWAL (1999), "Richtlinie fir die Verwertung,
Behandlung und Ablagerung von Aushub-, Abraum- und Ausbruchmaterial (Aushubrichtli-
nie)", Vollzug Umwelt Nr. 3003.

= Bundesamt fiir Umwelt BAFU (2013), "Analysenmethoden im Abfall- und Altlastenbereich”,
Vollzug Umwelt Nr. 1334.

=  Bundesamt fir Umwelt BAFU (2016), "Bauvorhaben und belastete Standorte: Ein Modul der
Vollzugshilfe ,Allgemeine Altlastenbearbeitung”, Vollzug Umwelt Nr. 1616.

Die Aussagen der nachfolgenden Kapitel basieren zudem auf den Untersuchungen der Geotest
AG:

= Bern Stockackerstrasse, Neubau Betriebs- und Blirogebdude EWB, Baugrunduntersuchung
Bericht Nr. 03147.2A, 2. April 2004

Methodik und Untersuchungsperimeter

Fir den Untersuchungsperimeter wurde der Kataster der belasteten Standorte (KbS) konsultiert.
Zudem wurden die Untersuchungen der Geotest AG beigezogen (Anhang F).
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6.8.3

6.8.4

Istzustand

Im Planungsperimeter ist ein Betriebsstandort (mit zwei Standflachen) im Kataster erfasst
(Standorte siehe Abbildung 14).
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Abbildung 14: Auszug aus dem Kataster der belasteten Standorte (Quelle: Geoportal Kanton Bern, Sept.
2021)

Angaben zum KbS-Objekt
Nr. 03510171 Betriebsstandort, EWB-Werkstatt/Tankstelle, Weyermannshaus
Prioritat fur Untersuchung: bei Bauvorhaben Flache (ungefdhr): 1991 m2

Schadstoffe: Losungsmittel, Mineraldl Betriebsbeginn: 1968

Wahrend den Baugrunduntersuchungen von Geotest AG im Jahre 2004 wurde nach organo-lep-
tischer Ansprache kein verunreinigtes Material gefunden.

Beim Bau des Gebaudes Stockackerstrasse 33 wurde ebenfalls kein belastetes Aushubmaterial
gefunden.

Ausbauzustand

6.8.4.1 Bauphase

Bei Bauvorhaben auf Altlastenstandorten muss vorgangig mit dem Amt fir Wasser und Abfall
geklart werden, ob eine historische und/oder technische Untersuchung des Standortes durchge-
fuhrt werden muss.

Allféllige Versickerungsanlagen dirfen nicht tiber belasteten Standorten gebaut werden.

6.8.4.2  Betriebsphase

Aus dem kinftigen Betriebszustand der Erschliessung und Aussenrdume ergeben sich keine An-
forderungen und Massnahmen fiir den Umweltbereich Altlasten.
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6.8.5

6.9

6.9.1

6.9.2

6.9.3

6.9.4

Vorschriften und Rahmenbedingungen

Folgende Rahmenbedingungen sind einzuhalten:

Gesetzliche Anforderungen

= Einhalten der gesetzlichen Vorgaben nach VevA bei der Wiederverwertung sowie Entsor-
gung von Ausbruch-, Aushub- und Abraummaterial

Normen und Massnahmen

= Abklaren ob eine historische und/oder technische Untersuchung des Standortes durchge-
fuhrt werden muss.

= Vorgangige Beprobung des Ausbruch- und Aushubmaterials auf Schadstoffe

Empfehlungen

= Keine
Abfadlle / Umweltgefahrdende Stoffe

Gesetzliche Grundlagen

= Bundesgesetz liber den Schutz der Gewasser (GSchG) vom 24. Januar 1991
= Verordnung Uber den Verkehr mit Abfallen (VeVA), 22. Juni 2005

= Richtlinie fir die Verwertung, Behandlung und Ablagerung von Aushub-, Abraum- und Aus-
bruchmaterial (Aushubrichtlinie); BUWAL (heute BAFU), Juni 1999

=  Kantonales Gesetz liber die Abfalle (AbfG) vom 18. Juni 2003 (BSG 822.1)
= Kantonale Abfallverordnung (AbfV) vom 11. Februar 2004 (BSG 822.111)

= Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein SIA (1993), "Entsorgung von Bauabféllen
bei Neubau-, Umbau- und Abbrucharbeiten”, SIA-Empfehlung 430

Methodik und Untersuchungsperimeter

Fir die im Bauzustand anfallenden Abfalle kann in einer ersten Abschatzung die bestehende Bau-

substanz angenommen werden.

Istzustand

Im heutigen Zustand fallen vorwiegend Siedlungsabfalle sowie Gewerbeabfalle an.

Fir die Umsetzung der geplanten Uberbauung werden diverse bestehende Gebiude abgebro-
chen. Vor dem Ruickbau sind die Gebaude auf allfallige Schadstoffe (z.B. Asbest, PAK) zu untersu-
chen, damit ein fachgerechter Riickbau und eine entsprechende Entsorgung vorgenommen wer-
den kénnen.

Ausbauzustand

6.9.4.1 Bauphase

Beim Riickbau bestehender Gebdude fallen durch Abbrucharbeiten diverse mineralische Bauab-
falle unterschiedlicher Materialqualitat an. Dabei ist allenfalls auch mit Asbest bzw. PAK-haltigen
Bauabfallen zu rechnen. Ein detailliertes Entsorgungskonzept gemass SIA 430 ist fiir die Rickbau-
phase zu erstellen.

Diese muss vor der Riickbau- und Bauphase der zustandigen Behdrde zur Beurteilung vorgelegt
werden und eine Deklaration der angestrebten Verwertungs- und Entsorgungswege enthalten.
Fir den Rickbau der bestehenden Gebdude sind sodann den im Entsorgungskonzept

Umweltbericht 37 /58



6.9.5

6.10

6.10.1

6.10.2

festgelegten Bestimmungen Folge zu leisten. Generell ist fir mdglichst viele mineralische Bauab-
falle eine Verwertung anzustreben. Der Riickbau der Gebdude und asphaltierten Beldge ist von
einer Fachperson zu begleiten.

Zudem fallt Ausbauasphalt an. Dieser muss vorgédngig von einer Fachperson auf die PAK-Werte
untersucht werden. Je nach PAK-Wert kann er dem Belagsrecycling zugeflihrt werden oder muss
in einer Deponie Typ B resp. Typ E entsorgt werden.

Allgemein gilt: Wahrend der Bauphase entstehende mineralische Abfélle sind gemaéss den im Ent-
sorgungskonzept festgelegten Bestimmungen durchzufiihren. Generell sind mineralische Bauab-
falle einer gesetzeskonformen Verwertung zuzufligen oder zu entsorgen. Wahrend der Bauphase
ist zur Materialtriage eine Fachperson beizuziehen. Die Fachperson ist befugt nach Notwendigkeit
Proben zwecks der genauen Materialklassierung zu entnehmen. Nach SIA 430 ist zur reibungslo-
sen Verwertung ein Mehrmuldenkonzept vorzusehen.

6.9.4.2  Betriebsphase

Die aus dem Betrieb der vorgesehenen kiinftigen Nutzungen anfallenden Abfélle sind in der Keh-
richtverbrennungsanlage oder in anderen Entsorgungsbetrieben fachgerecht zu entsorgen. Durch
das deutlich hohere Nutzungsmass des Areals gegeniiber dem Referenzzustand ist mit einer Zu-
nahme der Abfalle zu rechnen.

Vorschriften und Rahmenbedingungen

Folgende Rahmenbedingungen sind einzuhalten:

Gesetzliche Anforderungen
= Fachgerechte Entsorgung der in der Bauphase anfallenden Abfalle nach VVEA und SIA 430
= Fachgerechte Entsorgung der im Betrieb anfallenden Abfalle nach VVEA

Normen und Massnahmen

= Gebaudecheck durch eine Fachperson bezlglich Schadstoffgehalt der Baumaterialien vor
Abbruch

= Erstellen eines Entsorgungskonzepts fir die anfallenden Abbruchmaterialien

= Begleitung des Abbruchs durch eine Fachperson im Bereich Gebaudeschadstoffe

Empfehlungen

=  Frihzeitige Durchfiihrung eines Gebdudechecks bei den riickzubauenden Gebduden, um
allfallige Entsorgungskosten bereits in der Planung zu beriicksichtigen.

Umweltgefahrdende Organismen

Gesetzliche Grundlagen

= Verordnung Uber den Umgang mit Organismen in der Umwelt (Freisetzungsverordnung,
FrSV) vom 10. September 2008

= Schwarze Liste und Watch-Liste der invasiven Neophyten der Schweiz von Info Flora vom
August 2014 sowie Neophyten-Feldbuch (www.infoflora.ch)

Methodik und Untersuchungsperimeter

Bei der Begehung des UO-Perimeters fiir den Naturschutz im August 2019, wurde auch ein be-
sonderes Augenmerk auf gebietsfremde invasive Pflanzenarten (Neophyten) der Schwarzen Liste
und der Watch-Liste des nationalen Daten- und Informationszentrum der Schweizer Flora (Info
Flora) gerichtet.
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6.10.3

Istzustand

Anlasslich der Begehung wurden im Untersuchungsperimeter verschiedene Neophyten gefunden.
So konnten insbesondere entlang der Bahnlinie mehrere Standorte des Gotterbaumes (Ailanthus
altissima) nachgewiesen werden, sowie zwei Standorte mit Kanadischer Goldrute (Solidago cana-
densis) und zwei Flachen mit dem Einjahrigen Berufkraut (Erigeron annus). Alle drei Arten sind
Pflanzenarten der Schwarzen Liste3.

Abbildung 15:  Gétterbaum entlang Bahndamm ~ Abbildung 16:  Gétterbaum auf dem Areal zwi-
schen Beton und Asphalt

[ 2

Abbildung 17:  Goldrute beim Eingang Stécka- Abbildung 18:  Berufkraut (weisse Bliiten) auf
ckerstrasse 37 dem Platz vor dem ewb Gebdiude

3 Liste der invasiven Neophyten der Schweiz, die in den Bereichen der Biodiversitit, Gesundheit und/oder
Okonomie Schiden verursachen. Vorkommen und Ausbreitung muss verhindert werden.
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6.10.4

6.10.5

Abbildung 19: Ungefihre Standorte der Arten der Schwarzen Liste, gelb = Goldrute, violett = Gétterbaum,
weiss = Fldche mit viel Berufkraut

Ausbauzustand

6.10.4.1 Bauphase

Das Aufkommen und die Verbreitung von invasiven Neophyten sind zu verhindern. Das Pflan-
zenmaterial ist fachgerecht zu entsorgen. Mit Neophyten belastetes Bodenmaterial ist fachge-
recht zu entsorgen und darf nicht mit noch unbelastetem Boden vermischt oder auf heute noch
unbelastete Standorte ausserhalb des Projektperimeters aufgebracht werden.

Das Aufkommen von invasiven Neophyten im Bereich der Baustelle und auf den neu geschaf-
fenen Griinflachen ist zu Glberwachen und nétigenfalls mit geeigneten Massnahmen zu bekamp-
fen.

6.10.4.2 Betriebsphase

In den ersten drei Jahren nach Abschluss der Bauarbeiten ist dem Aufkommen von Neophyten
ein besonderes Augenmerk zu widmen, und falls nétig, missen geeignete Schritte zu deren
Beseitigung ergriffen werden (gemass Empfehlungen der Info Flora?). Die Pflanzung invasiver
Neophyten ist nicht zuldssig.

Vorschriften und Rahmenbedingungen

Folgende Rahmenbedingungen sind einzuhalten:

Gesetzliche Anforderungen
= Die Vorgaben aus der Freisetzungsverordnung sind einzuhalten.

Normen und Massnahmen

= Das Pflanzenmaterial von invasiven Neophyten ist fachgerecht zu entsorgen.

= Mit Neophyten belastetes Bodenmaterial darf nicht mit noch unbelastetem Boden ver-
mischt oder auf heute noch unbelastete Standorte ausserhalb des Projektperimeters aufge-
bracht werden.

4 www.infoflora.ch

Umweltbericht 40 /58




6.11

6.11.1

6.11.2

6.11.3

= Das Aufkommen von invasiven Neophyten im Bereich der Baustelle und auf den neu ge-
schaffenen Griinflachen ist zu Uberwachen und nétigenfalls mit geeigneten Massnahmen
zu bekampfen

= Berlcksichtigen der Empfehlungen zum Umgang mit Neophyten (www.infoflora.ch)

Empfehlungen
= Keine

Storfallvorsorge

Gesetzliche Grundlagen

= Verordnung Uber den Schutz vor Storfallen (Storfallverordnung, StFV) vom 27. Februar 1991

= Arbeitshilfe Koordination Storfallvorsorge in der Raumplanung, Amt fir Gemeinden und
Raumordnung, Kantonales Laboratorium, 26. Mérz 2018

= Koordination Raumplanung und Storfallvorsorge, Bundesamt fiir Raumentwicklung ARE et
al, Oktober 2013

= Kantonales Laboratorium (KL), Fachbericht, Bern, Uberbauungsordnung Stéckackerstrasse
33 — Ladenwandweg [...], Vorprifung 31. Juli 2024

Methodik und Untersuchungsperimeter

Gemass Art. 11a StFV missen die Kantone die Storfallvorsorge in der Richt- und Nutzungspla-
nung bericksichtigen. Es werden nur Planungsvorhaben untersucht, die sich in einem Konsul-
tationsbereich befinden. Dies erfolgt durch eine schrittweise Abschatzung der Risikorelevanz
gemass der Arbeitshilfe Koordination Stérfallvorsorge in der Raumplanung.

Istzustand

Der UO-Perimeter befindet sich im Konsultationsbereich (KOBE) der Nationalstrasse, wie dies in
Abbildung 20 ersichtlich ist.

117
o

oy T
Abbildung 20 Auszug aus Konsultationsbereichskarte, griin = KOBE Nationalstrasse, gelb = Betriebe (Ge-
oportal BE, Stand Juli 2025)
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6.11.4 Ausbauzustand

6.11.5

Die Abschatzung der Risikorelevanz erfolgte gemaéss der Arbeitshilfe und befindet sich im An-
hang 0. Mit der verdichteten Bauweise im stadtischen Bereich ist die Risikorelevanz gegeben
und raumplanerische und bauliche Massnahmen zur Storfallvorsorge sind zu bericksichtigen.
Im Bericht im Anhang 0 wurden zudem die Kernaussage der Stellungnahme des ASTRA vom 6.
April 2021 eingefiigt, inkl. einer ersten Berechnung der Risikosummenkurven. Grundsatzlich
kann von einer Tragbarkeit des Vorhabens aus Sicht StFV ausgegangen werden.

Folgende Massnahmen sind in der Uberbauungsordnung festgehalten:

= Empfindliche Einrichtungen sind innerhalb der Konsultationsbereiche von Anlagen im Gel-
tungsbereich der Verordnung ber den Schutz vor Storfallen (Stérfallverordnung) vom 27.
Februar 1991 nicht zuldssig.

= Empfindliche Aussenflachen wie Kinderspielplatze sind in hinreichender Distanz zur Natio-
nalstrasse und / oder an geschitzten, anlageabgewandten Orten anzuordnen.

» Kindertagesstatten sind mdglichst weit weg von der Nationalstrasse auf der anlagenabge-
wandten Seite zu errichten.

= |n Rdumen mit Sicht auf die Autobahn sind keine Nutzungen vorzusehen, welche die
Selbstrettung einschranken und / oder eine systematische Benutzung durch Personen mit
eingeschrankter Fahigkeit zur Selbstrettung vorsehen.

= Luftansaugstellen von Liiftungsgeraten und Klimaanlagen sowie luftzubringende Aggregate
sind gefahrenseitig abgeschirmt, anlagenabgewandt sowie mdglichst hoch Gber dem Boden
zu platzieren. Falls die Luftansaugstellen anlagezugewandt erfolgt, so muss diese mit einer
Notfallabschaltung nach dem Stand der Technik ausgeristet sein.

= |n Gebduden entlang der Nationalstrasse diirfen die Flucht- und Sicherheitstreppenhéuser
grundsatzlich nicht direkt an den Fassaden zur Nationalstrasse liegen. Andernfalls ist der
Nachweis zu erbringen, dass die Fluchtwege fir die relevanten Szenarien auf der Natio-
nalstrasse (Lachenbrand und Gasstrahlbrand) bis zur vollstdndigen Evakuation gemass Norm
und Richtlinien VKF benutzbar sind. Die Flucht- und Rettungswege sind barrierefrei und
maoglichst kurz und tGber Hauseingange sowie moglichst anlagenabgewandt zu planen.

= Im Rahmen des Baubewilligungsverfahrens ist ein Ereignis- und Evakuierungskonzept zu
Handen der Ereignisdienste und Gebdudenutzenden vorzulegen.

6.11.4.1  Bauphase

Falls wahrend der Bauphase umweltgefahrdende Stoffe in solchen Mengen gelagert werden,
die unter die Storfallverordnung fallen, sind entsprechende Massnahmen vorzusehen.

6.11.4.2 Betriebsphase

Es wird davon ausgegangen, dass in der Betriebsphase keine umweltgefahrdenden Stoffe in
Mengen gelagert werden, die unter die Storfallverordnung fallen. Falls doch, sind Massnahmen
vorzusehen.

Vorschriften und Rahmenbedingungen

Folgende Rahmenbedingungen sind einzuhalten:

Gesetzliche Anforderungen
= Die Vorgaben aus der Storfallverordnung sind einzuhalten

Normen und Massnahmen

= Massnahmen beziiglich der Stérfallvorsorge sind in der Uberbauungsordnung festgehalten

= Sobald die Massnahmen auf der planerischen Ebene abschliessend feststehen, kann eine ent-
sprechende Validierung durch die Erstellung einer detaillierten Risikoermittlung erfolgen.
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6.12

6.12.1

6.12.2

Empfehlungen
= Keine

Naturschutz (Flora, Fauna, Lebensraume)

Gesetzliche Grundlagen

= Bundesgesetz liber den Natur- und Heimatschutz (NHG) vom 1. Juli 1966

= Verordnung zum Bundesgesetz tiber den Natur- und Heimatschutz (NHV) vom 16. Januar
1991

= Kantonales Naturschutzgesetz (NSG) vom 15. September 1992

= Kantonale Naturschutzverordnung (NSchV) vom 10. November 1993

= Baumschutzreglement der Stadt Bern vom 7. Juni 1998

Die Aussagen der nachfolgenden Kapitel basieren zudem auf folgenden Untersuchungen bzw.
Grundlagen:

= Schmid H., Doppler W., Heynen D., Réssler M. (2012), "Vogelfreundliches Bauen mit Glas
und Licht", Schweizerische Vogelwarte Sempach.

= Einmalige Feldbegehung im August 2019

= Informationen anlasslich der Besprechung vom 26.8.2019 bei Stadtgriin Bern

= Kontakte mit Stadtgriin Bern im Marz 2020

= Biodiversitatskonzept Teil 1 und Teil 2, Stadt Bern, 2012

= Biodiversitat in der Stadt Bern, Handbuch und Ratgeber, Stadtgriin Bern, 2014

= Schlissel zur Anrechenbarkeit an den 6kologischen Ausgleich (S. 51-52), Biodiversitatskon-
zept der Stadt Bern 2025-2035, 2024

= Delarze et al, Lebensrdume der Schweiz, ott Sachbuchverlag, 2008

= SBB Ausbauschritt AS 2025 Leistungssteigerung Bern West, Situationsplan Lebensrdume Ist-
Zustand Plan, PRONA, 24. Januar 2023

= SBB Ausbauschritt AS 2025 Leistungssteigerung Bern West, Situationsplan: Resultate Repti-
lien, Heuschrecken- und Tagfalteraufnahmen, PRONA, 09. Februar 2021

Methodik und Untersuchungsperimeter

Fur die Beurteilung des Fachbereichs Naturschutz wurde das Untersuchungsgebiet im August
2019 begangen. Dabei lag ein besonderes Augenmerk auf den nach Art. 18 Abs. 1P Natur- und
Heimatschutzgesetz (NHG) geschiitzten Lebensrdaumen. Die schutzwiirdigen Lebensraume, wel-
che durch das Projekt ,SBB Ausbauschritt AS 2025 Leistungssteigerung Bern West” b beein-
trachtigt werden, wurden im Zuge dieses Vorhabens bilanziert und falls nétig Ersatz geschaffen.

In Absprache mit Stadtgriin Bern, welche wiederum in Ricksprache mit der kantonalen Abtei-
lung Naturforderung (ANF) stand, wurde auf eine Bilanzierung der 6kologischen Werte verzich-
tet. Die vorkommenden schutzwiirdigen Lebensrdume, welche durch das Projekt beeintrachtigt
werden, sollen aber unter Einhaltung qualitativer Vorgaben quantitativ durch den gleichen Le-
bensraumtyp ersetzt werden (vgl. Kap. 6.12.4), wodurch ein "1:1 Ersatz" entsteht. Folglich sollen
bspw. 650 m? Hecke durch 650 m? Hecke ersetzt werden (bestehend aus mind. 5 verschiedenen
einheimischen, standortgerechten Laubholzarten mit mind. 20% Dornenanteil, einer Mindest-
flache von 50 m? pro Hecke und umgeben von einem Krautsaum).

Nebst dem Ersatz der NHG-relevanten Lebensrdaume gelten bezliglich naturnaher Gestaltung
im Ausbauzustand die Vorgaben und Ziele gemaéss Biodiversitatskonzept der Stadt Bern (2012),
wonach mind. 15% der Perimeterflache naturnah ausgestaltet und entsprechend gepflegt wer-
den miissen. Geméass UO werden beim vorliegenden Projekt mindestens 18% der Perimeterfla-
che naturnah ausgestaltet (Details hierzu siehe Kap. 6.12.4).

Gemasse Naturkarte der Stadt Bern, gehort der Perimeter zu den sog. Schwerpunktgebieten
Natur (Typ «Wirkungsgebiet») die entwickelt werden sollen. Umgeben ist der Perimeter von
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6.12.3

zahlreichen Vernetzungsachsen, die ebenfalls in der Naturkarte aufgefiihrt sind. Folglich ist in
diesem Perimeter die 6kologische Vernetzung wichtig. Deshalb werden bei einzelnen Lebens-
raumtypen auch Angaben zum Standort auf dem Areal gemacht, so dass die 6kologische Ver-
netzung entsprechend gefordert werden kann.

Istzustand

Flora

Bei der Begehung konnten keine Arten der Roten Liste oder andere geschiitzte Arten gefunden
werden. Gemadss Stadtgriin Bern sind keine Fundmeldungen von Rote Liste Arten oder National
Prioritare Arten bekannt.

Fir die Neophyten wird auf Kapitel 6.10 verwiesen.

Fauna

Innerhalb des Beurteilungsperimeters besteht eine Mauereidechsenpopulation entlang der
Bahnbdschung im Norden der Parzelle, welche im Zuge des SBB Ausbauabschnitt AS 2025 Leis-
tungssteigerung Bern West behandelt wird. Einzelbeobachtungen von Mauereidechsen sind auf
dem ganzen Bereich der UO verzeichnet worden. Samtliche Reptilien sind geméss Anhang 3,
NHV geschitzt.

Lebensrdaume

Innerhalb des UO-Perimeters sind diverse Griinflichen, Hecken/Feldgehdlze und Einzelbdume
vorhanden. Entsprechend der Feldbegehung und der Riicksprache mit Stadtgriin Bern entspre-
chen nicht alle vorkommenden Grinflachen den schutzwiirdigen Lebensrdumen im Sinne von
Art. 18 Abs. 1% NHG. Im Nachfolgenden wird nur auf die NHG-relevanten Lebensraume einge-
gangen und auch nur diese werden in Abbildung 21 aufgezeigt. Zudem wird die Bschung zur
Bahn hin im Norden des Untersuchungsperimeters von vorliegenden Vorhaben nicht tangiert
und daher in diesen Untersuchungen nicht berlcksichtigt. Betreffend den dort vorhandenen
Naturwerten und geplanten Ersatzmassnahmen wird auf das Auflageprojekt SBB Ausbauschritt
AS 2025 Leistungssteigerung Bern West verwiesen.

Wiesen/Ruderalflichen

Bei der selektiven Kartierung der naturnahen Lebensraume wurde die Ruderalflache beim Bahn-
hof Europaplatz als Ruderalflur/Trittflur vermerkt (Abbildung 22). Die Flache® mit einer Grosse
von 850 m? und Arten wie Wilde Mohre, Beifuss, Wilder Lattich, Kartausernelke, Leimkraut ist
teilweise am Zuwachsen und weist auch Arten der trockenen Artenreichen Fettwiesen auf wie
Margerite, Schafgarbe, Kleiner Wiesenknopf, Wiesensalbei.

Eine weitere schutzwirdige Ruderalfldche® (350 m?) befindet sich in der norddstlichen Perime-
terecke im Gleisbereich.

Ruderalflachen sind im stadtischen Raum selten, haben eine ausgleichende Funktion im Natur-
haushalt und gelten daher als ersatzpflichtig gemass Art. 18 Abs. 1 NHG.

Auf dem Areal der ewb bei der Terrasse befindet sich eine Artenreiche (Fett-)Wiese (Arrhenathe-
rion) (u.a. Margerite, Flockenblume, Wiesensalbei, Wittwenblume, Hornklee), welche gemass

> Diese Arten kdnnten am ehesten einer mesophilen Ruderalflur (Dauco-Melilotion) zugeordnet werden. Die
trockenwarme Ruderalflur (Onopordion) ist ein stark gefahrdeter Lebensraum und kommt nur im
Zentralwallis und in Graublinden vor. Die typischen Arten eines mitteleuropaischen Halbtrockenrasens
(Mesobromion) sind in keiner der beschriebenen Flachen vertreten.

6 Die Arten an diesem Standort wurden im Auftrag von Stadtgriin Bern im 2019 kartiert, aber nicht auf
Niveau Delarze-Verbande. Gemass Einschatzung des Kartierers (Ch. Kdsermann) dominiert die Einjahrige
Trittflur (Sisymbrion), weiter kommen in der Ruderalflache auch Lebensraumtypen der Trockenen Tritt-
fluren (Polygonion avicularis) und der Mesophilen Ruderalflur (Dauco-Melilotion) vor.
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Art. 18 Abs. 1% NGH als schiitzenswerter Lebensraum gilt (gelb in Abbildung 20). Die angren-
zende BAschung wird zur Artenreichen Fettwiese hinzugezahlt.

Hecken/Feldgehélze und Einzelbdume
Entlang der stark bewachsenen Ruderalflache besteht eine Hecke mit diversen einheimischen
Geholzen (u.a. Schwarzdorn, Hartriegel, Heckenkirsche, Wildrosen) auf einer Flache von 450 m2.

Bei der Terrasse des ewb-Gebaudes besteht ein noch junges Feldgehdlz mit ausschliesslich ein-
heimischen Arten auf einer Flache von 200 m2.

Ausserholligen befindet sich in der Baumschutzzone B gemass Baumschutzreglement der Stadt
Bern, somit sind Bdume mit einem Stammumfang ab 80 cm geschiitzt. Innerhalb des UO-Peri-
meters befinden sich insgesamt 8 Einzelbdume, die dieses Kriterium erfillen.

s - g _-

8 % \

Abbildung 21:  Standorte der NHG-relevanten Lebensridume im UO-Perimeter mit Angabe der Fléiche,
weiss = Ruderalflidchen, gelb = Artenreiche Wiese, griin = Hecken mit einheimischen
Strauch- und Baumarten, Stern = Einzelbdume

5

stark zugeachsene Ruderalﬂdce Abbild
beim Europaplatz bdude und Hecke
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Wi[dhecke Europaplatz

IR fad AN SN |
Abbildung 24: Detail Artenreiche Wiese Abbildung 25:

In der folgenden Tabelle werden die NHG-relevanten Lebensrdume innerhalb des UO-Perime-
ters aufgelistet.

Lebensraum Bestehende Fliche in m? Anzahl
Ruderalflache Europaplatz 850

Ruderalflache Nord-Ost 350

Artenreiche Wiese (inkl. Bdschung) 250

Wildhecke Europlatz 450

Feldgeholze / Hecke ewb 200

Einzelbdume - 8
Total 2'100 8

Tabelle 2: Liste der schutzwiirdigen Lebensréume innerhalb des UO-Perimeters

Okologische Vernetzung

Gemasse Naturkarte der Stadt Bern, gehdrt der Perimeter zu den sog. Schwerpunktgebieten
Natur (Typ «Wirkungsgebiet»), die entwickelt werden sollen (Abbildung 26). Umgeben ist der
Perimeter von zahlreichen Vernetzungsachsen, die ebenfalls in der Naturkarte aufgefihrt sind.
Folglich ist in diesem Perimeter die 0kologische Vernetzung wichtig. Diese ist aktuell aufgrund
der versiegelten Flachen bzw. der Zerschneidung durch Verkehrstrager ungentigend. Einzelne
bestehende Lebensrdume weisen eine gewisse Vernetzungsfunktion auf, bspw. Hecken / Feld-
gehdlze oder auch die Familiengarten.
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6.12.4

Schwerpunktgebiet Natur

Kemgebiete
B sichem
Wirkungsgebiete Hinweise
entwickeln =] bestehende regionale Naturschutzgebiete
|| Walder
Vernetzung ausserhalb Bearbeitungsperimeter

Vernetzungsgebiete/Vernetzungsachsen

sichern

entwickeln

-~ neu

Abbildung 26: Naturkarte aus dem Handbuch und Ratgeber (2014) zum Biodiversitdtskonzept der Stadt

Bern (2012), rot gestrichelt = Standort vo

Ausbauzustand

Vorgaben fiir die Gestaltung der Griinflachen

Lebensridume — Ersatz im Sinne von Art. 18 Abs. 1" NHG

Im aktuellen Projektstand ist davon auszugehen, dass alle im Ist-Zustand vorhandenen Grinfla-
chen durch das Bauprojekt zerstdrt werden. Somit ist mit einem Verlust aller NHG-relevanten
Lebensrdume und dem Verlust von 8 Einzelbdumen zu rechnen. Dieser 6kologische Verlust ist
im Sinne von Art. 18 Abs. 1" NHG zu kompensieren.

Zur Kompensation der negativen Projektwirkungen sind folgende Lebensraume mit den ent-
sprechenden Vorgaben anzulegen:

Pflanzen von Hecken aus mind. fiinf verschiedenen, standortgerechten, einheimischen
Laubholzarten und einem Anteil von mind. 20 % Dornenstrauchern (bspw. Prunus spi-
nosa, Rhamnus catharticus, Rosa sp.). Eine Hecke muss eine Mindestflache von 50 m?
aufweisen. Die Hecken sind von einem mind. 50 cm breiten Krautsaum umgeben. Als
Ersatz der bestehenden Hecken sind gesamthaft mind. 650 m? dieses Lebensraumtyps
anzulegen.

Gestalten von Ruderalflachen auf einer Gesamtflache von mind. 1'200 m?2. Auf einen
geeigneten Untergrund (insbesondere Rohboden / Kies, kein Oberboden) ist eine
standortangepasste, ruderale Saatmischung (bspw. UFA-Ruderalflora CH) einzusaen.
Gestalten von Artenreichen Wiesen auf einer Flache von mind. 250 m?. Auf den geeig-
neten Untergrund (wenig Oberboden) ist eine standortangepasste, artenreiche Wiesen-
saatmischung einzusien (méglichst mit lokalen Okotypen, andernfalls bspw. UFA-Wild-
blumenwiese Original CH-G).
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= Ersatzpflanzen von mind. 8 Einzelbdumen. Dabei sind einheimische, standortgerechte
Laubbaumarten zu wéhlen (bspw. Acer pseudoplatanus, Tilia cordata, Quercus robur
und/oder Fagus sylvatica).

= Anlegen von Kleinstrukturen in den naturnahen Lebensrdumen (bspw. Wurzelstdcke,
Holzhaufen, Steinlinsen, Trockenmauern) zur Férderung von Kleintieren und Insekten.

Eine vollstandige Umsetzung dieser Massnahmen gemaiss den Festsetzungen der UO voraus-
gesetzt, gelingt es die negativen Projektwirkungen auf die Schutzziele des Naturschutzes im
Sinne von Art. 18 Abs. 1" NHG zu kompensieren.

Lebensrdume — Forderung im Sinne des Biodiversitdtskonzepts

Gemass dem Biodiversitatskonzept der Stadt Bern (2012) mussen bei Bauprojekten und Planun-
gen 15% der Perimeterflache (neu 20%) naturnah ausgestaltete Lebensraume aufweisen, welche
entsprechend gepflegt werden: z.B. Extensive Wiesen, Ruderalflachen, Wildhecken oder Einzel-
bdaume. Gemass dem alten und neuen Biodiversitatskonzept kénnen beispielsweise auch exten-
sive Dachbegriinungen mit 50% der Flache angerechnet werden (Abbildung 27).

Im UO-Perimeter sind éstlich des neuen Ladenwandweges 18% und westlich 20% naturnah ge-
staltete Lebensrdume vorgesehen. Bei einer ungefahren flir Vegetation nutzbaren Flache des
UO-Perimeters von ca. 486 a, d.h. rund 146 a 6stlich und 340 a westlich, sind somit insgesamt
94 a (26 + 68 a) als naturnahe Lebensrdaume im Sinne des Biodiversitatskonzepts zu gestalten.
Der Ersatz der NHG-relevanten Flachen entspricht 21 a, welche den geforderten 18% angerech-
net werden koénnen, da sie sich ausschliesslich 6stlich des Ladenwandweges befinden. Die rest-
lichen 73 a bis zum Erreichen der mind. 18 bzw. 20% sind ebenfalls als qualitativ hochwertige,
naturnahe Lebensrdume auf dem gesamten UO-Perimeter anzulegen. Sie kénnen mit den im
Biodiversitatskonzept aufgefihrten naturnahen Lebensrdumen gestaltet werden, auch wenn
diese allenfalls nicht NHG-relevant sind (bspw. Fassadenbegriinung).

Die Anrechenbarkeit der einzelnen Lebensraume (bspw. extensive Dachbegriinung zu 50%) geht
aus dem nachfolgenden Auszug aus "Schiissel zur Anrechenbarkeit des neuen Biodiversitats-
konzepts der Stadt Bern 2025-2035 (S. 51-52)" hervor (Abbildung 27).
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Schlissel zur Anrechenbarkeit an den 6kologischen Ausgleich (Siedlung)

Es wird die Flache des Lebensraumtyps gerechnet. Generelle Bedingungen fir anrechenbare Flachen:
Kaine Verwendung von chemisch-synthetischen Pestiziden, mineralischen Dingern und Torf. Kein Muk
chen. Invasive Neophyten werden bekampit. Bei der Planung und Pflege von naturnahen Lebensrau-
men steht allein die okologische Funktion im Zentrum. Zier- und Schmuckstauden, Sorten und Hybriden
{auch standortheimischer Arten) werden deshalb nicht an den Gkologischen Ausgleich angerechnet. Sie
sind in gesonderten Flachen neben bzw. ausserhalb der anrechenbaren Lebensraume vorzusehen.
Ausnahme: Sorten fruhblihender Zwiebelgewachse konnen in Wiesen verwendet werden,

Extensive Wiesen Max. dreimal pro Jehr gemaht; bei Neuanlage muss Saatgut regionaler oder ' 100 %&
lokaler Okotypen verwendet werden. Es werden bei jeder Mahd, alternierend,
| 10 % als Alsgrasstreden stehen gelassen.

Extensive Weiden | In n@hrstoffarmen Hanglagen mit Strukturlemnenten, wie Stemen, Blaschen und ' 100 %
Einzelbdumen. Keine Zufltterung auf der Weide, keine Dungung.

Ruderalfiuren Kein Viies. Ausschliessiich standorthesnische Wildarten (Saatgut oder Stauden) 100 %
regionaler Herkundt.

Wildhecken / Feldgeholze Keine Solitarstriucher sondern Geholzkaeper, mind. 15 m?, mind. 8 Arten, 100 %

| auschbesslich standortheimische Wildarten, maglchst mit Saum, maglichst ma
| einem hohen Anteil van Deenenstrauchem (Richtwert = mind. 1/3).

Krautsaume | Ausschliessiich standorthesnische Wildarten, keine Sorten. . 0%

Kleinstrukturen Wurzelstrinke, Stenlinsen, Trockenmauem, Holzhaufen, offener Kompost etc. 200 %

Feuchtstandorte, temporar Temperdre Gewasser, sumpfige Stelen, Sumpfbeete, Feuchtwiesen: aus- 100 %

oder permanent | schliessiich standortheimische Vegetation (Widpilanzen, keine Sorten)

Fliessgewasser Offene Fliessgewasser, mkl. naturnahe (standortheimische) Ufervegetation und 100 %

Wasserilache.

Stillgewasser, Teiche Naturnahe Ufer (Zugangiichkert far Kieintiere), keine oder standortheimische 200 %
7 iy | Bepflanzung (Wildpflanzen, keine Sorten), keine Fische. | )

Erhaltung oder Aufwertung Die Erhaltung bestehender, wertvolier nsturnaber Lebansraume oder die Aud- 126 %

bestehender natumaher Le-  wertung bestehender Lebensrdume geringer Quaditat. Dies git fir die Lebens-

bensraume | raumtypen extensve Wiese und Weide, Wikihecke [/ Feldgeholz, Krautsaum,

Ruderafiuz, Feuchtstandart.

B3ume werden Uberlagernd zur Lebensraumfiache, in welcher sie stehen, gerechnet {d. h. bei einem
Baum, der in eine extensive Wiese gepflanzt wird, kann die Flache der Wiese mit der Flache des
Baumes summiert werden). Es kann jgweils nur eine Baumkategorie pro Baum gerechnet werden.

&hilung alter, m | Alre, bestehenda Biume. Kronenflache ca. 75-100 v, Mabitatbsum, alle Arten 100 m¢
Baume | [ausser invasive Neophyten| .

Erhaltung von Baumen stand- Bestehende, standortheimesche Baume oder HochstammobstbSurme. 50 m*
ortheimischer Wildarten und

Pflanzung von Baumen stand- Neue standortheimische Baume oder Hochstammaobstoiume. 20 m*
ortheimischer Wildarten und

Hochstammobstbaumen

Pflanzung besonders wert- Neupilanzung von Silberweide, Siberpappel, Stieleiche, Traubeneiche, Sommer- 30om’
voller Baumarten Inde ader Winterlinde (Wildarten, keine Sorten [ Hybeiden).
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Bei Gebdudebegrunung gibt es eine Deckelung: Maximal ein Drittel des okologischen Ausgleichs im
Perimeter darfen mit Gebaudebegrunungen (Dach- und / oder Vertikalbegrinung) nachgewiesen wer-
den. Dachbegrunung mit Bodenanschiuss (z. B. auf Tiefgarage) ist davon susgenommen.

Extensive Dachbegrinung Aufbau germnass SIA-Norm 312, Artikel 2.7 okologischer Ausglech, 2.7.2 Erhohte 50 % der
Anforderungen; Vegetationstragschachtdicke durchschnittich 10 om; madeiliert begrunten
{z. B. = ein Dritted 8 cm, 12 cm und 15 cm); Saatgut: CH-Okotypen, Wildicemen Flacha
einhermescher Herkunft; Kleinstrukturen (z. B. Sandlinsen, Asthaufen, Wurzeista-
cke) und / cder Feuchtstelien

Dachbegrunung kombiniert Auibau gernass SIA-Norm 312, Artiked 2.7 okologischer Ausglecch; Vegetations- 50 % des
mit Solaranlagen tragschichtdicke mnd. B cm; Saatgut CH-Okatypen, Wikiformen einhewmscher begranten
Herkunft. Flache
Extensive Dachbegrinung mit Aufbau gemass SIA-Norm 212, Artikel 2.7 okologischer Ausglech, 2.7.2 Erhonte 60 % der
okologischer Vernetzung Anforderungen; mit Vernetzungsstruktur zum Boden (z. B. bodengebundene begrunten
Fassadenbegrinung, Rampe} Flacha
Dachbegrinung mit direktemn  Dachbegrunung mit direktem Bodenanschiuss {z. B. bei Hanglage oder Tief- gemass Le-
Bodenanschluss garage] wird als der jeweilige Labensraumtyp und necht als Dachbegranung bensraumtyp
gerechnet
Intensive Dachbegrinung Wenn die Qualitit emes Lebensraumtyps erreicht wird, kann die Halfte des 80 % des
entsprechenden Werts gerechnet werden Lebensraum-
werts
Vertikalbegrinung Bedengebundene Vertikalbegriinung mit standoetheimischen Wildarten (Efeu Breite (z. B
Hedera helx, Hunds-Rose Rose camina, Hopfen Mumnwlus lupwus, Waldrebe Cle-  Rankhise) mal
matis witalby, Wald-Gessblatt Lonicers penclymenum, Zaunribe Sryonve diowca) 2 m {Hohe)

urdd Obstspabere {inkl. Weinrebe)

4. Flachen mit bestimm- = Anrechen-
: Erforderliche Qualitat ‘
tem Nutzungszweck barkeit
Begrunungsfihige, befestigte Begrunungsfabege Ponerflachen, z. B Chausserung, Kies oder Sand, die stark 20 %
Wege und Platze genutzt werden und dadurch nur wenig Vegetation aufwesen (< 10 %). Nicht der Fldche

einges3t oder ene Einsaat mit regionalem, artenreichemn Saatgut (Wikiarten,

keine Sorten). Kein Viies.
Wenig genutzte, begrinungs- \Wenig genutzte, begrurungsfahige Paomerflachen (z. B, Chausserung, Kies oder 80 %
fahige, befestigte Wege und Sand). Bewuchs deutiich mehr als 10 %. Haufig sind es Randstellen von Wegen der Flache
Platze und Platzen, die kaum betreten und deren Vegetation nicht ader seften entiernt

ward. Nicht eingesat oder eine Einssat mit regonalem, artenreichermn Saatgut

(Wildarten, keine Sorten). Kein Vies

Schotterrasen Robust, mit tblicher Schotterrasenmeschung eingesat, max. drewnal pro Jahe 0%
gemiaht der Flache
Achitung: Wenn fiir die Ensaat regionales, artervexches Saatgut (Wiidavten, kene
Sorten! verwendet wid, kann je nach Nutzungsintensitat eine der vorange-
henden Kategorien angerechnet werden

Andere befestige, teilweise Rasengitersteine, Pllasterungen und Plattenbeldge mit mind. 1 cm breiten 0%
begrunte Nutzflachen urgebundenen Fugen, wenn Mahd, dann max. dresnal peo Jahe der Flache
Sickermulden, Retentionsbe-  \Wenn die Qualitat enes Lebensraumtyps erreicht wird imoglich sind Wiese, Wert das
cken Krautsaum, Feuchtstandart, Teich), kann der entsprechende Wert gerechnet Lebensraum
werden typs

Dieser Schlissel kann infolge neuer Erkentnisse verandert werden. Er gilt nur fir den okologischen Ausgleich. Sind bei
ainem Bauprojekt schitzenswerte Lebensraume nach Art. 18 NHG betroffen, geiten fiir deren Ersatz hohere Anfor
derungen, die der Kanton definiert. Er akzeptiert dafir z. B. weder Gebidudebegrinung noch Flachen mit bestimmtem
Nutzungszweck. Als Referenz fur standortheimische Arten dient die «Grune Liste» von InfoFlora wwaw.infoflora.ch

Abbildung 27:  Auszug aus Schiissel zur Anrechenbarkeit des neuen Biodiversititskonzepts der Stadt Bern
2025-2035 (Seiten 51-52) fiir die Erfiillung der 18 bzw. 20% Perimeterfliche

Okologische Vernetzung

Entsprechend dem Handbuch und Ratgeber (2014) zum Biodiversitatskonzept der Stadt Bern
(2012) gelten die Bahnlinien nérdlich und siidéstlich angrenzend an den UO-Perimeter als Ver-
netzungsachse. Folglich soll die 6kologische Vernetzung — insbesondere entlang von Bahnlinien
ermoglicht und entwickelt werden. So ist im Rahmen des vorliegenden Projekts die Vernetzung
entlang des noérdlichen (und soweit innerhalb des Projektperimeters liegend) und siidostlichen
Perimeterrands zu férdern (Abbildung 28). Ein Vernetzungskorridor entlang des siidwestlichen
Perimeterrands (im Bereich der Familiengarten) ist aus 6kologischer Sicht ebenfalls sinnvoll.
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Diese Férderung der Vernetzung sollte je mit einem ca. 10 m breiten Korridor erfolgen, in welchem
geeignete Lebensrdume mit Vernetzungsfunktion angeordnet werden sollen — insbesondere He-
cken / Feldgehdlze sowie Artenreiche Wiesen oder Ruderalstandorte je mit Kleinstrukturen (z.B.
Wourzelstock-, Totholz-, Steinhaufen) oder mit Trocken-/Gitterkorbmauern. Pro Vernetzungskorri-
dor sollen ausreichend dieser Lebensraume ausgeschieden werden. Die einzelnen Lebensraume
innerhalb des Vernetzungskorridors sollen nicht weiter als 10 m auseinander liegen und je eine
Flache von mind. 50 m? aufweisen. Diese dirfen sowohl die geforderten 21 a NHG-Ersatzlebens-
raume enthalten sowie den 18 bzw. 20 % naturnaher Flachen angerechnet werden. Weitere mit
vernetzungsfordernden Lebensrdumen im siidwestlichen Vernetzungskorridor (nach dem glei-
chen Prinzip) werden empfohlen. Die Vernetzungskooridore sind auf die verschiedenen Infrastruk-
turprojekte, die baulichen und technischen Mdglichkeiten sowie vegetativen Standortbedingun-
gen abzustimmen. Die Mdglichkeiten einer Vernetzung entlang des nérdlichen Bahndammes ist
-trotz des absehbar beschrankten Potentials — mit dem SBB Ausbauschritt AS 2025 Leistungsstei-
gerung Bern West abzustimmen.

Al
Abbildung 28: Vernetzungsachsen gemdiss Handbuch und Ratgeber (2014) zum Biodiversitdtskonzept der

Stadt Bern (2012) (griin durchgezogen) mit Vernetzungsfunktion, zusdtzliche Vernetzungs-
achse (griin gestrichelt)

6.12.4.1 Bauphase

Es ist davon auszugehen, dass flir den Bau aller geplanten Anlagen die vorhandenen natur-
schutzrelevanten Vegetationsflachen zerstort und die bestehenden Baume gefallt werden. Die
im Perimeter vorkommende geschiitzte Mauereidechse hat wahrend der Bauphase Ausweich-
moglichkeiten in bestehenbleibende Lebensraume (entlang Bahnlinie). Da keine Gefahr besteht,
dass durch die Baueingriffe des vorliegenden Vorhabens Populationen bedrohter Arten erlo-
schen, genligt es, dass die zerstorten Lebensraume erst am Ende der Bauphase (vor Bauab-
schluss) im Perimeter wiederhergestellt bzw. gleichwertig ersetzt werden. Temporare Uberbrii-
ckungsmassnahmen werden keine vorgesehen. Je nach Bauprogramm wird dennoch
empfohlen, kiinftige Griinflachen, dort wo sinnvoll und sie durch die Bautatigkeit nicht mehr
beansprucht werden, méglichst rasch — also wahrend der Bauphase — als definitiv vorgesehenen
Lebensraum anzulegen.

Zur Beseitigung der Hecken (650 m?) ist ein entsprechendes Gesuch dem Regierungsstatthal-
teramt einzureichen.
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6.12.5

Durch die Umsetzung der unter "Vorgaben fiir die Gestaltung von Grinflachen" geforderten
NHG-relevanten Lebensrdume in der geforderten Qualitat, gelingt es, die negativen Projektwir-
kungen auf die Schutzziele des Naturschutzes im Sinne von Art. 18 Abs. 1*" NHG zu kompen-
sieren. Die verloren gehenden ca. 21 a NHG-relevante Lebensraume kdénnen durch mind. 21 a
der vorgegebenen NHG-relevanten Lebensrdume ersetzt werden. Zudem werden weitere
7360 a naturnaher Lebensrdume entsprechend dem stadtischen Biodiversitatskonzept umge-
setzt und die 6kologische Vernetzung entlang der Perimeterrander (insbesondere entlang der
stiddstlichen Bahnlinien) bestmdglich geférdert.

Im Verlauf der weiteren Planungsprozesse sind das nachfolgend dargestellte Gestaltungskon-
zept des validierten Siegerprojektes und dessen Umsetzung entsprechend den vorliegend de-
finierten Anforderungen hinsichtlich NHG-Ersatzes, Biodiversitatskonzepts und 6kologischer
Vernetzung laufend zu Gberpriifen und zu prazisieren.

UeO Perimeter

ANRECHENBARKEIT (ohne Kinderspielflichen)
(gem. Biod erstit in der Stadt Bern Handbuch und Ratgeber)

schiitzenswerte Lebensriume:

I Ruderalfliche 100% = 1455m2
zu ersetzen: 1200mz2; Ist: 1455m2
che Wies 100% = 253m2
100% = g28mz2
Lebensrii bodenbiindi
I pionierfliche genutzt 30% = 669mz
2230m2 (kein Anschluss an eine Griinfliche)
N Andere Kleinstrukturen 200%= g00m2
bomz2 (Steinlinsen, Holzhaufen, ...)
N rassadenbegriinung 100% = 97m2
97m2 (Grundfliche)
w 1 i (Dachterrassen):
extensive Dachbegriinung 40% = 1277m2
3193m2 (nur bis 35m Hohe) (Technikistroch richt berechmet)
Biume:
gross&mittelkronige Biume 20m2= 1000m2
50stk. pro Baum

© Striiucher

Bearbeitungsperimeteralt + neu Total =6'079mz
Perimeter alt 29'312m2
i r neu 1'008m2 =20%
30'320m2 (ohne Viaduktraum)
15% = 4'541m2

Abbildung 29 Nachweis NHG-Ersatz, Biodiversititskonzept und ékologischer Vernetzung (Quelle: Validie-
rung Siegerprojekt; Halter April 2024)

6.12.4.2 Betriebsphase

In der Betriebsphase sind bei einer fachgerechten Umsetzung aller Massnahmen keine zusatz-
lichen direkten negativen Projektwirkungen zu erwarten. Um auch indirekte negative Wirkungen
zu vermeiden, sollen zudem ein Beleuchtungskonzept entwickelt werden (Massnahmen im Ka-
pitel 6.13 berticksichtigt) und Massnahmen gegen Vogelschlag bei grossen transparenten Glas-
flaichen umgesetzt werden. Hinweise zur Vermeidung von Vogelschlag sind im Leitfaden der
Vogelwarte Sempach wie auch unter https://vogelglas.vogelwarte.ch erhaltlich. Zudem sind die
Erarbeitung und Umsetzung eines Pflegekonzepts, welches auch die 6kologischen Bediirfnisse
der Lebensraume beriicksichtigt, fir die langfristige Sicherung der geschaffenen Werte unab-
dingbar.

Vorschriften und Rahmenbedingungen

Folgende Rahmenbedingungen sind einzuhalten:

Gesetzliche Anforderungen
= Einhalten der Vorgaben der Naturschutzgesetzgebung auf Stufe Gemeinde, Kanton und
Bund
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Normen und Massnahmen

Schonung aller in der Bauphase nicht betroffenen Naturwerte.

Im Bereich der siidexponierten Bdschung der BLS-Linie diirfen — sofern die Boschung
zu diesem Zeitpunkt aufgrund des SBB Ausbauabschnitt AS 2025 Leistungssteigerung
Bern West noch besteht - keine Baumaterialien oder dhnliches zwischengelagert wer-
den.

Ersetzen der verloren gehenden geschiitzten 8 Einzelbaume.

Verwendung von standortangepassten, einheimischen Laubbaum- und Straucharten.
Ersetzen der Hecken/Feldgeholze auf einer Flache von mind. 650 m? und mit einem
Anteil von mind. 20% Dornenstrauchern. Eine Hecke muss eine Mindestflache von 50 m?
aufweisen und von einem mind. 50 cm breiten Krautsaum umgeben sein.

Anlegen von Ruderalflachen (mind. 12 a) und Artenreiche Wiesen (mind. 250 m?). Ver-
wenden von Saatgut méglichst mit lokalen Okotypen, andernfalls bspw. der vorgeschla-
genen Saatmischungen.

Anlegen von Kleinstrukturen in den naturnahen Lebensrdaumen (bspw. Wurzelstocke,
Holzhaufen, Steinlinsen, Trockenmauern) zur Férderung von Kleintieren und Insekten.
Fordern der Vernetzung entlang der Perimeterrander (insbesondere entlang der Bahnli-
nien). Anlegen von Lebensrdaumen mit Vernetzungsfunktion: insbesondere Hecken / Feld-
geholze sowie Artenreiche Wiesen oder Ruderalstandorte je mit Kleinstrukturen (z.B. Wur-
zelstock-, Totholz-, Steinhaufen) oder mit Trocken-/Gitterkorbmauern. Die einzelnen
Lebensraume innerhalb des Vernetzungskorridors sollen nicht weiter als 10 m auseinan-
der liegen und je eine Flache von mind. 50 m? aufweisen.

Anlegen von weiteren mind. 73 a naturnahen Lebensraumen im Sinn des Biodiversitats-
konzepts (Anrechenbarkeit geméss Schiissel zur Anrechenbarkeit des neuen Biodiversi-
tatskonzepts der Stadt Bern 2025-2035 und gemass UO).

Bei Dachbegriinungen Aufbau gemass Norm SIA 312, unterschiedliche Substrate und
Substratdicken (Substrathiigel), Verwendung ausschliesslich von einheimischen Arten.
Beriicksichtigung von Empfehlungen zur Vermeidung von Vogelschlag: Leitfaden Vo-
gelfreundliches Bauen mit Glas und Licht und https://vogelglas.vogelwarte.ch.
Erstellen und Umsetzen eines auch 6kologische Rahmenbedingungen beriicksichtigen-
den Pflegekonzepts.

Empfehlungen

Je nach Bauprogramm wird empfohlen, kiinftige Griinflachen, dort wo sinnvoll und sie
durch die Bautatigkeit nicht mehr beansprucht werden, mdéglichst rasch — also wahrend
der Bauphase, nicht erst bei Bauabschluss — als definitiv vorgesehenen Lebensraum an-
zulegen.
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6.13

6.13.1

6.13.2

6.13.3

6.13.4

6.13.5

Landschaft und Ortsbildschutz (inkl. Lichtimmissionen)

Gesetzliche Grundlagen

= Baugesetz (BauG) des Kantons Bern vom 9. Juni 1985

= Bauverordnung (BauV) des Kantons Bern vom 6. Marz 1985

= Baureglement der Gemeinde Bern

=  Bundesinventar der schiitzenswerten Ortsbilder Schweiz (www.isos.ch)

= Bundesamt fur Umwelt BAFU (2005), "Empfehlungen zur Vermeidung von Lichtemissi-
onen", Vollzug Umwelt Nr. 8010 (in Uberarbeitung).

= Schweizerischer Ingenieur- und Architekten-Verein SIA (2013), "Vermeidung unnétiger
Lichtemissionen im Aussenraum", Norm SIA 491

Methodik und Untersuchungsperimeter
Das Planungsvorhaben wurde mit den verschiedenen Inventaren verglichen und Massnahmen
fur die weitere Planung festgelegt.

Istzustand

Im Untersuchungsperimeter direkt besteht kein ISOS-Objekt. Das Objekt BE3 Bimpliz-Bethle-
hem, Verstadtertes Dorf grenzt direkt an den UO-Perimeter, da die Familiengarten Stéckacker
die Ostliche Grenze des Objektes bilden.

Der UO-Perimeter ist heute geprigt von den Gebauden der ewb und BLS. Mehrere Griinflachen,
Baume und Hecken wechseln sich mit Asphaltflachen ab.
Ausbauzustand

Der Bereich Landschaft ist in Zusammenarbeit mit den Gbergeordneten Stellen in den laufenden
Planungsprozess integriert. Die Landschaft wird im qualitétssichernden Verfahren ebenfalls be-
ricksichtigt.

6.13.4.1 Bauphase

Wahrend der Bauphase werden die Landschaft und das Ortsbild durch die Baustelle und damit
zusammenhdngende Installationsplatze beeintréchtigt. Diese Beeintrachtigung beschrankt sich
auf einen Zeitraum von wenigen Jahren.

6.13.4.2 Betriebsphase

Aufgrund der Integration der Thematik Landschaft bereits im Planungsprozess kann davon aus-
gegangen werden, dass die Auswirkungen des Bauvorhabens auf die Landschaft als nicht rele-
vant beurteilt werden kann.

Zur Vermeidung von Lichtemissionen hat das Beleuchtungskonzept fur den Aussenraum neben
den Rahmenbedingungen der Sicherheit auch jene der Okologie zu beriicksichtigen — konkret
die entsprechenden Vorgaben der SIA-Norm 491 und des BAFU.

Vorschriften und Rahmenbedingungen

Folgende Rahmenbedingungen sind einzuhalten:

Gesetzliche Anforderungen
= Einhalten der gesetzlichen Anforderungen gemass BauG, BauV und Baureglement der
Gemeinde Bern
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6.14

6.14.1

6.14.2

6.14.3

6.14.4

Normen und Massnahmen
= Erstellen und Umsetzung eines Beleuchtungskonzepts unter Berticksichtigung der SIA -
Norm 491: Vermeidung unnétiger Lichtemissionen im Aussenraum.

Empfehlungen
= Keine

Kulturdenkmaler und Archaologische Statten

Gesetzliche Grundlagen

= Gesetz Uber die Denkmalpflege (Denkmalpflegegesetz, DPG) des Kantons Bern vom 8.
September 1999

= Verordnung Uber die Denkmalpflege (Denkmalpflegeverordnung, DPV) des Kantons
Bern vom 25. Oktober 2000

= Baugesetz (BauG) des Kantons Bern vom 9. Juni 1985

= Bauverordnung (BauV) des Kantons Bern vom 6. Marz 1985

Methodik und Untersuchungsperimeter

Fur die Beurteilung der Kulturdenkmaler wurden die entsprechenden Inventare geprift.

Die Aussagen zur Archaologie basieren auf der Karte Archadologische Fundstellen im Geoportal
Bern und einer Anfrage des Kantonalen Archaologischen Dienstes vom 22. August 2019.
Istzustand

Im Planungsperimeter sind keine Kulturdenkmaler vorhanden, bzw. es sind keine Objekte im
KGS-Inventar und im Bauinventar Kanton Bern sowie keine historischen Verkehrswege aufge-
fuhrt.

Am Rand des Planungsperimeters ist eine archdologische Fundstelle gemeldet (Abbildung 30).
Es handelt sich um eine alte Fundmeldung von romischen Funden.
1L e bt

-
'\-\.1-\.,_1:-\\\
4618 \

_‘Evandguet\

Abbildung 30: Archdologische Fundstelle (Nr. 120704) (Quelle: Geoportal Bern, Sept. 2021)
Ausbauzustand

6.14.4.1 Bauphase

Da das Areal bereits bebaut ist, erwartet der Archaologische Dienst nicht, dass das Projekt die
Archdologie tangiert. Daher muss dieser Bereich in der weiteren Planung nicht spezifisch be-
rlcksichtigt werden.
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6.14.5

Trotzdem besteht wahrend den Bauarbeiten die Mdglichkeit, dass archaologische Hinterlassen-
schaften zum Vorschein kommen. Treten bei Bauarbeiten archaologische Bodenfunde zutage,
sind die Arbeiten einzustellen und der archdologische Dienst des Kantons Bern ist zu benach-
richtigen.

6.14.4.2 Betriebsphase

Die Betriebsphase hat keine Auswirkungen auf den Fachbereich Archaologie.

Vorschriften und Rahmenbedingungen
Folgende Rahmenbedingungen sind einzuhalten:
Gesetzliche Anforderungen

= Einhalten der gesetzlichen Vorgaben gemass DPG, DPV, BauG und BauV des Kantons
Bern.

Normen und Massnahmen
= Treten bei Bauarbeiten archédologische Bodenfunde zutage, sind die Arbeiten einzustel-
len und der archdologische Dienst des Kantons Bern ist zu benachrichtigen.

Empfehlungen
= Keine
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Schlussfolgerungen

Auf der Grundlage des Siegerprojektes Halter-Villeverte sowie Absprachen mit den zustandigen
Amtern (Stadtplanungsamt, Stadtgriin Bern, Amt fiir Naturférderung, Fachstelle Lairmschutz) wur-
den die Auswirkungen auf die unterschiedlichen Umweltthemen gepriift. In den Bereichen Luft-
reinhaltung, Erschiitterungen, Grundwasser, Entwasserung, Abfalle, umweltgefahrdende Organis-
men, Landschaft und Archéologie kénnen die Umweltauswirkungen formuliert werden. Letztere
mussen auf der Grundlage des definitiven Bauprojektes noch prazisiert werden.

Bei den folgenden zwei Bereichen sind noch vertiefte Abklarungen/Untersuchungen durchzufiih-
ren, um spezifische Massnahmen zur Verringerung der Auswirkungen festlegen zu kénnen. Diese
Untersuchungen sind im Planungsprozess integriert.

Boden: Vor Baubeginn sind Bodenproben durchzufiihren, um die chemische Belastung des Bo-
dens zu bestimmen. Das Beprobungskonzept ist vorgangig mit der zustandigen Behdrde (AWA)
abzusprechen.

Altlasten: Mit dem AWA ist abzuklaren, ob eine historische bzw. technische Untersuchung des
Altlastenstandortes notwendig ist.

Bei folgenden Umweltbereichen sind die in diesem Bericht formulierten Anforderungen teilweise
oder vollstandig in Siegerprojekt Halter — Villeverte enthalten:

NIS: Auf der Grundlage des Vorprojekts (SIA Phase 31) oder der Abklarung der Machbarkeit (SIA
Phase 21) sind die OMEN zu definieren. Bei Uberschreitungen der Grenzwerte an den OMEN sind
Schutzmassnahmen zu definieren (wurden bereits definiert). Die Umsetzung der Schutzmassnah-
men wird in diesen Projektphasen in ein Kosten-Nutzen-Verhaltnis zur gewiinschten Nutzung fur
OMEN gesetzt.

Larm: Um die Grenzwerte gemdss LSV einhalten zu kdnnen, sind Massnahmen am Gebaude
und/oder planerisch gestalterische Massnahmen in den Wohnungen umzusetzen.

Stérfallvorsorge: Im Bereich der Nationalstrasse sind die in der UO formulierten Massnahmen
beziiglich Storfallvorsorge zu bericksichtigen.

Naturschutz: Um die negativen Projektwirkungen auf die Schutzziele des Naturschutzes im Sinne
von Art. 18 Abs. 1% NHG zu kompensieren, sind die formulierten Anforderungen fir die Qualitat
und die 6kologische Vernetzung umzusetzen. Fir die Aussenraumgestaltung sind die geforderten
18-20% des Perimeters als naturnahe Lebensrdume wie Ruderalflachen, Artenreiche Fettwiesen
und Hecken/Feldgeholze zu gestalten.

B+S AG
Lucia Muther Anne Klauser
Abteilungsleiterin Umwelt Expertin Akustik / Storfall / UVB
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1 Ausgangslage

Das Holligenareal im Besitz der ewb soll neu iiberbaut werden. Im Rahmen der Testplanung wur-
den drei Projekte zur Neugestaltung des Areals ausgearbeitet, alle enthalten unter anderem ein
Hochhaus mit einer Gebéudehdhe von rund 100m. Im Rahmen der Testplanung sollen lufthygie-
nische und klimatologische Aspekte der Neugestaltung abgeklért werden. Zu diesem Zweck hat
die ewb zusammen mit Dr. Luzi Bergamin der KBP GmbH den Umfang dieser Abklérungen fest-
gelegt (Pflichtenheft). Die ewb hat die KBP GmbH in der Folge beauftragt, diese Arbeiten auszu-

fohren.

2  Die Projekte

Im Folgenden werden die drei aus Sicht der Lufthygiene und des Lokalklimas kurz kommentiert.
Fir Details und Illustrationen verweisen wir auf die Unterlagen der Testplanung.

2.1  Projekt Biiro B

Dieses Projekt besteht aus einem grésseren Gebdude mit Innenhof (7-geschossig, Gebéudehshe
rund 23m) und einem in der Grundfléiche kleineren 29-geschossigen Gebdude (Gebdudehshe
105m). Dieses Projekt sieht das héchste Gebéude vor, wobei Hhenunterschied zu den anderen
Projekten mit weniger als 10m relativ gering bleibt. Da die Grundfléche der Hochhéuser in die-
sem Projekt gering bleibt, sind eher wenig Auswirkungen auf das Lokalklima und die Lufthygiene
Zu erwarten.

Das Projekt wird im Folgenden als Projekt 2-BB bezeichnet.
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2.2 Projekt Nissen Wentzlaff Architekten

Dieses Projekt sieht den Neubau von drei Hochhéusern mit identischer Grundfléche (rund
26mx30m) vor. Die Gebéude haben Hshen von rund 95m, 77m und é4m. Dieses Projekt hat
eindeutig den hdchsten Anteil an hoheren Gebduden, daher ist zu erwarten, dass es den gross-
ten Einfluss auf das Lokalklima hat. Gegeniiber den beiden anderen Projekten ist der Aussen-
raum hier kaum terassiert, sondern entspricht im Wesentlichen dem gewachsenen Geléinde. Aus-
ser dem bestehenden Betriebsgebdude sieht das Projekt keine Riegelbauten vor, so dass die
Durchliftung in Bodenndhe bei diesem Projekt gut bleibt.

Das Projekt wird im Folgenden als Projekt 3-NW bezeichnet.
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2.3 Projekt HBF

Dieses Projekt sieht ein 95m hohes Hochhaus mit fast identischem Standort wie beim Projekt Biiro
B vor. Dieses wird ergéinzt durch zwei léngere Bauten léings zur Autobahn (25m hoch) und ein
weiteres, 53m hohes Hochhaus. Die lufthygienischen wie lokalklimatischen Auswirkungen diirften
fast identisch zum Projekt Biiro B sein, die lokale, bodennche Durchliftung ist durch die beiden
Riegel léngs zur Autobahn aber anders zu beurteilen.

Das Projekt wird im Folgenden als Projekt 4-HBF bezeichnet.
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3 lufthygienische Auswirkungen der Projekte

In diesem Kapitel werden folgende drei Fragen beantwortet:

1. Welchen Einfluss haben die Hochhéuser auf die Abgasfahne der Energiezentrale Forst-
haus bei Bise?

2. Welchen Einfluss hat die Wirbelstrasse des Hochhauses auf die Abgasfahne der Ener-
giezentrale Forsthaus bei Westwind?

3. Gibt es weitere Kamine oder Schadstoffquellen, welche durch die Bebauung beeinflusst
werden kdnnten (z.B. notwendige Kaminerhdhungen)?

3.1  Lufthygienische Auswirkungen der Hochhéuser

3.1.1  Modell und Wahl der Parameter

Der Einfluss der Hochhéuser auf die Abgasfahne der Energiezentrale Forsthaus wurde durch
Ausbreitungsrechnungen mit dem Model AUSTAL2000 untersucht. Lagrange Partikelmodelle wie
AUSTAL2000 erlauben die Simulation von zeitlichen Abléufen der sich ausbreitenden Schad-
stoffbelastung. Damit Iésst sich in einem Punkt fir jede Stunde der simulierten Zeitspanne (norma-
lerweise 1 Jahr) die mittlere Schadstoffkonzentration ermitteln. Wesentliche Eingabeparameter
des Modells sind Winddaten, Charakteristik der Quelle und Hindernisse (Gebéude, Topogra-
phie).
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Winddaten

Fiir jedes Projekt wurde je ein Szenario fir Bise und ein Szenario fiir Westwindlagen berechnet.
Hierfir wurden aus realen Wetterdaten von MeteoSchweiz typische Westwind- bzw. Biseepiso-
den herausgefiltert. Diese wurden dann zu Typwindrosen Bise- bzw. Westwindlagen zusammen-
gesetzt. Die Winde wurden dabei so orientiert, dass sie genau von der Energiezentrale Forsthaus
in Richtung der geplanten Hochhduser wehen (Biselage), respektive in umgekehrter Richtung fir
Westwindlagen. Die Winde wurden mit einer Streuung von +7.5° beriicksichtigt.

Emissionen

Die Ausbreitungsrechnung basiert auf den Emissionsdaten der Energiezentrale Forsthaus. Die
Emissionen der Energiezentrale setzten sich aus den Abgasen der folgenden Anlagen zusam-
men: der Kehrrichtverbrennungsanlage (KVA), dem Holzkraftwerk (HKW) sowie der Gaskombi
und dem Spitzenkessel (GuD). Die Modellierung entspricht einem ,worst case” Szenario: einer-
seits wurde angenommen, dass alle drei Anlagen gleichzeitig in Betrieb sind; andererseits wur-
den fiir die KVA und den GuD nur ein Teillastbetrieb angenommen. Letzteres fihrt zu einem
grosseren Einfluss der Hindernisse in der Umgebung, da die Abgasfahneniberhshungen bei
Teillastbetrieb geringer sind als bei Volllast. Die verwendeten Abgasdaten sind in Tabelle

1 zusammengestellt.

Tabelle 1: Fisr die Modellierung verwendete Abgasdaten der Energiezentrale Forsthaus.

Anlage (Auslast) Ve [m3/h] Ts [°C] Vn [Nm3/h] Kamindurchmesser [m]
KVA (85%) 123900 142 81’500 1.7

HKW (100%) 58500 147 38000 1.3

GuD (60%) 373’000 71 296’000 3

Weitere Eingabeparameter in AUSTAL2000

¢ Rauhigkeitslénge: Fiir das Modellierungsgebiet wurde eine Rauhigkeitsléinge von 0.2m
gewdhlt. Dies entspricht mittlerem Wert im Vergleich zu einer eher geringeren Rauhig-
keitsléinge des Giterbahnhofes (0.1m) und einer etwas hhere Rauhigkeitsldnge (0.5m)
der umliegenden Gebdude.

e Rechennetz: Mit Zentrierung des geplanten Gebdudes wurde ein geschachteltes Re-
chennetz mit 12m, 24m und 48m Maschenweite gewdhlt. Die Auswertung der Resultate
erfolgt im Netz mit 48m Maschenweite.

e Topographie: Da sich die Anlage als auch die betroffenen Wohnzonen in der Ebene
des Aaretals befinden, wird fir die Modellierung mit AUSTAL2000 auf die Verwendung

eines Hohenmodells verzichtet.
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e Hindernisse: Es wurden alle Gebdude, die hsher als die Emissionsquelle {70m) sind,
beriicksichtigt.

Szenarien
Es wurden die folgenden Szenarien berechnet:

o Aktuelles Szenario
e Szenario 2-BB

e Szenario 3-NW

Alle Szenarien wurden jeweils separat mit Bise und Westwindlage berechnet. Das Szenario 4-
HBF (1 Gebdude mit 95m Héhe) wurde nicht néher beriicksichtigt, da der Fall bereits mit dem
Szenario 2-BB (1 Gebdude mit 105.5m Hohe) abgedeckt ist. Die Hochhéuser der beiden Projek-
te haben dhnliche Grundfléchen und Hhen, so dass von einer sehr dhnlichen Beeinflussung
beider Gebdude ausgegangen werden kann.

3.1.2  Resultate

Aktvelles Szenario

Legende
WinAustal Pro V1.0.2.9

= Gebietsgrofe:
4032.0 mx 40320 m
Level: 1 (0.0-3.0m}
SummNOx.dmna

0 200 400 600m == 0.1
1.25 '
vk am 11.01.2016 1545 -
admin cABISCE1I0 ==0.05

Abbildung 1: Ausbreitungsrechnung fiir den aktuellen Zustand, fiir Biselagen (Ausbreitungsfahne sidwest-
lich der KVA) und rechts fir Westwindlagen (Ausbreitungsfahne nordsstlich der KVA). Die
Berechnung erfolgte mit einer gesamthaften NOx Emission von KVA, GuD und HKW. Des
Weiteren ist der Standort der Energiezentrale (KVA) und eines Monitorpunktes (M1) mar-
kiert.
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Abbildung 1 zeigt die aktuelle Schadstoffausbreitung durch die Energiezentrale Forsthaus bei
Biselagen (Ausbreitungsfahne siidwestlich der KVA) und bei Westwindlagen {Ausbreitungsfahne
norddstlich der KVA). Das gezeigte Ausbreitungsmuster basiert auf den Typwindrosen Bise und
Westwind, andere Windrichtungen und Schwachwinde wurden nicht beriicksichtigt. Dieses Sze-
nario dient lediglich als Referenz fiir die Schadstoffkonzentrationen der folgenden Szenarien. Da
einzig Typwindrosen benutzt wurden und der Modellierung zudem kein realistisches Emissions-
szenario zugrunde liegt, dirfen die Werte keinesfalls als tatséichliche Immissionen betrachtet
werden.

Es ist ersichtlich, dass die Schadstoffkonzentration bei Biselage geringfigig hsher ist als bei
Westwinden. Das Immissionsmaximum liegt bei beiden Windsituationen in etwa gleichem Ab-
stand zur Anlage.

Szenario 2-BB

Gebietsgrifte:
¢ 5520.0 mx 4656.0 m

—
0 200 400 600m
Massstab 1: 25,000

Gedruckt am 11.01.2016 1546
hitps i/s geo admin ch/ES5¢82130

Abbildung 2:  Ausbreitungsrechnung fiir das Szenario mit einem Hochhaus Hshe 105.5m (Szenario 2-BB)
bei Biselage. Angegeben ist die Anderung der Schadstoffkonzentration gegeniber der aktu-
ellen Situation in Prozent des Immissionsmaximums (vgl. Abbildung 1). Des Weiteren sind
der Standort der Energiezentrale (KVA) und des Gebdudes (G1) markiert.

Dieses Szenario zeigt die Schadstoffausbreitung bei Biselage mit einem Hochhaus mit 105.5m
Hohe. Unmittelbar sidwestlich des Gebdudes befinden sich die Immissionsmaxima mit 20% -
28% hoheren Schadstoffkonzentrationen gegeniiber der Situation ohne Gebdude. Innerhalb
eines Kilometers verdiinnt sich die Schadstoffkonzentration der Abluftfahne rasch auf 10%. Es
fallt auf, dass die héchsten Schadstoffkonzentrationen nahe bei dem Immissionsmaximum ohne

ewb Testplanung Holligenareal Mirz 2016 10



Gebdude liegen (vgl. Abbildung 1). Dies erschwert die Klérung der Frage nach dem Einfluss des
Gebdudes auf die bodennahen Schadstoffkonzentrationen. Dieser Frage wird in dem unten ste-
hendem Exkurs ,Ausbreitungsrechnung mit verschiedenen Gebéudehshen” nachgegangen.

Szenario 3-NW

Legende n

WinAustal Pro V1.0.2.9
Gebietsgrofie:

5520.0 mx 4656.0 m
Lewvel: 1 (0.0-3.0m}

Abbildung 3: Ausbreitungsrechnung fiir das Szenario mit zwei Gebéuden der Hohe 95m und 76.5m
(Szenario 3-NW) bei Biselage. Angegeben ist die Anderung der Schadstoffkonzentration
gegeniber der aktuellen Situation in Prozent des Immissionsmaximums (vgl. Abbildung 1).
Des Weiteren sind der Standort der Energiezentrale (KVA) und der zwei Gebdude (G1 und
G2) markiert.

Dieses Szenario zeigt die Schadstoffausbreitung bei Biselage mit zwei Hochhéusern (95m und
76.5m). Die Schadstoffkonzentration siidwestlich der beiden Gebdude ist um 20% - 28% hdher
als bei der Situation ohne Gebéude. Die Immissionsmaxima befinden sich etwa in gleicher Ent-
fernung zu den Gebduden wie in Szenario 2-BB. Jedoch ist die Fléiche mit einer zusétzlichen
Schadstoffbelastung von mehr als 20% etwas geringer als die des Szenarios 2-BB. Die Hohe des
einzelnen Gebdudes hat somit einen geringfiigig grosseren Einfluss auf die Abluftfahne als die
Anzahl der Gebdude welche hsher als die Emissionsquelle sind.
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Westwind

Legende n

inAustal Pro V1.0.2.9

Gebietsgrofe:
5520.0 mx 4656.0 m
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Gedruckt am 11.01.2016 15:45 == 0.0
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Abbildung 4: Ausbreitungsrechnung fiir das Szenario mit zwei Gebduden der Hohe 95m und 76.5m (Sze-
nario 3-NW) bei Westwindlage. Angegeben ist die Anderung der Schadstoffkonzentration
gegeniber der aktuellen Situation in Prozent des Immissionsmaximums (vgl. Abbildung 1).
Des Weiteren sind der Standort der Energiezentrale (KVA) und beiden Gebéude (G1 und
G2) markiert.

Alle fir Bise berechneten Szenarien wurden auch fiir Westwindlagen berechnet. Abbildung 4
zeigt Szenario 4-NW bei Westwindlage. Es ist ersichtlich, dass die zuséitzliche Schadstoffbelas-
tung weniger als 15% betréigt, mehrheitlich liegt sie bei 1-8%. Der Einfluss der geplanten Ge-
bdude auf die Ausbreitungsfahne der Energiezentrale Forsthaus gegen Nordosten wird daher als
vernachldssigbar erachtet.

Exkurs — Ausbreitungsrechnung mit verschiedenen Gebéudehohen

Bei den Biseszenarien fiel auf, dass die héchsten Schadstoffkonzentrationen bei geplanter Be-
bauung nahe dem Immissionsmaximum ohne Gebdude liegen (vgl. Abbildung 1). Da in diesem
Bereich auch ohne Gebdude ein Teil der Schadstoffe die bodennahen Luftschichten erreicht, stellt
sich die Frage, ob der vorgefundene Effekt der Hochhéuser bei wesentlich geringerer Bauhshe
nicht auch vorliegen wiirde. Hierzu wurden zuséitzliche Ausbreitungsrechnungen mit verschiede-
nen Gebdudehshen (25m und 50m) durchgefihrt.

Die Untersuchung mit verschiedenen Gebdudehshen am gleichen Standort hat gezeigt, dass bei
einer Gebdudehshe von 25m die Schadstoffkonzentration um maximal 5% erhéht wird. Bei einer
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Gebdudehshe von 50m ist der Einfluss des Gebdudes auf die Abluftfahne deutlich grésser, die
Schadstoffkonzentration sidwestlich des Gebéudes erhsht sich um 20 %. Zudem wird wie erwar-
tet die Abluftfahne durch das Gebdude insofern beeinflusst, dass sich das Immissionsmaximum
Richtung Nordosten verlagert (erhdhte Schadstoffkonzentrationen in unmittelbarer Umgebung
des Gebdudes) und auf einen kleineren Bereich konzentriert. Insgesamt zeigt sich also, dass die
Gebdudehshe von rund 100m tatséichlich zu erhdhten Schadstoffkonzentrationen fihrt.

3.1.3  Diskussion und Schlussfolgerungen

Fir diesen Bericht wurden 3 verschiedene Szenarien, jeweils fir Bise- und fir Westwindlagen
modelliert: 1) ohne Gebdude, 2) mit einem Gebdude von 105.5m Hohe und 3) mit 2 Gebduden
(76.5m und 95m Hohe). Die Resultate lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Biselagen fishren zu einer erhshten Schadstoffbelastung des Nebenmaximas siid-
stidwestlich der Anlage um bis zu 28%.

e Westwindlagen erhdhen die Schadstoffbelastung im Bereich des Hauptmaximas im Mit-
tel um 5%.

e Es konnten keine wesentlichen Unterschiede der verschiedenen Szenarien festgestellt
werden. Das Szenario mit einem Gebédude hsher als die Emissionsquelle (Szenario 2-
BB) zeigte nur geringfigig hdhere Schadstoffbelastungen als das Szenario mit 2 Ge-
béuden héher als die Emissionsquelle (Szenario 3-NW).

e Die Untersuchung mit verschiedenen Gebdudehshen am gleichen Standort hat gezeigt,
dass ab einer Gebdudehshe von 50m der Einfluss des Gebéudes auf die Abluftfahne
markant zunimmt. Die Schadstoffkonzentration sidwestlich des Gebéudes kann sich um
bis zu 20 % erhshen.

Im UVB der Energiezentrale Forsthaus aus dem Jahr 2006 wurde ein Hauptmaximum der Schad-
stoffbelastung nordsstlich und ein Nebenmaxima siid-sidwestlich der Energiezentrale berechnet
(vgl. UVB KVA Bern, Teil Luft, Kapitel 4 (KBP Bericht Nr. 4376.1-1)). Die Analyse der Windsitua-
tion am Standort der Energiezentrale zeigte, dass bei Biselagen der Wind aus nord-nordastlicher
Richtung weht. Das bedeutet, dass die geplanten Geb&ude nur zum Teil im Ausbreitungsbereich
der Ablufifahne liegen. Unter Beriicksichtigung dieser Windsituation wurde eine maximale
Schadstoffbelastung (Hauptmaximum Westwind) durch PM10 von 0.028 pg/m? und durch NO,
von 0.36 pg/m? ermittelt. Im Nebenmaximum von Bise betragen die Schadstoffbelastungen nicht
mehr als 80% dieses Maximalwertes.

Da die meiste Abluft 6stlich an den Gebéuden vorbei ziehen wird und zudem Biselagen nur circa
13% der Ubergeordneten Winde im Schweizerischen Mittelland ausmachen darf geschlossen
werden, dass die Immissionen im Nebenmaximum von Bise auch beim Bau der Hochhéuser auf
jeden Fall unter den Immissionen im Hauptmaximum liegen.

In 100m Hohe betragen die Immissionen am Standort der geplanten Gebéude rund 0.2 pg/m?
NO.. Unter Beriicksichtigung der Unsicherheiten des Prognoseverfahrens kann mit Sicherheit von
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Werten <1 pg/m?® ausgegangen werden. Unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass in 100m
Hahe die Hintergrundbelastung wesentlich geringer ist als in Bodennghe (Verkehrsemissionen!),
ist damit die gesamte Schadstoffbelastung in 100m Héhe auf jeden Fall geringer als in Boden-
néhe.

Zusammenfassend wirkt sich der Bau der Gebdude/ des Gebdudes hauptséichlich auf die j&hrli-
che Schadstoffbelastung des Nebenmaximums siid-stidwestlich der Energiezentrale aus. Die
Schadstoffbelastung des Nebenmaximums ist mit den geplanten Gebéuden jedoch immer noch
geringer als die des derzeitigen Hauptmaximums. Die Grenzwerte fir die zuldssige Belastung im
Jahresmittel betragen 20 pg/m? fiir PM10 und 30 pg/mé fir NO: (s. Luftreinhalteverordnung
(LRV), Anhang 7). Die zu erwarteten Zusatzbelastungen tragen selbst im ungiinstigsten Fall nicht
zur Uberschreitung der Grenzwerte der Luftbelastung bei.

3.2  Weitere relevante Schadstoffquellen

Die Kaminhdhen von Feuerungen und anderen Schadstoffquellen richten sich grundséitzlich nach
der Hahe der relevanten Hindernisse in deren Umgebung. Daher kann der Bau eines hohen
Gebdudes zur Folge haben, dass ein Kamin in dessen Néhe nicht mehr den gesetzlichen Anfor-
derungen entspricht. Es soll deshalb abgeklért werden, ob derartige Probleme bei der Neutber-
bauung des Holligenareals entstehen k&nnten.

Die Berechnung der Kaminhahe héngt von der Schadstofffracht der Anlage ab. Die Kamine von
grossen Anlagen werden nach Anhang 6 der Luftreinhalteverordnung berechnet, fir kleinere
Feuerungen kommt die Kaminempfehlung des Bundes zur Anwendung. Gemdss Kaminempfeh-
lung miissen nur Hindernisse innerhalb eines Hindernisbereiches beriicksichtigt werden. Der
grosste Hindernisbereich ist ein Kreis mit Radius von 60m rund um die Kaminmiindung. Fiir Ka-
mine von kleineren Feuerungen kann daher davon ausgegangen werden, dass keine Anpassun-
gen notwendig sind, wenn die Kaminmiindungen mindestens 60m von der Fassade der neuen
Gebdude entfernt liegen. Die dem Holligenareal am néichsten gelegenen Kamine sind (diese
Kamine fallen alle offensichtlich unter die Kaminempfehlung):

e Feuerungen der Mehrfamilienhduser an der Werkgasse: es handelt sich hier um Klein-
feuerungen, es sind keine Anpassungen nétig.

e Freiburgstrasse 130 (DEZA-Gebdude) auf der Seite Bahnhof Europaplatz: Der Abstand
zum Kamin dirfte insbesondere beim Projekt HBF weniger als 60m betragen. Allerdings
Uberragt der Kamin schon heute den Hauptteil des Gebdudes Freiburgstrasse 130 nicht,
so dass die Neubauten auf dem Holligenareal mit Sicherheit keinen Grund fiir eine An-
passung des Kamins darstellen.

e Europaplatz 1 {Haus der Religionen): Die Kamine sind mehr als 60m von den Neubau-
ten entfernt.

o Stdckackerstrasse 25 (Depot BLS) und Stéckackerstrasse 25p (Gebéude BLS): Beim Pro-
iekt Nissen Wentzlaff ist der Kamin der Stockackerstrasse 25p nur knapp 60m von der
Fassade des Hochhauses entfernt. Allerdings ist aufgrund der geringen Kaminhshe of-

ewb Testplanung Holligenareal Mirz 2016 14



fensichtlich, dass der Hindernisbereich dieses Kamins weniger als 60m betréigt. Anpas-
sungen sind somit nicht notwendig.

Fir Kamine von Grossanlagen, welche nach Anhang 6 der LRV berechnet werden, besteht kein
fester Hindernisbereich. Ausser der Energiezentrale Forsthaus sind aber keine Anlagen in der
Umgebung bekannt, welche durch die Neubauten beeinflusst werden kénnten. Eine Nachfrage
beim AfU der Stadt Bern hat ergeben, dass auch bei den Behérden keine Kamine bekannt sind,
welche durch die Hochhéuser beeinflusst werden kénnten.

In begriindeten Féllen kann die Behsrde eine hdhere Kaminhshe verlangen, als dies nach der
Berechnungsformel verlangt wiirde. Wir gehen davon aus, dass die Neubauten keine derartigen
Ausnahmefille darstellen. Einzige denkbare Ausnahme wéren fiir uns Aussenbereiche iiber den
Kaminmiindungen (Terrassen oder &hnlich), wo sich regelmdssig Leute aufhalten.

4  Windkomfort und Sicherheit

Das Holligenareal befindet sich in einem Bereich mit einer komplexen Uberbauung (Autobahnvi-
adukt, Verzweigung dreier Bahnlinien, relativ komplexe Parzellenstruktur um das Areal). Mit
einer Modellierung des Windfeldes soll die gegenseitige Beeinflussung der verschiedenen Bauten
sichtbar gemacht werden und es soll aufgezeigt werden, wo Windkanalisierungen und Bereiche
hoher Windturbulenzen auftreten.

4.1  Beurteilungskriterien fir Windkomfort und Sicherheit

Zur Beurteilung des Windkomforts werden zwei verschiedene Beurteilungsskalen héufig verwen-
det. Die erste richtet sich nach den Stundenmittelwerten der Windgeschwindigkeit und kann in
die Ublichen Windstérkenklassen nach Beaufort eingeteilt werden (Tabelle 2). Die zweite bezieht
sich auf die Béenwindgeschwindigkeit (Tabelle 3). Beide Beurteilungskataloge sollten nicht als
absolutes Mass betrachtet werden. Bei der Beurteilung nach der Beaufort-Skala werden Wind-
bden nicht beriicksichtigt, welche aber auf das subjektive Empfinden wie die Sicherheit einen
entscheidenden Einfluss haben. In Tabelle 3 wird der Windkomfort anhand der Uberschreitungs-
héufigkeit bestimmter Bsengeschwindigkeiten im Jahresmittel beurteilt. Auch dieser Wert sagt
unter Umstéinden wenig ber tatséichliche Nutzungseinschréinkungen aus. Beide Beurteilungska-
taloge lassen die als besonders unangenehm empfundenen raschen Wechsel der Windge-
schwindigkeit und —richtung durch Turbulenz ausser Acht. Die beiden Kataloge werden daher im
vorliegenden Fall nur als Richtschnur verwendet.
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Tabelle 2:  Zusammenhang zwischen Windgeschwindigkeit und Wirkung des Windes auf den Menschen
(nach Stiemer, 1977).

Windgeschwindigkeit | Windstdrke | Effekt

(m/s) nach Beaufort

bis ca. 1.5 0-1 Ruhe, keine merkliche Luftstrémung

ca. 1.6 -ca. 3.3 2 im Gesicht fihlbare Luftstrdmung

ca. 3.4 -ca. 5.4 3 Wind bewegt leichte Fahnen

ca.5.5-¢ca. 7.9 4 Papier fliegt auf, Frisur wird zerstdrt

ca. 8.0 -ca. 10.7 5 Windkraft am Kérper deutlich spirbar

ca. 10.8 - ca. 13.8 ) Regenschirme mit Mijhe zu benutzen

ca. 13.9 - ca. 17.1 7 Schwierigkeiten beim Gehen

ca. 17.1 - ca. 20.7 8 Grosse Schwierigkeiten Gleichgewicht zu halten
ca. 20.8 - ca. 24.4 9 Menschen werden vom Wind weggeblasen

Tabelle 3:  Kriterien zur Beurteilung der Windverhéltnisse anhand der Bsenwindgeschwindigkeit, zitiert
nach Lohmeyer 2006.

Béengeschwindigkeit | Uberschreitungs- | Beurteilungskriterien

(m/s) héufigkeit

> ém/s max. 1% keine Einschréinkung, Windkomfort gut

>6m/s max. 1% zuldssig in Warte- und Sitzbereichen (Strassencafés,

> 8m/s max. 5% Spielpléitze etc.)

> ém/s max. 20% zuldssig auf Flchen fur kurzzeitigen Aufenthalt

> 10m/s max. 1%

> 15m/s max. 0.05%

> 13m/s max. 1% zulssig fir problemloses Laufen (z.B. an Gebéude-
ecken)

> 18m/s max. 1% problematisches Laufen, Windschutz empfehlenswert

> 20m/s max. 0.05%

> 18m/s > 1% Gefahr fir Fussgdnger, Windschutz erforderlich

4.2  Allgemeine meteorologische Situation

Bern ist vom meteorologischen Standpunkt her ein typischer Standort des Schweizerischen Mittel-
landes: die Hauptwindrichtungen des iibergeordneten Windsystems sind Westwind aus Sidwes-
ten und Bise aus Norden bis Nordosten; die mittleren Windgeschwindigkeiten sind tief; der An-
teil stabiler Luftschichtungen (bodennahe Inversionen) kombiniert mit sehr geringer Windge-
schwindigkeit (kleiner als 1m/s) ist hoch.

Folgende Tabelle der Winddaten von Zollikofen des Jahres 2012 (Messstation MeteoSchweiz),
Bern-Liebefeld des Jahres 2001 (ehemalige Messstation MeteoSchweiz) sowie Bern-Léinggasse

ewb Testplanung Holligenareal Mirz 2016 16




des Jahres 2001 (Messstation Meteotest, Fabrikstrasse) illustriert dies. Alle Messreihen sind Stun-
denmittelwerte. Fiir Westwind und Bise wurden Schwachwindlagen (<1m/s) weggelassen.

Station Zollikofen Bern-Liebefeld | Bern-Lénggasse
Alle Windrichtungen

Mittelwert Geschwindigkeit | m/s 1.6 1.7 0.95

Median Geschwindigkeit m/s 1.4 1.2 0.8

Anteil <1m/s % 33 38 60

Anteil stabile Luftschichtung | % 44 47 47

Spitzen (Stundenmittel) m/s Ca. 6.5 (Bise) Ca. 10 (West) Ca. 4.5 (West)
Westwind

Bereich Windrichtungen Grad 202 bis 247 225 bis 270 225 bis 270
Anteil % 14 26 13

Mittelwert Geschwindigkeit | m/s 2.6 2.9 1.8

Bise

Bereich Windrichtungen Grad 10 bis 55 20 bis 65 22 bis 67
Anteil % 23 14 13

Mittelwert Geschwindigkeit m/s 2.6 2.3 1.7

Kommentare zur Tabelle:

Der Median' der Windgeschwindigkeiten ist in allen Féllen kleiner als das arithmetische
Mittel. Dies zeigt, dass das arithmetische Mittel durch seltene Félle mit hoher Windge-
schwindigkeit angehoben wird.

Die Windgeschwindigkeiten an der Station Bern-Léinggasse sind deutlich geringer als an
den Stationen Zollikofen und Bern-Liebefeld. Hier zeigt sich der Einfluss der stéidtischen
Bebauung. Diese biefen dem Wind einen grossen Widerstand, so dass die bodennahen
Windgeschwindigkeiten gegeniiber der léndlichen Umgebung sinken (die Station Bern-
Liebefeld stand in der landwirtschaftlich genutzten , Versuchsanstalt”, die Station Bern-
Zollikofen befindet sich in der landwirtschaftlich genutzten Fléiche der HAFL). Entspre-
chend hat die Station Bern-Léinggasse einen extrem hohen Anteil an Schwachwinden.
Bei den ausgewerteten Windgeschwindigkeiten handelt es sich um Stundenmittelwerte.
Diese Werte sind insofern zu relativieren, als fir das Wohlbefinden wie auch die Si-
cherheit auch die kurzzeitigen Spitzen (Bden) zu beriicksichtigen sind. Die Analyse der
Daten der Station Bern-Zollikofen zeigt, dass die Bdenspitzen (Sekundenbée) im Einzel-
fall mehr als das 10-fache der Durchschnittsgeschwindigkeit ausmachen kénnen. Die
meisten Werte liegen zwischen dem 1.5-fachen bis 4-fachen der Durchschnittsge-
schwindigkeit (siehe Abbildung 5). Einzig bei sehr tiefen Windgeschwindigkeiten zeigen
sich, im Verhéltnis zur Durchschnittsgeschwindigkeit, hdhere Béenspitzen, bei hohen
mittleren Geschwindigkeiten dagegen niedrigere.

! Der Median, auch Zentralwert genannt, teilt einen Satz von Zahlenwerten so in zwei Halften,
dass die Werte in der einen Halfte nicht gréf3er als der Medianwert sind, in der anderen nicht

kleiner.
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In Bezug auf die Windverteilung des iibergeordneten Windsystems zeigt die Station
Bern-Liebefeld die Ubliche Verteilung des Schweizerischen Mittellandes. An der Station
Zollikofen werden aufgrund der lokalen Verhélinisse etwas weniger Westwinde regis-
triert, bei der Station Bern-Lidnggasse ist die Aufteilung nach dem bergeordneten Sys-
tem wegen der sehr geringen Windgeschwindigkeiten nicht immer einfach.

70%

60%

50%

40%

30%

20%

m bis 0.5m/s

0.5 bis 1.5m/s

W 1.5 bis 3m/s

M 3 bis 4.5m/s

W 4.5 bis 6m/s

m grésser 6m/s
200% 250% 350% 400% 500%

300% 450% 550% 600% 650% 700% > 700%

Abbildung 5: Verteilung der Benspitze relativ zur mittleren Windgeschwindigkeit aufgeteilt nach Windge-

schwindigkeitsklassen. x-Achse: Grésse der Béenspitze relativ zur mittleren Windgeschwin-
digkeit in Prozent (100% bedeutet absolut gleichméssigen Wind). y-Achse: Haufigkeit relativ
zur Anzahl Stunden der jeweiligen Geschwindigkeitsklasse. Lesebeispiel: In 70% aller Stun-
den mit einer Windgeschwindigkeit iber 6m/s betrégt die Bdenspitze zwischen 200% und
250% der mittleren Windgeschwindigkeit.

In Bezug auf den Standort des Holligenareals ist folgendes festzuhalten:

Das Areal liegt in einer leichten Senke, welche vor allem gegen Siiden (Europaplatz)
und Stidwesten (Werkgasse) gut abgeschirmt ist. Daher ist zu erwarten, dass bodennah
insbesondere der Westwind aus Siidwesten abgeschwdcht wird.

Die Kanalisierung der Winde am Standort wird durch die Bahntrassen verstéirkt. Winde
entlang der NO-SW Achse werden entlang der Achse Giterbahnhof — Bahnhof Biimpliz
Siid kanalisiert, Winde auf der O-W Achse entlang der Achse Gisterbahnhof — Bahnhof

Bimpliz Nord.
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4.3  Modell und Wahl der Parameter

Wird ein Hindernis vom Wind angestrémt bilden sich verschiedenen Zonen von Stérungen (siehe
Abbildung 6): im Luv bildet sich ein Frontwirbel, da die Windgeschwindigkeit mit der Hshe zu-
nimmt und damit im oberen Teil des Hindernisses ein hdherer Staudruck herrscht als im unteren.
Dadurch wird die Luft nach unten verdréingt. Im Lee bildet sich ebenfalls ein Wirbel mit Rezirku-
lationsfeld, so dass sich im nahen Nachlauf und in bodennahen Schichten die Windgeschwin-
digkeit umdreht (analog zur Bildung von ,Kehrwasser” stromabwirts eines Hindernisses in Flijs-
sen). Im fernen Nachlauf stimmt die Windrichtung beinahe mit der Anstrémrichtung Gberein, sie
erreicht aber noch nicht dieselbe Geschwindigkeit und es werden noch héhere Turbulenzen fest-
gestellt.

Abbildung 6: Schematische Darstellung der Luftwirbel um ein kubisches Hindernis (Abbildung aus: R.
Rockle et al. (1998), Ausbreitung von Emissionen in komplexer Bebauung - Vergleich zwi-
schen numerischen Modellen und Windkanalmessungen, Projekt europdisches Forschungs-
zentrum fir Massnahmen der Luftreinhaltung (PEF)).

Bei komplexen Hindernisstrukturen mit mehreren Gebduden und/oder topographischen Hinder-
nissen kann deren Einfluss auf das Windfeld nur noch mit Computermodellen realitéitsnah be-
rechnet werden. Das Modell MISKAM (mikroskaliges Klima- und Ausbreitungsmodell) von giese-
eichhorn ist ein solches Modell. Im vorliegenden Fall wurden folgende Eingabeparameter ge-
wahlt:

e Das Modellierungsgebiet umfasst 460m auf 460m horizontal und 500m vertikal. Im Be-
reich des Areals der ewb wurde ein horizontale Maschenweite von 2m gewdhlt. Die ver-
tikale Maschenweite betrégt bis 20m Hohe Tm.

e Die Topographie wurde iiber das Hshenmodell swissALTI3D von swisstopo mit einer ho-
rizontalen Auflésung von 2m beriicksichtigt.

e Bestehende Bauten um das Areal der ewb wurden explizit beriicksichtigt. Die Gebdude-
hshen der bestehenden Bauten wurden dem Héhenmodell von GoogleEarth entnommen.

¢ Die Rauhigkeitsléinge wurde auf 5¢m festgelegt (Wiesen und éhnliche Oberfléichen).
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e Es wurden einzig gréssere Bauten als Hindernisse beriicksichtigt. Kleinere Bauten (z.B.
bestehende Bauten unter der Autobahnbriicke) sowie der héhere Bewuchs blieben unbe-
ricksichtigt. Der niedrige Bewuchs wird iiber die Rauhigkeitsléinge summarisch beriick-
sichtigt.

Die Modellierung mit MISKAM erfolgt fir eine gegebene Windrichtung und —geschwindigkeit.
Die Windrichtung wird entsprechend den Hauptwindrichtungen ausgewdahlt, die Windgeschwin-
digkeit ist fir die Interpretation ein zentraler Parameter. Fir die Modellierung wurde eine Wind-
geschwindigkeit von 10m/s auf 100m Hahe bei neutraler Schichtung der Atmosphéire gewdhlt.
Dies fihrt in Bodenndhe (unterste Zelle, entspricht 0.5m iiber Grund) im ungestdrten Bereich zu
einer Windgeschwindigkeit von rund 3m/s, die Wurzel der Turbulenzenergie betrégt dort rund
1.3m/s. Im Vergleich zu den gemessenen Windgeschwindigkeiten entspricht diese Wahl unge-
fahr einer Windgeschwindigkeit von 6m/s an den Messstationen Bern-Liebefeld und Bern-
Zollikofen. Es handelt sich daher fiir die Verhdltnisse im Schweizerischen Mittelland um einen
ausgesprochenen Starkwind, welcher nur wéhrend etwa 1% des Jahres erreicht oder Gberschrit-
ten wird.

Die Resultate lassen sich aber einfach auf eine andere Windgeschwindigkeit ibertragen, da das
Modell linear in dieser ist. Wird die vorgegebene Windgeschwindigkeit auf 100m Hshe halbiert,
halbieren sich ebenso alle anderen Windgeschwindigkeiten und die Wurzel der Turbulenzener-
gien.

4.4  Resvltate

In diesem Kapitel werden die Resultate der Windfeldanalysen zusammengefasst. Da die Topo-
graphie vor Ort mitberiicksichtigt werden musste, ist eine komplette graphische Darstellung aller
relevanten Windfelder nicht méglich. Eine detailliertere Auswertung ist bei konkreten Fragestel-
lungen aber jederzeit méglich.

Dargestellt wird einerseits das Windfeld (mittlere Windrichtung) als Pfeile, andererseits der Be-
trag der Wurzel der Turbulenzenergie als Farbskala. Diese Grésse mit Einheit m/s gibt an, um
welchen Betrag die tatséichliche Windgeschwindigkeit im Durchschnitt von der mittleren Ab-
weicht. Ist die Wurzel der Turbulenzenergie grésser als der Betrag der Windgeschwindigkeit
bedeutet dies, dass der tatscichliche Wind aus einer beliebigen Richtung kommen kann.

Fir die Interpretation der Resultate anhand der Tabelle 2 kann direkt auf die mittleren Windge-
schwindigkeiten abgestiitzt werden. Die Bdenwindgeschwindigkeit nach Tabelle 3 wird vom Mo-
dell nicht direkt ausgegeben. Sie kann aber als Summe der mittleren Windgeschwindigkeit und
der dreifachen Standardabweichung der Windgeschwindigkeit angenommen werden:

i = 4 + 3 * g,,. Das Dreifache der Standardabweichung entspricht dabei etwa dem zweieinhalb-
fachen der Wurzel der Turbulenzenergie.
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4.4.1  Westwind aus Westen

Hier wurde die Windrichtung mit 270 Grad gewdahlt, der Westwind weht also entlang der Bahn-
linie Bern-Neuenburg. Wie zu erwarten, ergeben sich Windkanalisierung deshalb vor allem im
ndrdlichen Bereich des Areals nahe an der Bahnlinie. Die héchsten Turbulenzen ergeben sich im
Projekt 3-NW zwischen dem bestehenden Gebéude und dem nérdlichen Hochhaus (Abbildung

7). Grosse Abweichungen von der heutigen Situation sind in keinem Projekt zu erwarten.
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Abbildung 7: Windfeld und Turbulenz im Projekt 3-NW auf 547m .M. Griin eingefarbt alle Bereiche, die
auf dieser Hohe entweder berbaut oder im Geléinde liegen. Dargestellt ist der nérdliche Teil
des Areals mit der Bahnlinie (griiner Bereich oben) und der Autobahnbriicke (rechts). Klar

sichtbar die hohe Turbulenz zwischen dem bestehenden Gebdude (Mitte) und dem neuen
Hochhaus.

Im siidlichen Bereich des Areals ergeben sich deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen
Projekten. Zur Darstellung wurde die Hshe von 552m .M. gewdahlt, welche zwischen den Neu-
bauten und dem Asiaplatz dem Windfeld ca. 1m ber Boden entspricht.
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Abbildung 8: Windfeld und Turbulenz im Projekt 2-BB auf 552m .M. Griin eingefarbt alle Bereiche, die

auf dieser Hhe entweder iberbaut oder im Geldnde liegen.
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Abbildung 9: Windfeld und Turbulenz im Projekt 3-NW auf 552m .M. Griin eingefarbt alle Bereiche, die

auf dieser Hohe entweder berbaut oder im Geléinde liegen.
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Abbildung 10: Windfeld und Turbulenz im Projekt 4-HBF auf 552m .M. Griin eingefdrbt alle Bereiche, die
auf dieser Hhe entweder iberbaut oder im Geléinde liegen.

Kommentare zv Abbildung 8 bis Abbildung 10:

o  Windfeld und Turbulenz im nérdlichen Teil des Areals sind zu relativieren, da diese hier
6m bis 7m Gber Grund liegen.

e Doas Projekt 4-HBF zeigt insgesamt die geringsten Windkanalisierungen und Turbulen-
zen. Durch den langen Bau entlang der Autobahnbriicke ergibt sich insbesondere eine
sehr gute Abschirmung des Westwindes unter der Briicke. Einzig im Bereich des Be-
triebsgebdudes EWB sowie im Siiden im Bereich der Treppe zwischen Campus und
Hochhaus sowie zwischen den Neubauten und der Bahnstrecke Bern-Freiburg sind
Windkanalisierungen und héhere Turbulenzen berechnet worden.

e Die Anordnung der drei Neubauten fihrt im Projekt 3-NW klar zu den gréssten Verwir-
belungen. Zu beachten ist, dass in diesem Projekt im Wesentlichen vom gewachsenen
Geldnde ausgegangen wurde, wahrend die anderen Projekte im sidlichen Bereich Ter-
rassen mit einer Hohe von ca. 551m .M. vorsehen. Damit ist das dargestellte Windfeld
tendenziell etwas weiter Gber dem Grund und daher die Windgeschwindigkeiten haher.
Eine Analyse zeigt jedoch, dass auf jedem Hohenlevel dieses Projekt in Bezug auf Wind-
turbulenzen am schlechtesten abschneidet.

4.4.2  Westwind aus Siidwesten

In diesem Fall wurde die Windrichtung 225 Grad ausgewdihlt, das heisst, die Westwinde sind
nun entlang der Bahnlinie Bern-Freiburg kanalisiert. Da die Kanalisierung im topographisch
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tiefer gelegenen, nérdlichen Teil des Areals hier weniger ausgeprégt ist als im Falle der Wind-
richtung 270 Grad, werden vor allem die Winde auf einer Hdhe von 552m i.M. diskutiert.

it

Abbildung 11: Windfeld und Turbulenz im Projekt 2-BB auf 552m .M. Braun eingefdrbt alle Bereiche, die
auf dieser Hohe entweder berbaut oder im Geléinde liegen.

Abbildung 12: Windfeld und Turbulenz im Projekt 3-NW auf 552m .M. Braun eingeférbt alle Bereiche,
die auf dieser Hohe entweder iberbaut oder im Geldnde liegen.
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Abbildung 13: Windfeld und Turbulenz im Projekt 4-HBF auf 552m .M. Braun eingeférbt alle Bereiche, die

auf dieser Hohe entweder Gberbaut oder im Geléinde liegen.

Kommentare zv den Abbildungen:

e Die Hinderniswirkung im siidlichen Bereich des Areals {topographische Hindernisse,
Bahnlinie Bern-Freiburg, Bebauung) filhren dazu, dass sich im sidlichen Teil des Holli-
genareals die Windrichtungen kaum vom Westwind aus 270 Grad unterscheiden. Die
meisten der dort angebrachten Kommentare bleiben daher giiltig.

e Einen wesentlichen Unterschied zwischen den Windrichtungen 225 Grad und 270 Grad
gibt es einzig beim Projekt 2-BB. Hier ergibt sich eine klar unterschiedliche Wirbelbil-
dung um die Neubauten, welche z.T. zu einer Anderung der Windrichtung um 180
Grad fihren (z.B. unter der Autobahnbriicke oder am siidwestlichen Ende des nérdli-
chen Neubaus). Die Wirbel- und Turbulenzbildung scheint diesem Projekt also stark von
der Windrichtung abhéingig, was in der Realitéit u.U. zu rasch wechselnden Durchlisf-
tungssituationen fihren kénnte.

e Die héchsten Turbulenzen ergeben sich wiederum im Projekt 3-NW. Allerdings muss
auch hier beachtet werden, dass in diesem Projekt von einem etwas tieferen, gewachse-
nen Terrain ausgegangen wurde. Eine Auswertung auf des Windfeldes 549m .M. rela-
tiviert die Turbulenzen von Abbildung 12 wie die untenstehende Abbildung zeigt.
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Abbildung 14: Windfeld und Turbulenz im Projekt 3-NW auf 549m .M. Braun eingefarbt alle Bereiche,
die auf dieser Hohe entweder iiberbaut oder im Geléinde liegen.

4.4.3  Bise aus Nordosten

In diesem Fall wurde die Windrichtung 45 Grad ausgewdhlt, die Bise weht also aus Nordwesten.
Aufgrund der baulichen Situation mit dem Gisterbahnhof ist dies diejenige Windrichtung von
Bise, welche nahezu ungehindert in den Bereich des Holligenareals wehen kann. Die Bise staut
sich dann im siidlichen Bereich des Areals gegen die dortigen Hindernisse, daher werden vor
allem die Winde auf einer Hshe von 552m .M. diskutiert.
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Abbildung 15: Windfeld und Turbulenz im Projekt 2-BB auf 552m .M. Griin eingeférbt alle Bereiche, die

auf dieser Hohe entweder berbaut oder im Geléinde liegen.
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Abbildung 16: Windfeld und Turbulenz im Projekt 3-NW auf 552m .M. Griin eingeférbt alle Bereiche, die

auf dieser Hohe entweder berbaut oder im Geléinde liegen.
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Abbildung 17: Windfeld und Turbulenz im Projekt 4-HBF auf 552m .M. Griin eingefrbt alle Bereiche, die

ewb Testplanung Holligenareal

auf dieser Hohe entweder berbaut oder im Geléinde liegen.

Mirz 2016

27



Kommentare zv den Abbildungen:

Gréssere Hindernisse in Nord-Siid Richtung entlang der Autobahnbriicke fihren dazu,
dass die Bise im Bereich der Briicke in die Nord-Siid Richtung abgelenkt wird. Mit dem
langen Gebdude léings der Autobahnbriicke ist dies vor allem im Projekt 4-HBF ausge-
préigt. Gegeniber den anderen Projekten ist vor allem der sidwestliche Teil des Areals
sehr gut gegen Bise abgeschirmt.

Entlang der Bahnlinie Bern-Neuenburg werden die Winde in die Ost-West Richtung ka-
nalisiert. Die starken Rezirkulationsfelder mit hohen Turbulenzen (v.a. im Projekt 4-HBF)
sind allerdings zu relativieren, da es sich hier nicht mehr um das bodennahe Windfeld
handelt. In Boddennéhe sind insbesondere die Turbulenzen wesentlich weniger ausge-
pragt.

Im Projekt 3-NW sind im Allgemeinen wiederum die gréssten Turbulenzen zu finden,
wobei dies teilweise auf das Terrain zuriickzufihren ist. Es zeigt sich auch bei Bise, dass
die Turbulenzen auf 449m .M. wesentlich geringer ausfallen:

................................

Abbildung 18: Windfeld und Turbulenz im Projekt 3-NW auf 549m .M. Griin eingefdrbt alle Bereiche, die

4.5

4.5.1

auf dieser Hohe entweder berbaut oder im Geldnde liegen.

Bewertung und Schlussfolgerungen

Allgemeine Bewertung

Wie bereits im Abschnitt 4.2 ausgefihrt, befindet sich Bern in einer Region mit vergleichsweise
schwachen Winden. Wahrend mindestens der Halfte der Zeit betréigt die Windgeschwindigkeit
auf der Beaufort Skala Stufe O oder 1. Die Nutzung des Aussenraumes ist daher in keinem der
Projekte grundsdtzlich in Frage gestellt.
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Mit einer geschickten Gestaltung und allenfalls baulichen Massnahmen kann aber sichergestellt
werden, dass der Windkomfort auch bei Wetterlagen mit stéirkeren Winden erhalten bleibt. Ge-
rade krdftige Bise ist oft von sonnigem Wetter begleitet, so dass der Aufenthalt im Freien an
windgeschitzten Orten angenehm ist.

In Bezug auf die Sicherheit sind vor allem Westwindstiirme relevant. Bei typischen Westwind-
stirmen werden im Mittelland an exponierten Lagen B&enspitzen um 30m/s gemessen (im Jahr

2015 z.B. das Sturmtief Mischa vom 30.01., das Sturmtief Mike vom 30.03 oder der Orkan
Niklas vom 31.03.), beim Orkan Lothar erreichten diese gegen 40m/s.

Bei der nachfolgenden quantitativen Bewertung der Béengeschwindigkeiten wird immer die
Windsituation auf 1.5m Héhe mit den Angaben der Tabelle 3 verglichen. Dies entspricht nicht
immer den Abbildungen von Abschnitt 4.4. Die Auswertung wird zudem unter der Annahme
gemacht, dass immer alle Starkwinde aus einer Richtung kommen. Féllt ein Gebiet nur bei einer
Windrichtung unter eine hhere Beurteilungsklasse nach Tabelle 3, dann kann daher davon aus-
gegangen werden, dass es bei einer gewichteten Auswertung nicht in diese Kategorie fallen
wiirde. Wir betrachten die vorliegende Auswertung aber fir sinnvoll, da sie klar die Risiken
aufgeschlisselt nach Wettersituation aufzeigt und auch die Abwégung entsprechender Gegen-
massnahmen erméglicht.

4.5.2  Projekt Biiro B

Das Projekt wird dominiert durch den grossfléchigen Neubau mit Innenhof {Innovation Center),
welcher ein markantes Hindernis fir Winde aus allen Richtungen darstellt. Die Windsituation
wird daher dominiert durch die Turbulenz- und Rezirkulationsfelder dieses Gebdudes sowie den
Windkanalisierungen zwischen diesem und weiteren Hindernissen.

Baenspitze > 13m/s wihrend mehr als 1% der Jahresstunden

Diese Situation tritt vereinzelt im Bereich von Wirbeln an Abrisskanten (Gebdudeecken) auf. Bei
Westwind (Windrichtung 270 Grad) fallen Teile der Durchgéinge zwischen Bahnlinie Bern-
Neuenburg und dem Innovation Center, zwischen dem Innovation Center und dem Hauptsitz ewb
sowie zwischen dem Hauptsitz ewb und dem Asiaplatz in diese Kategorie. Bei Winden aus
Siidwesten ist insbesondere der sidliche Teil zwischen Hauptsitz ewb und Autobahnviadukt be-
troffen. Direkt an Héuserkanten sind auch kleine Gebiete mit Bsenspitzen > 18m/s wéhrend
mehr als 1% der Jahresstunden maglich.

Baenspitze > 10m/s wihrend mehr als 1% der Jahresstunden

Im Bereich zwischen Innovation Center und Bahnlinie Bern-Neuenburg ist diese Situation vor
allem bei Westwind zu erwarten. Sowohl| bei Westwind wie bei Bise fallen zudem grosse Teile
des Durchgangs zwischen Hauptsitz ewb und Innovation Center in diese Kategorie. Bei West-
wind (270 Grad) ist zudem der Bereich zwischen Hauptsitz ewb und dem Asiaplatz betroffen.
Bei Wind aus Siidwesten fallen weite Gebiete siidlich und 8stlich des Hauptsitzes ewb in diese
Kategorie. Vor allem zwischen Hauptsitz ewb und Autobahnviadukt ist zudem eine starke Wir-
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belbildung zu erwarten (die Wurzel der Turbulenzenergie erreicht hier dieselben Werte wie die
durchschnittliche Windgeschwindigkeit).

Baenspitze > 6m/s withrend mehr als 1% der Jahresstunden

Diese Situation ist recht grossflichig zu erwarten, sie betrifft insbesondere das gesamte Gebiet
zwischen Innovation Center und Bahnlinie Bern-Neuenburg, bei Westwind grosse Teile des Ge-
bietes zwischen den Neubauten und dem Autobahnviadukt und bei Bise die Gebiete siidlich des
Innovation Center.

4.5.3  Projekt Nissen Wentzlaff Architekten

Die drei in einem Dreieck angeordneten Neubauten mit relativ geringer Grundfléiche bilden fiir
den Wind eine komplexe Hindernisstruktur. Entsprechend iiberlagern sich Wirbel verschiedener
Gebdudekanten und es bilden sich je nach Windrichtung unterschiedliche Windkanalisierungen
zwischen den Gebduden hindurch aus.

Baenspitze > 18m/s wiihrend mehr als 1% der Jahresstunden

Diese Situation ist im Durchgang zwischen Betriebsgeb&ude und Bau B zu erwarten, die Winde
werden hier sehr stark kanalisiert. Bei Bise ist zudem der Innenhof westlich von Bau B betroffen,
wobsei sich hier starke Turbulenzen entwickeln (Werte der Wurzel der Turbulenzenergie éhnlich

der durchschnittlichen Windgeschwindigkeit). Es wird empfohlen, hier mit baulichen Massnah-

men die Windkanalisierung abzuschwéchen.

Direkt an H&userkanten sind auch weiter kleine Gebiete mit Béenspitzen > 18m/s wahrend mehr
als 1% der Jahresstunden méglich.

Baenspitze > 13m/s wihrend mehr als 1% der Jahresstunden

Diese Situation tritt im Bereich von Wirbeln an Abrisskanten (Gebdudeecken) auf. Bei Winden
aus Sidwesten bildet sich eine Windtraverse zwischen den Bauten A und C hindurch aus, so
dass grosse Teile der zentralen Freifléche in diese Kategorie fallen. Bei allen untersuchten Wind-
richtungen ist zudem der Durchgang zwischen Bau A und dem Autobahnviadukt bzw. der Bahn-
linie Bern-Freiburg betroffen.

Baenspitze > 10m/s wihrend mehr als 1% der Jahresstunden

Bei Wind aus Westen sowie bei Bise fallen grosse Teile der zentralen Freifléiche in diese Katego-
rie.

Baenspitze > 6m/s wihrend mehr als 1% der Jahresstunden

Die meisten noch verbleibenden Gebiete fallen in diese Kategorie, insbesondere auch der
Durchgang zwischen Betriebsgebdude und der Bahnstrecke Bern-Neuenburg.
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4.5.4  Projekt HBF

Da die grésseren Bauten entlang der Nord-Stid-Achse angeordnet sind, bildet dieses Projekt
eindeutig die gréssten Hindernisse fir die Hauptwindrichtungen. Damit wird die Windsituation
iber weite Teile beruhigt, der Wind wird fiir alle untersuchten Windrichtungen nérdlich (um das
Betriebsgebdude sowie direkt siidlich der Bahnlinie Bern-Neuenburg) sowie sidlich (iber den
Asia-Platz sowie iiber die Treppe zwischen Hochhaus und ewb Campus) umgeleitet.

Baenspitze > 13m/s wihrend mehr als 1% der Jahresstunden

Diese Situation tritt im Bereich von Wirbeln an Abrisskanten (Gebdudeecken) auf. Im nérdlichen
Bereich ist der Bereich zwischen Bahnlinie Bern-Neuenburg und den Neubauten (bei (Stid-
)Westwind) bzw. dem Betriebsgebéude (Bise) betroffen. Weiter ist ein grosser Teil des siidlichen
Areals in dieser Kategorie: bei Stdwestwind und etwas weniger ausgeprégt bei Bise der Bereich
stdsstlich des Hochhauses inkl. Teile des Autobahnviaduktes, bei allen Windrichtungen Teile des
Asia-Platzes, der Durchgang zwischen Hochhaus und dem westlich gelegenen Bisrogebdude
sowie die Treppe nordlich des Hochhauses. Entlang dieser nérdlichen Umstrdmung des Hochhau-
ses sind in allen Féllen die Turbulenzen relativ zu den durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten
hoch, besonders ausgepréigt ist dies bei Westwind, wo die Wurzel der Turbulenzenergie fast
durchwegs und teils massiv grésser ist als die durchschnittliche Windgeschwindigkeit.

Direkt an Héuserkanten sind auch kleine Gebiete mit Béenspitzen > 18m/s wéhrend mehr als
1% der Jahresstunden méglich.

Baenspitze > 10m/s wihrend mehr als 1% der Jahresstunden

Diese Kategorie betrifft weitgehend die an die oben beschriebene Kategorie angrenzenden Be-
reiche.

Baenspitze > 6m/s wihrend mehr als 1% der Jahresstunden

Bei Bise fallt insbesondere der Bereich zwischen dem ewb Campus und dem Autobahnviadukt in
diese Kategorie, bei (Siid-)Westwind bleiben die Béen hier aber meist unter 6m/s.

4.5.5  Gesamtbheurteilung

Die Nutzung des Aussenraumes ist bei keinem der Projekte in Frage gestellt. Zusammenfassend
|aisst sich folgendes feststellen:

e Projekt Biiro B: Wir halten keine baulichen Massnahmen fiir zwingend. Die verschiede-
nen Durchgéinge in Ost-West-Richtung fihren zu Windkanalisierungen mit Wirbeln an
den Abrisskanten. Je nach geplanter Nutzung des Aussenraumes halten wir &rtlich bau-
liche oder gestalterische Massnahmen fijr sinnvoll.

e Projekt Nissen Wentzlaff Architekten: Die Anordnung der Gebéude fihrt je nach
Windrichtung zu unterschiedlichen Windkanalisierungen mit Wirbelbildungen. Beim
Durchgang zwischen Betriebsgebéiude und Bau B halten wir bauliche Massnahmen zur
Reduktion der Windkanalisierung fir zwingend. Bei der zentralen Freifléiche ist zu be-
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5

achten, dass diese bei allen Windrichtungen mit Kanalisierungen und Wirbelbildung
durchquert wird. Je nach geplanter Nutzung des Aussenraumes halten wir bauliche o-
der Massnahmen fijr sinnvoll.

Projekt HBF: Durch die grosse Hinderniswirkung der langen Gebéude ergibt sich eine
klare Abschirmung der Winde, die aber ndrdlich und siidlich der Geb&dude zu Windka-
nalisierungen fihrt. Am stérksten betroffen ist das stdliche Gebiet (Asia-Platz, Durch-
gang zwischen Hochhaus und Bahnlinie Bern-Freiburg bzw. Autobahnviadukt, nérdliche
Umstrémung des Hochhauses). Sofern hier ein Aufenthalt im Freien auch bei etwas stéir-
keren Winden angenehm sein soll (z.B. Strassencafés, Parkbéinke etc.) halten wir bauli-
che oder gestalterische Massnahmen fiir sinnvoll.

Lokalklimatische Einfliisse

Vor allem im Zusammenhang mit dem Klimawandel kommt in der Stadtplanung vermehrt der

sogenannte Wérmeinsel-Effekt (urban heat island effect) ins Blickfeld. In grésseren Siedlungsge-

bieten ist es aufgrund dieses Effektes immer wérmer als im Umland. Im Durchschnitt betréigt die

Differenz meist wenige Grad, die Spitzen kénnen aber wesentlich héher sein (mehr als 6 Grad).

Die Ursachen und méglichen Abhilfemassnahmen des Wérmeinsel-Effektes sind:

1.

Reduktion der Wasserverdunstung durch Versiegelung: Bei der Verdunstung von
Wasser wird Wérme verbraucht, die der Umgebung (Luft, Erdboden) entzogen wird.
Feuchte Oberfléichen an denen Wasser verdunstet erwérmen sich daher weniger stark
oder kijhlen sich stirker ab. Der hohe Versiegelungsgrad in stéidtischen Gebieten und
das geringe Wasserspeichervermdgen der verwendeten Materialien beschréinkt die
Menge des gespeicherten Wassers. Damit ist die Verdunstung von Wasser und somit die
Kihlung aufgrund der Verdunstung in stéidtischen Gebieten gering. Als Abhilfe ist die
Versiegelung der Oberfléiche auf das notwendige zu beschréinken. Auch die Begriinung
versiegelter Fldchen (Dachbegriinung, Fassadenbegriinung) erhdht die Wasserverduns-
tung, sofern die begriinten Fléichen immer (auch im Hochsommer) ausreichend bewds-
sert sind.

Absorption der Sonnenstrahlung an Oberflichen: Die grossen Fassadenfléichen stéd-
tischer Bebauungen vergréssern die Oberfléche, auf der Sonnenstrahlung absorbiert
werden kann. Die nahen Gebdudewdinde verstirken den Effekt zusétzlich durch das
Auftreten von Mehrfachreflexionen. Oft werden zudem Baumaterialien mit geringem Re-
flexionsvermdgen (Asphalt, dunkle Fassadenfarben etc.) verwendet, die zu einer erhoh-
ten Absorption von Sonnenstrahlung fishren.

Die absorbierte Sonnenstrahlung wird als Wérme in den Materialien gespeichert, die oft
eine hohe Wérmespeicherkapazitét haben. Dieses fihrt auch dazu, dass die tagsiber in
den Baukérpern gespeicherte Wérme nachts nur sehr langsam wieder abgegeben wird.
Die néchtliche Abstrahlung der Wérme wird zuséitzlich durch die von den Gebéuden
verursachte Einengung des Horizonts verringert. In den Nachtstunden werden so die
bodennahen Luftschichten in stédtischen Gebieten stark erwérmt.
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5.1

Als Abhilfe empfiehlt sich die Verwendung von Materialien mit stark reflektierender
Oberfliche, insbesondere fir Décher und Strassenbeltige. Auch die Reduktion von
Mehrfachreflexionen durch eine entsprechende Anordnung der Gebéude kann die Ab-
sorption der Sonnenstrahlung verringern.

Verringerung der Durchliiftung durch Hinderniswirkung von Gebéuden: Die Gebéu-
de der stéidtischen Bebauung bieten den Winden erhdhten Widerstand, so dass die
Windgeschwindigkeiten in Bodenndhe abnehmen. Die Durchliiftung stédtischer Gebiete
wird dadurch reduziert, was den Warmeaustausch mit der kishleren Umgebung behin-
dert. Als Abhilfe kann mit Durchliftungsschneisen (verringerte Baudichte und Bauhshe)
entlang der Hauptwindrichtungen der Luftaustausch mit der Umgebung verbessert wer-
den.

Absorption von Sonnenstrahlung durch Luftschadstoffe: Bestimmte Luftschadstoffe ab-
sorbieren einen Teil der Sonnenstrahlung und fihren somit zu einer Erwérmung ihrer
Umgebung. Eine Reduktion des Effekts ist durch eine Reduktion der Emissionen (Luftrein-
haltung) wie eine Verbesserung der Durchliiftung der stéidtischen Gebiete maglich.
Anthropogene Wérmequellen: |n stédtischen Gebieten gibt es eine grosse Zahl anth-
ropogener Wérmequellen (Verbrennungsmotoren, Heizungen/Klimagerdte, industrielle
Abwérme etc.). Ein méglichst effizienter Einsatz von Energie und die Nutzung von Ab-
warme reduzieren diesen Effekt.

Einfluss der Uberbavung auf die Durchliiftung bei Westwind

Das Holligenareal befindet sich in einer wichtigen Durchliiftungsschneise der Stadt Bern bei
Westwind. Der Standort liegt an der engsten Stelle zwischen dem Kénizbergwald im Stiden und
dem grossen Bremgartenwald im Norden. Der Westwind zur Durchliftung der nérdlichen Teile

der Stadt Bern muss diesen Engpass zu einem grossen Teil passieren. Durch die Uberbauung des

Aredals, insbesondere durch Hochhduser, wird der Westwind in der diesem Engpass beeinflusst.

Im Folgenden wird eine grobe Analyse dieses Einflusses gegeben.

511

Modell und Wahl der Parameter

Die Berechnung des Windfeldes erfolgt mit dem Modell MISKAM. Dazu wurden folgende Einga-
beparameter gewdhlt:

Die Topographie wurde nicht beriicksichtigt, die Nullhéhe wurde auf 550m .M. festge-
legt.

Es wurden nur Gebdude explizit beriicksichtigt, welche im Bereich der Durchliftungs-
schneise stehen und eine Hohe von mindestens 580m .M. (30m tber Nullhéhe) aufwei-
sen. Von den bestehenden Bauten sind dies: Europaplatz 1 (Haus der Religonen),
Bahnstrasse 59, 79 und 99. Im Projekt 2-BB wurde entsprechend nur das Hochhaus be-
riicksichtigt, im Projekt 3-NW alle drei Neubauten und im Projekt 4-HBF das Hochhaus
sowie das 53m hohe Wohngebdude.
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o Die horizontale Gitterauflésung betréigt im Bereich der Gebéude 5m, die vertikale Auf-
l6sung bis zu einer Hohe von 120m ebenfalls 5m. Die Rauhigkeitsléinge wurde entspre-
chend der relativ hohen, unaufgeldsten Bebauung auf 1m festgelegt.

e Die Modellierung wurde fiir Winde aus Westen (Windrichtung 270 Grad) durchgefihrt.
Dabei wurde eine Windgeschwindigkeit von 10m/s auf 100m Hshe bei neutraler
Schichtung der Atmosphéire gewdhlt. In der untersten Zelle (Hohe 0-5m) ergibt dies im
ungestdrten Bereich eine Windgeschwindigkeit von rund 2.7m/s bei 2.2m/s Turbulenz.

5.1.2  Resultate der Berechnung

Die folgenden Abbildungen zeigen das bodennahe Windfeld (2.5m iiber Boden) ohne Neubau-
ten sowie fir die drei Projekte. Das Gebiet umfasst in Ost-West Richtung rund 1.2km. Dargestellt
wird einerseits das Windfeld (mittlere Windrichtung) als Pfeile, andererseits der Betrag der Wur-
zel der Turbulenzenergie als Farbskala. Diese Grésse mit Einheit m/s gibt an, um welchen Betrag
die tatséichliche Windgeschwindigkeit im Durchschnitt von der mittleren Abweicht. Ist die Wurzel
der Turbulenzenergie grésser als der Betrag der Windgeschwindigkeit bedeutet dies, dass der
tatséichliche Wind aus einer beliebigen Richtung kommen kann.

Abbildung 19: Windfeld und Turbulenz in Bodennéhe der bestehenden Bauten Europaplatz 1 und
Bahnstrasse 59, 79 und 99.

ewb Testplanung Holligenareal Mirz 2016 34



Abbildung 20: Windfeld und Turbulenz in Bodenndhe fiir das Projekt 2-BB.

Abbildung 21: Windfeld und Turbulenz in Bodennéihe fiir das Projekt 3-NW.
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Abbildung 22: Windfeld und Turbulenz in Bodennéhe fiir das Projekt 4-HBF.

Kommentare zv den Abbildungen

Fir einzelne Hindernisse gilt als Daumenregel, dass das mittlere Windfeld bis zu einer
Entfernung, die dem Finffachen der Hindernishshe entspricht, beeinflusst werden kann,
bei den Turbulenzeigenschaften der Atmosphdire betréigt der Abstand bis zum Zehnfa-
chen der Hindernishshe.

Der vorliegende Fall zeigt, dass sich diese Stérzonen bei mehreren Hindernissen tber-
lappen und gegenseitig beeinflussen. Die Turbulenzeigenschaften der Atmosphére errei-
chen aber in ca. Tkm Abstand von den Neubauten (entspricht ca. dem Zehnfachen der
Gebdudehshe der Hochhduser) nahezu wieder die Werte des ungestdrten Windfeldes.
Die dargestellten Abbildungen sind insofern unvollstéindig, als bodennah (Om-5m Hshe)
auch andere Hindernisse das Windfeld beeinflussen. Die Berechnungen zeigen aber,
dass trotz dieser zuséitzlichen Einflisse im vorgenannten Bereich mit einem Einfluss der
Hochhduser auf die atmosphdrischen Turbulenzen zu rechnen ist.

Die dargestellte Berechnung lésst noch keine detaillierten Riickschlisse auf eine allféllige
Beeintréichtigung der Durchliftung der Stadt Bern durch die Bebauung zu. Dazu miissten
die atmosphdérischen Transportprozesse in einem grésseren Umkreis betrachtet werden.

Zur Darstellung der Wirbel in Luv und Lee der Hochhéuser kann ein vertikaler Schnitt durch das
Windfeld abgebildet werden. Abbildung 23 zeigt dies fir das Hochhaus des Projektes 2-BB.

Deutlich sichtbar ist der Frontwirbel, welcher mit verstérkten Winden orthogonal zur Ebene ver-

bunden ist. Im Lee kommt es zu einer Abschwéichung der Winde mit einem Rezirkulationsfeld,
welches in diesem Fall aber von den sidlichen (seitlichen) Turbulenzen der Gebéude an der
Bahnstrasse Uberlagert wird (negative orthogonale Winde rechts des Hochhauses).
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Abbildung 23: Vertikalschnitt entlang der Windrichtung (West-Ost) durch das Windfeld im Projekt 2-BB.
Rote Pfeile: mittleres Windfeld in der abgebildeten Ebene. Farbskala: mittleres Windfeld or-
thogonal zur abgebildeten Ebene (positive Werte: Wind in die Ebene, negative Werte: Wind

aus der Ebene).

Bern, den 08. Mérz 2016

§5Q . =

Dr. Sina Schneider Dr. Luzi Bergamin
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1

1.1

1.2

Finleitung

Ausgangslage

Im Rahmen der Arealentwicklung Ausserholligen wurde das Gutachten Ermittlung und Betrach-
tung der Aussenlarmbelastung vom 25.01.2019 erstellt, welches den Bericht vom 04.06.2015 er-
ganzt. Mittlerweile ist die Planung weit fortgeschritten und die Baufelder fir Hochh&user sind in
der Uberbauungsordnung (UO) definiert. Vorliegender Bericht ersetzt die beiden obgenannten
Berichte vollstdndig und beruht auf dem aktuellsten Stand der Planung.

Vorhaben

Das Projekt beinhaltet im mittleren Bereich drei unterschiedlich hohe Tirme (siehe Abbildung 1),
in welchen sowohl Wohn- und Dienstleistungsnutzungen geplant sind. Die geplante maximale
Hohe der Tlrme ist fur Baufeld A.1 110 m, Baufeld B.1 78 m und fir Baufeld C.1 63 m. Westlich
und 6stlich davon sind zwei Hochhausbereiche ausgeschieden (A.2 und D.1) mit einer maximalen
Hoéhe von 45 m.

RN />/\/<

Abbildung 1: Baufelder (braun) und Hochhausbereiche (schraffiert) der geplanten Uberbauung (Quelle:
Uberbauungsordnung, Stadtplanungsamt, 10.06.2020)
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2.1

Grundlagen

Gesetzliche Grundlagen

Gesetzliche Grundlagen

[1] Bundesgesetz Uber den Umweltschutz (USG) vom 7. Oktober 1983

[2] Larmschutzverordnung des Bundes (LSV) vom 15. Dezember 1986

[3] Leitfaden Strassenlarm BAFU/ASTRA, Vollzugshilfe fur die Sanierung, Bern, Dezember 2006.

Empfindlichkeitsstufe

Nach Ricksprache mit dem Amt fiir Umweltschutz der Stadt Bern (AfU) ist die Empfindlichkeits-
stufe Il anzuwenden (Mischzone mit Gewerbe, Dienstleistung und evtl. Wohnen; keine Industrie-
zone und auch keine "reine" Wohnzone).

Belastungsgrenzwerte

Der UO-Perimeter gilt als vor dem 1.1.1985 erschlossen. Entsprechend kommt Art. 31 der LSV [2]
zur Anwendung, d.h. fur larmempfindliche Raume gelten die Immissionsgrenzwerte (IGW).
Gemadss Anhang 4 der LSV gelten fiir Eisenbahnldarm bzw. Anhang 3 flir Strassenlarm die
Immissionsgrenzwerte, welche im offenen Fenster von larmempfindlichen Rdumen’ einzuhalten
sind (rote Markierung). Dabei wird flr die Beurteilung am Tag ein Zeitraum von 6 bis 22 Uhr
berticksichtigt und in der Nacht von 22 — 6 Uhr.

Empfindlichkeitsstufe Planungswert Immussions- Alarmwert
(Art. 43) grenzwert

Lrin dB(A) Lr in dB(A) Lrin dB(A)

Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
[ 50 40 55 45 65 60
II 55 45 60 30 70 65
I11 60 50 65 35 70 65
IV 65 35 70 60 13 70
Abbildung 2 Belastungsgrenzwerte gemdiss LSV [2].

Fir Gebiete und Gebaude, in denen sich Personen in der Regel nur am Tag oder in der Nacht
aufhalten, gelten nach Art. 41 Abs. 3 LSV flr die Nacht bzw. den Tag keine Belastungsgrenzwerte.
Bei Raumen in Betrieben, die in Gebieten der ES |, Il oder Il liegen, gelten nach Art. 42 LSV um
5 dB(A) héhere Planungswerte und Immissionsgrenzwerte.

T Rdume in Wohnungen (ausgenommen Kiichen ohne Wohnanteil, Sanitadrraume und Abstellrdume); Rdume in Betrieben,
in denen sich Personen regelmassig wahrend langerer Zeit aufhalten (ausgenommen Raume fiir die Nutztierhaltung und
Raume mit erheblichem Betriebslarm).
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2.2

2.2.1

222

Verkehrsgrundlagen

Nationalstrasse
Auf der Grundlage der Verkehrszahlen (Jahr 2009 und 2030) aus dem Bericht N12/48, Detaillierte
Zustandserfassung Larm (Juli 2014) werden die Verkehrszahlen aus dem Jahr 2009 auf das Jahr
2020 aufgerechnet, mit einer jahrlichen Verkehrszunahme von 1.2%.
N12, Richtung Bern
Verkehr 2020: DTV 33'300 Fahrzeuge/Tag (jahresdurchschnittlicher Gesamtverkehr)

Nt2 9% Anteil larmintensiver Fahrzeuge tags (6 - 22 Uhr)

Nn2 10% Anteil larmintensiver Fahrzeuge nachts (22 - 6 Uhr)
Belagskorrektur: - 1 dBA (SDA 8 Klasse A)
Signalisierte Geschwindigkeit: 80 km/h
Emissionspegel:  82.3 dBA (Tag) / 74.4 dBA (Nacht)

N12, Richtung Fribourg
Verkehr 2020: DTV 32'400 Fahrzeuge/Tag (jahresdurchschnittlicher Gesamtverkehr)
Nt2 9% Anteil larmintensiver Fahrzeuge tags (6 - 22 Uhr)
Nn2 10% Anteil larmintensiver Fahrzeuge nachts (22 - 6 Uhr)
Belagskorrektur: - 1 dBA (SDA 8 Klasse A)
Signalisierte Geschwindigkeit: 80 km/h
Emissionspegel:  82.4 dBA (Tag) / 74.5 dBA (Nacht)

Eisenbahn

Die Emissionen betreffend Eisenbahnlarm wurden dem Emissionsplan 2015 entnommen, heraus-
gegeben vom Bundesamt fiir Verkehr. Fiir die Larmbelastung auf dem Areal sind insgesamt drei
Bahnlinien relevant. Folgende Emissionswerte Lr,e flir Tag und Nacht wurden im Berechnungsmo-
dell eingesetzt:

Linienbezeichnung, Kilometrierung Lr, e (Tag) Lr, e (Nacht)
DfA-Linie 220 71.5 dBA 58.6 dBA
Bern — Neuchatel Est (bif)

von m 2'540.0

bis m 3'153.5

DfA-Linie 250 75.8 dBa 68.4 dBA

Lausanne Est - Bern
von m 93'735.0
bis m 94'194.0

DfA-Linie 298 59.3 dBA 50.2 dBA
Bern Steigerhubel - Lerchenfeld

von m 2'540.0

bis m 3'120.0
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3.1

3.2

33

Aussenlarm

Methodik

Die Ermittlung der Larmbelastung erfolgte basierend auf den Verkehrsdaten im Kapitel 2.2 sowie
dem Berechnungsansatz StL-86+ (A = 43) fur Strassenldarm bzw. SEMIBEL fiir Eisenbahnlarm mit
einem dreidimensionalen Gelandemodell und dem Berechnungstool CadnaA Version 2020 MR1
(built 177.5010).

Fir das Szenario "mit Larmschutzwand" wurde beidseitig eine Larmschutzwandwand mit folgen-
den Hohen angenommen (Lage der LSW siehe Anhang C):

- Variante 1: H = 2.50 m ab OK Fahrbahn
- Variante 2: H = 4.50 m ab OK Fahrbahn

Ubersicht Beurteilungspunkte

In der Abbildung 3 sind die fiir den Larm relevanten Hochhausbereiche in blau eingetragen. Die
Beurteilungspunkte werden als Kreis angegeben.

Abbildung 3 Lage der Beurteilungspunkte () und Bezeichnung der relevanten Hochhausbereiche mit
Buchstaben

Berechnungsresultate und Beurteilung Strassenverkehrslarm

Die ermittelten Larmbelastungen (Beurteilungspegel Lr) sowie die Uberschreitungen des fiir
Wohnrdaume und fiir Betriebsrdume (z.B. Blronutzung) massgebenden Immissionsgrenzwertes
IGW ES Ill sind im Anhang A ersichtlich. Nachfolgend wird nur dargestellt, in welchen Geschossen
welche Immissionsgrenzwerte berschritten werden. Bei Betriebsraumen wird ausschliesslich von
einer Nutzung am Tag ausgegangen (keine Blronutzung in der Nacht).
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3.3.1

Ist-Situation (ohne Larmschutzwand)

3.3.1.1 Hochhaus Baufeld A (max. 25. Stockwerke)
Nordfassade:

= Die Immissionsgrenzwerte fiir Wohnnutzung werden ca. ab dem 4. OG bis und mit ca. dem
25. OG um bis zu 6 dBA Uberschritten.
= Die Immissionsgrenzwerte fiir Betriebsrdume (z.B. Blronutzung) werden eingehalten.

Ostfassade (zur Nationalstrasse)

= Die Immissionsgrenzwerte fiir Wohnnutzung werden ca. ab dem 3. OG bis und mit ca. dem
25. OG um bis zu 10 dBA (berschritten.

= Die Immissionsgrenzwerte fiir Betriebsrdume (z.B. Blronutzung) werden ca. ab dem 5. OG
bis und mit dem 15. OG um bis zu 4 dBA Uberschritten.

Stidfassade:

= Die Immissionsgrenzwerte fiir Wohnnutzung werden ca. ab dem 4. OG bis und mit ca. dem
25. OG um bis zu 5 dBA Uberschritten.
= Die Immissionsgrenzwerte fiir Betriebsrdume (z.B. Blironutzung) werden eingehalten.
3312 Hochhaus Baufeld B (max. 22 Stockwerke)

Nordfassade:

= Die Immissionsgrenzwerte fiir Wohnnutzung werden ca. ab dem 3. OG bis und mit dem 21.
OG um bis zu 2 dBA Uberschritten.
= Die Immissionsgrenzwerte fiir Betriebsrdume (z.B. Blironutzung) werden eingehalten.

Ostfassade (zur Nationalstrasse)

= Die Immissionsgrenzwerte fir Wohnnutzung werden ca. ab dem 2. OG bis und mit dem 22.
OG um bis zu 6 dBA Uberschritten.
= Die Immissionsgrenzwerte fiir Betriebsrdume (z.B. Blironutzung) werden eingehalten.

Siidfassade:

= Die Immissionsgrenzwerte flir Wohnnutzung werden ca. ab dem 4. OG bis und mit ca. dem
15. OG um bis zu 2 dBA Uberschritten.
= Die Immissionsgrenzwerte fiir Betriebsrdume (z.B. Blironutzung) werden eingehalten.

3.3.1.3 Hochhaus Baufeld C (max. 17. Stockwerke)

Nordfassade:

= Die Immissionsgrenzwerte flir Wohnnutzung werden ca. ab dem 3. OG bis und mit dem 17.
OG um bis zu 5 dBA uberschritten.
= Die Immissionsgrenzwerte fiir Betriebsrdume (z.B. Blronutzung) werden eingehalten.

Ostfassade (zur Nationalstrasse)

= Die Immissionsgrenzwerte fiir Wohnnutzung werden ca. ab dem 2. OG bis und mit dem 17.
OG um bis zu 10 dBA Uberschritten.

= Die Immissionsgrenzwerte fiir Betriebsrdume (z.B. Biironutzung) werden ca. ab dem 3. OG
bis und mit dem 12. OG Uberschritten.

Siidfassade:

= Die Immissionsgrenzwerte fir Wohnnutzung werden ca. ab dem 3. OG bis und mit dem 17.
OG um bis zu 5 dBA Uberschritten.
= Die Immissionsgrenzwerte fir Betriebsrdume (z.B. Blironutzung) werden eingehalten.

Ermittlung und Beurteilung der Aussenlarmbelastung 6/11



3.3.2

3314 Hochhaus Baufeld D (max. 10. Stockwerke)
Nordfassade:

= Die Immissionsgrenzwerte fiir Wohnnutzung werden ca. ab dem 3. OG bis und mit dem 10.
OG um bis zu 6 dBA Uberschritten.
= Die Immissionsgrenzwerte fiir Betriebsraume (z.B. Blronutzung) werden eingehalten.

Westfassade (zur Nationalstrasse)

= Die Immissionsgrenzwerte fiir Wohnnutzung werden ca. ab dem 2. OG bis und mit dem 10.
OG um bis zu 11 dBA Uberschritten.

= Die Immissionsgrenzwerte fiir Betriebsrdume (z.B. Blronutzung) werden ca. ab dem 4. OG
bis und mit dem 10. OG um bis zu 4 dBA Uberschritten.

Slidfassade:

= Die Immissionsgrenzwerte flir Wohnnutzung werden ca. ab dem 3. OG bis und mit dem 10.
OG um bis zu 6 dBA Uberschritten.
= Die Immissionsgrenzwerte fiir Betriebsrdume (z.B. Blironutzung) werden eingehalten.

Larmschutzwand

Der Nutzen einer Larmschutzwand wird anhand eines Hochhauses auf der Baulinie als Beispiel
kommentiert. Der Nutzen pro Stockwerk aller gepriiften Baufelder ist im Anhang B aufgelistet. Fir
Baufeld A, Ostfassade bringt eine Larmschutzwand folgender Nutzen:

— Mit einer Larmschutzwand H = 2.5m kann eine Wirkung von bis zu ca. 9 dBA erreicht
werden. Die Wirkung beschrankt sich ab Niveau Fahrbahn fiir ca. 2-4 Geschosse.

— Mit einer Ladrmschutzwand H = 4.5m kann eine Wirkung von bis zu ca. 10 dBA erreicht
werden. Die Wirkung beschrankt sich ab Niveau Fahrbahn fiir ca. 3-5 Geschosse.

Fazit fur alle Baufelder

Mit einer Larmschutzwand kénnen zwar die Immissionen wahrnehmbar gesenkt werden. Die Wir-
kung beschrankt sich jedoch auf wenige Geschosse (siehe schematische Darstellung in Abbildung
4). Aufgrund der deutlichen Grenzwertiberschreitung im Ist-Zustand (d.h. ohne Larmschutzwand)
entspannt sich die Grenzwertsituation nur minimal:

— Variante 1 LSW H = 2.50 m: An der strassenseitigen Frontfassade bleibt die Grenzwertsi-
tuation identisch, an den jeweiligen Seitenfassaden kénnen die Immissionsgrenzwerte
unter Berlicksichtigung der LSW bei ca. 2-3 zusatzlichen Geschossen eingehalten wer-
den.

— Variante 2 LSW H = 4.50 m: An der strassenseitigen Frontfassade kdnnen die Immissi-
onsgrenzwerte unter Berlcksichtigung der LSW bei ca. 3 zusatzlichen Geschossen ein-
gehalten werden, an den jeweiligen Seitenfassaden bei ca. 4-5 zusétzlichen Geschossen
eingehalten werden.
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34

4.1

4.2

4.21

Geschosse mit Nutzen durch LSW H=250m
Geschosse mit Nutzen durch LSWH=450m

Abbildung 4 Schematischer Querschnitt mit Wirkungsbereich LSW

Eisenbahnlarm

Die Immissionsgrenzwerte ES Ill werden sowohl flr Betriebsraume als auch fir Wohnraume bei
allen untersuchten Beurteilungspunkten der geplanten Hochhauser eingehalten (Anhang A).

Massnahmen

Bewilligungspraxis

Die Immissionsgrenzwerte fir Larm missen bei Neubauten grundsatzlich an allen Fenstern von
larmempfindlichen Rdumen eingehalten werden (BGE 1C_139/2015; Urteil vom 15.03.2016). Die
sogenannte "Liftungsfensterpraxis”, wonach die Grenzwerte nur an einem Fenster einzuhalten ist,
ist bundesrechtswidrig.

Um den raumplanerischen Interesse einer Siedlungsentwicklung nach innen gerecht zu werden
kdnnen Ausnahmebewilligungen nach Art. 31 Abs. 2 LSV erteilt werden. Voraussetzungen von
Ausnahmen fiir Luftungsfenster sind:

- Raumplanerisch erwiinschtes Projekt
- "Unwesentliche" Grenzwert-Uberschreitung
- Projektoptimierungen wurden gemacht

- "Angemessener Wohnkomfort" gewabhrleistet, ggf. durch Zusatzmassnahmen
Massnahmen

Ausgangslage

Mit dem Bundesgerichtsurteil vom 16. Marz 2016 (BGE 1C_139/2015), nach welchem die soge-
nannten "Liftungsfenster" nur noch mit einer Ausnahmebewilligung zulassig sind, haben sich die
Anforderungen an den Larmschutz verscharft. Weitere Gerichtsentscheide in jlingster Vergangen-
heit - obwohl erst auf untergeordneter Stufe - haben die Problematik nochmals akzentuiert. Der
Vollzug ist in einem standigen "Wandel" und muss sich erstmal wieder "einspielen”.
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4.2.2

Mogliche Massnahmen

In Absprache mit dem Amt fiir Umweltschutz Stadt Bern, Sektion Bau und Larm gelten - Stand
heute -folgende Anforderungen resp. sind folgende Massnahmen am Gebaude mdglich (siehe
auch Anhang E):

— Anordnung der larmempfindlichen Raume auf die ruhige Seite resp. Anordnung von
nicht larmempfindlichen Rdumen an der larmexponierten Fassade (WC, Kiiche ohne
Wohnanteil, Abstellkammern) sowie Erschliessungseinrichtungen (Treppenhauser etc.).

—  Grundrissanordnung mit Liftungsmaoglichkeiten der larmempfindlichen Radume Gber die
nicht larmbelasteten Fassaden und keine 6ffenbare Fenster larmempfindlicher Raume an
der l[armbelasteten Fassaden.

— Grundrissanordnung mit Liftungsmaoglichkeiten der larmempfindlichen Raume tber of-
fene Balkone und / oder Loggias mit absorbierenden Oberflachen.

— Vorgelagerte Pufferzonen mittels Doppelhautfassaden, vorgehangten Fassaden, vorge-
lagerten Laubengéangen etc.

Hinweis:

Nicht erlaubt sind Balkone und Wintergarten in geschlossener Ausfiihrung. Verglaste oder partiell
verglaste Loggias sind jedoch nicht per se verboten und denkbar. Die genaue Ausfiihrung / Kon-
struktion ist abhangig von den Abmessungen der Loggia, sowie der Lage der Fenster. Eine geni-
gende Bellftung und Belichtung miissen jederzeit sichergestellt sein.

Mit Loggias kdnnen die Larmbelastungen im offenen Fenster um ca. 3 dBA gesenkt werden, mit
einer zuséatzlichen partiellen Verglasung um ca. 4-6 dBA.

Im Anhang B sind die Bereiche markiert, wo mit welchen Massnahmen auf die Larmsituation rea-
giert werden kann.
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5.1

5.2

53

5.3.1

53.2

Kostenschatzung Larmschutzwand

Ausgangslage

Analog den Untersuchungen zum Projektwettbewerb fiir den neuen Fachhochschulcampus Wey-
ermannshaus, wurde vorliegend die Anordnung von Larmschutzwanden auf dem Weyermanns-
hausviadukt geprift (siehe Kapitel 3.1). Dabei wurden folgende Varianten untersucht:

- Larmschutzwénde beidseitig H = 2.50m ab OK Fahrbahn
- Larmschutzwande beidseitig H = 4.50m ab OK Fahrbahn

Nicht untersucht wurde die Anordnung einer Larmschutzwand mittig der beiden Fahrbahnen.
Diese Losung ware aus akustischer und statischer Sicht (H = 2.50m) denkbar, die engen Platzver-
haltnisse in der Briickenmitte machen diese Variante jedoch zu einer Sonderlésung. Stand heute
ist die Bewilligungsfahigkeit seitens ASTRA nicht gegeben.

Lage der Larmschutzwande

Die Larmschutzwande werden auf die bestehende Leitmauer montiert. Die Lange der beiden LSW
Ost und West ist priméar von der Lage der geplanten (Neu-) Bauten abhdngig und muss nach
Vorliegen der definitiven Arealentwicklung Uberprift werden (vergl. auch Anhang C).

Kosten

Kostenschatzung +/- 25% (Erstellungskosten inkl. MwsSt), siehe auch Anhang D.

Variante 1 (H = 2.50m)

Larmschutzwand West L = ca. 240m /H = 2.50m ca. Fr.  650'000.--
Larmschutzwand Ost L=ca. 110m/H = 2.50m ca. Fr. 300'000.--
Total Variante H = 2.50m ca. Fr. 950'000. —

Variante 2 (H = 4.50m)

Larmschutzwand West L = ca. 240m /H = 4.50m ca. Fr.  1'335'000.--
Larmschutzwand Ost L=ca.110m /H =4.50m ca. Fr. 615'000.--
Total Variante H = 4.50m ca. Fr. 1'950'000. —
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Schlussbemerkung

Die von der Nationalstrasse N12 (Weyermannshausviadukt) ausgehende Larmbelastung ist sehr
hoch. Wohnnutzung ist nur in Kombination mit gestalterischen und planerischen Massnahmen
moglich. Insbesondere an der Nationalstrasse zugewandten Fassaden sind umfangreiche Mass-
nahmen notwendig.

Die Untersuchungsergebnisse konnen wie folgt zusammengefasst werden:

= Mit geeigneten Massnahmen (Grundrissanordnung / Loggien und vorgehangter Fassade
0.4.) ist eine Wohnnutzung grundsatzlich in allen Gebauden auf allen Stockwerken maoglich.

= Mit der partiell verglasten Loggia kann die Larmbelastung bis zu 6 dB reduziert werden. Da-
mit waren auf Hohe Baulinie in den obersten Stockwerken auch an der Larmexponierten
Fassade liiftbare Fenster moglich (bei Wohnnutzungen).

= Ein Abricken von der Baulinie bzw. von der Larmquelle reduziert die Larmbelastung, jedoch
nicht markant. Fir eine mogliche Wohnnutzung bleiben auch an den beiden weniger Larm-
exponierten Fassaden in den meisten Stockwerken Loggien notwendig.

= Die Uberschreitung der Immissionsgrenzwerte fiir Betriebsraume (Biironutzung) beschran-
ken sich tagsuber auf einzelne Stockwerke an der Larmexponierten Fassade und sind mit ge-
eigneten Massnahmen leicht in Griff zu kriegen (Bei reiner Blironutzung kontrollierte Lif-
tung ohne 6ffenbare Fenster).

= Die Wirkung einer Larmschutzwand ist insgesamt nur minim (gemessen an der Belastung)
und beschrankt sich auf nur wenige Geschosse.

Anhang

Ergebnisse der Lirmberechnungen, Bahn- und Strassenlarm

Ergebnisse der Lairmberechnungen, Strassenlarm ohne und mit Larmschutz-
wand

Lage der Larmschutzwande
Kostenschatzung Larmschutzwéande

Bauen in larmbelasteten Gebieten: Zusammenstellung von Larmschutzmass-
nahmen, Anhang 1, Amt fir Umweltschutz Stadt Bern, August 2018
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Arealentwicklung Ausserholligen, Bern

Ergebnisse der Lirmberechnungen, Bahn- und Strassenlarm

Anhang A

Eisenbahnlarm Strassenverkehrslarm
Baufeld Fassade Geschoss ES Beurteilungspegel Lr Lr > IGW Wohnen Beurteilungspegel Lr Lr > IGW Wohnen Lr > IGW Betriebe
tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
Nord EG ] 46 34 - - 54 46 - - - -
Nord 1.0G ] 53 41 - - 56 48 - - - -
Nord 2.0G ] 55 42 - - 58 50 - - -
Nord 3.0G ] 55 43 - - 61 53 - - - -
Nord 4.0G ] 55 43 - - 65 57 - 2 - -
Nord 5.0G il 55 43 - - 69 61 4 6 - 1
Nord 6.0G il 55 42 - - 69 61 4 6 - 1
Nord 7.0G 1} 54 42 - - 69 61 4 6 - 1
Nord 8.0G i 54 42 - - 69 61 4 6 - 1
Nord 9.0G i 54 42 - - 69 61 4 6 - 1
Nord 10. OG il 53 4 - - 69 60 4 5 - -
< Nord 11.0G i 53 41 - - 68 60 3 5 - -
E’ Nord 12.0G Il 53 4 - - 68 60 3 5 - -
5 Nord 13. 0G i 52 40 - - 68 60 3 5 - -
Nord 14.0G i 52 40 - - 68 59 3 4 - -
Nord 15. OG i 51 40 - - 67 59 2 4 - -
Nord 16. 0G il 51 39 - - 67 59 2 4 - -
Nord 17.0G i 51 39 - - 67 59 2 4 - -
Nord 18.0G il 50 39 - - 67 58 2 3 - -
Nord 19. 0G il 50 38 - - 66 58 1 3 - -
Nord 20. OG il 50 38 - - 66 58 1 3 - -
Nord 21.0G Il 49 38 - - 66 58 1 3 - -
Nord 22.0G Il 49 38 - - 66 58 1 3 - -
Nord 23.0G il 49 38 - - 66 57 1 2 - -
Nord 24.0G 1} 49 38 - - 65 57 - 2 - -
Nord 25.0G il 48 38 - - 65 57 - 2 - -
Ost EG Il 48 39 - - 58 50 - - - -
Ost 1.0G Il 51 42 - - 60 52 - - - -
Ost 2.0G Il 53 43 - - 62 53 - - - -
Ost 3.0G Il 54 44 - - 65 56 - 1 -
Ost 4.0G Il 54 44 - - 69 61 4 6 1
Ost 5.0G Il 54 44 - - 74 65 9 10 4 5
Ost 6.0G Il 54 44 - - 74 65 9 10 4 5
Ost 7.0G Il 54 44 - - 73 65 8 10 3 5
Ost 8.0G il 54 44 - - 73 65 8 10 3 5
Ost 9.0G il 53 44 - - 73 64 8 9 3 4
Ost 10. OG Il 53 44 - - 72 64 7 9 2 4
< Ost 1. 0G 1} 53 44 - - 72 64 7 9 2 4
2 Ost 12.0G Il 53 44 - - 72 63 7 8 2 3
5 Ost 13.0G Il 53 44 - - 7 63 6 8 1 3
Ost 14.0G Il 53 44 - - 7 63 6 8 1 3
Ost 15. 0G Il 53 44 - - 7 62 6 7 1 2
Ost 16. 0G Il 53 44 - - 70 62 5 7 - 2
Ost 17.0G 1} 52 44 - - 70 62 5 7 - 2
Ost 18.0G Il 52 44 - - 70 62 5 7 - 2
Ost 19. 0G Il 52 44 - - 70 61 5 6 - 1
Ost 20. OG Il 52 44 - - 69 61 4 6 - 1
Ost 21.0G Il 52 44 - - 69 61 4 6 - 1
Ost 22.0G Il 52 44 - - 69 60 4 5 - -
Ost 23.0G Il 52 44 - - 69 60 4 5 - -
Ost 24.0G Il 52 44 - - 68 60 3 5 - -
Ost 25.0G 11l 52 44 - - 68 60 3 5 - -
Sud EG Il 43 35 - - 55 47 - - - -
Sud 1.0G Il 45 37 - - 56 48 - - - -
Sud 2.0G Il 48 4 - - 59 51 - - - -
Sud 3.0G Il 51 43 - - 63 54 - - - -
Sud 4.0G Il 51 44 - - 67 59 2 4 - -
Sud 5.0G Il 51 44 - - 69 60 4 5 - -
Sud 6.0G Il 52 44 - - 69 60 4 5 - -
Sud 7.0G Il 52 44 - - 69 60 4 5 - -
Sud 8.0G Il 52 44 - - 68 60 3 5 - -
Sud 9.0G Il 52 44 - - 68 60 3 5 - -
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Anhang A

Eisenbahnlarm

Strassenverkehrslarm

Baufeld Fassade Geschoss ES Beurteilungspegel Lr Lr > IGW Wohnen Beurteilungspegel Lr Lr > IGW Wohnen Lr > IGW Betriebe
tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)

Sud 10. OG I 52 44 - - 68 60 3 5 - -
< Sud 1. 0G I 52 44 - - 68 59 3 4 - -
% Sud 12.0G I 52 44 - - 67 59 2 4 - -
5 Sud 13.0G I 52 44 - - 67 59 2 4 - -

Sud 14.0G I 52 44 - - 67 59 2 4 - -

Sud 15.0G I 52 44 - - 67 58 2 3 - -

Sud 16. OG I 52 44 - - 66 58 1 3 - -

Sud 17.0G I 52 44 - - 66 58 1 3 - -

Sud 18. OG 1} 51 44 - - 66 58 1 3 - -

Sud 19. 0G 1} 51 44 - - 66 57 1 2 - -

Sud 20. 0G 1} 51 44 - - 65 57 - 2 - -

Sud 21.0G 1} 51 44 - - 65 57 - 2 - -

Sud 22.0G 1} 51 44 - - 65 57 - 2 - -

Sud 23.0G 1} 51 44 - - 65 56 - 1 - -

Sud 24.0G 1} 51 44 - - 64 56 - 1 - -

Sud 25.0G 1} 52 44 - - 64 56 - 1 - -

Nord EG 1} 45 38 - - 57 48 - - - -

Nord 1.0G 1} 47 39 - - 59 51 - - - -

Nord 2.0G 1} 48 38 - - 60 52 - - - -

Nord 3.0G I} 49 40 - - 64 56 - 1 - -

Nord 4.0G I} 50 40 - - 65 57 - 2 - -

Nord 5.0G I} 50 40 - - 66 57 1 2 - -

Nord 6.0G I} 50 40 - - 66 57 1 2 - -

Nord 7.0G I 50 40 - - 66 57 1 2 - -

Nord 8.0G I 50 40 - - 66 57 1 2 - -

Nord 9.0G I 50 40 - - 65 57 - 2 - -

Nord 10. OG I 50 40 - - 65 57 - 2 - -

Nord 1. 0G I 50 40 - - 65 57 - 2 - -

Nord 12.0G I 50 40 - - 65 57 - 2 - -

Nord 13.0G I 49 40 - - 65 57 - 2 - -

Nord 14.0G I 49 40 - - 65 57 - 2 - -

Nord 15.0G I 49 40 - - 65 56 - 1 - -

Nord 16. OG I 49 40 - - 65 56 - 1 - -

Nord 17.0G I 49 40 - - 65 56 - 1 - -

Nord 18. OG I 49 40 - - 64 56 - 1 - -

Nord 19. 0G I 49 40 - - 64 56 - 1 - -

Nord 20. 0G I 50 40 - - 64 56 - 1 - -

Nord 21.0G I 50 41 - - 64 56 - 1 - -

Nord 22.0G i 49 40 - - 64 55 - - - -

Ost EG i 50 42 - - 60 51 - - - -

Ost 1.0G i 52 44 - - 62 53 - - -

Ost 2.0G i 52 44 - - 64 56 - 1 - -

Ost 3.0G i 53 45 - - 68 59 3 4 - -

Ost 4.0G i 53 45 - - 69 61 4 6 - 1

Ost 5.0G i 53 45 - - 69 61 4 6 - 1

Ost 6.0G i 53 45 - - 69 61 4 6 - 1

Ost 7.0G i 53 45 - - 69 61 4 6 - 1

Ost 8.0G I} 53 45 - - 69 61 4 6 - 1

Ost 9.0G I} 53 45 - - 69 61 4 6 - 1
s Ost 10. 0G I 53 46 - - 69 60 4 5 - -
< Ost .06 Il 53 46 - - 69 60 4 5 - -
3 Ost 2oc | 53 45 - - 68 60 3 5 - -

Ost 13.0G I} 53 45 - - 68 60 3 5 - -

Ost 14.0G 1} 53 45 - - 68 60 3 5 - -

Ost 15. 0G 1} 53 45 - - 68 60 3 5 - -

Ost 16. OG 1} 53 45 - - 68 59 3 4 - -

Ost 17.0G 1} 53 45 - - 68 59 3 4 - -

Ost 18. OG 1} 53 45 - - 67 59 2 4 - -

Ost 19. 0G i 53 45 - - 67 59 2 4 - -

Ost 20.0G i 53 45 - - 67 59 2 4 - -

Ost 21.0G i 53 45 - - 67 58 2 3 - -

Ost 22.0G i 52 45 - - 67 58 2 3 - -

Sud EG i 49 41 - - 56 48 - - - -

Sud 1.0G i 51 43 - - 58 50 - - - -

Sud 2.0G i 52 44 - - 61 52 - - - -
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Anhang A

Eisenbahnlarm Strassenverkehrslarm
Baufeld Fassade Geschoss ES Beurteilungspegel Lr Lr > IGW Wohnen Beurteilungspegel Lr Lr > IGW Wohnen Lr > IGW Betriebe
tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
Sud 3.0G Il 52 45 - - 64 55 - - - -
Sud 4.0G Il 53 45 - - 65 57 - 2 - -
Sud 5.0G Il 53 45 - - 65 57 - 2 - -
Sud 6.0G Il 53 45 - - 65 57 - 2 - -
Sud 7.0G Il 53 45 - - 65 56 - 1 - -
Sud 8.0G Il 53 45 - - 65 56 - 1 - -
Sud 9.0G Il 53 45 - - 65 56 - 1 - -
Sud 10. OG Il 53 46 - - 65 56 - 1 - -
Sud 1.0G Il 53 46 - - 65 56 - 1 - -
Sud 12.0G Il 53 46 - - 64 56 - 1 - -
Sud 13.0G Il 53 46 - - 64 56 - 1 - -
Sud 14.0G Il 53 45 - - 64 56 - 1 - -
Sud 15.0G Il 53 45 - - 64 56 - 1 - -
Sud 16. 0G Il 53 45 - - 64 55 - - - -
Sud 17.0G Il 53 45 - - 64 55 - - - -
Sud 18.0G Il 52 45 - - 64 55 - - - -
Sud 19.0G Il 52 45 - - 63 55 - - - -
Sud 20. OG Il 52 45 - - 63 55 - - - -
Sud 21.0G Il 52 44 - - 63 55 - - - -
Sud 22.0G Il 52 44 - - 63 54 - - - -
Nord EG Il 45 36 - - 58 49 - - - -
Nord 1.0G Il 47 38 - - 60 51 - - - -
Nord 2.0G Il 48 39 - - 63 54 - - - -
Nord 3.0G Il 49 40 - - 67 59 2 4 - -
Nord 4.0G Il 49 40 - - 69 60 4 5 - -
Nord 5.0G Il 49 40 - - 69 60 4 5 - -
Nord 6.0G Il 49 40 - - 69 60 4 5 - -
Nord 7.0G Il 49 40 - - 69 60 4 5 - -
Nord 8.0G Il 49 40 - - 68 60 3 5 - -
Nord 9.0G Il 49 40 - - 68 60 3 5 - -
Nord 10. OG Il 49 40 - - 68 60 3 5 - -
Nord 1.0G Il 49 40 - - 68 60 3 5 - -
Nord 12.0G Il 49 4 - - 68 59 3 4 - -
Nord 13.0G Il 50 4 - - 67 59 2 4 - -
Nord 14.0G 1} 50 41 - - 67 59 2 4 - -
Nord 15.0G 1} 50 41 - - 67 59 2 4 - -
Nord 16. 0G Il 50 4 - - 67 58 2 3 - -
Nord 17.0G Il 49 4 - - 67 58 2 3 - -
Ost EG 1} 55 47 - - 59 51 - - - -
Ost 1.0G 1} 58 51 - - 62 54 - - - -
Ost 2.0G 1} 59 51 - - 65 57 - 2 - -
Ost 3.0G 1} 59 51 - - 7 62 6 7 1 2
Ost 4.0G 1} 59 51 - - 73 65 8 10 3 5
Ost 5.0G i 59 51 - - 73 65 8 10 3 5
Ost 6.0G Il 58 51 - - 73 64 8 9 3 4
0 Ost 7.0G i 58 50 - - 72 64 7 9 2 4
E Ost 8.0G Il 58 50 - - 72 64 7 9 2 4
§ Ost 9.0G I 58 50 - - 72 63 7 8 2 3
Ost 10. OG Il 57 50 - - 7 63 6 8 1 3
Ost 1. 0G i 57 49 - - il 63 6 8 1 3
Ost 12.0G i 57 49 - - 7 62 6 7 1 2
Ost 13.0G Il 56 49 - - 70 62 5 7 - 2
Ost 14.0G i 56 48 - - 70 62 5 7 - 2
Ost 15. 0G I 55 48 - - 70 62 5 7 - 2
Ost 16. OG 1l 55 47 - - 70 61 5 6 - 1
Ost 17.0G 1l 54 47 - - 69 61 4 6 - 1
Sud EG I 54 47 - - 57 49 - - - -
Sud 1.0G 1l 59 52 - - 60 52 - - - -
Sud 2.0G 1l 59 52 - - 63 55 - - - -
Sud 3.0G 1l 59 52 - - 67 59 2 4 - -
Sud 4.0G 1l 59 52 - - 68 60 3 5 - -
Sud 5.0G 1l 59 52 - - 68 60 3 5 - -
Sud 6.0G 1l 59 51 - - 68 60 3 5 - -
Sud 7.0G 1l 58 51 - - 68 60 3 5 - -
Sud 8.0G 1l 58 51 - - 68 60 3 5 - -
B+S AG 20.10.2020 Seite 3/4



Anhang A

Eisenbahnlarm Strassenverkehrslarm
Baufeld Fassade Geschoss ES Beurteilungspegel Lr Lr > IGW Wohnen Beurteilungspegel Lr Lr > IGW Wohnen Lr > IGW Betriebe
tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)

Sud 9.0G Il 58 50 - - 68 59 3 4 - -
Sud 10. OG Il 57 50 - - 67 59 2 4 - -
Sud 11.0G Il 57 49 - - 67 59 2 4 - -
Sud 12.0G Il 56 49 - - 67 59 2 4 - -
Sud 13.0G Il 56 48 - - 67 58 2 3 - -
Sud 14.0G Il 55 48 - - 66 58 1 3 - -
Sud 15.0G Il 55 47 - - 66 58 1 3 - -
Sud 16. OG Il 54 47 - - 66 58 1 3 - -
Sud 17.0G Il 53 46 - - 66 57 1 2 - -
Nord EG Il 55 43 - - 56 48 - - - -
Nord 1.0G Il 56 44 - - 58 50 - - - -
Nord 2.0G Il 56 44 - - 62 54 - - - -
Nord 3.0G Il 56 44 - - 67 59 2 4 - -
Nord 4.0G Il 56 44 - - 70 61 5 6 - 1
Nord 5.0G Il 55 43 - - 70 61 5 6 - 1
Nord 6.0G Il 55 43 - - 70 61 5 6 - 1
Nord 7.0G Il 55 43 - - 69 61 4 6 - 1
Nord 8.0G Il 54 42 - - 69 61 4 6 - 1
Nord 9.0G Il 54 42 - - 69 61 4 6 - 1
Nord 10. OG Il 53 42 - - 69 60 4 5 - -
West EG Il 51 40 - - 60 52 - - - -
West 1.0G Il 52 42 - - 62 54 - - - -
West 2.0G Il 53 42 - - 65 57 - 2 - -
West 3.0G Il 53 42 - - 70 62 5 7 - 2

_Dc West 4.0G i 53 42 - - 74 66 9 11 4 6

% West 5.0G I 52 42 - - 74 65 9 10 4 5

]

L West 6.0G I 52 42 - - 74 65 9 10 4 5
West 7.0G I 52 42 - - 73 65 8 10 3 5
West 8.0G Il 52 4 - - 73 65 8 10 3 5
West 9.0G Il 51 4 - - 73 64 8 9 3 4
West 10. OG Il 51 4 - - 72 64 7 9 2 4
Sud EG I 49 41 - - 60 51 - - - -
Sud 1.0G Il 51 43 - - 61 53 - - -
Sud 2.0G I 51 44 - - 64 55 - - - -
Sud 3.0G Il 52 44 - - 68 60 3 5 - -
Sud 4.0G I 52 44 - - 70 61 5 6 - 1
Sud 5.0G I 52 45 - - 70 61 5 6 - 1
Sud 6.0G Il 52 45 - - 70 61 5 6 - 1
Sud 7.0G Il 53 46 - - 69 61 4 6 - 1
Sud 8.0G Il 53 46 - - 69 61 4 6 - 1
Sud 9.0G Il 54 46 - - 69 61 4 6 - 1
Sud 10. OG Il 53 46 - - 69 60 4 5 - -
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Arealentwicklung Ausserholligen, Bern
Ergebnisse der Larmberechnungen, Strassenlarm ohne und mit Larmschutzwéanden

Anhang B

Strassenverkehrslarm

Strassenverkehrslarm LSW H = 2.5m

Strassenverkehrslarm LSW H = 4.5m

Baufeld | Fassade | Geschoss ES Beurteilungspegel Lr| Lr > IGW Wohnen Lr > IGW Betriebe | Beurteilungspegel Lr| Lr > IGW Wohnen Lr > IGW Betriebe | Beurteilungspegel Lr| Lr > IGW Wohnen Lr > IGW Betriebe
tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
Nord EG 1l 54 46 - - - - 54 46 - - - - 54 46 - - - -
Nord 1.0G I 56 48 - - - - 56 48 - - - - 56 48 - - - -
Nord 2.0G 1l 58 50 - - - - 58 50 - - - - 58 50 - - - -
Nord 3.0G I 61 53 - - - - 62 54 - - - - 62 54 - - - -
Nord 4.0G 1l 65 57 - 2 - - 66 57 1 2 - - 65 57 - 2 - -
Nord 5.0G I 69 61 4 6 - 1 62 54 - - - - 61 53 - - - -
Nord 6.0G 1l 69 61 4 6 - 1 65 57 - 2 - - 62 54 - - -
Nord 7.0G I 69 61 4 6 - 1 67 59 2 4 - - 65 56 - 1 - -
Nord 8.0G 1l 69 61 4 6 - 1 69 61 4 6 - 1 67 58 2 3 - -
Nord 9.0G I 69 61 4 6 - 1 69 61 4 6 - 1 67 59 2 4 - -
Nord 10. OG 1l 69 60 4 5 - - 69 60 4 5 - - 68 59 3 4 - -
= Nord 1.0G 1L 68 60 3 5 - - 68 60 3 5 - - 68 60 3 5 - -
E Nord 12.0G 1l 68 60 3 5 - - 68 60 3 5 - - 68 60 3 5 - -
& Nord 13. 0G I 68 60 3 5 - - 68 60 3 5 - - 68 60 3 5 - -
“ Nord 14. 0G 1l 68 59 3 4 - - 68 59 3 4 - - 68 59 3 4 - -
Nord 15. OG I 67 59 2 4 - - 67 59 2 4 - - 67 59 2 4 - -
Nord 16. OG 1l 67 59 2 4 - - 67 59 2 4 - - 67 59 2 4 - -
Nord 17. 0G I 67 59 2 4 - - 67 59 2 4 - - 67 59 2 4 - -
Nord 18. OG 1l 67 58 2 3 - - 67 58 2 3 - - 67 58 2 3 - -
Nord 19. OG I 66 58 1 3 - - 66 58 1 3 - - 66 58 1 3 - -
Nord 20. OG 1l 66 58 1 3 - - 66 58 1 3 - - 66 58 1 3 - -
Nord 21.0G Il 66 58 1 3 - - 66 58 1 3 - - 66 58 1 3 - -
Nord 22.0G Il 66 58 1 3 - - 66 58 1 3 - - 66 58 1 3 - -
Nord 23.0G Il 66 57 1 2 - - 66 57 1 2 - - 66 57 1 2 - -
Nord 24. 0G Il 65 57 - 2 - - 65 57 - 2 - - 65 57 - 2 - -
Nord 25.0G i 65 57 - 2 - - 65 57 - 2 - - 65 57 - 2 - -
Ost EG Il 58 50 - - - 58 50 - - - 58 50 - - -
Ost 1.0G Il 60 52 - - - - 60 51 - - - - 60 51 - - -
Ost 2.0G Il 62 53 - - - - 61 53 - - - - 61 53 - - - -
Ost 3.0G Il 65 56 - 1 - - 65 57 - 2 - - 65 57 - 2 - -
Ost 4.0G Il 69 61 4 6 1 69 61 4 6 - 1 69 61 4 6 1
Ost 5.0G Il 74 65 9 10 4 5 65 56 - 1 - - 61 53 - - - -
Ost 6.0G Il 74 65 9 10 4 5 7 63 6 8 1 3 64 56 - 1 - -
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Anhang B

Strassenverkehrslarm

Strassenverkehrslarm LSW H = 2.5m

Strassenverkehrslarm LSW H = 4.5m

Baufeld | Fassade | Geschoss ES | Beurteilungspegel Lr| Lr > IGW Wohnen Lr > IGW Betriebe | Beurteilungspegel Lr| Lr > IGW Wohnen Lr > IGW Betriebe [ Beurteilungspegel Lr| Lr > IGW Wohnen Lr > IGW Betriebe
tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
Ost 7.0G I 73 65 8 10 3 5 73 65 8 10 3 5 70 62 5 7 - 2
Ost 8.0G 1l 73 65 8 10 3 5 73 65 8 10 3 5 71 63 6 8 1 3
Ost 9.0G 1l 73 64 8 9 3 4 73 64 8 9 3 4 73 64 8 9 3 4
Ost 10. OG 1l 72 64 7 9 2 4 72 64 7 9 2 4 72 64 7 9 2 4
< Ost 1.0G 1l 72 64 7 9 2 4 72 64 7 9 2 4 72 64 7 9 2 4
2 Ost 12.0G 1l 72 63 7 8 2 3 72 63 7 8 2 3 72 63 7 8 2 3
&L
3 Ost 13.0G 1l 71 63 6 8 1 3 71 63 6 8 1 3 71 63 6 8 1 3
® Ost 14. 0G 1l 71 63 6 8 1 3 71 63 6 8 1 3 71 63 6 8 1 3
Ost 15. OG I 71 62 6 7 1 2 71 62 6 7 1 2 71 62 6 7 1 2
Ost 16. OG Il 70 62 5 7 - 2 70 62 5 7 - 2 70 62 5 7 - 2
Ost 17.0G I 70 62 5 7 - 2 70 62 5 7 - 2 70 62 5 7 - 2
Ost 18. OG Il 70 62 5 7 - 2 70 62 5 7 - 2 70 62 5 7 - 2
Ost 19. 0G I 70 61 5 6 - 1 70 61 5 6 - 1 70 61 5 6 - 1
Ost 20. OG 1l 69 61 4 6 - 1 69 61 4 6 - 1 69 61 4 6 - 1
Ost 21.0G 1l 69 61 4 6 - 1 69 61 4 6 - 1 69 61 4 6 - 1
Ost 22.0G 1l 69 60 4 5 - - 69 60 4 5 - - 69 60 4 5 - -
Ost 23.0G I 69 60 4 5 - - 69 60 4 5 - - 69 60 4 5 - -
Ost 24.0G 1l 68 60 3 5 - - 68 60 3 5 - - 68 60 3 5 - -
Ost 25.0G 1l 68 60 3 5 - - 68 60 3 5 - - 68 60 3 5 - -
Sud EG 1l 55 47 - - - - 55 47 - - - - 55 47 - - - -
Sud 1.0G 1l 56 48 - - - 56 47 - - - 56 47 - - -
Sud 2.0G 1l 59 51 - - - - 60 51 - - - - 60 51 - - - -
Sud 3.0G 1l 63 54 - - - - 64 55 - - - - 63 55 - - - -
Sud 4.0G 1l 67 59 2 4 - - 62 54 - - - - 61 53 - - - -
Sud 5.0G 1l 69 60 4 5 - - 62 53 - - - - 57 48 - - - -
Sud 6.0G 1l 69 60 4 5 - - 67 58 2 3 - - 60 52 - - -
Sud 7.0G I 69 60 4 5 - - 68 59 3 4 - - 66 58 1 3 - -
Sud 8.0G 1l 68 60 3 5 - - 68 60 3 5 - - 66 58 1 3 - -
Sud 9.0G I 68 60 3 5 - - 68 60 3 5 - - 67 59 2 4 - -
Sud 10. OG 1l 68 60 3 5 - - 68 60 3 5 - - 68 59 3 4 - -
= Sud 1. 0G I 68 59 3 4 - - 68 59 3 4 - - 68 59 3 4 - -
3 Sud 12.0G 1l 67 59 2 4 - - 67 59 2 4 - - 68 59 3 4 - -
3 Sud 13.0G I 67 59 2 4 - - 67 59 2 4 - - 67 59 2 4 - -
® Sud 14. 0G 1l 67 59 2 4 - - 67 59 2 4 - - 67 59 2 4 - -
Sud 15. OG 1l 67 58 2 3 - - 67 58 2 3 - - 67 58 2 3 - -
Sud 16. OG 1l 66 58 1 3 - - 66 58 1 3 - - 66 58 1 3 - -
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Anhang B

Strassenverkehrslarm

Strassenverkehrslarm LSW H = 2.5m

Strassenverkehrslarm LSW H = 4.5m

Baufeld | Fassade | Geschoss ES | Beurteilungspegel Lr| Lr > IGW Wohnen Lr > IGW Betriebe | Beurteilungspegel Lr| Lr > IGW Wohnen Lr > IGW Betriebe [ Beurteilungspegel Lr| Lr > IGW Wohnen Lr > IGW Betriebe
tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
Sud 17.0G I 66 58 1 3 - - 66 58 1 3 - - 66 58 1 3 - -
Sud 18. OG 1l 66 58 1 3 - - 66 58 1 3 - - 66 58 1 3 - -
Sud 19. 0G 1l 66 57 1 2 - - 66 57 1 2 - - 66 57 1 2 - -
Sud 20. OG 1l 65 57 - 2 - - 65 57 - 2 - - 65 57 - 2 - -
Sud 21.0G 1l 65 57 - 2 - - 65 57 - 2 - - 65 57 - 2 - -
Sud 22.0G 1l 65 57 - 2 - - 65 57 - 2 - - 65 57 - 2 - -
Sud 23.0G I 65 56 - 1 - - 65 56 - 1 - - 65 56 - 1 - -
Sud 24.0G 1l 64 56 - 1 - - 64 56 - 1 - - 64 56 - 1 - -
Sud 25.0G 1l 64 56 - 1 - - 64 56 - 1 - - 64 56 - 1 - -
Nord EG 1l 57 48 - - - - 56 48 - - - - 56 48 - -
Nord 1.0G 1l 59 51 - - - - 59 51 - - - - 59 51 - - - -
Nord 2.0G Ml 60 52 - - - - 61 52 - - - - 61 52 - - - -
Nord 3.0G 1l 64 56 - 1 - - 59 50 - - - - 58 50 - - - -
Nord 4.0G 1l 65 57 - 2 - - 56 48 - - - - 53 45 - - - -
Nord 5.0G 1l 66 57 1 2 - - 59 51 - - - - 54 46 - - - -
Nord 6.0G 1l 66 57 1 2 - - 63 54 - - - - 57 48 - - - -
Nord 7.0G I 66 57 1 2 - - 64 55 - - - - 60 52 - - - -
Nord 8.0G 1l 66 57 1 2 - - 65 56 - 1 - - 63 54 - - - -
@ Nord 9. 0G 1l 65 57 - 2 - - 65 56 - 1 - - 63 55 - - - -
E Nord 10. OG 1l 65 57 - 2 - - 65 57 - 2 - - 63 55 - - - -
3 Nord 1. 0G 1l 65 57 - 2 - - 65 57 - 2 - - 63 55 - - - -
“ Nord 12.0G Il 65 57 - 2 - - 65 57 - 2 - - 64 56 - 1 - -
Nord 13.0G Il 65 57 - 2 - - 65 57 - 2 - - 64 56 - 1 - -
Nord 14. OG 11 65 57 - 2 - - 65 57 - 2 - - 64 56 - 1 - -
Nord 15. OG Il 65 56 - 1 - - 65 56 - 1 - - 65 56 - 1 - -
Nord 16. OG Il 65 56 - 1 - - 65 56 - 1 - - 64 56 - 1 - -
Nord 17.0G Il 65 56 - 1 - - 64 56 - 1 - - 64 56 - 1 - -
Nord 18. OG Il 64 56 - 1 - - 64 56 - 1 - - 64 56 - 1 - -
Nord 19. OG Il 64 56 - 1 - - 64 56 - 1 - - 64 56 - 1 - -
Nord 20. OG Il 64 56 - 1 - - 64 56 - 1 - - 64 56 - 1 - -
Nord 21.0G Il 64 56 - 1 - - 64 56 - 1 - - 64 55 - - - -
Nord 22.0G Il 64 55 - - - - 64 55 - - - - 64 55 - - - -
Ost EG Il 60 51 - - - - 60 51 - - - - 60 51 - - - -
Ost 1.0G 1l 62 53 - - - - 62 54 - - - - 62 54 - - - -
Ost 2.0G Il 64 56 - 1 - - 63 55 - - - - 63 55 - - - -
Ost 3.0G 1l 68 59 3 4 - - 61 53 - - - - 60 52 - - - -
B+S AG 20.10.2020 Seite 3/7



Anhang B

Strassenverkehrslarm

Strassenverkehrslarm LSW H = 2.5m

Strassenverkehrslarm LSW H = 4.5m

Baufeld | Fassade | Geschoss ES | Beurteilungspegel Lr| Lr > IGW Wohnen Lr > IGW Betriebe | Beurteilungspegel Lr| Lr > IGW Wohnen Lr > IGW Betriebe [ Beurteilungspegel Lr| Lr > IGW Wohnen Lr > IGW Betriebe
tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
Ost 4.0G I 69 61 4 6 - 1 61 52 - - - - 55 47 - - - -
Ost 5.0G Il 69 61 4 6 - 1 65 56 - 1 - - 58 50 - -
Ost 6.0G I 69 61 4 6 - 1 67 59 2 4 - - 62 53 - - - -
Ost 7.0G Il 69 61 4 6 - 1 68 60 3 5 - - 65 57 - 2 - -
Ost 8.0G I 69 61 4 6 - 1 68 60 3 5 - - 66 58 1 3 - -
Ost 9.0G Ml 69 61 4 6 - 1 69 60 4 5 - - 67 59 2 4 - -
j': Ost 10. OG Il 69 60 4 5 - - 69 60 4 5 - - 67 59 2 4 - -
"g Ost 1. 0G Il 69 60 4 5 - - 69 60 4 5 - - 68 59 3 4 - -
©
o Ost 12.0G 1l 68 60 3 5 - - 68 60 3 5 - - 68 59 3 4 - -
Ost 13. 0G 1l 68 60 3 5 - - 68 60 3 5 - - 68 60 3 5 - -
Ost 14. 0G I 68 60 3 5 - - 68 60 3 5 - - 68 60 3 5 - -
Ost 15. OG 1l 68 60 3 5 - - 68 60 3 5 - - 68 60 3 5 - -
Ost 16. OG I 68 59 3 4 - - 68 59 3 4 - - 68 59 3 4 - -
Ost 17.0G 1l 68 59 3 4 - - 68 59 3 4 - - 67 59 2 4 - -
Ost 18.0G I 67 59 2 4 - - 67 59 2 4 - - 67 59 2 4 - -
Ost 19. 0G 1l 67 59 2 4 - - 67 59 2 4 - - 67 59 2 4 - -
Ost 20. OG I 67 59 2 4 - - 67 59 2 4 - - 67 59 2 4 - -
Ost 21.0G 1l 67 58 2 3 - - 67 58 2 3 - - 67 58 2 3 - -
Ost 22.0G 1l 67 58 2 3 - - 67 58 2 3 - - 67 58 2 3 - -
Sud EG 1l 56 48 - - - 56 48 - - - 56 48 - - - -
Sud 1.0G I 58 50 - - 58 50 - - 58 50 - -
Sud 2.0G 1l 61 52 - - - - 57 48 - - - - 56 48 - - - -
Sud 3.0G I 64 55 - - - - 56 48 - - - - 54 46 - - - -
Sud 4.0G 1l 65 57 - 2 - - 58 49 - - - - 53 45 - - - -
Sud 5.0G I 65 57 - 2 - - 61 53 - - - - 55 47 - - - -
Sud 6.0G 1l 65 57 - 2 - - 63 55 - - - - 58 50 - - - -
Sud 7.0G I 65 56 - 1 - - 64 56 - 1 - - 61 53 - - - -
Sud 8.0G 1l 65 56 - 1 - - 64 56 - 1 - - 62 54 - - - -
Sud 9.0G I 65 56 - 1 - - 64 56 - 1 - - 63 54 - - - -
Sud 10. OG 1l 65 56 - 1 - - 65 56 - 1 - - 64 55 - - - -
j'g Sud 1. 0G I 65 56 - 1 - - 65 56 - 1 - - 64 55 - - - -
% Sud 12.0G 1l 64 56 - 1 - - 64 56 - 1 - - 64 55 - - - -
©
o Sud 13.0G I 64 56 - 1 - - 64 56 - 1 - - 64 55 - - - -
Sud 14. 0G 1l 64 56 - 1 - - 64 56 - 1 - - 64 55 - - - -
Sud 15. OG I 64 56 - 1 - - 64 56 - 1 - - 64 55 - - - -
Sud 16. OG I 64 55 - - - - 64 56 - 1 - - 64 55 - - - -
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Anhang B

Strassenverkehrslarm

Strassenverkehrslarm LSW H = 2.5m

Strassenverkehrslarm LSW H = 4.5m

Baufeld | Fassade | Geschoss ES | Beurteilungspegel Lr| Lr > IGW Wohnen Lr > IGW Betriebe | Beurteilungspegel Lr| Lr > IGW Wohnen Lr > IGW Betriebe [ Beurteilungspegel Lr| Lr > IGW Wohnen Lr > IGW Betriebe
tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
Sud 17.0G Il 64 55 - - - - 64 55 - - 64 55 - - - -
Sud 18. OG Il 64 55 - - - - 64 55 - - - - 64 55 - - - -
Sud 19.0G I 63 55 - - - - 63 55 - - - - 63 55 - - - -
Sud 20. 0G Il 63 55 - - - - 63 55 - - - - 63 55 - - - -
Sud 21.0G I 63 55 - - - - 63 55 - - - - 63 55 - - - -
Sud 22.0G I 63 54 - - - - 63 54 - - - - 63 54 - - - -
Nord EG Il 58 49 - - - - 58 49 - - - - 58 49 - - - -
Nord 1.0G 1l 60 51 - - - - 59 51 - - - - 59 51 - - - -
Nord 2.0G I 63 54 - - - - 63 54 - - - - 63 54 - - - -
Nord 3.0G 1l 67 59 2 4 - - 61 52 - - - - 60 51 - - - -
Nord 4.0G I 69 60 4 5 - - 62 53 - - - - 56 48 - - - -
Nord 5.0G 1l 69 60 4 5 - - 67 58 2 3 - - 60 52 - - - -
Nord 6.0G I 69 60 4 5 - - 68 59 3 4 - - 65 57 - 2 - -
o Nord 7.0G 1l 69 60 4 5 - - 68 60 3 5 - - 67 58 2 3 - -
3 Nord 8.0G I 68 60 3 5 - - 68 60 3 5 - - 67 59 2 4 - -
§ Nord 9.0G 1l 68 60 3 5 - - 68 60 3 5 - - 67 59 2 4 - -
Nord 10. OG 1l 68 60 3 5 - - 68 60 3 5 - - 68 59 3 4 - -
Nord 1.0G 1l 68 60 3 5 - - 68 59 3 4 - - 68 59 3 4 - -
Nord 12.0G 1l 68 59 3 4 - - 68 59 3 4 - - 67 59 2 4 - -
Nord 13. 0G 1l 67 59 2 4 - - 67 59 2 4 - - 67 59 2 4 - -
Nord 14. 0G 1l 67 59 2 4 - - 67 59 2 4 - - 67 59 2 4 - -
Nord 15. OG 1l 67 59 2 4 - - 67 59 2 4 - - 67 58 2 3 - -
Nord 16. OG 1l 67 58 2 3 - - 67 58 2 3 - - 67 58 2 3 - -
Nord 17.0G 1l 67 58 2 3 - - 67 58 2 3 - - 66 58 1 3 - -
Ost EG 1l 59 51 - - - 59 51 - - - 59 51 - -
Ost 1.0G 1l 62 54 - - - 62 54 - - 62 54 - - - -
Ost 2.0G 1l 65 57 - 2 - - 65 57 2 - - 65 57 - 2 - -
Ost 3.0G 1l 7 62 6 7 1 2 64 56 - 1 - - 61 53 - - -
Ost 4.0G 1l 73 65 8 10 3 5 70 62 5 7 2 63 55 - - - -
Ost 5.0G 1l 73 65 8 10 3 5 72 64 7 9 2 4 70 62 5 7 - 2
Ost 6. 0G Il 73 64 8 9 3 4 73 64 8 9 3 4 72 63 7 8 2 3
Ost 7.0G 11 72 64 7 9 2 4 72 64 7 9 2 4 72 64 7 9 2 4
% Ost 8.0G 1l 72 64 7 9 2 4 72 64 7 9 2 4 72 64 7 9 2 4
"g Ost 9.0G Il 72 63 7 8 2 3 72 63 7 8 2 3 72 63 7 8 2 3
<3
o Ost 10. OG Il 7 63 6 8 1 3 7 63 6 8 1 3 7 63 6 8 1 3
Ost 1.0G Il 7 63 6 8 1 3 7 63 6 8 1 3 7 63 6 8 1 3
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Anhang B

Strassenverkehrslarm

Strassenverkehrslarm LSW H = 2.5m

Strassenverkehrslarm LSW H = 4.5m

Baufeld | Fassade | Geschoss ES | Beurteilungspegel Lr| Lr > IGW Wohnen Lr > IGW Betriebe | Beurteilungspegel Lr| Lr > IGW Wohnen Lr > IGW Betriebe [ Beurteilungspegel Lr| Lr > IGW Wohnen Lr > IGW Betriebe
tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
Ost 12.0G I 7 62 6 7 1 2 7 63 6 8 1 3 7 62 6 7 1 2
Ost 13. 0G Il 70 62 5 7 - 2 70 62 5 7 - 2 70 62 5 7 - 2
Ost 14. 0G I 70 62 5 7 - 2 70 62 5 7 - 2 70 62 5 7 - 2
Ost 15. OG 1l 70 62 5 7 - 2 70 62 5 7 - 2 70 62 5 7 - 2
Ost 16. OG I 70 61 5 6 - 1 70 61 5 6 - 1 70 61 5 6 - 1
Ost 17.0G 1l 69 61 4 6 - 1 69 61 4 6 - 1 69 61 4 6 - 1
Sud EG 1l 57 49 - - - - 57 49 - - - - 57 49 - - -
Sud 1.0G 1l 60 52 - - - - 60 51 - - - - 59 51 - - - -
Sud 2.0G I 63 55 - - - - 62 54 - - - - 61 53 - - - -
Sud 3.0G 1l 67 59 2 4 - - 63 55 - - - 59 51 - - - -
Sud 4.0G I 68 60 3 5 - - 68 59 3 4 - - 63 55 - - - -
Sud 5.0G 1l 68 60 3 5 - - 68 60 3 5 - - 67 59 2 4 - -
Sud 6.0G I 68 60 3 5 - - 68 60 3 5 - - 68 59 3 4 - -
o Sud 7.0G 1l 68 60 3 5 - - 68 60 3 5 - - 68 59 3 4 - -
3 Sud 8.0G I 68 60 3 5 - - 68 60 3 5 - - 67 59 2 4 - -
§ Sud 9.0G 1l 68 59 3 4 - - 68 59 3 4 - - 67 59 2 4 - -
Sud 10. OG I 67 59 2 4 - - 67 59 2 4 - - 67 59 2 4 - -
Sud 1.0G 1l 67 59 2 4 - - 67 59 2 4 - - 67 59 2 4 - -
Sud 12.0G I 67 59 2 4 - - 67 59 2 4 - - 67 59 2 4 - -
Sud 13. 0G 1l 67 58 2 3 - - 67 58 2 3 - - 67 58 2 3 - -
Sud 14. 0G I 66 58 1 3 - - 67 58 2 3 - - 66 58 1 3 - -
Sud 15. OG 1l 66 58 1 3 - - 66 58 1 3 - - 66 58 1 3 - -
Sud 16. OG I 66 58 1 3 - - 66 58 1 3 - - 66 58 1 3 - -
Sud 17.0G 1l 66 57 1 2 - - 66 57 1 2 - - 66 57 1 2 - -
Nord EG I 56 48 - - - 56 48 - - - 56 48 - - -
Nord 1.0G 1l 58 50 - - - 59 50 - - - 59 50 - - -
Nord 2.0G 1l 62 54 - - - - 62 54 - - - - 62 54 - - - -
Nord 3.0G 1l 67 59 2 4 - - 63 55 - - - 64 55 - - - -
g Nord 4.0G I 70 61 5 6 - 1 64 55 - - - - 62 54 - - - -
\.g Nord 5.0G 1l 70 61 5 6 - 1 68 60 3 5 - - 63 55 - - - -
& Nord 6.0G 1l 70 61 5 6 - 1 69 61 4 6 - 1 67 59 2 4 - -
Nord 7.0G 1l 69 61 4 6 - 1 69 61 4 6 - 1 67 59 2 4 - -
Nord 8.0G 1l 69 61 4 6 - 1 69 61 4 6 - 1 69 60 4 5 - -
Nord 9.0G 1l 69 61 4 6 - 1 69 61 4 6 - 1 69 61 4 6 - 1
Nord 10. OG 1l 69 60 4 5 - - 69 60 4 5 - - 69 60 4 5 - -
B+S AG 20.10.2020 Seite 6/7



Anhang B

Strassenverkehrslarm

Strassenverkehrslarm LSW H = 2.5m

Strassenverkehrslarm LSW H = 4.5m

Baufeld | Fassade | Geschoss ES | Beurteilungspegel Lr| Lr > IGW Wohnen Lr > IGW Betriebe | Beurteilungspegel Lr| Lr > IGW Wohnen Lr > IGW Betriebe [ Beurteilungspegel Lr| Lr > IGW Wohnen Lr > IGW Betriebe
tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts tags nachts
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
West EG 1l 60 52 - - - - 59 51 - - - - 59 51 - - - -
West 1.0G 1l 62 54 - - - 62 54 - - 62 54 - - - -
West 2.0G Il 65 57 - 2 - - 65 56 - 1 - - 65 56 - 1 - -
West 3.0G 1l 70 62 5 7 - 2 67 58 2 3 66 58 1 3 - -
West 4.0G 1l 74 66 9 n 4 6 67 59 2 4 - - 64 56 = 1 - -
West 5.0G Il 74 65 9 10 4 5 72 64 7 9 2 4 67 59 2 4 - -
West 6. 0G 1l 74 65 9 10 4 5 74 65 9 10 4 5 l 63 6 1 3
West 7.0G Il 73 65 8 10 3 5 73 65 8 10 3 5 73 65 8 10 3 5
West 8.0G Il 73 65 8 10 3 5 73 64 8 9 3 4 73 65 8 10 3 5
a West 9.0G 1l 73 64 8 9 3 4 72 64 7 9 2 4 73 64 8 9 3 4
E West 10. OG 1l 72 64 7 9 2 4 72 64 7 9 2 4 72 64 7 9 2 4
= Sud EG 1l 60 51 - - - - 59 51 - - - - 59 50 - - - -
® Sud 1.0G Il 61 53 - - - 61 52 - - 61 52 - - -
Sud 2.0G 1l 64 55 - - - - 63 55 - - - - 63 55 - - - -
Sud 3.0G Il 68 60 3 5 - - 65 57 - 2 - - 65 56 - 1 - -
Sud 4.0G 1l 70 61 5 6 - 1 65 57 - 2 - - 64 56 - 1 - -
Sud 5.0G Il 70 61 5 6 - 1 68 60 3 5 - - 65 57 - 2 - -
Sud 6.0G 1l 70 61 5 6 - 1 70 61 5 6 - 1 67 59 2 4 - -
Sud 7.0G Il 69 61 4 6 - 1 69 61 4 6 - 1 68 60 3 5 - -
Sud 8.0G 1l 69 61 4 6 - 1 69 61 4 6 - 1 69 61 4 6 - 1
Sud 9.0G Il 69 61 4 6 - 1 69 61 4 6 - 1 69 61 4 6 - 1
Sud 10. OG 1l 69 60 4 5 - - 69 60 4 5 - - 69 60 4 5 - -
Méogliche Massnahmen (auf Basis Larmbelastung ohne LSW und Wohnnutzung)
Loggia Typ 1. Schallharte Bristung / Absorbierende Deckenuntersichten
Loggia Typ 2: Schallharte Brustung / Absorbierende Deckenuntersichten / Partielle Verglasung
Vorgehangte Fassade / Pufferzone oder Anordnung von nicht larmempfindlicher Nutzung
B+S AG 20.10.2020 Seite 7/7



Ubersicht Lage Larmschutzwiande

Anhang C

* | LSW Ost
u L =ca 110m

D

Weyermannshat

)| LSW West

| L =ca 240m

Var. 1: H = 2.50m ab OK Fahrbahn
Y Var.2:H =4.50m ab OK Fahrbahn

B+S AG, 20.10.2020

Var. 1: H = 2.50m ab OK Fahrbahn
Var. 2: H = 4.50m ab OK Fahrbahn
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F 01 Viadukt Weyermannshaus Larmschutzwande Arealentwicklung Holligen Be"age 3
Larmschutzwand auf Viadukt F 01 Weyermannshaus

Larmschutzwand H=4.50m (ab OK Fahrbahn), westseitig L=240m, ostseitig L=110m

Kostenschatzung +/- 25%

Konsolgerust aufgehangt an Brickenuntersicht, Normalbereich 230|m 380|CHF/m 87'400 |CHF
Konsolgerist aufgehangt an Briickenuntersicht, Bahnbereich 120/m 500|CHF/m 60'000|CHF
LSW inkl. Stahlkonstruktion und Befestigung auf Hauptbriicke 350/m 3.50 1'225/m2 830/ CHF/m2 1'016'750 |[CHF
Statische Verstarkung der Krafteinleitung Leitmauer 350/m 230|CHF/m 80'500|CHF
Verkehrsmassnahmen inkl. Nachteinsatze, in % der Baukosten 10% 124'465|CHF
Baukosten inkl. Bauverkehrsfiihrung 1'369'115|CHF
Honorare und Nebenkosten (samtliche Mandate) 20% 273'823|CHF
Erstellungskosten 1'642'938 |CHF
Unvorhergesehenes 10% 164'294 |CHF
Erstellungskosten total 1'807'232|CHF
Mehrwertsteuer (derzeit 7.7%) 7.7% 139'157|CHF
Erstellungskosten netto inkl. MWSt. 1'950'000  CHF
Grundlagen und Bemerkungen:

Grundsatzlich liegt noch kein Projekt vor zu dem die Kosten geschatzt werden kénnen. Wir haben die Kosten aufgrund unserer Erfahrungen,
Einschatzungen und anhand einiger selber getroffenen (und nicht bei dritten verifizierten) Annahmen zusammengestellit.

Die effektive Hohe der LSW ergibt sich aus der Gesamthdéhe von H,,=4.50m abzlglich der Héhe der Leitmauer von H=1.0m => H 5,=3.50m.

Um Verkehrsbehinderungen gering zu halten ist ein Konsolgerust an der Brickenuntersicht vorgesehen.

Das Konsolgerust wird mit Netzbekleidung und dichtem Boden ausgefuhrt, Montage vorwiegend von unten, Ablad von oben (Tag/Nachtbaustellen).
Beziglich LSW ist der selbe Aufbau wie bei den bestehenden LSW West und Ost auf dem Viadukt F 01 eingerechnet.

Zur Aufnahme der zuséatzlichen Lasten aus der Larmschutzwand (Krafteinleitung in Briickenplatte) sind voraussichtlich Verstarkungen erforderlich.

Die statischen Verstarkungen missen im Detail noch projektiert werden.

Fir die Kostenschatzung wird angenommen: 1 Klebanker Hilti D=10mm pro m1, Bohrtiefe 60cm horizontal in Fahrbahnplatte.

B+S AG/ S. Schér 20190107_Kostenschatzung LSW .xlIsx 07.01.2019



F 01 Viadukt Weyermannshaus

Larmschutzwand auf Viadukt F 01 Weyermannshaus

Larmschutzwand H=2.50m (ab OK Fahrbahn), westseitig L=240m, ostseitig L=110m

Kostenschatzung +/- 25%

Larmschutzwande Arealentwicklung Holligen

Konsolgerust aufgehangt an Brickenuntersicht, Normalbereich 230/m 380|CHF/m 87'400|CHF
Konsolgerust aufgehangt an Briickenuntersicht, Bahnbereich 120|m 500/ CHF/m 60'000|CHF
LSW inkl. Stahlkonstruktion und Befestigung auf Hauptbriicke 350|m 1.50|m 525\m2 830|CHF/m2 435'750|CHF
Verkehrsmassnahmen inkl. Nachteinsatze, in % der Baukosten 10% 58'315|CHF
Baukosten inkl. Bauverkehrsfiihrung 641'465|CHF
Honorare und Nebenkosten (samtliche Mandate) 25% 160'366 | CHF
Erstellungskosten 801'831|CHF
Unvorhergesehenes 10% 80'183|CHF
Erstellungskosten total 882'014|CHF
Mehrwertsteuer (derzeit 7.7 %) 7.7% 67'915/CHF
Erstellungskosten netto inkl. MWSt. 950'000 CHF

Grundlagen und Bemerkungen:

Grundsatzlich liegt noch kein Projekt vor zu dem die Kosten geschatzt werden kénnen. Wir haben die Kosten aufgrund unserer Erfahrungen,
Einschatzungen und anhand einiger selber getroffenen (und nicht bei dritten verifizierten) Annahmen zusammengestellt.
Die effektive Hohe der LSW ergibt sich aus der Gesamthéhe von H,,;=2.50m abzliglich der Héhe der Leitmauer von H=1.0m => H, g,=1.50m.
Um Verkehrsbehinderungen gering zu halten ist ein Konsolgerist an der Bruckenuntersicht vorgesehen.
Das Konsolgerust wird mit Netzbekleidung und dichtem Boden ausgefihrt, Montage vorwiegend von unten, Ablad von oben (Tag/Nachtbaustellen).
Bezlglich LSW ist der selbe Aufbau wie bei den bestehenden LSW West und Ost auf dem Viadukt F 01 eingerechnet.

B+S AG / S. Schér

20190107_Kostenschatzung LSW .xlsx
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Anhang 1

Zusammenstellung von Larmschutzmassnahmen

In diesem Anhang finden Sie im ersten Teil eine Zusammenstellung von LArmschutzmassnah-
men, welche am Geb&ude vorgenommen werden kdnnen. Alle vorgesehenen Massnahmen

mussen frihzeitig mit dem AfU abgesprochen werden. Im zweiten Teil sind Massnahmen auf-
gefuhrt, welche aus baurechtlichen Griinden nicht erlaubt sind.

) Larmschutzmassnahmen am Gebaude

1. Anordnung der larmempfindlichen Rdume auf die ruhige Seite

Die Grundrisse sollen so gestaltet wer-
den, dass die larmempfindlichen Wohn-
rdume auf der ruhigen Seite des Gebau-
des angeordnet werden. Die larmunemp-
findlichen Rdume sind dabei auf die lar-
mige Seite hin orientiert. LArmunempfind-
liche Rdume sind: Treppenhaus, Korridor,
Bad, Dusche, WC, Abstellraum, abge-
schlossene Kiichen mit einer Bruttobo-
denflache ohne feste Einbauten von we-
niger als 10 m2 etc.

|
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

C\)ohnen

Schilafen

SclilaPeu

2. Anordnung von Raumen in Betrieben auf die ldrmige Seite

Bei Rdumen in Betrieben gelten um 5 dBA
héhere Planungswerte und Immissions-
grenzwerte. Raume in Betrieben sind BU-
ros, Arztpraxen, Coiffeur, Verkaufsladen
etc. Sind die Grenzwerte um weniger als
5 dBA Uberschritten, kénnen die Grund-
risse so gestaltet werden, dass diese
Raume auf der larmigen Seite liegen.
Keine R&dume in Betrieben sind Schulen,
Anstalten, Heime, Spitalzimmer und pri-
vate Biros in Wohnungen.
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3. Offene Balkone mit absorbierenden Oberflachen

Balkone mit massiven geschlossenen
Bristungen und schallabsorbierenden
Oberflachen vermindern die Larmbelas-
tungen in den dahinterliegenden Wohn-
rdumen. Eine sehr gute Wirkung wird er-
zielt, wenn nebst der Decke auch die Sei-
tenwéande absorbierend gestaltet werden.
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4. Larmschutzwand zwischen den Gebauden

Eine Larmschutzwand zwischen den Ge- l
bauden ist vor allem im stadtischen Raum |
sinnvoll, wo es fir eine ,normale“ Larm- !
schutzwand zwischen Geb&ude und Larm- "
quelle zu wenig Platz hat. Zwar wird damit |
die Frontfassade des Geb&udes zur Larm- | [j
1
|
|
|
|
[

&~ | armschutzesand

quelle nicht geschitzt, jedoch kénnen mit
Liftungsfenstern und Ausnahmegesuchen

t——— Larmschutzeramd
gute Lésungen gefunden werden.
Zudem wird mit einer solchen Larmschutz- I “
wand auch der Aussenraum zwischen den
Gebduden vor Larm geschitzt. Grundriss

Die nachfolgend aufgefihrten Massnahmen werden dann zugelassen, wenn die Anordnung der
larmempfindlichen R&ume optimiert wurde, sowie Massnahmen an der Quelle und auf dem Aus-
breitungsweg nicht genltgen oder nicht in Betracht fallen. Eine Ausnahme nach Art. 31 LSV Ziff.
2 ist fur diese Lésungen erforderlich.

5. Luftungsfenster mit Anordnung der Rdume

Zusatzlichen Spielraum zur Grundrissgestaltung |
gegeniiber der Massnahme unter (1.) kann mit ,
den sogenannten Luftungsfenstern erzielt wer- |
den. Beim Liftungsfenster gilt das am wenigsten
larmbelastete und zur Liftung ausreichende
Fenster eines Raumes als massgebender Ermitt-
lungsort.

|
[
J
|
[
Nach dem Bundesgerichtsentscheid :
|
|
I

L&F*ungs Fensfer

Kache

(1C_139/2015) vom Marz 2016 sind die Grenz-
werte der LaArmschutzverordnung (LSV) prinzipi-
ell an allen Fenstern larmempfindlicher Rdume
einzuhalten. Li{ftungsfenster sind somit keine
ausreichenden Massnahmen zur Einhaltung der
Grenzwerte mehr, aber Teil der Optimierung der
Larmschutzmassnahmen geméss LSV und er-
leichtern die Erteilung einer Ausnahmebewilli-
gung. (Siehe dazu auch das Praxisblatt ,Baube-
willigung in larmbelasteten Gebieten; insbeson-
dere den Teil ,Ausnahmegesuch nach Art. 31

Abs. 2 LSV").
.. . . .. Rechteck- Raum:

Fur eine wirksame Raumliftung gelten folgende 2

Richtlinien: ST

- Die o6ffenbare Fensterflache des Liftungsfens- L= 5«8
ters muss mindestens 5% der Raumflache be- L
tragen. LF, LaftungsFeuster

- Die Lange L des Raumes darf nicht grésser als LF Le: Beur beilumgspegel
5x die schmalste Stelle B sein (s. Skizze). Die 3 ] TG0 : Tnemisiaus grevecerd
Distanz B ist so zu messen, dass sie nicht von PL: Plancagsaert

Wandteilen oder Einbauten unterbrochen wird.
- Bei abgewinkelten Rdumen ist fir L die Summe
von a + b einzusetzen (s. Skizze).
- Die schmalste Stelle des Raumes B muss gros-
ser als 1.5 m sein.

Bei den Fenstern mit Uberschreitung der IGW a
missen die Anforderungen an die Schalldam- 18
mung nach SIA — Norm 181 angemessen ver- ,l
schérft werden (siehe Ergdnzung am Schluss). .

.‘.Laee.;l.mﬁeﬂu - Ravw:
Lr > I6e) (P

b
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6. Vorgelagerte Fassade

Mit einer vorgelagerten Fassade als Larmpuffer

kdnnen die dahinterliegenden Rdume vor Larm ge- |
schitzt werden. Die Fenster zur Larmpufferzone I
dirfen als Ort der Larmermittlung verwendet wer- I
den. In diesem Larmpuffer muss Aussenklima ;
herrschen. |

|

Damit in diesem Larmpuffer Aussenklima herrscht, ! |
muss der Abstand zwischen der vorgelagerten !
Fassade und der Hauptfassade genligend gross :
|
|

, Vorgelagerte Fassade

|
|
gewahlt werden. Zudem muss der Vorbau hinter- ]
luftet werden. Die Konstruktion ist von einem Bau- ] (
physiker zu dimensionieren. Lo 4 |

Eine solche Ldsung hat insbesondere bei Wohn- VR R
nutzungen den folgenden Nachteil: Bei offenen

Fenstern kdnnen Schall- und Geruchsemissionen

von Raum zu Raum weitergeleitet werden.

Es kénnen auch andere als die hier aufgefihrten Massnahmen vorgesehen werden. Dabei ist
deren Wirkung nachvollziehbar auszuweisen.

Il) Nicht erlaubte Larmschutzmassnahmen

Die nachfolgend aufgefihrten LA&rmschutzmassnahmen werden in der Stadt Bern aus bau-
rechtlichen Griinden nicht bewilligt. Es geht dabei im Wesentlichen darum, dass die zur
Larmermittlung dienenden Fenster von Wohnrdumen unmittelbar ins Freie fihren missen und
dass man diese jederzeit zu einem genigend grossen Teil 6ffnen kann (Art. 64 der kantona-
len Bauverordnung).

7. Glasschilder vor dem Fenster

Fenster mit Glasschildern, die das Fenster
halb oder ganz abdecken, sind als massge-
bender Larmermittlungsort nicht erlaubt,
weil die Fensterdéffnungen nicht unmittelbar
ins Freie fihren.

Glasschilder
I
|
|
|
8. Balkone und Wintergéarten in geschlossener Ausfiihrung
Geschlossene Balkone, Wintergéarten und
Loggien dirfen nicht als ,Larmpuffer’ ver- Sohmit
wendet werden, weil die Fensteréffnungen
der Wohnrdume so nicht unmittelbar ins
Freie flhren. Balkon { Lohnraum
Geschlossene
Balkone [
Strasse
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9. Kontrolliert belliftete Raume (z.B. Minergie oder Klimaanlage)

Eine kontrollierte Beliftung ist als L&rm-

schutzmassnahme nicht erlaubt. Jeder

Raum muss bei 6ffenbaren Fenstern, die

ins Freie fihren, beurteilt werden. Dies gilt }
auch bei Minergie-H&ausern, wo eine kon-

trollierte Beliftung in der kalten Jahreszeit

den Luftaustausch Uber die Fenster er-

setzt.

Raume in Industriebauten, Geschaftshau-

sern, Spitélern und dergleichen, die nicht

oder nur mit unverhaltnisméssigem Auf-

wand natirlich beliiftet werden kénnten, ((
darfen nach Absprache mit dem AfU und Bl

mit einer ausschliesslich kontrollierten Be-

[iftung versehen werden (Art. 64.3 BauV).

Reine Bironutzungen gehéren in der Regel

nicht in diese Kategorie.

Dem AfU/BI muss nachvollziehbar darge-
legt werden, dass eine natirliche Beliftung
einen unverhéltnisméassigen Aufwand be-
deutet.

Bei den Fenstern mit Uberschreitung der
IGW missen die Anforderungen an die
Schallddmmung nach SIA-Norm 181 ange-
messen verscharft werden (siehe Ergéan-
zung am Schluss).

AfU: Amt fir Umweltschutz der Stadt Bern
Bl: Bauinspektorat der Stadt Bern

Erganzung:
Verscharfte Anforderung an die Schallddmmung der Aussenbauteile nach Art. 32 Abs. 2 LSV:

e Bei Uberschrittenen Immissionsgrenzwerten verscharft die Vollzugsbehdrde die Anfor-
derungen an die Schallddmmung der Bauteile angemessen.

e Vollzugspraxis in der Stadt Bern: Die Anforderungen gemass SIA-Norm 181 werden
um die IGW-Uberschreitung beim exponiertesten Fenster verscharft. Im Normalfall be-
tragt die maximale Verscharfung 3 dBA. In speziellen Situationen (hohe IGW-Uber-
schreitung, hohe Larmempfindlichkeit, usw.) kann die Verscharfung auch mehr als 3
dBA betragen.

Kontakt:

Amt fir Umweltschutz, Bau und Larm, Morgartenstrasse 2a,
Postfach, 3000 Bern 22, Telefon 031 321 63 06,
umweltschutz@bern.ch, www.bern.ch/umweltschutz

August 2018
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EWB Areal Bern
Bericht zur Larmsituation

1 Einleitung

1.1 Objektbeschrieb

Der Bebauungsperimeter des EWB-Areals entlang des Weyermannshausviaduktes soll durch
Neubauten verdichtet und weiterentwickelt werden. Der Perimeter besteht aus gesamthaft vier
Baufeldern.
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Das Areal liegt an der Bahnlinie der SBB Linie 220 Bern — Neuchéatel im Norden, der SBB Linie
250 Lausanne Est — Bern im Sud-Osten, sowie dem Autobahnzubringen zur A1

(Weyermannhausviadukt) und werden durch diese massgeblich mit Larm belastet. Hierbei stellt
der Strassenlarm die primare Larmquelle dar. Durch den Bahnlarm werden keine
Uberschreitungen der Immissionsgrenzwerte erzielt.

Die Baufelder sollen im Zuge der Arealentwicklung der Empfindlichkeitsstufe Il zugeordnet
werden, es gilt grundlegend die Einhaltung der Immissionsgrenzwerte.

Datum: 24.04.2024 / JA/ V2 Seite 3



EWB Areal Bern 6
Bericht zur Larmsituation

2 Grundlagen

2.1 Anforderungen

Die Parzellen werden der Empfindlichkeitsstufe ES Il zugeteilt.

Fir Wohnungen ist an den Luftungsfenster der larmempfindlichen Raume die Larmbelastungen
durch Strassen und Bahnlarm von 65 dB am Tag und 55 dB in der Nacht nicht zu tberschreiten
(Immissionsgrenzwerte).

Fur Gewerberaume (z.B. Buro, Verkauf) ist der Tagzeitraum mit einem Grenzwert von 70 dB(A)
zu berucksichtigen.

Ober- und unterirdische Parkierungsanlagen, sowie Anlieferungen und haustechnische Gerate
wie Liftungsanlagen und Ruckkuhler werden von der Larmschutz-Verordnung als ortsfeste
Anlagen zusammengefasst. Flr neue ortsfeste Anlagen ist die Einhaltung der Planungswerte an
allen massgeblichen Empfangspunkten eigener sowie benachbarter Gebaude sicherzustellen.

Die Planungswerte der ES Il betragen 60 dB am Tag und 50 dB in der Nacht.

2.2 Grundlagendaten Larmbelastung, Beurteilungspegel

2.2.1 Bahnlarm

Die erforderlichen Emissionsdaten fir den Bahnlarm wurden aus dem Larmbelastungskataster
des Bundesamts fiur Verkehr (BAV) bezogen. Die Daten wurden in Abklarung mit der
Larmschutzfachstelle der Stadt Bern (Heinz Bieri) gemass den Untersuchungen zum UVB
aktualisiert.

Diese lauten wie folgt:

Tag Nacht
Lr,e,festgelegt Lr,e,festgelegt
[dB] [dB]
Bern — Neuchétel 71.0 64
Linie 220
Lausanne — Bern 75.6 68.9
Linie 250

Die durch die Bahnldrmemissionen resultierende Larmausbreitung wird mit der
Simulationssoftware CadnaA berechnet.

Im Berechnungsmodell wurde die Gelandetopografie bericksichtigt.

2.2.2 Strassenlarm

Die Kenndaten des Weyermannshausviaduktes wurden durch das Astra bereitgestellt. Die
daraus resultierende Larmausbreitung wird gemass SonRoad18 mit der Simulationssoftware
CadnaA berechnet.

Datum: 24.04.2024 / JA/ V2 Seite 4
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2.3 Weitere Grundlagen der Projektentwicklung

Dem Projekt liegt ein langer Entwicklungsprozess zu Grunde.

Auf der Grundlage einer 2016 abgeschlossenen Testplanung, wurde mit der Stadt Bern eine
Vertiefungsstudie durchgefiihrt. Dieser folgte ein Gesamtleistungsstudienauftrag als
qualitatssicherndes Verfahren mit Abschluss im Herbst 2021.

Hieraus wurde vom Stadtplanungsamt eine Uberbauungsordnung erstellt.

Dies flihrte zu sehr prazise definierten Rahmenbedingungen zur Gebaudesetzungen, den
Nutzungen flir die notwendige Verdichtung, deren Nutzungsverteilungen, die
Quartierentwicklung- und Anbindungsvorgaben. Um diese mit dem fir die vorliegende
Larmsituation in Einklang zu bringen, wurde am 11.12.2023 eine Besprechung mit der
Larmschutzabteilung der Stadt Bern (Herr Heinz Bieri) und der kantonalen Larmschutzfachstelle,
Tiefbauamt Kanton Bern (Herr Martin Beusch) durchgeflhrt.

Diese haben sich grundlegendend positiv (iber das ausgearbeiteten Richtprojekt gedussert. Uber
verschiedene Optimierungen innerhalb der Grundrisse, soll die Hochwertigkeit mit der
Larmschutzvorsorge harmonisiert werden.

Datum: 24.04.2024 / JA/ V2 Seite 5
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3 Larmquellen und Belastung

3.1 Bahnldarm

Lrmaguelie

Maximale Larmbelastung am Tag

Datum: 24.04.2024 / JA/ V2
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Lariguile

Maximale Larmbelastung in der Nacht

Bei allen Baufeldern kdnnen die Immissionsgrenzwerte von 70 dB am Tag fur Gewerbe, sowie
65 dB am Tag und 55 dB in der Nacht fiir Wohnen erfiillt werden.

Datum: 24.04.2024 / JA/ V2 Seite 7
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3.2 Strassenlarm

Maximale Larmbelastung am Tag

Datum: 24.04.2024 / JA/ V2
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Maximale Larmbelastung in der Nacht

Baufeld A:

In diesem Baufeld ist eine reine Gewerbenutzung vorgesehen. Die Immissionsgrenzwerte fir
Gewerbe werden an der Strassenfassade fiir 4 Geschosse um bis zu 1 dB (berschritten.

Datum: 24.04.2024 / JA/ V2
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Ubersicht maximale Larmbelastung am Tag (Gewerbenutzung) liber Gebdudehdhe

Fir die Geschosse ist eine Pufferzone durch einen vollstdndig geschlossenen Wintergarten
vorgesehen, welcher die dahinterliegenden Arbeitsbereiche vor den Larmimmissionen schiitz.

Samtliche Raumlichkeiten sollen eine kontrollierte mechanische Bellftung aufweisen. Der
Wintergarten ist nicht aktiv beheizt und dient nicht zum dauerhaften Aufenthalt.

Datum: 24.04.2024 / JA/ V2 Seite 10
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Baufeld B:

Erdgeschoss und 1. Obergeschoss sehen gewerbliche Nutzungen vor. Diese liegen unterhalb
des Fahrbahnniveaus des Weyermannshausviadukts und sind dadurch vor Ubermassigen
Larmimmissionen abgeschirmt.

Die Wohnnutzungen ab dem 2. Obergeschoss weisen Uberschreitungen des IGW um bis zu 5
dB auf.

Die die interne Erschliessung ist auf Grund der Gebaudetiefe in der Mitte angeordnet. Eine
Verschiebung der Erschliessungskerne an die larmbelastete Fassade hatte lange und ineffiziente
sowie nicht natirlich belichtete Verbindungskorridore zur Folge. Weiter bestiinde ein
Flachenverlust in der Ausnutzung. Dies entspricht nicht der Qualitdtswahrung des jurierten
Projektes. Die Wohnraumtypologie des Richtprojektes wurde von den Larmschutzfachstellen fiir
gut befunden und soll bewahrt werden.
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Ubersicht maximale Larmbelastung in der Nacht (Wohnnutzung) (iber Geb&udehéhe
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Fur Wohnungen im larmbelasteten Bereich ist in der Planung eine moéglichst gute larmoptimierte
Anordnung der larmempfindlichen Raume anzustreben. Uber die Abschirmung durch teilverglaste
Loggien im Direktschallfeld, sowie von der Quelle um mind. 90° abgewendete Fenster, soll fur
jeden larmempfindlichen Raum mind. ein Fenster mit eingehaltenem Grenzwert generiert werden.

Baufeld C:

Erdgeschoss und 1. Obergeschoss sehen gewerbliche Nutzungen vor. Diese liegen unterhalb
des Fahrbahnniveaus des Weyermannshausviadukts und sind dadurch vor Ubermassigen
Larmimmissionen abgeschirmt.

Die Kita-Nutzung im 2. Obergeschoss sowie die Wohnnutzungen ab dem 3. Obergeschoss
weisen an der strassenseitigen Fassade Uberschreitungen des IGW um bis zu 9 dB auf.

Um der Larmsituation Rechnung zu tragen sind Treppenhauskerne, sowie die interne
Erschliessung dezentral nahe der larmexponierten Fassade angeordnet. Daran anschliessend
sieht das Richtprojekt Nasszellen vor.

Diach  fosgo

T T T T 7
y S .
o l““"'"’“""“-'m Technik 2306 faoon
Lo . =
[H:‘ Waschen
1O Gud.qa
F
1O G
Nacht
Whhoen freitragepd O 574.20
SO GhE.2c
=
W o6 306 sz 80 %
Waohogen geftindert
—|—|—l-‘i‘?;-—|— | Kita H H | 206G 55880
| Health 1 100 55520
| N
I PO T T 1 I
e fria : Popu EG sano
ariol 1|
e
Lager/Keller Velo
Eeller Tedkmilk gzn

Ubersicht maximale Larmbelastung in der Nacht (Wohnnutzung) (iber Geb&udehdhe
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Fur Wohnungen im larmbelasteten Bereich ist in der Planung eine moéglichst gute larmoptimierte
Anordnung der larmempfindlichen Raume anzustreben. Larmempfindliche Rdume werden so
angeordnet, dass diese Uber die larmberuhigte Seitenfassade belliftet werden kénnen. In den
Geschossen mit der starksten Larmbelastung kénnen flir die seitlichen Balkone durch
Verlangerung der Strassenfassadenwande Larmschatten generiert werden, durch welche die
Seitenfenster die Grenzwerte erfullen.

1 & =y &=

. e =

Baufeld D:

Fur dieses Baufeld sind noch keine Nutzungen abschliessend festgelegt. Denkbar sind Biiro- und
Arbeitsbereiche, sowie studentisches Wohnen im larmabgewandten Bereich.

Auch hier sind die Treppenhauskerne, sowie die interne Erschliessung sind auf Grund der
Gebaudetiefe in der Mitte angeordnet. Eine Verschiebung der Erschliessungskerne an die
larmbelastete Fassade hatte lange und ineffiziente sowie nicht natlrlich belichtete
Verbindungskorridore zur Folge. Weiter bestlinde ein Flachenverlust in der Ausnutzung.

Datum: 24.04.2024 / JA/ V2 Seite 13
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Ubersicht maximale Larmbelastung am Tag (Gewerbenutzung an den larmbelasteten Fassaden) {iber Gebaudehdhe

Bei der Planung sind die Larmbelastungen fur eine Platzierung der verschiedenen Nutzungen
miteinzubeziehen.

Fir Wohnnutzungen ist eine moglichst gute larmoptimierte Anordnung der larmempfindlichen
Raume anzustreben.

Fur die Bereiche mit einer Grenzwertliberschreitung der Gewerbegrenzwerte von 70 dB am Tag,
sind kontrollierte mechanische Bellftung und larmabgewandte Luftungsfenster moglich. Die
larmbelasteten Fenster sind mit einem ausreichenden Schallddmm-Mass zum Schutz der
dahinter angeordneten Nutzungen einzuplanen.

Datum: 24.04.2024 / JA/ V2 Seite 14
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3.3 Larm neuer ortsfester Anlagen

Die Planungswerte der geltenden Larmempfindlichkeitsstufe missen fir alle Neuanlagen
gesamthaft erfiillt werden. Um dies zu gewahrleisten ist insbesondere die Platzierung sowie die
Wahl larmarmer Gerate massgeblich. Fir Anlieferungen sind zusatzlich die mdglichen
Anlieferungszeitraume und taglichen Lieferfrequenzen zu beachten.

Bei der Planung zur Platzierung von Gewerbeflachen und sonstigen allfallig larmintensiven
Nutzungen ist darauf zu achten geringes Konfliktpotential fir umliegende larmempfindliche
Nutzungen zu gewabhrleisten. Insbesondere bei der Platzierung von Anlieferungen und
Einstellhallenzufahrten ist darauf zu achten, dass diese nach Mdglichkeit nicht in direkter
Umgebung von larmempfindlichen Raumen platziert werden. Je nach Parkplatzanzahl resp.
Anlieferungsumfang kann eine Einhausung der jeweiligen Anlage zwingend sein.

Zu einer allfélligen Baueingabe ist ein Larmschutznachweis fur alle auf dem Areal vorliegenden
Larmarten zu erbringen.

Datum: 24.04.2024 / JA/ V2 Seite 15
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4 Zusammenfassung

Dem Gesamt-Projekt liegt ein langer intensiver Entwicklungsprozess zu Grunde. Zur
Qualitatssicherung des daraus resultierenden Richtprojektes stehen Optimierungen innerhalb der
Grundrisse bei der Weiterentwicklung im Fokus.

Der Bebauungsperimeter wird durch das Weyermannshausviadukt massgeblich mit Larm
belastet. Bei der Weiterentwicklung und Neubebauung der betroffenen Parzellen ist die
Einhaltung der Immissionsgrenzwerte der ES Ill zu gewahrleisten.

Dies ist durch eine larmoptimierte Gebaudesetzung und Grundrissanordnung sowie geeignete
bauliche Massnahmen larmmindernde Massnahmen zu erzielen.

Fir neue ortsfeste Anlagen ist mit einer larmoptimierten Platzierung und allfalligen baulichen
Massnahmen die Einhaltung der Planungswerte sicherzustellen.

Wohlen, 24. April 2024 Kopitsis Bauphysik AG

e

Julia Armbruster
B. Eng. Bauphysik / Akustik

Datum: 24.04.2024 / JA/ V2 Seite 16
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Reute 07. Dezember 2015

Magnetfeldmessungen Schaltstation Holligen und Betriebsgebaude
BLS-Stockackerstrasse 25-Bern

Ausgangslage:

CFW EMV-Consulting AG wurde beauftragt, bei der Schaltstation Holligen und dem
Betriebsgebaude der BLS an der Stockackerstrasse 25, 3018 Bern eine 24 Stunden
Magnetfeldmessungen durchzufiihren.

Ziel der Messung:

Im Betriebsgebaude BLS, die Ist- Situation der Magnetfeldbelastung aufzunehmen.

Bei der Schaltstation Holligen abzuschatzen ab welcher Distanz in etwa der 1uT Grenzwert
eingehalten wird.

Es wird ausschliesslich eine erhéhte Belastung durch die Bahn, die direkt neben dem Gebaude
mit mehreren Geleisen entlangfiihrt, sowie der Schaltstation erwartet.

Gesetzliche Grenzwerte

Seit dem 1. Februar 2000 ist die Verordnung lber den Schutz vor nichtionisierender Strahlung
(SR 814.710; NISV) in Kraft.

Darin sind Immissionsgrenzwerte und zur vorsorglichen Emissionsbegrenzung auch
Anlagegrenzwerte (Vorsorgegrenzwert) festgelegt.

Gesetzliche Grenzwerte Frequenz (f Magnetfeld (B
IGW, (Immissionsgrenzwert) 16.7 Hz (Bahnfrequenz) 300 uT

IGW, (Immissionsgrenzwert) 50 Hz 100 pT

AGW, (Vorsorgegrenzwert) 16.7 Hz 1 uT, 24 Std. Mittelwert
AGW, (Vorsorgegrenzwert) 50 Hz 1uT

Seite 1/5



Die Immissionsgrenzwerte (IGW 300uT)

Missen Uberall eingehalten werden, wo sich Personen aufhalten kénnen.

Die Anlagegrenzwerte (AGW 1.0uT)

Missen bei Hochspannungsanlagen, wie Kabel- und Freileitungen, Transformatorenstationen,
Unterwerke und Eisenbahnen an Orten mit empfindlicher Nutzung (OMEN) eingehalten werden.
Als Orte mit empfindlicher Nutzung gelten beispielsweise; Raume wie Wohnungen, Blros,
Schulrdume und Patientenzimmer. Ebenfalls muss der Anlagegrenzwert auf den unbebauten
Flachen, auf denen Orte mit empfindlicher Nutzung entstehen kdnnen, eingehalten werden.

Die Immissions- und Anlagegrenzwerte gelten nicht fir Emissionen, die von Anlagen in einem
Betrieb stammen und auf das Betriebspersonal einwirken. Dort haben die arbeitshygienischen
Grenzwerte fur physikalische Einwirkungen der SUVA (SUVA 1903.d) Gultigkeit.

Messungen: (Messpunkte 1, 2, 3, und 4 im Betriebsgebaude der BLS)

Es werden 2 Messgerate im Erdgeschoss jeweils an den &usseren Ecken auf der
Fensterbristung sowie an den gleichen Platzen im 1. Stock platziert.

Die Magnetfelder werden mit 4 DosiMan™ Typ 10E vom 24.11.2015, 11:00 Uhr bis 26.11.2015
11:00 Uhr aufgezeichnet.

Diese Registriergerate zeichnen die Magnetfelder im Sekundentakt Gber alle 3 Achsen auf.

Messpunkt 1 + 3
EGund 1. OG

Messpunkt 2 + 4
EGund 1. OG

Messresultate Betriebsgebaude BLS: (Beilage Messprotokolle)

Es wird fast durchgehend wahrend der ganzen Aufzeichnungsdauer ein erhdhtes Magnetfeld
gemessen.
Die gemessenen Werte liegen zwischen 0.07uT und 48.35pT.

Die Auswertung der Daten wird Uber 24 Stunden erstellt.
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Tabelle Tag 1: der 4 Messpunkte 24 Stunden, 24.11.2015, Uhr 11.00 bis 25.11. Uhr 11:00

Messpunkt: 1 (24h) 2 (24h) 3 (24h) 4 (24h)
Maximalwert: 48.35uT 21.97uT 30.28uT 13.94uT
Minimalwert: 0.27uT 0.12uT 0.12uT 0.07uT
Mittelwert: 7AuT 3.26uT 417uT 2.19uT

Tabelle Tag 2: der 4 Messpunkte 24 Stunden, 25.11.2015, Uhr 11.00 bis 26.11. Uhr 11:00

Messpunkt: 1 (24h) 2 (24h) 3 (24h) 4 (24h)
Maximalwert: 25.47uT 18.37uT 2521uT 11.29uT
Minimalwert: 0.20uT 0.18uT 0.12uT 0.1uT

Mittelwert: 6.96uT 3.18uT 4.04uT 1.46pT

Der 2. Tag der Aufzeichnung lieferte an allen Messpunkten tiefere Werte.

Gesetzliche Grenzwerte NISV:

Die gesetzlichen Grenzwerte werden bei allen Messpunkten tGberschritten.

Bei der Bahn 16.7Hz gelten die 24 Std. Mittelwerte flr Fahrleitungen. An Orten mit
empfindlicher Nutzung (Wohnraume, Schulen, Biro, Arbeitsplatze) darf die 1uT nicht
Uberschritten werden. Da jedoch hier betriebseigenes Personal betroffen ist, gelten die SUVA
Grenzwerte.

Mogliche Massnahmen zur Magnetfeldreduktion:

Eine passive Abschirmung (Wand- Decken- Bodenabschirmung) flr ein ganzes Gebaude oder
Stockwerk ist technisch fast nicht realisierbar.

Eine weitere Maoglichkeit ware eine Magnetfeldkompensationsanlage. Dabei wird dem
stérenden Magnetfeld ein zweites, kinstlich erzeugtes Magnetfeld entgegengestellt, so dass
sich die beiden Felder im besten Fall gegenseitig aufheben. Fir ein ganzes Gebaude jedoch
aufwandig und teuer. Es kénnen jedoch individuell einzelne Raume, oder Teile von einem
Stockwerk mit einer Magnetfeldkompensation ausgerutstet werden. Kosten ab Fr. 25'0000.00.
Fir eine Realisierbarkeit der Anlage mussen detaillierte Abklarungen vor Ort erfolgen.
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Messungen: (Messpunkte 1, 2, 3, und 4 bei der Freiluftschaltstation)

Es werden 2 Messgerate innerhalb der Einz&dunung von der Schaltstation am Zaun entlang im
Abstand von 7.50m (Mp1 und Mp2) Distanz platziert. Die Messgerate bei Mp3 und 4 werden auf
einer HOhe von 3.65 ab Boden bei dem alten Relaisgebaude am Unterdach befestigt.

Die Magnetfelder werden mit 3 DosiMan™ Typ 10E und bei Messpunkt 4 mit einem DosiMan™
1E vom 24.11.2015, 11:00 Uhr bis 26.11.2015 11:00 Uhr aufgezeichnet.

Diese Registriergerate zeichnen die Magnetfelder im Sekundentakt Uber alle 3 Achsen auf.

Messpunkt 3 + 4
3.65m ab Boden, 8.15m Distanz

Messpunkt 1 + 2
Auf Bodenhéhe am Gitter

Messresultate Freiluftschaltstation: (Beilage Messprotokolle)

Es wird fast durchgehend wahrend der ganzen Aufzeichnungsdauer ein erhdhtes Magnetfeld
gemessen.

Die gemessenen Werte liegen zwischen 0.04uT und 17.5uT.

Die Auswertung der Daten wird Uber 24 Stunden erstellt.

Tabelle der 4 Messpunkte 24 Stunden, 24.11.2015, Uhr 11.00 bis 25.11. Uhr 11:00

Messpunkt: 1 (24h) 2 (24h) 3 (24h) 4 (24h)
Maximalwert: 17.49uT 7.5uT 5.97uT 3.31uT
Minimalwert: 0.28uT 0.06uT 0.07uT 0.04uT
Mittelwert: 3.10uT 1.50uT 1.21uT 0.66pT

Tabelle der 4 Messpunkte 24 Stunden, 25.11.2015, Uhr 11.00 bis 26.11. Uhr 11:00

Messpunkt: 1 (24h) 2 (24h) 3 (24h) 4 (24h)
Maximalwert: 17.08uT 7.78uT 5.08uT 2.91uT
Minimalwert: 0.30uT 0.11uT 0.07uT 0.06uT
Mittelwert: 3.14uT 1.55uT 1.30uT 0.69uT

Der 2. Tag der Aufzeichnung lieferte an allen Messpunkten ahnliche gemessene Werte.
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Gesetzliche Grenzwerte NISV:

Es sind keine Orte mit empfindlicher Nutzung wo die 1uT eingehalten werden muissen in
direkter Nahe. Bei einer Schaltstation geméass NISV gilt hier nicht der 24h Mittelwert, sondern
der Maximalwert bei Nennlast.

Der Immissionsgrenzwert von 300uT wird bei dieser Messung nicht Uberschritten.

Die Distanz vom Messpunkt 3 zu 4 betragt 8.15m und das Magnetfeld halbiert sich fast. Geht
man davon aus, dass das Feld linear zur Distanz abnimmt, wiirde die 1uT Linie etwa bei 14m
ab Messpunkt 4 liegen.

Wie gross die Magnetfeldbelastung durch die Fahrleitungen / Transportleitungen der Bahn die

gemessenen Werte beeinflussen, kann mit dieser Messung nicht bestimmt werden. Hier musste
eine berechnete Simulation der Schaltanlage erstellt werden.

Wir hoffen, Ihnen mit diesen Angaben dienen zu kénnen und bedanken uns fir den Auftrag.

Bei allfalligen Fragen stehen wir Ihnen gerne zur Verfligung!

Mit freundlichen Grissen
CFW EMV-Consulting AG

Peter Helbling
Beilagen

Diagramme
Plan
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1 EINLEITUNG, ZUSAMMENFASSUNG

1.1 Ausgangslage

Die BLS Netz AG untersucht die Sanierung und weitere Nutzung des BLS Dienstgebaudes Holligen
(DG Holligen). Die BLS Netz AG will daher unter anderem wissen, wie stark das Dienstgebaude
durch die umliegenden Fahrleitungsanlagen der Linien Bern — Belp/Schwarzenburg und Bern —
Neuenburg durch nichtionisierende Strahlung belastet wird.

e | = = 5

-

: R

Dha ) . ' 4 A ‘ o ¢
Abbildung 1-1 Lages des BLS Dienstgebdude Holligen (rot eingerahmt) im Einflussbereich der

Eisenbahnlinien nach Neuenburg, Belp/Schwarzenburg und nach Freiburg. Luftbild:
map.geo.admin.ch, am 21.07.2017 geladen.
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1.2 Aufgabenstellung

Es ist fir die Fahrleitungsanlagen unter den Bedingungen der Verordnung Uber den Schutz vor
nichtionisierender Strahlung (NISV) [1] fur die Emissionen der Bereich mit magnetischen Flussdichten
>1 uT (Effektivwert tber 24 h gemittelt) und dessen Uberlappung mit dem Dienstgebdude zu
bestimmen.

Anmerkung: Nach NISV muss der Immissionsgrenzwert von 300 uT (bei 16.7 Hz) fur die magnetische
Flussdichte Uberall eingehalten werden, wo sich Menschen aufhalten kénnen. Der Wert der
magnetischen Flussdichte von 300 uT tritt bei Freileitern von Fahrleitungsanlagen von Bahnen jedoch
nur in unmittelbarer Nahe, d.h. im Bereich von einigen Zentimetern rund um die Leiter auf. An Orten,
an welchen sich Menschen aufhalten kénnen, sind die Werte wesentlich kleiner. Kabel — aufgrund der
Isolation gelten andere Abstande und Menschen konnen sich in unmittelbare Nahe begeben —
werden im Kabelrohrblock der Linie nach Belp/Schwarzenburg unmittelbar entlang des DG Holligen
(Untergeschoss) gefuihrt. Aufgrund der Fihrung der Kabel im Kabelrohrblock und der Wand des DG
Holligen ist es im Gebaude jedoch nicht mdglich, sich den Kabeln so nahe zu nahern, dass sich der
ganze Korper im Bereich Uber dem Immissionsgrenzwert von 300 uT befindet.! Der
Immissionsgrenzwert wird daher nicht weiter betrachtet.

1.3 Verwendete Abkilirzungen

AGW Anlagegrenzwert

Cu Kupfer

DfA Datenbank feste Anlagen (Infrastrukturdaten der Eisenbahnen)
DG Dienstgebaude

FD Fahrdraht

FL Fahrleitung

NIS Nichtionisierende Strahlung

NISV Verordnung Uber den Schutz vor nichtionisierender Strahlung [1]
OMEN Ort mit empfindlicher Nutzung gemass Art. 3, Abs. 3 NISV

RL Ruckleiterseil

SL Speiseleitung

SOK Schienenoberkante

SP Schaltposten

StaKu Stahl-Kupfer

TS Tragsell

UL Umgehungsleitung

uw Unterwerk

Tabelle 1-1: Tabelle der verwendeten Abkurzungen und Begriffe

T Art. 13, Abs. 2 NISV: ,Sie (die Immissionsgrenzwerte) gelten nur fiir Strahlung, die gleichmassig auf den
ganzen menschlichen Korper einwirkt.”
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1.4 Zusammenfassung

Die Ergebnisse zeigen, dass praktisch das ganze Gebaudevolumen des DG Holligen im Bereich
magnetischer Flussdichten tGber dem AGW von 1 uT liegt. Primar wird die Belastung durch die Linie
nach Belp/Schwarzenburg und die diesen Gleisen entlang gefluhrten Speiseleitungen (nach
Fischermatteli, resp. zur Linie nach Freiburg) hervorgerufen. Grob kann die Belastung mit
Bezugnahme auf die Linie nach Belp/Schwarzenburg folgendermassen charakterisiert werden:

e Im UG und im EG: Die entferntere Gebaudehalfte liegt im Bereich von 1.0-1.5 uT. Das
nachstliegende Gebaudedrittel liegt im Bereich Uber 2 pT. Im UG werden Maximalwerte Gber 5 yT
erreicht, im EG knapp Uber 3 uT.

¢ Im OG 1: Die entferntere Gebaudehalfte liegt im Bereich 1.0-1.5 uT, die gleisseitige Halfte im
Bereich 1.5-2.0 uT.

e Im OG 2: Das gleisferne Viertel liegt unterhalb 1 uT, das gleisnahe Viertel im Bereich 1.5-2.0 uT.

Hinweis bezlglich den Strdmen bei den Abgangen der Schaltstation Holligen: Die SBB hat bei der
Abgabe der Strome darauf hingewiesen, dass aufgrund der Bauarbeiten im Wylerfeld die fur 2017
bestimmten Strome tendenziell erhoht sind. Dies ist vermutlich darauf zuriick zu fiihren, dass
zeitweise die Speisung ab dem UW Bern Richtung Westen nur eingeschrankt oder gar nicht moglich
ist. Da die magnetische Flussdichte proportional zum Strom ist, missten die Strome jedoch generell
um mindestens 1/3 tiefer liegen, damit die magnetische Flussdichte von 1.5 uT auf 1.0 T sinkt oder
die Stréme dirften nur die Halfte betragen um die magnetische Flussdichte von 2 uT auf den AGW
von 1.0 T zu bringen.

Grundsatzlich kann jedoch auch festgehalten werden, dass die NISV in der aktuellen Situation keine
nicht erfiliten Anforderungen stellt: Die Eisenbahnanlagen im Untersuchungsperimeter gelten als
»Alte Anlagen® im Sinne der NISV und missen deshalb gemass NISV nur mit Rickleiterseilen
ausgerustet sein (was sie sind) und aufgrund des Verursacherprinzips der NISV gibt es keine
Vorgaben, die von Immobilienbesitzern im Einflussbereich elektrischer Anlagen zu erfillen sind. Erst
bei einer Verlegung der Eisenbahnanlagen oder bei einem Ausbau auf mehr Spuren muss der
Anlagebetreiber verscharfte Anforderungen erfullen.
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2 BESCHREIBUNG DES SIMULATIONSMODELLS

2.1 Allgemeines

Fir die Berechnung der durch die Fahrleitungsanlage verursachten magnetischen Flussdichte wurde
ein zweistufiger Ansatz gewahlt, da die Leiterfiihrung entlang dem BLS DG Holligen wegen der
Verzweigung Richtung Neuenburg und Richtung Belp/Schwarzenburg nicht parallel erfolgt. Mit einem
vereinfachten Modell mit parallel verlaufenden Leitern wurde mittels SIMNET die Stromverteilung auf
die verschiedenen Leiter unter Berlicksichtigung der induktiven und kapazitiven Kopplung bestimmt.
Diese Strome wurden anschliessend in ein 3D-Modell der Leiteranordnung eingepragt und die
magnetische Flussdichte mittels EMFCALC3D bestimmt.

2.2 Koordinatenfestlegung

o x-Achse: Parallel zur Langsseite des Situationsplans [2]. Ursprung in der sidlichsten gleisnahen
Ecke des DG (siehe Abbildung 2-1).

o y-Achse: Parallel zur kurzen Seite des Situationsplans. Ursprung in der sidlichsten gleisnahen
Ecke des DG (siehe Abbildung 2-1).

e z-Achse. Hohe. Ursprung auf Oberkante Erdgeschoss DG auf 551.52 m tber Meer.[5]

2.3 Modellbereich

Der Bereich der Leiter, die einen relevanten Beitrag zur magnetischen Flussdichte im Bereich des DG
Holligen leisten, ist in Abbildung 2-1 mit einer grinen Linie eingetragen. Fur die Leiter in diesem
Bereich wurde ein 3D-Modell erstellt. Die Leiter ab/zur Schaltstation Holligen wurden ab dem SP
Holligen modelliert. Nicht bertcksichtigt wurden zudem die Gleise im Depot Holligen. Die zwei
nachstliegenden Gleise sind ohnehin nicht elektrifiziert (siehe auch Abbildung 2-3) und bei den
anderen ist der 24-h-Strom im Kettenwerk sehr tief.

Zur Bestimmung der Stréme in den Leitern im Bereich des 3D-Modells wurde ein ortlich weiter
reichendes SIMNET-Modell erstellt. SIMNET bertcksichtigt bei der Berechnung der Stromaufteilung
auf die einzelnen Leiter die kapazitive und induktive Kopplung zwischen den parallel zur Gleisachse
verlaufenden Leitern (Schienen, Kettenwerke, Ruickleiter, Speiseleitungen...). Da die Gleisachsen
beim DG Holligen nicht parallel verlaufen, wurde folgendes Vorgehen gewahit:

¢ Die Linien nach Neuenburg, nach Belp/Schwarzenburg und Freiburg wurden nach dem jeweiligen
Verzweigungspunkt weit auseinander modelliert. Kapazitive und induktive Kopplung wird so nur
noch innerhalb der Leiter einer Linie bertcksichtigt — was aufgrund der rasch zunehmenden
Distanz zwischen den Linien auch realitatsnah ist.

e Die Querverbindungen zwischen den Linien (z.B. die Speisekabel zur Linie nach Freiburg, die
zuerst entlang der Linie nach Belp/Schwarzenburg gefiihrt sind und die Rickleiterverbindung
zwischen der Linie nach Freiburg und dem Kabelaufstieg bei km 2.939 an der Linie nach
Belp/Schwarzenburg. Letztere ist sehr bedeutend. Ohne diese Ruckleiterverbindung wirde die
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magnetische Flussdichte beim DG Holligen mehr als 50 % hoher liegen) wurden jedoch alle
modelliert.

e Das UW Bern ist im Bereich DG Holligen fir alle drei Linien das nachstliegende UW (rund 6 km
entfernt vom DG Holligen. Zur korrekten Erfassung der Rickstrome wurde daher das Modell bis
ca. km -3 Richtung UW Bern mit 5 Gleisen mit einer Standard-Anordnung und auf den drei Linien
bis je km 8 mit Standard-Doppelspuren erweitert (Distanzen relativ zu Holligen bei ca. km 2.8).
Auch die Speiseleitungen wurden entlang dieser Linien mindestens bis zur Verknipfung mit dem
Kettenwerk abgebildet.

W _zeet °/ < fF— o D T

Abbildung 2-1:  x- und y- Achse des gewahlten Koordinatensystems. Die dicke grine Linie zeigt zudem den
Bereich, der fir die 3D-Modellierung genutzt wurde. Ausschnitt aus [2].
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24 Ort mit empfindlicher Nutzung

Dienstgebaude Holligen, Stockackerstrasse 25, 3018 Bern. Siehe auch Abbildung 1-1. Modelliert
wurden Untergeschoss, Erdgeschoss und die beiden Obergeschosse je mit dem achteckigen
Grundriss. Nicht modelliert/berticksichtigt wurden die Garagenbereiche beim Eingang und der
unterirdische Durchgang zum Depot Holligen (ausserhalb des achteckigen Grundrisses).
Grundsatzlich wurde das ganze Gebaude als OMEN betrachtet und die aktuelle Nutzung wurde nicht
berucksichtigt.

Die horizontale Lage relativ zur Fahrleitungsanlage wurde dem Situationsplan [2] enthommen. Die
vertikale Lage basiert auf den Hohenangaben im Langsschnitt des Gebaudes [5] (EG 551.52 m.4.M.
entsprechend 0.00 m in Modellkoordinaten, Oberkante UG-Boden (Ostteil des Gebaudes) -4.55 m,
Oberkante OG 1-Boden 3.50 m, Oberkante OG 2-Boden 7.00 m).

Abbildung 2-2: DG Holligen, von der Haltestelle Europaplatz gesehen. Im Vordergrund die Linie nach
Belp/Schwarzenburg mit den Gleisen 301/401.
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Abbildung 2-3:  Auszug aus dem Schaltschema der Verzweigung Holligen [3].

Tabelle 2-1 zeigt die von SBB bestimmten 24-h-Strome bei den Abgangen der Schaltstation
Holligen.[6] Die Werte basieren auf Messungen im Jahr 2017.

1021 | Speisung Richtung Neuenburg und FL im Verzweigungsbereich und im Depot 130
Holligen (Freileitungen mit Ausnahme der Speisung nach Neuenburg im Bereich
unter dem Autobahnviadukt).

1022 | Speisung der SBB-Linie nach Freiburg. Im Untersuchungsbereich als Kabel 140

entlang der Linie nach Belp/Schwarzenburg gefihrt.
1023 | Speiseleitung vom UW Bern/Wylerfeld. Freileitung. 130
1024 | UL und SL Richtung Fischermatteli. Als Kabel entlang der Linie nach 50
Belp/Schwarzenburg gefiihrt.

1025 | Speiseleitung zur Linie nach Belp/Schwarzenburg. Bis zum Kabelaufstieg bei km 80
2.806 als Kabel gefuhrt. Strom fliesst entlang dem DG Holligen in den
Kettenwerken.

1026 | Speiseleitung vom SP Stadtbach. Freileitung. 140
Tabelle 2-1: 24-h-Stréme bei den Abgangen der Schaltstation Holligen. Quelle [6].
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251 Speiseleitungen

Da gemessenen 24-h-Strommittelwerte bei der Schaltstation Holligen entsprechen unmittelbar dem
massgebenden 24-h-Strom im Untersuchungsbereich. Anmerkung: Die 24-h-Strébme summieren sich
bei der Schaltstation Holligen nicht zu 0. Dies ist darauf zurick zu flhren, dass durch das
Rekuperieren Strom auch direkt zwischen den drei Linien fliesst und die Speisung nicht immer nur
vom UW Bern erfolgt. Es wurden daher fur die Abgaénge 1021, 1022, 1024 und 1025 (diese
Speiseleitungen flihren direkt beim DG Holligen vorbei) die 24-h-Stréme gemass Tabelle 2-1
verwendet und die Stréme bei den Abgangen 1023 und 1026 (diese Speiseleitungen flihren direkt
oder indirekt Uber die Fahrleitung zum UW Bern) entsprechend erhdht. Anmerkung: SBB hat bei der
Abgabe der 24-h-Stréme im E-Mail vermerkt, dass diese Stréme wegen den aktuellen Bauarbeiten im
Bereich Wylerfeld tendenziell erhéht sind.

25.2 Oberleitungen

Im Untersuchungsperimeter fliesst nur in den Kettenwerken der Gleise 301 und 401 im Bereich der
Streckentrennung (km 2.843) bis zum Kabelaufstieg bei km 2.939 Transferstrom (entsprechend dem
Speisepunktstrom von Abgang 1025 total 80 A. Dieser Abgang ist bis km 2.806 als Kabel ausgefihrt,
anschliessend fuhren zwei kurze Speiseleitungen bis zu den Fahrleitungsmasten bei km 2.827 mit der
Einspeisung ins Kettenwerk). Alle anderen Kettenwerke sind im Stich gespeist und vergleichsweise
kurze Fahrleitungssektoren mit entsprechend tiefen 24-h-Stromen. In diese Kettenwerke wurde ein
zur Lange des Sektors proportionaler Strom von 0.7 A/100 m im Modell eingepragt (typischer Wert
aus verschiedenen Herleitungen und Messungen). Die 24-h-Stréme in diesen Kettenwerken betragen
daher um 2 A und sind deshalb fir die magnetische Flussdichte im Vergleich zu den Speiseleitungen
praktisch bedeutungslos.

253 Ruckleiter und Erdung

Fir die Schienen wurde beriicksichtigt, dass im Untersuchungsbereich fir die Gleisfreimeldeanlagen
isolierte Gleisabschnitt eingesetzt werden und dementsprechend jeweils nur eine Schiene Rickstrom
fuhrt. Welche Schiene dies ist wurde dem Plan in [4] entnommen.

Alle 250 m (bei einem typischen Mastabstand von 50 m bei jedem 5. Masten) verbinden
niederohmige Querverbindungen Ruckleiterseil und nicht isolierte Schienen.

Bei jedem Masten sind im Bereich der BLS Anlagen (d.h. den Linien nach Belp/Schwarzenburg und
Neuenburg) Rickleiterseil und nicht isolierte Schiene niederohmig verbunden (BLS spezifische
Anbindung der Masten an die Schienen).

Die Masterdung wurde alle 50 m mit 25 Q pro Mast modelliert und der Leitwert zwischen Schiene und
Erde wurde mit 0.001 S/m angesetzt.

Bei jedem Kabel (im Untersuchungsbereich Hinleiter 240 mm? Cu mit Schirm 35 mm? Cu) ist jeweils
parallel dazu ein Ruckleiterseil 95 mm2 Cu im gleichen Rohr verlegt.
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2.6 Anordnung und Parameter der Leiter

Die horizontale Lage der Leiter wurde dem Situationsplan [2] enthommen. Die Hohenlage der Gleise
entstammt den Angaben aus der DfA [4]. Aktuelle Querprofile der Fahrleitungsanlage existieren fur
den Untersuchungsbericht nicht. Es erfolgte daher eine von BLS begleitete Aufnahme der relevanten
Leiter vor Ort. Dabei konnten unter anderem auch die Héhen Uber SOK der Speiseleitungen und
Ruckleiterseile gemessen werden. Die Anordnung der Kabel wurde im Modell entsprechend den
Anordnungen bei den Kabelschachten bei km 2.806 und bei km 2.881 (Linie nach
Belp/Schwarzenburg) gemessen und modelliert. Die genaue Anordnung der Kabelschutzrohre
zwischen diesen Schéachten ist jedoch unbekannt, in den Gebaudeplanen sind die Kabelrohrblocke
nur schematisch dargestellt.

Entlang DG
2S (2 Kabel)

1S (2 Kabel)

L
Kabelschacht km 2.806 (Richtung Giirbetal;
obere Kabelreihe ca. 1.3 m unter SOK)

Abbildung 2-4:  Anordnung der Kabel und der Rickleiter im Kabelschacht bei km 2.806, unmittelbar beim
Kabelaufstieg der Speiseleitungen 17B und 18B.
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Abbildung 2-5:  Modellierte Leiter (schwarze Linien mit Pfeilspitzen) und DG Holligen (dunkelblau). Blick von
ca. km 2.900 von der Seite des Depot Holligen auf die Linie nach Belp/Schwarzenburg und
das DG Holligen.

Abbildung 2-6:  Modellierte Leiter (schwarze Linien mit Pfeilspitzen) und DG Holligen (dunkelblau). Blick auf
den Kabelaufstieg bei km 2.806 und das DG Holligen. Nach rechts ist das Gleis A6, nach links
die Linie nach Belp/Schwarzenburg sichtbar.

ECH-132.70_11-001.V1.0.NIS_DG_Holligen.docx Freigegeben
© ENOTRAC AG 28.07.2017 13/22



W bls ENOTRAC ™

BLS Netz AG, NIS DG Holligen ECH-132.70_11-001
NIS am Standort BLS Dienstgebaude Holligen Version 1.0
'\-\_\ \

Abbildung 2-7:  Modellierte Leiter (schwarze Linien mit Pfeilspitzen) und DG Holligen (dunkelblau). Blick von
ca. km 2.8 auf das DG Holligen. Im Vordergrund die Gleise Richtung Neuenburg, ganz rechts
die Speiseleitungen 21/22 Richtung Neuenburg mit dem Kabelaufstieg fur die Leiterfihrung
unter dem Autobahnviadukt.

Die Parameter der im Modell verwendeten Leiter sind in Tabelle 2-2 aufgefihrt.
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Schiene UIC 54 Stahl 6855 94 50 | 3.364E-05 | Schiene BLS; Leitwert gegenuber

Erde 0.001 S/m

Schiene UIC 46 Stahl 5880 92 50 | 3.922E-05 | Schiene BLS im Bereich des DG
Richtung Belp/Schwarzenburg;
Leitwert gegentiber Erde 0.001 S/m

Schiene UIC 60 Stahl 7686 108 50 | 3.000E-05 | Schiene SBB; Leitwert gegeniiber
Erde 0.001 S/m

Fahrdraht Cu 107 mm? Cu 107 | 6.125 1 1.661E-04

Tragseil StaKu 50 mm? StaKu 50 4.5 1| 1.000E-03 | Tragseil BLS

Tragseil StaKu 92 mm2 | StaKu 92| 6.15 1| 2.220E-04 | Tragseil SBB

Seil Cu 95 mm?2 Cu 95| 6.25 1 1.871E-04 | Speiseleitung, Riickleiter

Kabel Cu 240 mm2Kern | Cu 240 7.9 1| 7.404E-05

Kabel Cu 35 mm?2 Schirm | Cu 35| 153 1| 5.007E-04

Tabelle 2-2: Parameter der im Modell eingesetzten Leiter.
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3 VERWENDETE TOOLS

3.1 SIMNET

Das Softwarewerkzeug SIMNET dient der Berechnung von Strébmen und Spannungen in einem
Netzwerk mit parallel verlaufenden Leitern, also wie dies typischerweise in einer Bahntrasse mit
Fahrdraht, Tragseil, Speiseleitungen, Feeder, Ruckleiterseilen, Schienen und Kabel der Fall ist. Das
Programm gelangt insbesondere zur Anwendung bei der

e Berechnung der Rickstromfihrung in Tunneln und auf offener Strecke (Ruckleiterseile,
Schienen, Armierung, Erdreich etc.)

e Berechnung der Stromaufteilung zwischen verschiedenen, parallel verlaufenden Hin- und
Ruckleitern

e Berechnung der magnetischen Flussdichte bei einer bestimmten Leiteranordnung und
Leiterbelastung

e Berechnung der Impedanzen flr verschiedene Fahrleitungs- und Ruckleitungskonfigurationen
als Grundlage fur FABEL

e Berechnung der Beeinflussung von parallel verlaufenden Signal- und Fernmeldekabeln

e Ermittlung von Spannungen und Potenzialen von Leitern und der Erde in Kurzschlussfallen
und wahrend des Normalbetriebs

e Abschatzung der Auswirkungen von Erdungen und unterschiedlichen Leiteranordnungen

SIMNET fuhrt eine Netzwerkberechnung unter Berlcksichtigung einer beliebig langen
Aneinanderreihung von Abschnitten durch, die jeweils aus parallelen Leitern und Verbindungen
(Impedanzen, Quellen) zwischen den Leitern und nach Erde bestehen. Die Berechnung erfolgt fur
eine wahlbare Frequenz. Basierend auf den ermittelten Stromverteilungen kann EMFCALC die
resultierende magnetische Flussdichte in senkrecht zu den Leitern stehenden Ebenen berechnen.

Fir jede in einem System vorkommende Leiteranordnung (Trassetyp) werden die geometrischen und
physikalischen Daten der Leiter in einer Bibliothek abgelegt. Zu den Leiterdaten gehoéren: Position
jedes Leiters im Querschnitt-Koordinatensystem, Leiterdurchmesser, relative Permeabilitat,
spezifischer Gleichstromwiderstand, Ableitungswiderstand nach Erde. Ebenso wird eine Bibliothek
aller Querverbindungen zwischen den Leitern angelegt, z. B. fur Einspeisungen, Verbraucher (Zige),
Erdverbindungen, Masterdungen, Leiterverbindungen etc. Der zu untersuchende Streckenabschnitt
wird modelliert, indem die vorkommenden Leiteranordnungen als Abschnitte entsprechender Lange
aneinander gereiht und die verschiedenen Arten von Querverbindungen an den gewunschten Stellen
platziert werden.

SIMNET berechnet aufgrund der Modelldaten die onmschen Widerstande, die Eigeninduktivitaten und
die Kapazitatsbelage der einzelnen Leiter, die induktiven und kapazitiven Kopplungen samtlicher
Leiter untereinander und nach Erde. Dabei wird die Stromverdrangung in den Leitern ebenso
bertcksichtigt wie die erwartete Erdstromtiefe und der Erdwiderstand.
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3.2 EMFCALC3D

EMFCALC3D ist ein Programm zur Berechnung der magnetischen Flussdichte im Umfeld von
elektrischen Leitern. Die Leiter kbénnen dabei beliebig im Raum angeordnet sein. Das Programm
eignet sich daher unter anderem fir die Berechnung der Magnetfelder von komplexen Anlagen, wie
Unterwerke oder Schaltposten mit Anbindung an die Fahrleitung. Die Visualisierung der
magnetischen Flussdichte erfolgt mit der Darstellung von Isolinien der magnetischen Flussdichte in
frei konfigurierbaren Schnittebenen.

Mit EMFCALC3D kénnen auch Uberlagerungen von Magnetfeldern verschiedener Frequenzen oder
von Ein- und Mehrphasensystemen berechnet werden. Dazu sind in EMFCALC3D die ublichen
Summationsvorgaben — wie sie zum Beispiel von der Internationalen Kommission zum Schutz vor
nichtionisierender Strahlung (ICNIRP) vorgeschlagen oder in der Schweizerischen Verordnung zum
Schutz vor nichtionisierender Strahlung (NISV) vorgegeben sind — implementiert.
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4 ERGEBNISSE

In den nachfolgenden Abbildungen der Isolinien der magnetischen Flussdichte sind der Grundriss des
DG Holligen (Aussenwand) mit grinen und die Projektion der modellierten Leiter auf die
Darstellungsebene mit schwarzen Linien dargestellt. Isolinien sind blau und die Isolinie des AGW
(1 uT) rot dargestellt. Dargestellt ist jeweils die Ebene 1 m Uber Boden des entsprechenden
Geschosses.

NIS BLS DG Holligen
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[version: 2.19.0.c83541.592.2017-05-23 | excel-file: 2017-07-24_164626_ECH-132.70_11-003.V0.2.EMFCALC3D.xisx | plot conf-no: 1]

Abbildung 4-1:  Isolinien der magnetischen  Flussdichte, verursacht durch die umliegenden
Fahrleitungsanlagen, 1 m Uber Boden des Untergeschosses des DG Holligen (z=-3.55 m).
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Abbildung 4-2: Isolinien der magnetischen Flussdichte, verursacht durch die umliegenden
Fahrleitungsanlagen, 1 m Gber Boden des Erdgeschosses des DG Holligen (z=1.00 m).
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Abbildung 4-3: magnetischen  Flussdichte, verursacht durch die

umliegenden
Fahrleitungsanlagen, 1 m tber Boden des 1. Obergeschosses des DG Holligen (z=4.50 m).
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Abbildung 4-4: Isolinien der magnetischen Flussdichte, verursacht durch die umliegenden
Fahrleitungsanlagen, 1 m tber Boden des 1. Obergeschosses des DG Holligen (z=8.00 m).

In den nachfolgenden Abbildungen der Isolinien der magnetischen Flussdichte in Vertikalschnitten
durch das DG Holligen sind die Aussenwande mit griinen Linien und die Durchstosspunkte der
modellierten Leiter durch die Darstellungsebene mit blauen Punkten dargestellt. Isolinien sind blau
und die Isolinie des AGW (1 uT) rot dargestellt.
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Abbildung 4-5: Isolinien der magnetischen Flussdichte, verursacht durch die umliegenden
Fahrleitungsanlagen, Vertikalschnitt durch das DG Holligen bei x=0.00 m.

% NIS BLS DG Holligen
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|\f!m’nn: 2,1_9.0-@3354139‘2-201?-05-2_3 | excel-file: 5&1?-07-24 164-3_25 ECH-132.70 1_1-W3-V0-2.EMFCMC§T).XI5: plot conf-no: 10|

Abbildung 4-6: Isolinien der magnetischen  Flussdichte, verursacht durch die umliegenden
Fahrleitungsanlagen, Vertikalschnitt durch das DG Holligen bei x=30.00 m.
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03147.2A Bern, Stéckackerstrasse et
Neubau Betriebs- u. Blirogebaude EWB L

1. Auftrag

Wir wurden am 11.2.2004 von Frau Schenk, Schenk-Architekten AG, im Namen der Bauherr-
schaft beauftragt, die Baugrunduntersuchung gemass unserem Vorschlag 03147 vom
31.1.2004 sowie unserem Schreiben vom 11.2.2004 durchzufiihren.

2. Projekt

Auf der heutigen Freiluftanlage des EWB - Unterwerks Holligen und auf dem Standort der
heutigen Werkstatt (Bern, Stéckackerstrasse 33 und 35) ist der Neubau eines Betriebs- und
Blirogebaudes mit Tiefgarage vorgesehen.

e Grundriss ca.: E-Teil: 78 mx23m W-Teil: 19 mx 23 m

e (Geschosse: E-Teil: 3 UG, EG+10G W-Teil: 3 UG, EG +4 0G
e OK Bodenplatte: 534.62 m 1. M.

o  Aushubkote: 533.60mu. M

3. Problemstellung

Auf der Ostseite der Baugrube sind sehr schwierige Baugrundverhéltnisse mit méchtigen
weichen Seeablagerungen erwartet worden. Die unmittelbare N&he des Autobahnviaduktes
mit seinen auf Pfahlen fundierten Pfeilern verlangte nach einer detaillierten Untersuchung in
diesem Bereich. Die Ausdehnung der Seeablagerungen in Richtung Westen musste durch
eine genligende Anzahl Sondierungen mit entsprechender Tiefe ermittelt werden.

Die vorliegende Untersuchung behandelt die folgenden Punkte:
e Schichtverlauf entlang der Baugrubenabschllisse

e Schichteigenschaften (flr Baugrubenberechnungen, Fundation, Wiederverwendbarkeit
des Aushubmaterials etc.) '

e Grundwasserverhiltnisse (Grundlage fiir die Baugrubenberechnungen und —wasserhal-
tung sowie flir die Regenwasserversickerung)

Das EWB-Areal ist im Altlasten- und Verdachtsflaichenkataster des Kantons Bern als Be-
triebsstandort 03510171 aufgefiihrt. Das heisst, dass vor Baubeginn eine historische und/
oder eine technische Vorabklarung von Altlasten verlangt werden wird. Diese Abklarungen
waren nicht Ziel dieses Berichts.

4. Vorhandene Unterlagen

Eine Liste der von uns verwendeten Unterlagen befindet sich im Anhang 12.

Im Sommer letzten Jahres haben wir eine Baugrundvoruntersuchung fiir das Arealkonzept
EWB Holligen durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Voruntersuchung sind im GEOTEST-
Bericht 03147.1 vom 8.9.2003 zusammengefasst.
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5. Ausgefiihrte Arbeiten

Alle Sondierstellen der neuen Untersuchung sind zusammen mit frilheren Sondierstandorten
im Anhang 1 eingezeichnet.

Fur den vorliegenden Bericht wurden folgende neue Untersuchungen ausgefiihrt;
Durch die Palér SA unter Leitung der GEOTEST AG:

— Abteufen von 5 Kernbohrungen (Kb 1-04 bis 5-04) auf Tiefen von 16.0 m bis 22.5 m, Ge-
samtlange 92.5 m

— Durchfiihren von 17 SPT-Versuchen und 4 Absenkversuchen sowie Bestimmung der
Schereigenschaften und der Zusammendriickung mit dem Marchetti-Flachdilatometer
(DMT) tber insgesamt 10.8 m im Bohrloch

— Versetzen von 6 2"-Piezometern in den Bohrungen Kb 1-04 bis 4-04, davon je zwei in den
Bohrungen Kb 1-04 und Kb 2-04 zur Messung unterschiedlicher Grundwasserstockwerke
sowie einem untiefen 4 '2"-Piezometer in der Bohrung Kb 5-04 zur Durchfiihrung eines
Versickerungsversuches

— Entnahme von 2 ungestérten Bodenproben

Durch GEOTEST AG:

— Absteckung und Nivellement der Bohr- bzw. Sondierstellen (Héhenbezug Vermessungs-
punkt Stéckackerstrasse, It. Auskunft von Schenk-Architekten AG, Bern)

— Leiten der Bohrarbeiten
— Geotechnische Aufnahme der Bohrprofile (wegen Frostgefahr t&glich)

- Abteufen von zwei Rammsondierungen durch unsere Rammequipe auf insgesamt 12.6 m
sowie Liefern eines %4"-Piezometers fiir Wasserspiegelmessungen in Kb 5-04

— Durchfiihren eines Versickerungsversuches in Bohrung Kb 5-04

— Untersuchung von Bohrgutproben in unserem akkreditierten Priiflabor (2 Direktscherver-
suche an den ungestdrten Bodenproben, Materialidentifikation durch Bestimmung von 4
Konsistenzgrenzen und 3 Korngrossenverteilungen)

6. Untersuchungsresultate

6.1 Allgemeine Geologie

Das Areal Holligen liegt in einer von Felderschottern gebildeten Ebene. Auf den Felderschot-
tern haben sich z. T. feinkérnige Verlandungssedimente (junge und eiszeitliche Seeablage-
rungen aus Ton, Silt und Sand) und Torf abgelagert. Auf der Ostseite und in der Nordwest-
Ecke des geplanten Geb&dudes sind die Felderschotter vollstdndig wegerodiert und die Vertie-
fungen sind mit Seeablagerungen aufgefiillt worden.

Unter den Felderschottern steht eine relativ feinkémige, z. T. verschwemmte Grundmorine
aus der Wirmeiszeit an.

In den Felderschottern wurden zahlreiche Kiesgruben betrieben. Ein Teil dieser Gruben wur-
de mit Aushubmaterial riickgefiillt. So sind grosse Teile des Areals EWB-Holligen im obersten
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Bereich aufgefillt. Aus der Freiluftanlage wurden Anfang 2003 Fundamente entfernt und

durch Auffillung ersetzt.

Die neuen Sondierungen zeigen ein Auslaufen der eiszeitlichen Seeablagerungen gegen

Westen.

6.2 Bodenmodell mit Schichtaufbau

Den Schichtverlauf des nérdlichen und stdlichen Baugrubeabschlusse haben wir in zwei
Schnitten aufgezeichnet (Anhdnge 2 und 3). In unserem Baugrundmodell unterschieden wir

die folgenden Schichten:

Tabelle 1: Schichtaufbau
Schichtbe- | Lage der Schichtobergrenze | Materialbeschreibung
zeichnung [mi.M.]
Westbereich | Ostbereich
b il - i il
R 545.6 545.4 o.ere {\lllfful!ung I.Koffermatelrlal Sand und Kies, z. T
leicht siltig, mit vereinzelten Steinen
R nicht 5441 — | untere Auffiillung / Baugrubenaushub: tonig-siltiger Kies
vorhanden 5446 und Sand oder leicht toniger Silt, steif
AVO 5456 - 543.2 - Seeablagerungen: Wechsellagerungen aus Sand und Silt/
546.6 543.9 Ton, z. T. mit organischem Material; Lagen von Torf
nicht 5424 eiszeitliche Seeablagerungen: weicher bis mittelsteifer toni-
As : ger Silt bis magerer Ton mit vereinzelten Sandb&ndern, im
vorhanden 540.7 . - : - :
Ubergangsbereich mit (wenig) Kies
541.9 — 543.4 - Felderschotter: Kies mit wechselnden Anteilen an Sand, Silt
Af 54('3 2 535 6 und Steinen, z. T. leicht tonig oder sauberem bis siltigem
' ' Sand mit wechselnden Anteilen an Kies, leicht siltig bis siltig
Grundmordne der Wirmzeit: Kies, sandig bis stark sandig,
W nicht nicht vorwiegend siltig, Sand mit wechselnden Anteilen aus Kies,
erreicht erreicht | Silt und Ton, toniger Silt, toniger Kies mit Sand (gem.
GEOTEST-Bericht 03147.1)

Der Ubergang von den Felderschottern zu der Grundmoréne ist vermutlich fliessend. Bau-
technisch verfligen die Materialien Giber &hnliche Eigenschaften.

Zollikofen, 17. Dezember 2004
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6.3 Bodenkennwerte

Aufgrund der Feld- und Laboruntersuchungen sowie von Erfahrungswerten schatzen wir fol-
gende Bodenkennwerte:

Tabelle 2: Bodenkennwerte
Sc.h ichtbe- Material '}’ ¢’ C' cu ME'I MEZ k
zeichnung [kNfm®] (4 [kN/m?] [kN/m?] [MNIm?) [MN/m?] [m/s]
" 18 20 6 20 108
R/R’ Auffilung | 17 _20) | (22-32) 0 5 (1-10) | (3-40) (10— 104)
AlIO Seeablagerungen, 14 15 0 10 0.6 2 105
Torf, organisch | (13—15) | (14 - 186) (0-20) | (0.3-1.6) | (1.5-4) | (5x10%-5x10F)
A toniger Silt, Ton 19 26 8 30 5 .20 10°°
S mittelsteif - steif | (19—20) | (23-29) | (3-25) | (10-50) (3-7) (12 -33) (1011 —10%)
21 37 60 150 104
Af Felderscholter | o9 22) | (34-40) v = (40-100) | (100-300) | (10% —5x10%)
21 35 60 200 108
L Mordne | (21 _29) | (33-37) ¢ - (40-100) | (120-400) | (107 - 109
Legende: fett geschatzter Erwartungswert ¢ effeklive Kohasion
( ) geschatzte Extremwerte ¢, undrainierte Scherfestigkeit
Mgy Zusammendriickungsmodul bei Erstbelastung
y  Feuchtraumgewicht Mg, Zusammendriickungsmodul bei Wiederbelastung
¢'  innerer Reibungswinkel k  Wasserdurchlassigkeit

6.4 Grundwasserverhéltnisse

Das Areal Holligen liegt laut Gewésserschutzkarte im Gewasserschutzbereich fiir unterirdi-
sche Gewdésser A,

Die Felderschotter Af wirken als Grundwasserleiter. Ein unterer durchgehender Grundwas-
serspiegel, z. T. durch die eiszeitlichen Seeablagerungen As gespannt, lag am 11.3.04 bei
ca. 537.9md. M. Aus friheren Berichten sind Schwankungen zwischen rd.533.9 -
538.8 m t. M. bekannt. Der Grundwasserspiegel ist um nur rd. 10 cm von West abfallend
nach Ost geneigt.

In den Bohrungen Kb 1-04 und Kb 2-04 liegt (iber den undurchléssigen eiszeitlichen Seeab-
lagerungen As oberes Grundwasser. Dabei handelt es sich vermutlich nicht um einen
durchgehenden Grundwasserspiegel, sondern um einen lokalen Wasseraufstau in der Aufftil-
lung R/R’" und den Seeablagerungen Al/O. Am 11.3.04 hatte sich in den kurzen Piezometern
der Bohrungen Kb 1-04 und Kb 2-04 ein Wasserspiegel von 543.84 respektive
543.25 m . M. eingestellt.
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6.5 Wasserdurchlassigkeit

Die Auswertung der Absenkversuche in den Bohrléchern (alle Schicht Af) ergaben folgende
Werte:

Tabelle 3: Absenkversuche im Bohrloch nach Lefranc
Schicht Bohrung Tiefe [m] gemessene Durchldssigkeit (k-Wert) [m/s]
Af Kb 1-04 13.65 — 14.65 25x 106"
Af Kb 3-04 11.8-12.6 4.5 x 104
Af Kb 4-04 10.2-11.2 29 x 104
Af Kb 5-04 9.9-10.6 1.2 %104

Der Versickerungsversuch im 4 2"-Piezometerrohr der Kb 5-04 erfolgte in der Riickfiillung
des bestehenden Gebaudes.

Tabelle 4: Versickerungsversuch in Kb 5-04
Schicht | Lage perforierte | Gemessene spezifische Sickerleistung | versickerungswirksamer
Strecke des Untergrundes S’ k-Wert
[mu. T] [I/min/m?2] [mi/s]
R -2.18 —-4.18 1.74 2.9 x 105

Fur die Warmepumpe des Magazins wurden 1987 in einem Entnahmebrunnen und einem
Schluckbrunnen Durchléssigkeitsversuche in den Felderschottern Af durchgefiihrt, diese er-
gaben folgende Durchléssigkeiten:

Tabelle 5: Wasserleitfahigkeiten im Bereich Magazin

Versuchsart versickerungswirksamer k-Wert
Entnahmebrunnen Pumpversuch 4.6x 103 [m/s]
Schluckbrunnen Versickerungsversuch 6.1x 104 [m/s]

' Bei der Auswertung dieses Versuches zeigte sich eine Diskrepanz bei der Versuchsdurchfiihrung,
daher werden wir das Ergebnis dieses Versuchs im Weiteren nicht beriicksichtigen.
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7. Empfehlungen fiir die Fundation

Auf Hohe der Aushubsohle (ca. 535.4 m 0. M.) stehen Uiberwiegend Felderschotter Af an. Auf
diesen kann auf einer Sauberkeitsschicht von min. 20 cm Kiessand flachfundiert werden. Fir
die zul&ssigen Bodenpressungen kann ein Wert von o, = 300 kN/m? angenommen werden.

In einem kleinen Bereich auf der Ostseite verbleiben auf Héhe der Baugrubensohle noch
weiche eiszeitliche Seeablagerungen As. Diese sind setzungsempfindlich und sind fir eine
Flachfundation nicht geeignet. Sie reichen bis in rund 2 m Tiefe unter der Baugrubensohle.

Der Ersatz dieser Schicht mit einem verdichtbaren Material ist nur moglich, wenn der Baugru-
benabschluss entsprechend dimensioniert wird und das Grundwasser in dem unter den
Seeablagerungen As liegenden Kies ca. 1 m unter seine Oberfliche abgesenkt wird. Als
Ersatz kann ein verdichtbares, kiesig-sandiges Material verwendet werden. Denkbar ist die
Wiederverwendung von sauberen, nicht vernédssten Bereichen der Felderschotter Af aus dem
W-Teil des Aushubes (Verdichtung auf ca. 40 MN/m?2 anstreben).

Denkbar ist auch ein teilweiser Ersatz der Schicht As unter Wanden und Stiitzen mittels mit
Magerbeton gefiillten Schachten oder Grében. Auch daflir muss der Wasserspiegel im Kies
Af unter die Kiesoberfldche abgesenkt werden. Von der Statik her dtrfen auf den verbleiben-
den Seeablagerungen keine Lasten abgetragen werden.

Die Kiesoberfldche darf bei diesen Ersatzarbeiten nicht aufgelockert werden und sollte vor
dem Einbringen des Ersatzmaterials verdichtet werden.

In Anbetracht der beschrankten Ausdehnung und Tiefe der unter dem Gebaude verbleiben-
den Seeablagerungen As, erscheint uns eine Ersatzlésung geeigneter als eine Pfahlfun-
dation.

Wenn jedoch die Fundationssohle héher gelegt wiirde, kénnten als Alternative die Lasten im
Ostbereich auch mit einer Pfahlfundation in die Felderschotter Af abgetragen werden. Dafiir
stehen Bohrpfdhle im Vordergrund. Ob diese mit verlorener Lange von der Oberflache im
Zuge der Baugrubensicherung ausgefiihrt werden oder von der Baugrubesohle aus, bleibt zu
prifen. Denkbar ist auch die Ausflihrung von Kleinbohrpfahlen mit einem leichten Geréat von
der Baugrubesohle aus. Rammpfahle sind aufgrund der mit ihrer Herstellung verbundenen
Erschiitterungen im weichen Untergrund (Unterwerk, Bahndamm, Autobahn, etc.) und der
fraglichen Zuganglichkeit der Baugrube fiir schweres Rammgerat weniger geeignet.

Uberschlagsmassig kénnen fiir Mantelreibung und Spitzendruck von Pfdhlen in den
Felderschottern die folgenden Werte angenommen werden.

Tabelle 6: Richtwerte fir den dusseren Tragwiderstand (geschéifzte charakteristische Bruchwerte
fir Spitzendruck und Mantelreibung) fiir Bohrpféhle
Schicht Spitzendruck ogpjize, « Mantelreibung tyaner,
[MN/m?] [MN/m?2]
As kein Lastabtrag kein Lastabtrag
Af 6 0.2

Bei einer Prifung des Tragwiderstandes von ausgesuchten Pféhlen kann die erforderliche
Sicherheit reduziert werden. Bei Ortbetonpfahlen kann eine Integritatspriifung sinnvoll sein.
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Die Entscheidung ob Materialersatz oder Pfahlung ausgefiihrt wird, ist vor der Dimensio-
nierung der Baugrubensicherung und der Wasserhaltung zu treffen.

Da die Untergeschosse ins Grundwasser reichen, sind sie wasserdicht auszufiihren. Fir
die Bemessung ist der mdgliche Maximalspiegel des Grundwassers ausschlaggebend. Wir
empfehlen dafir vorerst von einem zu erwartenden Spiegel von 539 m 0. M. auszugehen und
zusatzlich eine Sicherheit vom 1.5 m anzusetzen. Wasserspiegelmessungen in den vorhan-
denen Piezometern bis Baubeginn kénnen die Sicherheit dieser Prognose verbessern.

8. Baugrubengestaltung

Das Projekt erfordert einen Baugrubenabschluss. Aufgrund des Schichtaufbaus und der
unterschiedlichen Nachbarbebauung méchten wir unsere Empfehlungen fiir die Baugruben-
gestaltung in die Bereiche Ost und West aufteilen. Fiir beide Bereiche gilt, dass der Ab-
schluss wasserdicht ausgefiihrt werden muss, da das Grundwasser ausserhalb der Baugrube
wenn maglich nicht weitrdumig abgesenkt werden sollte.

Baugrubenwand Ost

Im &stlichen Bereich der Baugrube wird die Baugrubenwand durch die weichen eiszeitlichen
Seeablagerungen As abgeteuft. Sie ist wegen dem nahestehenden Weyermannshaus-Via-
dukt (Autobahnbriicke auf mit auf Pfahlen fundierten Stltzen) méglichst verformungsarm
auszubilden. Aus diesen Griinden schlagen wir hier eine tiberschnittene Bohrpfahlwand
vor.

Unter dem Viadukt reichen die Seeablagerungen tiefer als 525.0 m ¢i. M., was eine Veran-
kerung der Baugrubenwand in einer geeigneten Schicht verunméglicht. Die Sicherung der
Baugrubenwande musste hier durch Spriesse (z. B. Eckspriesse) oder Deckelbauweise
erreicht werden. Bei der Projektierung ist den Deformationen in diesem Bereich spezielle
Beachtung zu schenken und wahrend der Ausflihrung sind die Deformationen intensiv zu
kontrollieren.

Baugrubenwand West

Im westlichen Bereich liegt die Baugrubenwand (berwiegend in den Felderschottern Af.
Neben der Uberschnittenen Bohrpfahlwand kann hier die Variante einer Spundwand (mit Vor-
bohrung wegen hoher Lagerungsdichte und vorhandener Steine) gepriift werden. Eine
Spundwand hat den Nachteil von L&rm und Erschitterungen bei der Erstellung. Im Nahbe-
reich entstehen beim Einbringen Setzungen. Die Anforderungen der Nachbarbebauung
(Unterwerk, Bahndamm mit Stitzmauer) bzgl. erlaubten Verformungen sind deshalb mit dem
Baugrubenabschluss in Einklang zu bringen. Eine Spundwand kann nach Beendigung der
Hochbauarbeiten wieder aus dem Erdreich entfernt werden. Beim Ziehen der Spundwand
werden im Nahbereich zuséatzliche Setzungen entstehen. An speziell kritischen Stellen sollte
sie deshalb im Boden belassen werden.

Die Abstitzung der Baugrubenwand im westlichen Teil kann an jenen Stellen durch Anker
erfolgen, an denen diese nicht durch Leitungen oder unterirdische Bauten (z. B. Pfahle)
behindert werden. FUr das Erstellen von Ankern ist die Erlaubnis der benachbarten
Grundstiickseigentimer, unter dessen Terrain die Anker reichen, erforderlich. In den Felder-
schottern Af kénnen vorerst folgende Ankerkrafte angenommen werden:
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Tabelle 7: Ankerkréfte in den Felderschottern (Erwartungswert fiir den dusseren Tragwiderstand)
Schicht Verankerungslénge I, Ausserer Tragwiderstand (Bruchwert) R,
Af 5-6m 800 kN / Anker

Diese Werte sind frithzeitig durch Ankerversuche zu tberpriifen.

Fir die Abspriessung des Ostlichen Teils der Baugrube kann gepriift werden, inwieweit ein
schnelleres Hochziehen des Westteils des Geb&dudes ein Abspriessen auf dieses ermogli-
chen wiirde.

9. Wasserhaltung

Die Baugrubesohle kommt rd. 2.5 m unter den derzeitigen Grundwasserspiegel zu liegen. Flr
den Bau ist in der Baugrube das Grundwasser abzusenken. Bei den gegebenen Verhélt-
nissen eignen sich mittelkalibrige Filterbrunnen oder Kleinfilterbrunnen innerhalb der Bau-
grube.

Von einer Absenkung ausserhalb der Baugrube raten wir aus verschiedenen Griinden ab:
- Das bestehende Magazingebaude verfligt Uber eine Warmepumpe.
- Unsicherheit von weitrdumige Setzungen

Zur Vermeidung solcher weitreichenden Absenkungen empfehlen wir, den Baugrubenab-
schluss relativ tief unter die Baugrubensohle einzubinden. Dadurch kann die Wassermenge
reduziert werden. In einigen Bohrungen wurden zudem mit der Tiefe zunehmend schlechter
durchldssige Schichten angetroffen. Die Wasserhaltungsbrunnen in der Baugrube sollten
nicht unter die Unterkante des Baugrubenabschlusses reichen. An den Stellen, mit den am
besten durchlassigen Schichten unter der Baugrubensohle, kénnen ausserhalb der Baugrube
einige Ruckversickerungsbrunnen zum Hochhalten der Wasserspiegel in der Umgebung
eingerichtet werden (Erstellung mit Pfahlbohrgerat).

10. Regenwasserversickerung

Fir die Versickerung von Regenwasser bieten sich die Felderschotter Af an. Im mittleren
Gebaudeteil reichen diese Schotter am nachsten an die Oberflaiche. Das Geldnde um die
bestehende Werkstatt eignet sich wegen der anscheinend schlecht durchléssigen Geb&ude-
rickfillung nicht zur Versickerung (vgl. Versickerungsversuch).

Da das Areal Holligen im Gewésserschutzbereich A liegt, sind gewisse Anforderungen an
die Qualitat des versickerten Wassers zu stellen.

Die Wahl der Versickerungsanlage ist abhéngig von der Belastungsklasse® des Dachaufbaus
(direkte Versickerung, Bodenpassage etc.). Bei einem begriinten Dach ist z. B. keine Boden-
passage nétig und das Dachwasser kann direkt in Schachten versickert werden. Dabei muss

* gem. ,Regenwasserentsorgung — Richtlinie zur Versickerung, Retention und Ableitung von Nieder-
schlagswasser in Siedlungsgebieten”, Verband Schweizer Abwasser- und Gewéasserschutzfachleute,
Nov. 2002
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der Abstand von der Unterkante des Sickerschachtes zum hdéchsten Grundwasserspiegel
mindestens 1 m betragen.

Als Standort fiir Sickerschachte bietet sich die siidliche Langseite des Neubaus an. Dort sind
die Felderschotter auch im westlichen Teil nachgewiesen und es sind weniger Werkleitungen
vorhanden.

Anhand der Absenkversuche empfehlen wir die Dimensionierungswerte flir eine Versicke-
rungsanlage in den Felderschottern Af wie folgt anzunehmen:

Tabelle 8: Dimensionierungswerte fiir eine Versickerungsanlage
Schicht Dimensionierungswert der spezifischen | versickerungswirksamer
Sickerleistung des Untergrundes S’ k-Wert
[I/min/m?]  [mils]
Af 3.6 6x 105

Diese Dimensionierungswerte entsprechen der geringsten, mit einem Absenkversuch ermit-
telten, Durchlassigkeit (vgl. Tab. 3) reduziert um den Sicherheitsfaktor 2. Der Sicherheits-
faktor deckt rechnerisch die langfristig zu erwartenden Kolmatierung der Versickerungsanlage
ab. Beim Bau der Anlage ist die erreichte Leistung (unter Beachtung der Sicherheit gegen
Kolmatierung) zu Gberprifen.

Wir empfehlen die Sickerschéchte oder —brunnen ausserhalb der Baugrube anzuordnen,
damit eine mdglichst ungestérte Sickerstrecke bis zum Grundwasser besteht. So mussen
wegen der Versickerung auch keine speziellen Anforderungen an die Gebauderickfillung
gestellt werden.

11. Verdachtsflache

Die EWB Parzelle 3989 ist im Altlasten- und Verdachtsflachenkataster des Kantons Bern als
Betriebsstandort 03510171 aufgefihrt. Als Verdachtsflache aufgenommen wurde der Stand-
ort wegen der Verwendung von Olen und Lésungsmitteln. In unseren Bohrungen wurde nach
organo-leptischer Ansprache kein verunreinigtes Material festgestellt.

Vier der fiinf Bohrungen wurden auf dem Geldnde der 2003 erneuerten Aussenanlage (Frei-
luftanlage) abgeteuft. Die Aushubarbeiten wahrend der Erneuerung der Anlage wurden durch
einen Fachmann begleitet. Es wurden auch damals keine Verunreinigungen festgestellt [22].

Bei einem Bauvorhaben oder einer Umnutzung kann das GSA eine Untersuchung und allen-
falls eine folgende Sanierung anordnen.

Es bleibt mit dem GSA abzukléren, ob vor Baubeginn noch eine historische und/oder techni-
sche Untersuchung durchgefiihrt werden muss.

Wahrend der weiteren Projektierung sollte dieser Problematik noch nachgegangen werden,
um frihzeitig allfallige spezielle Aufwendungen zu erkennen (z. B. fur Material- und Pump-
wasserentsorgung).

Auf Wunsch kénnen wir gerne einen Vorschlag flr die diesbeziiglichen Abkldrungen unter-
breiten.
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12. Wiederverwendung des Aushubmaterials

Bei den folgenden Angaben bleiben neue Erkenntnisse aus den Abklarungen beziiglich des
Betriebsstandortes vorbehalten. Die bisherigen und die neu ausgefiihrten Sondierungen
sowie die im Verdachtsfl&chenkataster vorhandenen Angaben lassen keine speziellen Prob-
leme erkennen. Beim im Rahmen dieser Untersuchung gefundenen Auffilimaterial handelt es
sich um natirliches Aushubmaterial ohne wesentlichen Fremdstoffanteile.

obere Auffiillung R: - saubere bzw. leicht siltige kiesige und sandige
Partien (altes Koffermaterial) gut fiir Koffer oder Hinter-
fullungen verwendbar; als Koffermaterial fiir befahrene
Strassen wahrscheinlich zu inhomogen

untere Auffillung R": - z.T.inhomogen

- toniges und siltiges Material (alter Aushub); vernés-
sungsempfindlich; kann nicht fur Hinterflllungen verwen-
det werden; evt. flir anspruchlose Geldndemodellierung

Seeablagerungen Al/O: - toniges, siltiges und feinsandiges Material; kann
Wiederverwendet werden; verndssungsempfindlich

organisches Material nicht wiederverwendbar

eiszeitl. Seeablagerungen As: - toniger Silt, weich; aufgrund des hohen Tongehalts und
der relativ weichen Konsistenz nicht fiir Bauzwecke
wiederverwendbar (evt. fiir Abdichtungen)

Felderschotter Af - sauberes bzw. leicht siltiges kiesiges und sandiges
Material fiir Hinterfillungen verwendbar; fiir Koffermate-
rial Steine und Blécke ausscheiden

siltiger und toniger Kies, bzw. Sand, nur als Schiittma-
terial ohne besonderen Anforderungen brauchbar

13. Schlussbemerkungen

Wir empfehlen, fir das Bauvorhaben die tblichen Bauwesen- und Bauherrenhaftpflichtver-
sicherungen abzuschliessen.

Wéhrend der Aushub- und/oder Pfahlungsarbeiten ist eine Kontrolle des hier angenommenen
Baugrundmodells und der daraus gezogenen Folgerungen durch den Geotechniker notwen-
dig. Fir das Versetzen von Ankern ist die Erlaubnis des Grundstiickseigners unerlgsslich.

Im Rahmen der Projektbasis sind die wéhrend dem Bau notwendigen Kontrollen festzulegen
(Sicherheits- und Kontrollplan). Darin sind u. a. auch folgende Punkte zu beachten:

Kontrolle der Baugrubendeformationen speziell auf der Ostseite

- Kontrolle der Deformationen an Weyermannshaus-Viadukt, Unterwerk und Bahn-
damm

Uberwachung der Wasserspiegel in der Umgebung der Baustelle

Mit der Tram Bern West sind gegenseitige Beeinflussungen und zeitliche Uberschneidungen
abzuklaren.
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Uber den Grundwasserspiegel soliten mehr Informationen durch Aktivieren alter und Verset-
zen neuer Piezometer gesammelt werden.

Das weitere Vorgehen beziiglich der Verdachtsfliche kénnen wir lhnen gerne an einer
Besprechung erldutern.

GEOTEST AG

sig.
H. Ris H. Martin
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Aufirag :  Bern, Stickackerstrasse, Belriebsgebdude EWB

BOHRPROFIL Kb 1-04

1:100

Nr, 03147.2

GEOUOGEN
INGEMIELIRE
GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Firma:  Palér SA, Hr Pontrandolfi Sondierart : Rotationskernbohrung Ausgefiihrt:  25.2, - 27.2.2004 Terrainkote :  545.37 m i, M.
Anfangsdurchmesser: 178 mm Enddurchmesser : 178 mm Doppelkernrohr ab: - Koordinaten : 597 524 / 199 430
Versuchsergebnisse

) 1 T T T L] . . -

ST 20 B 40 0 6 Materialbeschreibung Bemerkungen / Schichten
[ =

s 20 40 60 _ 80__ 100 120 o|lz=] 8
kN/m? 4= ungestdrt % gesldrt b o o ; &
5 20 80 80 100 120 Elac| o g1sm Piezomeler 2° 4 4o

T

kN/m? gemessen mit DMT insitu  »

{ Bueyuy

siltiger Kies mit viel Sand + wenigen lonigen Siltklumpen, rat-braun

%'_i S siark siiliger Kies mil Sand, elga un ndem, s Zerselzl 1-2 cm 3 r' 51398-;- .E
z n 23.2.04 96 .2 >
=9 toniger Silt mit viel Kies und Sand, braun mit wenigen Torfbad mo.M.pS o
32 - d braun und te 0 i
! toniger Sand, organisch, dunkelgrau-braun Vs 2 3
28 r wanlg Torl, dunkelbraun, und wenigen Holz- IWurzellaserm, ] o
3.1 braun, organisch, rotbraun ’ # AllO < s
g; "?\s , zum Tell stark silig, grau gestreit /1 Seeablagerung  |f 3
" Gemisch aus lonigem Sill, siaif, gelb-baige, Tor, siark zersekzl, dunkelbraun, /[ 4} 3
415 und Kies, grau o °
\\leicht sitiger Sand, braun, organisch, ab 3.6 m mit Torf ”r . W
47 Torf, stark zersetzt, dunkelbraun mit grau-braunen Sandiinsen / 3 4
52 leicht silliger Sand, grau, mil Tof, dunkelbraun 44 _§
tonig-siliger Sand mil vereinzelt Kies, grau-grin f[ i
toniger Sill, steif, hart, grau-grin [ 2 3|
9 K
4 2
5 bl Gw
27708 As ", »E 1?5&1
eiszeitliche |3 2 sgﬁr
- [ el m 0. M.
magerer Ton, weich, grau mit Kies zwischen 9.05 und 8.40 m Seeablagerung bs
ab 10.75 m mittelstell mit verelnzell Kies g :"
Ll ke
$ 3
12 B
1.8 ;g@ 3
stark teniger Sand mit Kies, grau ?_.‘_.3". ;:;
127 55‘ ke
> 3 b
2 leicht siltiger Kies mit Sand und wenigen Steinen 8% L9
e 12.7-12.9 m grau Evslels)
. 12.9-13.4 m beige-grau PEosers
27712| 13.3-13.7 m beige-gelb et El-'
& 13.7-14.4 m beige-grau ae ol lERg
R 14,4-14.8 m belge-rot A6 o 8
iy 14.8-17.3 m beige-grau Af Srnd ti
3 Felderschotter
4
Yo,
152 = [ siliger Kies mit Sand, hallgrau g
£ leicht siltiger bis sauberer Sand mit viel Kies bis Kies mit viel Sand, grau-schwarz
leicht siltiger Kies mit Sand und wenigen Steinen, beige-grau //
Bohrgui]
silliger Kies mit Sand und wenigen Stelnen, helk Stein 12 cm bel 19.20 m /
o ledcht silfiger Kies mit viel Sand und wenlgen Sieinen, beige-grau /
gg,;s £ silfiiger Kies mit Sand und wenigen Steinen, hellgrau
silliger Kies mit viel Sand und Steinen, hellgrau-belge
z:;ﬁ s leicht silliger bis sauberer Sand mit Kies, beige-grau
- laicht siltiger Kies mit wenig Sand und Steinen, beige-grau
SN 27713 | sillige Parie bei 21.85-22.0 m /]

Cu= ig am Bohrkern mit
dem Taschendrehfiligel

¢, =undrainierte Scherfestigkeit bestimmt mit dem
Marchetti Flachdilatometer (OMT) im Bohrloch

Aufgenommen durch : H. Martin
ACO2MnMa, Kb2.dsif30,3,04
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Auftrag :

Bern, Stickackerstrasse, Betriebsgebaude EWB

BOHRPROFIL Kb 2-04

1:100

Nr, 03147.2

GEDLDGEN

GEOTEST &

ER
UMWELTEACHLEUTE

Firma: Palér SA, Hr Pontrandolfi

Sondierart : Rotationskernbohrung

Ausgefithrt:  23.2, - 25,2.2004

Terrainkote :

545,36 m (. M.

Anfangsdurchmesser: 178 mm

Enddurchmesser :

178 mm Doppelkernrohrab: -

Koordinaten :

597 524 [ 199 405

Versuchsergebnisse

T T T T T T
SPT 10 20 30 40 50 60
—

T T T T T
% 20 40 60 80 100
kMim® 4+ ungestdrt & gestdrnt

)

©, 20 40 8 80

Proben

Materialbeschreibung

Bemerkungen / Schichten

Piezometer 2°

-0.13 m|
OKT

kNIm? gemessen mit DMT in silu =
P :
HH N T
1

leicht siitiger Kies mit viel Sand, grau-braun

silliger Kies mit Sand, grau

Awuffiillung

silliger Kies mit Sand, braun

leicht silliger Sand, braun
) er Kles mil wenig Sand, grau-braun

[\ beicht toniger Silt mit viel Fal d mit b Holz-/ Wurzelr:

braun (S

7

N \leicht toniger Feinsand mit braunen Fasem, grau-braun

Tor, stark zersetzt mit wenig Sand und i Kies, du

"\ leicht taniger F mit wenig hem M

beige-braun, nass

o

Sand, grau, ab 3.9 m tonig-siltig

Gy
O+ 23204 3%
20

Auffilllung

Seeablagerung

' B3 T4
R mi. M.

AljO

stark toniger Silt bis magerer Ton, weich, grau
Sandb&nder bei 48m2cm

6.45m2 cm

T2Zm15cm

B80m2cm

stark toniger Silt mit wenig Kies, weich, grau

Seeablagerung

As

wvall 13 m

e

0T YA AR A

Compac-
tonit

Compac
tenit

Gwsp,
17.3.04

eiszeitliche

0 a0 O a1 a Pult Pt Pl Yug Tan Paty Pu V)

Py wg s

toniger Feinsand, grau

— loniger Silt mit wenig Kies, griin-grau, steif

[, Jeicht toniger Kies mit viel Sand, grau

Y

Tefchl siiliger Kies mit viel Sand + wenig Steinen. grau

tonig-siltiger Kies mit Sand und wenigen Steinen, grau-beige

sauberer bis leicht silliger Kies mit viel Sand und Steinen, grau-beige

\ siliger Kies mit Sand, grau-beige

Kies mit Sand und Steinen, grau, Stein  12cmbei 15.5m

| \siliger Kies mit Sand, grau-beige

\\Jeicht siltiger Kies mit Sand und wenigen Steinen, braun

Ny

leicht siltiger Kies mit viel Sand, grau
siltige Partie zwischen 17.1-17.25

e

Sand mit Kies und g

Stalnan, g

I slark tonig-siliger Kies mit viel Sand, hellgrau

1"\ leicht tonig-siltiger Kies mit wenig Sand, heligrau

o

tonig-siltiger Kles mit viel Sand, hellgrau

Felderschotter

T

-
B %60 %50 Ten a0 Te0 S0 Ta0 Tast Pan Bap Pan Sun Bentan 0

Af

§37.89
mi. M.

&, = undrainierte Scherfestigkeit gemessen am Bohrkemn mit
dem Taschendrehliigel

¢, = undrainiere Scherfestigkeit bestimmt mit dem
Marchetti Flachdilatometer (DMT) im Bohrloch

Aufgenommen durch : H. Marin

AC02MnMa Hb2 dsii30.3.04
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Auftrag : Bern, Slockackerstrasse, Betriebsgebdude EWB Nr. 03147.2
GEQLDGEN
BOHRPROFIL Kb 3-04 GEOTEST &,
UMWELTFACHLEUTE
1:100
Firma:  Palér SA, Hr Pontrandolfi Sondierart : Rotationskernbohrung Ausgefdhrt: 2.3.-3.3.2004 Terrainkote : ca. 545.40 m 0. M.
Anfangsdurchmesser : 178 mm Enddurchmesser: 178 mm Doppelkernrohr ab : Koordinaten : 597 485/ 199 425

Versuchsergebnisse
T T T L T T . . -
SPT 10 20 30 4 50 6 Materialbeschreibung Bemerkungen / Schichten
T T 1=
s 20 40 60 _ 8 100 120 o |l =| 8
kNfm? = Ui 1ol % gesion = S e
o & Piezometer 2*
Ll Schacht ca, 10 em Oberstand
leicht siitiger Kies mit viel Sand und Steinen, rot - braun, ab 0.20 m nass R i
Steine mit Kies Auffillung E:'Tpal}-ﬁ A g;gllsr i
27714 | loniger Silt mit Feinsand, steif, rot - braun, o HE usc:a d
ab 1.5 m mit Kies . ] be
bel 2.0 m Kiesband, ca. 5 cm breit R il
ab 2.2 m mitelsteif Auffiillung HlA
toniger Silt mit Sand, mittelsteif, rot - braun s
——— a o
leicht siltiger bis siltiger Kies mit viel Sand und wenlgen Steinen, grau - braun 'a: E ::a
HE R
o] s
2l 2
lelcht sitiger Kies mit viel Sand und wenigen Steinen, beige - grau Af I
Felderschotter al 12
Kies mil leicht siligem Felnsand und wenigen Sleinen, beige l§| = -
&l I
2.3.04 5| felira
leicht siltiger Kies mit wenig Sand, beige - grau (gefroren) O 'g e _;-m
(. siliger Kies mit Sand, hallgrau A 3l I o,
leicht silliger Kies mit Sand, beige - grau 3] b
iu!uhls!ﬂ!gw Kies mit \fhl Sand und wenigen Sleinen, beige :: t:
eichl sliger Kies mit viel Sai g oiEbe
[eicht silliger Kies mit Sand, beige el &
I~ Sand mit Kies, beige _‘-’lﬁrf
it toniger Silk mit Feinsand und wenig Kies, viml. mittelsteif, gelb - @ (gefroren -‘lgjg
Kies mit Sand, grau /] B] te
\Siicer Kies mi Sarvd_areu 7 5 1
Sand mit viel Kies, beige - schwarz .E :;

leicht siltiger Kies mit viel Sand und wenigen Steinen, beige - grau

Sand mit viel Kies bis Kies mil viel Sand, wenige Steine, beige - schwarz

MW

Aufgenommen durch : H. Marlin
ACOZMAPH,Kb3.dsli30.3.04
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Auftrag : Bern, Sldckackerstrasse, Betrisbsgeb4ude EWB Nr, 03147.2
GEOLOGEN
BOHRPROFIL Kb 4-04 GEOTEST &5,
UMWELTFACHLEUTE
Firma: Palér SA, Hr Pontrandolfi Sondierart : Rotationskernbohrung Ausgefithrt: 1.3, - 2,3.2004 Terrainkote : 54539 md, M.
Anfangsdurchmesser ; Enddurchmesser : 178 mm Doppelkernrohrab : - Koordinaten : 597 490 /199 404
Versuchsergebnisse
1 . . -
SPT 10 Materialbeschreibung Bemerkungen / Schichten
B
S 20 40 60 _ 80 2
kN/m? <4 ungeslort % gestén o 5
T T T T Piezometer 2*
X 0.10m
OKT
IKies mit viel Sand, rot-braun R 1 i
slitiger Kies mit viel Sand, braun Auffiillung
|._silliger Kies mit viel Sand, braun g Cgmmm{ '; %
[\_toniger Silt mit wenig Kies, steif, braun Ia A fff}!ll =] I
stark tonig-siltiger Kies mit roten S rot-braun otz : .g
™\ Stein, grau A o] L2
leicht siltiger Kies mit viel Sand + wenigen Steinen, braun-grau o] [o
Kies mit viel siligem Feinsand + wenigen Steinen, geige-grau i EE
g £4 8
= lels
Kies mit Sand und wenigen Steinen, beige-grau 3 %‘:
laicht siltiger Kies mil Sand, braun-grau % .q
Sand mit viel Kies, beiga-schwarz : 0
Jeicht siltiger Kies mit viel Sand, belge-grau p = :
Kies mit viel Sand und wenigen Steinen, grau-beige Felderschotter § :g
o o
Kies mit leicht siltigem Feinsand, grau-beige, 6.8-7.15 m trocken, 7.15-7.6 m feucht 2304 % ',:, 17.3.04
leicht siltiger bis siltiger Kies mit viel Sand und wenigen Steinen, grau-braun, nass >§ ‘; .ﬁﬁ
o] fe
sauberer bis leicht silliger Kies mit viel Sand, beige-schwarz : :
Hlek
fiete
leicht siltiger bis siltiger Kies mit viel Sand, grau-beige, 10.8-10.9 m stark siltig i%i.ti‘
fast sauberer Sand mit Kies, beige-schwarz, ~11,2 m Band aus Silt mit Sand, ? ?
hellgrau, ca. 0.5 cm dick 3 _E

Kies mit viel Sand und igen Steinen, beige-schwarz

Sand mit viel Kies und wenigen Steinen, beige-schwarz

Kies mit viel Sand und wenigen Steinen, beige-schwarz

Sand mit Kies, belge-schwarz

Kies mit viel Sand und igen Steinen, beige-schwarz

Sand mit viel Kles + wenigen Steinen, beige-schwarz ab 15.8 m leichl siltig

AN

Aufgenommen durch : H. Martin
ACO2MnMa,Kbd.dsli30.3.04
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Auftrag : Bern, Stdckackerstrasse, Betriebsgebdude EWB Nr. 03147.2

BOHRPROFIL Kb 5-04

1:100

GEOPHYSIKER
UMWELTFACHREUTE

GEOTEST &

Firma: Palér SA, Hr Pontrandolfi Sondierart : Rotationskernbohrung Ausgefiihrt:  4.3. - 5.3,2004 Terrainkote : 545,56 m 0, M.
Anfangsdurchmesser : 178 mm Enddurchmesser: 178 mm Doppelkernrohrab : - Koordinaten ; 597 436 /199 433
Versuchsergebnisse
Materialbeschreibung Bemerkungen / Schichten
g
E Plezometer
o -0.18m -0.10 m
OKT, OKT
B, SCIWEIZ T
Sand mit viel Kles, belge - grau
Compaclonit E
lelcht siltiger Sand mit Kies, beige - grau =1
1.90 - 2,10 m : durchgehender Kern I
gL
. F R/R' - H
leicht toniger Sand mit viel Kies, braun - grau Auffiillung 10
27720 é r.
toniger Sand mit viel Kies und wenigen Steinen, beige - grau E ?
& ¥
Compactonit
siltiger Fies mil vie] Sand, braun - grau ol
Ieicht toniger Sand mit viel Kies und wenigen Steinen, rot - braun :
LS
tonig - siltiger Kies mit viel Sand und wenigen Steinen, beige - grau a
£ .
leicht tonig - silfiger Kies mit Sand, beige Af E{ .E e
Teichi silliger Sand mit viel Kies, grau - beige e B €
silliger Kies mi viel Sand, grau - belge, du der Kern Felderschotter 2ol Falsaron
gl frimao M.
5
9
Sand mit Kies und wanigen Sleinan, belge - schwarz :'g
bel .50 m : Stein  Gem a
s
::é

leicht siltiger bis sauberer Kies mit wenig bis viel Sand und wenigen Steinen,
beige - grau
bel 12.80 - 1290 m

13.30- 13.60 m siltige Stellen

14.90-15.00 m
15.80-16.00 m

e

Aufgenommen durch : H. Mariin
ACOZMnP1y.KbS.ds1/30.3.04




Dalum: 27.02.2004 Aufirag N 03147.2

Objekt: Bern, Stéckackerstrasse, Betriebsgebdude EWB

Sonde:  VAWE (unverrohrt, Spitze 10en?, Fallmasse 30kg, Fallhdhe 20cm)
gemdss SN 670 417 :

M = Mantelreibung (Schiagzahl bei Rammen nach Sondenriickzug)

K = Knirschen beim Sondenrilckzug (charakteristisch filr Kies)

LK = leichtes Knirschen

m GEOLOGEN
( E | E : INGEMIEURE
GEOPHYSIKER
. UMWELTFACHLEUTE

Temainkote: 545.49 m U.M. Koordinaten ca: 597 505/ 199 430

Rammsondierung Rs 1-04

M=1:100

Spezifischer Rammwiderstand rd [MN /]

20

30

A0
1

Bemerkungen

Piezometer
Kleinproben
Tiefe

[m]

60

Anzahl Schlage pro 20 cm Eindringung

80

100

120

140

-

- |

o K e B "

I—- s
1

10 i

12

13

14

15 -

16 .

7 -

18

19

2

rateur: Ag-

Operal
Aufzeichnung: Ma

LRI

- Anhang 9




=

Datum: 27.02.2004 Auftrag Nr. 03147.2

Objekt: Bern, Stéckackerstrasse, Betriebsgebidude EWB

Sonde: VAWE (unverrohirt, Spitze 10cn, Fallmasse 30kg, Fallhdhe 20cm)
geméss SN 670 417 '

M = Mantelrelbung (Schlagzahl bel Rammen nach Sondenriickzug)

K = Knirschen beim Sondenriickzug (charakteristisch fir Kies)

LK =leichtes Knirschen ' .

GEOLOGEN
INGEMIEURE

( 5EO| E S I GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Rammsondierung Rs 2-04

Temainkote: 545.38 m .M. Koordinaten ca.: 597 503 / 199 405

- Spezifischer Rammwiderstand rd [N Inv] -
o 3 |2 . S . . .
B g 2 ; Anzzhl Schiage pro 20 cm Eindingung
g |8l &eE 0 40 60 8 10 120 . 140 160 180 200
s S -
1 = | .
2 e | e e :
3. | it I i -4
- : E b 4 e ; -
I o R o 80 R S
. : ol 5 : M=3
Al 17 - '
y | EE e
q T =1y .
5 o - i 1 ]
s 1 T 1 []
H : el K
i I - L1 318/20 cm
6 | T A 1 263/20Mm33
H : - i : 200/7 cm
L i i
N E ‘ lr
-' H : :
i ] |
3 ] ] 1
= r
9 E [
! 3 '
i I :
w1 i
10 ; :
I ]
e | S o
11 , e !
.|
P ®
2 - R . — —
_ 1 g g
13 ! . L
' i H 3
i =» I
. EEEIEETEIEES £
- I M P S I O 1
AENENEIRY :
o i - L g ) E ! y 5
% E | i If . '
1 B | 1
16 £ 5 !
17 — ; —
A J :' L |‘
18 A 1’ 1
: - | | i1 1 BEEES
R I B B - : : _._‘!:_ i N s
R : R .
i S - . S 0 7 T
20 - S --1:— g} .: : ]I i —!— : ;
e e T P Akl A -
o B S ‘ Bt pecniie o EEE : :_!.__ -
2 e e o T E o o i e it
: I — -1.,_’_ f. + o Il i _p_:l._ _._: __r_: ._,_l_. = _1_I. !
Operaleur: As : ! Pl ; i ; i | i
Aufzeichnung: Ma . M 1'_ -1 - e Rr ot TR Lt
P ' ' ' ‘Anhang 10
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GEOLOGEMN
03147.2 Bemn, Stéckackerstrasse, ( J EOT E ST Rt
Neubau Betriebs- und Biirogebdude EWB UMWELIFACHIELITE

Vorhandene Unterlagen

[1] GEOTEST-Nr 71157: Rammsondierungen und Laboruntersuchungen fiir das Weyer-
mannshaus-Viadukt der N12

[2] GEOTEST-Nr 86134: Hydrogeologische Untersuchungen fiir das EWB Areal, Holligen
[3] GEOTEST-Nr 91088: Werkstatt-Neubau (BLS/BN) Holligen/Bern

[4] GEOTEST-Ref. 243-BE 08: Elekfrizitatswerk der Stadt Bern, Magazin und Wohngeb&ude
Holligen, Oktober 1963

[6] GEOTEST-Ref. 243-BE 08: Biro flr Autobahnbau, N 12, Geotechnische Voruntersu-
chungen, Unterwerk Holligen, Mé&rz 1965 (Original Bohrprofile aus 1960)

[6] GEOTEST-Ref. 243-BE 34, Autobahnamt des Kantons Bern: N 12, F1 Viadukt Weyer-
mannshaus, Geotechnischen Langeprofil 1:1000/100, Plan-Nr. 21682, Marz 1971

[7] GEOTEST-Ref. 243-BE 34, Autobahnamt des Kantons Bern: N 12, F1 Viadukt Weyer-
mannshaus, Bericht tiber die geotechnischen Untersuchungen, September 1971

[8] GEOTEST-Ref. 243-BE 34, Autobahnamt des Kantons Bern: N 12, F1 Viadukt Weyer-
mannshaus, Isopachenkarte der Verlandungssedimente, Plan-Nr. 21686, September
1971

[9] GEOTEST-Ref. 243-BE 34, Autobahnamt des Kantons Bern: N 12, F1 Viadukt Weyer-
mannshaus, Situation 1:1000 und Versuchsresultate, Plan-Nr. 21664a, Oktober 1971

[10] GEOTEST-Ref. 243-BE 34, Autobahnamt des Kantons Bern: N 12, F1 Viadukt Weyer-
mannshaus, Geotechnische Voruntersuchung Pfeiler P, Plan-Nr. 21723, Juni 1976

[11] GEOTEST-Ref. 243-BE 152: Tram Bern West, Ausserholligen - Weyermannhaus, No-
vember 2002

[12] GEOTEST-Nr. 03122: Bern, Tram Bern West, Ausserholligen — Weyermannshaus,
August bis Dez. 2003

[13] CSD (Colombi, Schmutz, Dorthe AG): Elektrizititswerk der Stadt Bern, Werkstattgebau-
de in Ausserholligen, Baugrunduntersuchung, Januar — Marz 1972

[14] Geotechnisches Institut: Tiefbauamt der Stadt Bern, Sammelkanal Waldmannstrasse,
Baugrunduntersuchung, Schlussbericht Gt. 1586 C, Dezember 1973

[15] Auszug aus: WFSZ Architekten AG: Energie Wasser Bern, Arealkonzept Holligen, Mach-
barkeitsstudie, Bericht, Oktober 2002

[16] Elektrizitdtswerk der Stadt Bern, Unterwerk Holligen, Pfahifundation, Plan-Nr. 2952/2,
Massstab 1:50, Februar 1961

[17] Losinger & Co. AG: Rammprotokolle der Ortsbetonpfihle ,System Zeissl®, Unterwerk
EWB Hollligen, 29.10.1963

[18] Elektrizititswerk der Stadt Bern, Unterwerk Holligen, Fundation Vorprojekt, Plan-Nr.
VV403/1, Massstab 1:100, Juni 1960

[19] Baugrundkarte der Stadt Bern und Umgebung, 1:10'000, 1988

Zollikofen, 17. Dezember 2004 Anhang 12/ 1



03147.2 Bern, Stéckackerstrasse, E GE0I0GEN
Neubau Betriebs- und Blirogebdude EWB GEOPHYSIKER

[20] Gewasserschutzkarte des Kantons Bern, Blatt 1166, Bern, 1:25'000, 1999

[21] Ergebnisse der Laboruntersuchungen des Laboratoire de mécanique des sols (LMS) der
EPF Lausanne, Etude No. S5977, 27.10.2003

[22] R. Wolfgang Harsch, Ingenieurgeologe MTH/SIA: Energie Wasser Bern, Stadtische Wer-
ke Bern (SWB), Unterwerk Holligen, Erneuerung Aussenanlage, Uberwachung der Aus-
hubarbeiten beziiglich allfalliger Verunreinigungen des Untergrundes, Bern, 11.3.2003

Zollikofen, 17. Dezember 2004 Anhang 12/ 2
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GEOLOGEN
INGEMIEURE
GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

STS 123
Priifbericht Labor
Nr. 03147.2433
Auftraggeber: Energie Wasser Bern

Abteilung Liegenschaften FL
Monbijoustrasse 11

Postfach

3001 Bern

Auftragerteiler: Schenk-Architekten AG
Frau S. Schenk
Kirchenfeldtstrasse 68
3005 Bern

Objekt: Bern, Stockackerstrasse, Neubau Betriebs-
und Biirogebaude

Auftrag: Geotechnische Laborprifungen

Probennahme: am 25./26.02./05.03.2004 durch GEOTEST AG (Mn)
Probenlieferung: am 25.02./01./02./08.03. 2004 durch GEOTEST AG (Mn)

Inhalt des Priifberichts Inhalt des Priifberichts
P1 Deckblatt Prifbericht
P2 Zusammenstellung A
P3 Summationskurven A
P4 Direktscherversuch 27706 ;
P5 Direktscherversuch 27708

A = Akkreditierte Prilfung
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschliesslich auf die gepriiften Proben.
Ohne schriftliche Genehmigung des Priiflaboratoriums darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

Laborleiter: M. Vollenhals Sachbearbeiterin:  H. Martin

Unterschriften:

Zollikofen, 18. Dezember 2004

FO500100 f 28,03.2000

GEOTEST AG Tel. 0319100101 4587 Aetingen SO 1033 Cheseaux VD 1920 Martigny VS

Birkenstrasse 15 Fax 0319100100 6055 Alpnach Dorf OW 7260 Davos Dorf GR 2000 Neuchatel

CH-3052 Zollikofen zollikofen@geotest.ch 6460 Altdorf UR 1762 Givisiez FR 9001 St. Gallen
6374 Buochs NW 6048 Horw LU 8045 Ziirich
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Aufirag Nr: 03147 Datum: 25.03. 2004

Objekt: Bern, Stockackerstragse GEOLOGEN
. ( ;EOI E S | INGENIEURE
GEOPHYSIKER
) UMWELTFACHLEUTE
Auszug aus Kiessand | | Kiessand Il glﬁr%néo - )
il SN 670 808a (85 Korngrossenverteilungskurven
Anteil <0.063 mm: < 6% s 12% SN 670 810c (85
Grasstkorn D: < 63mm | < 90mm SN 670 816a (89 Akkreaditierte Priifung nach A95.503 und. A95.504
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GEOLOGEN
INGENIEURE
GEOPHYSIKER
UMWELTFACHLEUTE

Geotechnik
Direktscherversuch

— GEOTES]
Priifung nach A99.xxx

18.03.2004

Datum:
ILabomumman

Bern, Stockackerstrasse

ml
c'r

D'r

(Berechnung mit linearer Regression)

Effektive Normalspannung O [kN/m?]

03147
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Bemerkungen:

DirektscharversuchZ7 T06x11.3.99
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1. EINLEITUNG

Die Stadt Bern und die Grundeigentiimerinnen ewb und BLS verfolgen die Absicht, das
Areal zu einem dichten, gemischt genutzten und 6ffentlich zugénglichen Quartier weiter-
zuentwickeln. Zum Planungsperimeter gehoren u.a. die Parzelle Nr. 3989 im Besitz der
ewb sowie Teile der Parzellen Nrn. 4270 und 3737 im Besitz der BLS mit einer Gesamt-
fliche von rund 29'600 m>.
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Visualisierung Uberbauung «ewb-BLS-Areal Stéckackerstrasse, Berny

Die Baukorper mit zum Teil sensiblen Nutzungen (u.a. Wohnungen) werden somit auf ei-
nem erschiitterungsvorbelasteten Grundstiick errichtet. In einer ersten Phase soll das Bau-
geldnde auf seine Vorbelastung in Bezug auf Erschiitterungs- und Korperschallimmissio-
nen voruntersucht werden: Basierend auf Erschiitterungsmessungen und Prognoseberech-
nungen soll die Vorbelastung als Folge von der angrenzenden Bahn-Erschiitterungsquelle
hochgerechnet und mit gingigen Richtwerten verglichen werden. Da sich Erschiitterungs-
oder Korperschallprobleme abzeichnen, sind mdgliche Verbesserungsmassnahmen vorzu-
schlagen.

Die Firma TROMBIK Ingenieure AG, Ziirich wurde von den Bauherren (BLS Immobilien
AG und Energie Wasser Bern) beauftragt, entsprechende Untersuchungen durchzufiihren.
Die Untersuchungsresultate sind im vorliegenden Bericht in Kurzform zusammengefasst.
Fiir weitergehende Betrachtungen stehen die Unterlagen im Biiro zur Verfligung.

Ir Trombik Ingenieure AG, Ziirich Druckdatum: 31.08.2023



ewb-BLS-Areal Stockackerstrasse, Bern Dok. Nr. 22.04432.EDS.001.B
Bahnbetrieb; EKS-Immissionen: Voruntersuchungen Seite 4

Das ewb-BLS-Areal Stockackerstrasse, Bern grenzt an mehrere schienengebundene Ver-
kehrstrager.

e Bern Biimpliz Nord und Bern Wyermannshaus (Linie 220)
e Bern Biimpliz Siid und Bern Wyermannshaus (Linie 250)
e Bern Europaplatz und Bern Ausserholligen SBB (Linie 298)

5 = /8
- |
- 3 L[ !
PR o Baufeld !
i
B r ' Bﬂ. e 35
A§< ™ ‘. g “;"f," y:-is‘ — e 2 1 i
+ = Baufeld_ #

) g = =
% ) i HigHe]| o v e
A ' | .
u y
it 1
.

Ausschnitt Situationsplan Umgebung, Studio Vulkan, Studie 2. Stufe

Fiir die Durchfithrung der vorliegenden Untersuchung standen insbesondere die folgenden
Planunterlagen zur Verfiigung:

e Offertanfrage fiir eine Studie iiber die Prognose der Erschiitterungs- und Kdorperschall-
belastungen im Jahr 2035 im ewb / BLS Areal, Ausserholligen Bern; BLS Immobilien,
08.11.2022

e Uberbauungsordnung Stdckackerstrasse 33 — Ladenwandweg, Plan Nr. 1475 / 1,
07.10.2021

e Fachbericht ,,SBB Bern West AS25, EKS-Immissionen infolge Bahnbetriebs®, Doku-
ment Nr. 20.04245.EDS.001, Trombik Ingenieure AG, Ziirich; 24.01.2022

e Plandossier per *23.03.2023’; insb. Architekten-Ubersichtspline Baufelder A, B, C und
D sowie Umgebung.

e Dokument «Bauen in erschiitterungsbelasteten Gebieten entlang von Eisenbahneny,
Stadt Bern, Juni 2023

Ir Trombik Ingenieure AG, Ziirich Druckdatum: 31.08.2023
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2. BEURTEILUNGSGRUNDLAGEN

Nachfolgend werden die Anforderungen hinsichtlich der durch die Bahn verursachten Er-
schiitterungs- und Kdérperschallimmissionen in Kurzform zusammengefasst.

Nach geltender Rechtspraxis sind zur Erteilung der Baubewilligung durch die Behorden
die Anforderungen der BEKS (Weisung fiir die Beurteilung von Erschiitterungen und Kor-
perschall bei Schienenverkehrsanlagen (BEKS) vom 20.12.1999, herausgegeben von BAV
und BUWAL) einzuhalten. Zur Beurteilung der Erschiitterungen verweist die BEKS auf
die DIN 4150-2 (Juni 1999). Beim Korperschall gelten die Richtwerte der BEKS, die sich
auf den Leq des Tages, bzw. den Lq der maximalen Nachtstunde beziehen. Vgl. Kap. 2.1.

Im Weiteren werden in diesem Kapitel weitere informative Beurteilungswerte angegeben,
die zur Erhohung der Behaglichkeit der Anwohner und Wertschopfung fiir den Bauherrn
dienen. Vgl. Kap. 2.2.

2.1. Belastigung des Menschen

Beurteilt wird bei Erschiitterungs- und Korperschallimmissionen der vorliegenden Art in
erster Linie die ,,Beldstigung des Menschen®. Die ,,gesundheitliche Gefdhrdung des Men-
schen® (siehe u. a. Wegleitung zur Verordnung 3 zum Arbeitsgesetz) muss selten genauer
untersucht werden. Auszug aus der Verordnung 3 des Arbeitsgesetzes:

Art. 22 Lirm und Erschiitterungen

1 Larm und Erschiitterungen sind zu vermeiden oder zu bekdmpfen.

2 Zum Schutz der Arbeitnehmer sind insbesondere folgende Vorkehrungen zu treffen:
a. bauliche Massnahmen;

b. Massnahmen an Betriebseinrichtungen;

c. Isolation oder ortliche Abtrennung der Larmquelle;

d. Massnahmen der Arbeitsorganisation.

2.1.1 Wahrnehmung

Wahrnehmung Erschiitterungen Wahrnehmung Schall

®
o
o

gut harbar

kaum hérbar

KBpqy [mmis]

Leq [dBA]

Hintergrundpegel

-
=
9
PN T S —

o = oW

ES-Tag ES-Nacht KS-Tag KS-Nacht

Wahrnehmungsgrenzen Erschiitterungen und Schall

Die Grafik versucht die Wahrnehmung der Immissionen fiir den ,,durchschnittlichen®
Menschen darzustellen. Nachts werden die Zugsdurchfahrten - wegen des tieferen Hinter-
grundpegels — eher wahrgenommen.

Ir Trombik Ingenieure AG, Ziirich Druckdatum: 31.08.2023
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2.1.2 Beurteilung nach BEKS

Richtwerte abgestrahlter Korperschall

Die BEKS-Weisung definiert Richtwerte beziiglich Korperschall sowohl fiir Neu- (Pla-
nungsrichtwerte), als auch fiir Um- und Ausbauten bestehender Bahnanlagen (Immissions-
richtwerte).

Planungsrichtwerte (dBA) Tag Nacht

16 Std. Leg 1 Std. Leg
Reine Wohnzonen, Zonen flir 6ffentl. Nutzung 35 25
Mischzonen, stiddtische Kernzonen, ldndl. Dorfzonen 40 30
Immissionsrichtwerte (dBA) Tag Nacht

16 Std. Leg 1 Std. Leg
Reine Wohnzonen, Zonen fiir 6ffentl. Nutzung 40 30
Mischzonen, stddtische Kernzonen, ldndl. Dorfzonen 45 35
Leq=  durch Zugsverkehr erzeugter, sekundér abgestrahlter, energiedquivalenter Dauerschallpegel am Im-

missionsort (energetischer Mittelungspegel im Innenraum), gemessen in Raummitte bei geschlosse-
nen Fenstern. Mittelungsdauer: Ganzer Tag (16 Std. L.g), bzw. die massgebende Nachtstunde (1 Std.
Leg).

Beurteilungszeiten: Tag = 06:00 — 22:00 Uhr (16h); Nacht =22:00 — 06:00 Uhr (8h)
Bezugswerte fiir dB-Angaben (Korperschall): Schalldruckpegel p, = 2 x 10 Pa.

Fiir die Beurteilung von Erschiitterungsbelastungen verweist die BEKS auf die DIN-
Norm Nr. 4150-2 vom Juni 1999. Dabei ist festzuhalten, dass die dort ausgewiesenen An-
haltswerte (DIN 4150, Tabelle 1) ausschliesslich fiir Neuanlagen gelten. Geméss «Check-
liste Umwelt fiir Eisenbahnanlagen» gelten fiir die Beurteilung von bestehenden Schienen-
verkehrsanlagen die angehobenen Anhaltswerte Au und Ar der jeweils ndchst hoheren Zei-
le nach Tabelle 1 der DIN 4150-2. Zu der BEKS-Weisung ist zu erwdhnen, dass eine Beur-
teilung der Erschiitterungs- und Korperschallsituation anhand dieser Richtlinie strengge-
nommen ,,freiwillig® geschieht, da die BEKS-Weisung eigentlich nicht fiir den vorliegen-
den Fall anwendbar ist, sondern nur fiir die Bahn selber als Verursacher gilt. Die Anforde-
rungen der BEKS gelten aber im Normalfall trotzdem fiir die Bewilligung des Bauvorha-
bens durch die Behorden, da damit fiir die Anwohner eine erhebliche Stérung in threm
Wohlbefinden im Sinne des Umweltschutzgesetzes (USG) Art. 15 vermieden werden kann.

Anhaltswerte Erschiitterungen

Neuanlagen / noch nicht erschlossene Gebiete (PRW)

Beurteilungsschwingstirke KBrrr, KBrmax [-] Anhaltswerte A;| Anhaltswerte A,
Beurteilungszeit Tag | Nacht | Tag Nacht
Nutzungsart:

- W: Wohngebiete 0.07 0.05 3.0 0.6

- M: Mischgebiete, Kerngebiete, Dorfgebiete 0.10 0.07 5.0 0.6

- G: Gewerbegebiet 0.15 0.10 6.0 0.6

- I: Industriegebiet 0.20 | 0.15 6.0 0.6

Anhaltswerte A,, A, bei Neuanlagen fiir Erschiitterungen nach BEKS

Ir Trombik Ingenieure AG, Ziirich
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2.2,
2.2.1

Bestehende Anlagen / erschlossene Gebiete (IRW)

Beurteilungsschwingstirke KBrrr, KBFmax [-] Anhaltswerte A;| Anhaltswerte A,
Beurteilungszeit Tag | Nacht | Tag Nacht

Nutzungsart:

- W: Wohngebiete 0.10 | 0.07 3.0 | 0.2-0.6
- M: Mischgebiete, Kerngebiete, Dorfgebiete 0.15 0.10 5.0 | 0.3-0.6
- G: Gewerbegebiet 0.20 0.15 6.0 0.4-0.6
- I: Industriegebiet 0.30 | 0.20 6.0 0.6

Anhaltswerte Ay, Ao bei bestehenden Anlagen fiir Erschiitterungen nach BEKS

Beurteilungszeiten: Tag = 06% - 22% Uhr (16h); Nacht = 22% - 06° Uhr (8h)

Anhaltswerte: Die Werte basieren auf der DIN 4150 Erschiitterungen im Bauwesen, Teil 2: Ein-
wirkungen auf Menschen im Gebdude®, Ausgabe vom Juni 1999. Als Beurteilungs-
grundlage dienen die Anhaltswerte der Tabelle 1 angepasst an die Verhéltnisse fiir
die Erweiterung bestehender Schienenverkehrswege (DIN 4150, Teil 2, Ziffer
6.5.3.4, Ziffer 6.5.3.5).

Bei der Anwendung der DIN 4150-2 werden die ermittelten Schwingungsgrossen fre-
quenzbewertet; es entstehen dadurch sogenannte "KB-Werte”. Jede Zugsvorbeifahrt wird
durch (mindestens) einen Taktmaximalwert KBrri charakterisiert (30-Sekunden Takt); der
Maximalwert aller Zugsvorbeifahrten KBrmax (maximale bewertete Schwingstiarke) wird
zundchst mit den Anhaltswerten Ay (unterer Anhaltswert) und A, (oberer Anhaltswert)
verglichen. Ist KBrmax < Ay, so sind die Anforderungen der Norm erfiillt. Ist KBrmax > Ao,
so sind die Anforderungen der Norm nicht erfiillt, wobei bei Bahnlinien dieser Punkt nicht
von primdrem Belang ist (siehe Ziffer 6.5.3.5). Liegt KBrmax zwischen Ay und Ao, dann ist
eine Mittelwertbildung KBrrm vorzunehmen, welche als Taktmaximal-Effektivwert KBrry
(iiber die Beurteilungszeit) mit Anhaltswerten A; verglichen wird.

Wohnkomfort
Abgestrahlter Korperschall: SIA 181:2020

In Anlehnung an die SIA 181 wird fiir abgestrahlten Korperschall infolge Schienenverkeh-
res empfohlen, die Anforderungen fiir ,,Gerdusche haustechnischer Anlagen und fester Ein-
richtungen im Gebiude* beizuziehen:

emissionsseitige Einzelgerdusche Dauergerdusche
Gerduschart Funktions- oder
(Senderaum) Funktionsgerdusche | Benutzungsgerdusche | Benutzungsger.
Ldarmempfindlichkeit Anforderungswerte Ly [dBA]

gering 38 43 33

mittel 33 38 28

hoch 28 33 25

SI1A 181:2020, Tabelle 6: Mindestanforderungen an den Schutz gegen Geriiusche haustechni-
scher Anlagen und fester Einrichtungen in Gebduden.

Ir Trombik Ingenieure AG, Ziirich Druckdatum: 31.08.2023
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Bei erhohten Anforderungen gelten gemiss SIA 181:2020, Art. 3.4.1 die um 4 dBA ver-
ringerten Werte. Dazu gilt 25 dBA als Kleinstwert.

2.2.2 Beurteilung nach VDI 2038

Mit der VDI 2038 kann die Gebrauchstauglichkeit von Bauwerken bei dynamischen Ein-
wirkungen beurteilt werden. Fiir Geschossdecken im Wohn- und Industriebau werden in
Anlehnung an DIN 4150-2 die folgenden KB-Werte angegeben (VDI 2038 Blatt 2, Januar
2013, Kap. 7.2.3.2):

Komfortniveau KBrmax-Werte
Hoher Komfort KBFmax < 0.2
Mittlerer Komfort 0.2 <KBfrmax < 1.0
Geringer Komfort / Unwohlsein 1.0 < KBfmax <2.5

2.2.3 Moglichkeit von Vorgaben durch die Bauherrschaft

Bauherren, Kédufer und Mieter von Arbeits- und Wohnraum stellen oft hohere Anforderun-
gen, als sie im USG bzw. in den oben erwdhnten Normen und Richtlinien beschrieben
sind. Hier geht es um die Behaglichkeit von Menschen im Gebédude und die Wertschop-
fung fiir den Ersteller des Gebdudes. Fiir die Beurteilung der Immissionen werden deshalb
oft Zielwerte fiir Erschiitterungen und Korperschall von Einzelvorbeifahrten zusammen
mit der Bauherrschaft festgelegt, die den Anforderungen der VDI 2038 (Gebrauchstaug-
lichkeit von Bauwerken bei dynamischen Einwirkungen) bzw. SIA 181 (Schallschutz im
Hochbau) angeglichen sind (zuldssige Immissionen einer typischen Zugsvorbeifahrt). Un-
terschieden wird bei der Festlegung objektspezifischer Zielwerte auch, ob es sich um eine
offene Strecke handelt oder die Trasseefiihrung unterirdisch verlduft (Verschiarfung der
Anforderungen da die Bahn nicht sichtbar ist).

2.3. Erhoht erschiitterungsempfindliche Nutzer / Ger:iite

Es wurden keine erhoht erschiitterungsempfindlichen Nutzer und/oder Gerite ausgeschie-
den: Es wird angenommen, dass die zu erwartenden Vibrationen u.a. fiir das Gesundheits-
zentrum im Baufeld C (gemiss Erlduterungsbericht der 2. Stufe) und fiir die Zahnarztpra-
xis im Baufeld D (angedeutet in den Ubersichtsplinen) zu keinen Betriebseinschrinkungen
fiihren.
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2.4. Erschiitterungsempfindliche Geriite

Grenzwerte sind von Maschine zu Maschine stark unterschiedlich und miissen spezifisch
definiert werden (zulédssige Schwinggeschwindigkeiten beziiglich des Frequenzbereichs:
Zulassiges Amplitudenspektrum).

2.5. Schiaden an Bauwerken

Die Beurteilung ,,Schiden an Bauwerken* geméss VSS 40 312:2019 ,,Erschiitterungsein-
wirkung auf Bauwerke* beinhaltet Richtwerte, die gewéhrleisten, dass bei ihrer Einhaltung
in der Regel Schiaden infolge Erschiitterungseinwirkungen an Bauwerken vermieden wer-
den und war nicht primir Gegenstand dieser Untersuchung, da schienenverkehrsinduzierte
Erschiitterungen selten Schidigungspotential aufweisen.
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3.1.

3.2

3.3.

MESSKAMPAGNE

Messpunkte

Die Aufnahme der heutigen Erschiitterungssituation beziiglich des Bahntrassees wurde an-
hand von Fundamentmesspunkten und einem Decken-/Raummesspunkt durchgefiihrt. Bei
der Wahl der Messpunkte wurde darauf geachtet, dass die maximalen Erschiitterungen von
Durchfahrten, die iiblicherweise nahe von Weichen und Schienenstdssen gemessen wer-
den, erfasst wurden:

e MPO01: Stockackerstrasse 37, Bern:
- Fundament: Erschiitterungen (Triaxialsensor)
- 2. OG: Erschiitterungen (Triaxialsensor) und Schall

e MP 02: Stockackerstrasse 25, Bern:
- Fundament: Erschiitterungen (Triaxialsensor)

e MP 03: Stockackerstrasse 33, Bern:
- Fundament: Erschiitterungen (Triaxialsensor)

Die Messkampagne zur Erfassung der rdumlichen Schwinggeschwindigkeiten [mm/s] so-
wie des abgestrahlten Korperschalls fand am 6. April 2023 statt. An den Messorten wurden
wihrend dem Tag mehrere Einzelereignisse / Zugsvorbeifahrten registriert.

Eine Ubersicht iiber die Messpositionen ist in = Beilage N°I dargestellt, Fotos der Mess-
orte finden sich in = Beilage N°2. Das Messprotokoll findet sich in = Beilage N°3.

Technische Angaben zu den Messungen und Auswertungen

Die Messungen und Resultatauswertungen fanden mit Hilfe von hochwertigen Messgera-
ten und unter Beachtung der gédngigen Verfahren statt. Eine Liste des verwendeten Geréte-
parks findet sich in = Beilage N°5.

Messresultate

3.3.1 Ausgewiihlte Messdaten und Messauswertungen

In den folgenden Unterkapiteln werden typische Messaufzeichnungen von Zugvorbeifahr-
ten dargestellt. Da fiir die Immissionsprognosen Emissionsspektren bendtigt werden, wur-
den alle Zugvorbeifahrten frequenzanalysiert und energetisch gemittelt. Anschliessend an
die typischen Messaufzeichnungen werden als Extrakt die massgebenden Emissionsspek-
tren dargestellt.

3.3.2 Zugvorbeifahrten

Es werden Zeitverldufe und Schmalband-Frequenzspektren von typischen Zugvorbeifahr-
ten aufgefiihrt.
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MPO01, Fundament: Personenzugvorbeifahrt Gleis 2 (401)
Amplituden in mm/s Schwinggeschwindigkeit
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Schmalband-Frequenzspektrum Zugsvorbeifahrt
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MPO01, 2.0G: Personenzugvorbeifahrt Gleis 2 (401)
Amplituden in mm/s Schwinggeschwindigkeit
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MP02, Fundament: Personenzugvorbeifahrt Gleis 2 (401)
Amplituden in mm/s Schwinggeschwindigkeit
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MP03, Fundament: Giiterzugvorbeifahrt Gleis 05
Amplituden in mm/s Schwinggeschwindigkeit
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3.3.3 Terzbandspektren

Das Ziel der Messkampagne mit Erschiitterungsmessungen in situ ist, ortsspezifische Er-
schiitterungs- und Korperschallspektren zu ermitteln, mit denen die Erschiitterungs- und
Korperschallimmissionen im geplanten Neubau prognostiziert werden konnen. Aus dem
Zeitverlauf der Schwinggeschwindigkeit werden energetisch gemittelte Terzbandspektren
gebildet. (siehe auch = Beilage N°4).

0.1000

0.0100

Schwinggeschwindigkeit RMS [mm/s]

—— MPO1 206G Gleise432 - Z ——MPO01 20G Gleise401301 -7 MPO1 Fund Gleise432 - Z \
MPO1 Fund Gleise401301-7Z ——MPO02 Gleis301-7 —— MPO02 Gleis401 - Z
MPO2 Gleise432 - Z ——MPO03 Gleise02-05-Z >(

0.0001 P—
4 5 6.3 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250
Terzmittenfrequenz [Hz]

Erschiitterungs — Terzbandspektren
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Korperschall - MP01, 2. OG
60
Gleise 301401
50 4 Gleise 234
--------- Allg. Unruhe
40
<
o0
=
20
10
20Hz 25Hz 315Hz 40Hz S0Hz 63Hz BOHz 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz &00Hz G30Hz
Terzband [Hz]
|Summenpege| durchschnittlicher Kérperschall [dBA]:
Korperschall - MP01, 2. OG
Terzbénder 20Hz | 25Hz | 31.5Hz | 40Hz | 50Hz | 63Hz | 80Hz | 100Hz [ 125Hz | 160 Hz
Allg. Unruhe Leg=  23.0 -6.0 -1.6 4.8 6.0 12.8 19.0 11.0 13.3 16.5 11.5
Gleise 301401 leq=  29.6 1.6 11.4 14.9 18.0 18.4 22.1 18.9 19.1 24.7 20.5
Gleise 234 Leg=_ 315 1.3 7.6 16.1 13.7 18.1 25.8 22.4 22.1 26.3 21.1

Korperschall — Terzbandspektren
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4. MODELL UND PROGNOSEN

4.1. Ausbreitungsmodell

Die am Geleise je nach Fahrzeug, Oberbauart, -lage und -ausfiihrung als Emission verur-
sachte Erschiitterung wird iiber Oberbaukonstruktion und Boden auf ein naheliegendes
Gebidudefundament und von hier iiber die Mauern auf die Wohnrdume bzw. deren Ge-
schossdecken iibertragen. Auf dem Weg vom Geleise zum Gebdudefundament schwicht
sich die Erschiitterung infolge Ausbreitungs- und Materialdimpfung ab. Beim Ubergang
vom Boden auf das Fundament erféhrt die Erschiitterung eine weitere Reduktion als Folge
des sogenannten Ankoppelungseffekts. Die Erschiitterung des Gebdudefundamentes er-
reicht praktisch unverdndert die oberen Stockwerke, kann aber durch das Eigenschwin-
gungsverhalten der Geschossdecken mehr oder weniger verstarkt werden.

Modellvorstellung Erschiitterungsausbreitung

Durch die Vibrationen von Fussboden und Decke, und zu einem geringeren Teil auch
durch die Vibrationen der Winde, wird in einem Raum wiederum horbarer Schall verur-
sacht, der sogenannte abgestrahlte Korperschall. Der Zusammenhang zwischen Erschiit-
terungsamplitude und abgestrahltem Korperschall ist sehr komplex. Mit verschiedenen
Gleichungen kann man zeigen, dass zwischen dem abgestrahlten Schall und der Vibration
ein Zusammenhang besteht.

Bei einem frequenzabhingigen Ausbreitungsmodell wird dieser stufenweise Ausbreitungs-
und Abstrahlvorgang nicht mit jeweils einer einzigen Zahl beschrieben, sondern es wird
eine Spektraldarstellung verwendet; die Schwingung wird als Funktion der Frequenz er-
fasst. Die Ausgangsgrosse ist somit nicht eine einfache Anregungsamplitude, sondern ein
Anregungsspektrum, und an die Stelle von Abminderungs- und/oder Ankoppelungsfunkti-
onen treten Transferfunktionen und/oder Transferspektren.
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4.2.

4.3.

4.4.

Prognoseberechnungen

Die Abschitzung und Beurteilung der in den geplanten Uberbauungen zu erwartenden Er-
schiitterungs- und Kdorperschallimmissionen infolge Bahnverkehrs basiert auf den Messda-
ten, Erfahrungswerten und den durchgefiihrten Ausbreitungsberechnungen. Die durch
Bahnverkehr verursachten Erschiitterungs- und Korperschallimmissionen wurden mit ei-
nem semi-empirischen, frequenzabhdngigen Ausbreitungsmodell (VIBRA-2) berechnet:
Rechnerische Prognose unter Anwendung von teilweise durch die Messungen normalisier-
ten Standard-Parametern.

Streckenausbau

Der geplante Streckenausbau seitens der SBB / Verdnderung der Bahntrassees gemaiss
«AS25, Leistungssteigerung Bern West* wurde in den Prognoseberechnungen berticksich-
tigt. Durch den Streckenausbau und die Umlagerung des tdglichen Verkehrs ist infolge der
zu den Gebiduden des Baufelds A ndherliegenden Hauptgleisen von einer deutlichen Erho-
hung der Erschiitterungs- und Koérperschallimmissionen auszugehen.

| aktuelles Studienergebnis
{ Haltestelle Europaplatz Nord (BLS)
BeWe-TP4

AS25, Leistungssteigerung Bern West, Ausschnitt Europaplatz Nord

Baufelder

Die Prognoseberechnungen werden fiir die folgenden drei Baufelder durchgefiihrt (detail-
lierte Darstellung der Baufelder siehe Seite 4: Uberbauungsordnung Stockackerstrasse 33 -
Ladenwandweg):

e Baufeld A: Linie 220 Abstand 1. Gleisachse = 20 m (AS25)
e Baufeld C: Linie 250 und 298  Abstand 1. Gleisachsen = 18 und 43 m
e Baufeld D: Linie 220 und 298  Abstand 1. Gleisachsen = 10 und 10 m
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220 233 41 ‘ 220 233
=| BNSY Baufeld Baufeld HOL |
A D 298
298 331 43
Baufeld
250 334 51 C 334 51 334
BENBS ' BNAS BNSH
| BNAH | s |
331 43 :
298

Schematische Darstellung der Baufelder und der Bahnlinien

4.5. Modell- / Berechnungsparameter

Die fiir die vorliegende Situation verwendeten Daten basieren einerseits auf den vorgehend
beschriebenen Messungen, andererseits auf einer Grosszahl von fritheren Erschiitterungs-
messungen, kombiniert mit theoretischen Ansétzen tliber die Erschiitterungsausbreitung,
sowie auf Literaturangaben.

Emissionen: -

Lokale Gleis- -

besonderheit:

Korrekturen: -

Ausbreitung: -

Gebaudean- -
koppelung & -

Gebaudeaus-
breitung:

Korperschall- -

umwandlung:

gemaiss Messungen. Definiert in typisiertem Abstand neben Gleis
/ Entfernung zur Gleisachse entsprechend Position Messsensor.

Offene Streckenfiihrung.

gemiiss Messungen

keine (alles Standard), auch keine Geschwindigkeitskorrektu-
ren (Geschwindigkeiten gemiiss Messungen)

Lockergestein

MFH (gemiss Messungen)

Deckentypen Beton 12 — 40 Hz

sonst keine Besonderheiten

KS-Berechnung nach VIBRA2
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4.6.

Fiir eine Untersuchung werden iiblicherweise aus der Vielzahl von mdglichen Parameter-
variationen betreffend den schienengebundenen Verkehr, der Gleisfithrung, dem Baugrund
und der Bauweise der Gebdude entlang der Gleisstrecke einige ,,typische Kategorien defi-
niert, anhand welcher die Erschiitterungs- und Kérperschallimmissionen berechnet werden.
Dank den Messpositionen am Fundament sind in den Messresultaten die Parameter ,,Emis-
sion“ (Bahntyp, Gleisart, Gleisunterbau, usw.), ,,Ausbreitung* (Transferfunktion im Bau-
grund) und «Gebdudeankoppelung bereits enthalten, so dass diese relativ genau bertick-
sichtigt werden konnten. Fiir die Gebaudeiibertragungsfunktion werden verschiedene Ge-
schossdeckentypen durchgerechnet und ein Mittelwert gebildet.

Zugsdaten

Die fiir die Berechnungen notwendigen Zugszahlen wurden geméss Angabe SBB verwen-
det (Streckenabschnitte 220: BNST-HOL, 250: BNAS-BNSH und 298: BNAH-HOL). Fiir
die massgebende Nachtstunde wurde der iiber die ganze Nacht gemittelte stiindliche Wert
fiir Personenziige verdoppelt; fiir Giiterziige um 50% erhoht.

Strecke Zugtyp Tag Nacht ZugArt |Gleise Tag Nacht

Abschnitt Vibra Fahrgeschw . i Z/h tags Lange tags | Z/h nachts Lange nachts Zmax/h Nacht: P/G/D | Anzahl Z/Tag Z/Nacht

Linie 220: Bern Holligen - Bern Stéckacker

HOL - BNST R, S-Bahn 77 12.000 175.00 3.000 157.50 6.000; P 2 192.00 24.00
NAG 68 0.313  242.00 0.250 242.00 0.375, G 2 5.01 2.00
NG 68 0.250  180.00 0.250 180.00 0.375, G 2 4.00 2.00
D 77 1.875  150.00 1.500 150.00 3.000; D_P 2 30.00 12.00
D 68 0.125  136.00 0.125 136.00 0.188; D G 2 2.00 1.00
PZ 77 13.875  171.62 4.500 155.00 9.000 PZ 2 222.000 36.00
Gz 68 0.688  200.21 0.625 196.00 0.938 Gz 2 11.008 5.00

Linie 250: Bern Europaplatz - Bern Steigerhubel (Abzw)

BNAS - BNSH |NEIKO 117 2.000 182.00 0.500 150.00 1.000; P 2 32.00 4.00
EC/IC 99 4.000 242.00 1.000 200.00 2.000f P 2 64.00 8.00
R, S-Bahn 99 8.000  140.00 2.000 103.80 4.000: P 2 128.00 16.00
FLIRT 99 2.000 148.00 0.500 148.00 1.0000 P 2 32.00 4.00
NAG 85 0.063  321.00 0.500 321.00 0.750f G 2 1.01 4.00
NG 85 0.125  118.00 0.250 118.00 0.375, G 2 2.00 2.00
Gz 85 0.063  300.00 0.125 300.00 0.188; G 2 1.01 1.00
UKV 85 0.063  270.00 0.000 0.00 0.000i G 2 1.01 0.00
D 99 4.250 294.26 1.250 183.00 2.500; D_P 2 68.00 10.00
D 85 0.313  119.00 0.250 143.00 0.375; D G 2 5.01 2.00
PZ 101 20.250  197.46 5.250 149.59 10.500 PZ 2 324.000 42.000
Gz 85 0.627  172.46 1.125 234.00 1.688 GZ 2 10.032 9.000

Linie 298: Bern Holligen - Bern Europaplatz

HOL - BNAH R, S-Bahn 54 8.000  140.00 2.000 102.60 4.000; P 2 128.00 16.00
FLIRT 54 12.000 116.67 3.000 105.00 6.000f P 2 192.00 24.00
D 54 0.313 85.00 0.125 85.00 0.250{ D_P 2 5.01 1.00
D 47 0.375 68.00 0.250 68.00 0.375. D G 2 6.00 2.00
PZ 54 20.313  125.37 5.125 103.58 10.250 PZ 2 325.008 41.000
Gz 47 0.375 68.00 0.250 68.00 0.375 Gz 2 6.000 2.000

Zugszahlen (gemdss Angabe SBB)

Die verwendeten Zugszahlen (Zugstyp, mittlere Fahrgeschwindigkeit, Zugslénge, etc.) sind
auch in 2 Beilage N°7 (VIBRA-2-Berechnungen) ersichtlich.
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5.

BEURTEILUNG

5.1. Parzelle ,, ewb-BLS-Areal Stockackerstrasse, Bern «

Immissionsort(e):
Zone:

Empfindlichkeitsstufe:
Erschiitterungsquelle(n):

Wohnungen

Festlegung der Bebauung mittels spezieller Vorschriften

Annahme: Mischzone
Annahme; 111

Bahn

Vorher

Nachher

I ODenstieistungszone (D)
B  industne- und Gewerbazone (K5)
Wohnzone (W)
Zone Hr ofentliche Nutzungen Freifache a (FA)
Zona filr 6. Nutzungen B (FB)
Festlegung der Bebauung mittels spezieller Vorscheifien
2] Uverbavungsordnung (o)
385 Zone mit Planungspllicht

Bauklasse 2
Bauklasse 3
Bauklasse 4
Fesllegung der Bebauung mittels spezieller Vorschriflan
Zone im offentichen interasse
=) Gmertasungsorndnung (00)
225 Zone mit Planungspflicht

Fesllegung der ES miftels spezieller Vorschriften
Larmemplindichiensstule I
Larmempfindichiedtsstufe Il
Uberbavungsordnung (U0)
- = Planungsgebiet

Ausschnitt Uberbauungsordnung (Plan Nr

5.2. Beurteilung nach BEKS

BEKS: Die Beurteilung der Erschiitterungs- und Kdorperschallsituation erfolgt mittels der
»Weisung fiir die Beurteilung von Erschiitterungen und Korperschall bei Schienenver-
kehrsanlagen vom 20.12.1999 (BEKS, herausgegeben vom BAV und BUWAL)®. Da es
sich um eine Neuprojektierung handelt, gelangen beim Korperschall die Planungsrichtwer-
te zur Anwendung, bei den Erschiitterungen die einheitlichen Richtwerte der DIN 4150/2.
Zonenmdssig wird von einer Mischzone in einem erschlossenen Gebiet ausgegangen.

1475 /1)

Die Erschiitterungsprognosen gelten fiir die jeweils nichstgelegenen Gebdudeteile mit er-
schiitterungsempfindlicher Nutzung.
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Zur BEKS-Weisung ist zu erwéhnen, dass eine Beurteilung der Erschiitterungs- und Kor-
perschallsituation anhand dieser Richtlinie streng genommen ,,freiwillig® geschieht, da die
BEKS-Weisung eigentlich nicht fiir den vorliegenden Fall anwendbar ist, sondern nur fiir
die SBB selber als Verursacher gilt, jedoch normalerweise auch von den Behdrden zur
Bewilligung des Bauprojektes herangezogen wird, so auch von der Stadt Bern.

Richtwerte geméss BEKS/DIN

Industriezone I 0.30 - 0.20 - 0.6
Erschlossene Gebiete Gewerbezone G 0.20 - 0.15 - 0.6
(bestehende Anlagen /
Immissionsrichtwerte) Mischzone M 0.15 45 0.10 35 0.6

Wohnzone w 0.10 40 0.07 30 0.6
Farbcodes (Schattierungen): Maximalwerte Richtwertiiberschreitungen
5.2.1 Baufeld A
L. Tag (16h) Nacht (8h)

Immissionsort Zone

KBrrr | 16h Loy | KBery 1h Leg | KBEmax
0.027 8.6 0.017 6.6 0.185

Wohnen, Betondecken 12 Hz

Wohnen, Betondecken 16 Hz 0.021 8.8 0.014 6.8 0.159

Wohnen, Betondecken 20 Hz 0.016 9.1 0.011 71 0.126

Wohnen, Betondecken 25 Hz 0.014 9.5 0.009 7.5 0.102

Wohnen, Betondecken 32 Hz 0.013 10.1 0.009 8.1 0.113

= I =Gl - I

Wohnen, Betondecken 40 Hz 0.015 11.7 0.011 9.6 0.152

> Die Anhaltswerte nach BEKS-Weisung werden hinsichtlich Erschiitterungen und
Korperschall eingehalten.

5.2.2 Baufeld C

Tag (16h) Nacht (8h)
KBerr [ 16h Leg | KBerr | 1h Leg | KBemax

0.027 8.6 0.017 6.6 0.185

Immissionsort Zone

Wohnen, Betondecken 12 Hz

Wohnen, Betondecken 16 Hz 0.021 8.8 0.014 6.8 0.159

Wohnen, Betondecken 20 Hz 0.016 9.1 0.011 71 0.126

Wohnen, Betondecken 25 Hz 0.014 9.5 0.009 7.5 0.102

Wohnen, Betondecken 32 Hz 0.013 10.1 0.009 8.1 0.113

||l

Wohnen, Betondecken 40 Hz 0.015 11.7 0.011 9.6 0.152

- Die Anhaltswerte nach BEKS-Weisung werden hinsichtlich Erschiitterungen und
Korperschall eingehalten.
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5.2.3 Baufeld D

5.3.

Tag (16h) Nacht (8h)
KBerr [ 16h Leg | KBerr | 1h Loy | KBrmax

Immissionsort Zone

Wohnen, Betondecken 12 Hz 0.069 17.9 0.036 16.1 0.286

Wohnen, Betondecken 16 Hz 0.051 18.0 0.027 16.2 0.211

Wohnen, Betondecken 20 Hz 0.047 18.1 0.025 16.3 0.195

Wohnen, Betondecken 25 Hz 0.057 18.5 0.030 16.6 0.246

Wohnen, Betondecken 32 Hz 0.043 18.9 0.022 17.0 0.187

===l

Wohnen, Betondecken 40 Hz 0.032 19.3 0.017 17.4 0.135

> Die Anhaltswerte nach BEKS-Weisung werden hinsichtlich Erschiitterungen und
Korperschall eingehalten.

Behaglichkeit des Menschen und Wertschopfung

Beurteilt wird bei Erschiitterungsimmissionen und Kdorperschallimmissionen der vorlie-
genden Art in erster Linie die ,,Beldstigung des Menschen®. Als massgebend fiir diese Be-
lastigung wird der Maximalwert/-pegel einer einzelnen Zugsvorbeifahrt postuliert. Die
»gesundheitliche Gefdahrdung des Menschen® (siehe u. a. Wegleitung zur Verordnung 3
zum Arbeitsgesetz) muss selten genauer untersucht werden. In zweiter Linie geht es auch
um die Wertschdpfung fiir den Ersteller des Gebdudes.

ERSCHUTTERUNGEN: VDI 2038

Im vorliegenden Fall empfehlen wir folgende Zielwerte:

e FEigentumswohnungen KB < 0.2 (hoher Komfort)
e Mietwohnungen KB < 0.2 (hoher Komfort)
e Mietwohnungen KB < 1.0 (mittlerer Komfort)

ABGESTRAHLTER KORPERSCHALL: SIA 181:2020

Es wurden keine Rdume mit sehr hoher Larmempfindlichkeit (Benutzer mit besonders ho-
hem Ruhebediirfnis) ausgeschieden. Als Richtwert wird fiir Mietwohnungen (normale An-
forderungen) im Allgemeinen / bei offener Streckenfiihrung ein Wert von 38 dBA empfoh-
len und bei Eigentumswohnungen / ruhebediirftiger Nutzung (erhdhte Anforderungen) ein
Wert von 34 dBA:

e FEigentumswohnungen Leg <34 dBA (hoher Komfort)
e Mietwohnungen Leq < 34 dBA (hoher Komfort)
e Mietwohnungen Leg <38 dBA (mittlerer Komfort)

Ir Trombik Ingenieure AG, Ziirich Druckdatum: 31.08.2023



ewb-BLS-Areal Stockackerstrasse, Bern

Bahnbetrieb; EKS-Immissionen: Voruntersuchungen

Dok. Nr. 22.04432.EDS.001.B
Seite 24

5.3.1 Baufeld A
WAHRNEHMUNG

Wahrnehmung Erschiitterungen

o
o

Wahrnehmung Schall

wn
o

B
o

gut hérbar

(]
o

KBey ["mm/s"]
[=]
(-3

gut spiirbar

Leq [dBA]

(8]
o

ES-Tag

———— kaum hérbar ;
5  I—

01 -—l
0.0 10 +

ES-Nacht

Hintergrundpegel

KS-Nacht

KS-Tag

-> Die Erschiitterungen sind gemiss Prognose im Bereich nicht ‘spiirbar’. Der ab-
gestrahlte Korperschall liegt im Bereich ‘kaum horbar’.

PROGNOSEWERTE:

Einzelne Zugsvorbeifahrt Erschiitterungen Korperschall
Maximalwert (95%-Fraktile) [KBFri] [Leqi]
Massgebendes Gleis 0.07 32

- Der empfohlene Zielwert fiir Erschiitterungen wird eingehalten.

> Der Richtwert fiir abgestrahlten Korperschall wird eingehalten.

5.3.2 Baufeld C

WAHRNEHMUNG

Wahrnehmung Erschiitterungen

Wahrnehmung Schall

o
(=]

wm
o

gut hérbar

[l
L] —
E os & 40
= 05 2
o

u‘,E 04 gut spiirbar o 0
¥ 03

0.2 : 20

0.1 I — OV

S L] —

0.0 10 +

ES-Tag ES-Nacht

[ 1 kaum hdarbar :

Hintergrundpegel

KS-Nacht

KS-Tag

—> Die Erschiitterungen sind geméss Prognose im Bereich der Wahrnehmungsgren-
zen. Der abgestrahlte Korperschall liegt im Bereich ‘kaum horbar’.

PROGNOSEWERTE:

Einzelne Zugsvorbeifahrt Erschiitterungen Korperschall
Maximalwert (95%-Fraktile) [KBFri] [Leqi]
Massgebendes Gleis 0.19 32

- Der empfohlene Zielwert fiir Erschiitterungen wird eingehalten.

- Der Richtwert fiir abgestrahlten Korperschall wird eingehalten.
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5.3.3 Baufeld D

5.4.

WAHRNEHMUNG
Wahrnehmung Erschiitterungen Wahrnehmung Schall
1.0 - 80
08
08 50

gut hérbar

| |
H i e M

gut spirbar L ]
0.2 —_J H
jEm—— 2 GUIUPERICE . - Hintergrundpegel

ES-Tag ES-Nacht KS-Tag KS-Nacht

B
o

(]
o

KBey ["mm/s"]
[=]
(-3
Leq [dBA]

(8]
o

> Die Erschiitterungen sind gemiss Prognose im Bereich ‘spiirbar’. Der abge-
strahlte Korperschall liegt im Bereich ‘horbar’.

PROGNOSEWERTE:

Einzelne Zugsvorbeifahrt Erschiitterungen Korperschall
Maximalwert (95%-Fraktile) [KBFri] [Leqi]
Massgebendes Gleis 0.286 399

- Der empfohlene Zielwert fiir Erschiitterungen wird fiir hohe Komfortanspriiche
iiberschritten.

- Der Richtwert fiir abgestrahlten Korperschall wird iiberschritten.

Sensitivitatsbetrachtungen

Es muss betont werden, dass die einzelnen Parameter der Modellrechnung eine grosse Va-
riabilitit aufweisen. Die grosste Streuung findet sich beim Verstiarkungsfaktor fiir die Aus-
breitung der Erschiitterungen innerhalb von Gebduden. Fiir Holzdecken und schlanke,
weitgespannte Betondecken kann z.B. ein Wert von 8 angenommen werden. Messungen
zeigen aber, dass dieser Wert zwischen 4 und 30 variiert! Fiir Betondecken variiert er zwi-
schen 2 und 8. Zudem weist auch die Umrechnung der Erschiitterungen in den abgestrahl-
ten Korperschall eine betrdchtliche Streuung auf. Etwas geringer sind die Streuungen bei
den tibrigen Parametern, doch sind auch hier Variationen zwischen 50 % und 200 % der
verwendeten Werte moglich. Die filir die Immissionsberechnungen verwendeten Parame-
tersdtze beruhen auf den Erfahrungen einer Vielzahl von Messungen fiir &hnliche Situatio-
nen, und stehen fiir eine ,,verniinftige®, d.h. weder zu konservativer noch zu optimistischer
Modellrechnung.
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6. MOGLICHE MASSNAHMEN

In Anbetracht des vorliegenden Bauvorhabens und den prognostizierten Erschiitterungs-
und Korperschallimmissionen kdnnen folgende Massnahmen zur Anwendung gelangen:

6.1. Bauliche Massnahmen an der Quelle

Am effizientesten sind Massnahmen an der Quelle, d.h. nebst sorgfiltig gewartetem und
modernem Rollmaterial reduzieren vor allem Massnahmen am Gleisoberbau die zu erwar-
tenden Immissionen. Solche umfassen insbesondere elastische Zwischenschichten jeglicher
Art im Aufbau des Gleiskorpers, wie z. B. Unterschottermatten oder Schwellenbesohlun-
gen (bei Schotteroberbau), elastische Schienen- und/oder Schwellenlagerungen (bei festem
Oberbau), oder allenfalls ganze Masse-Feder-Systeme. Diese Massnahmen liegen aller-
dings nicht im Einflussbereich der Projektierenden, sondern bei der SBB Infrastruktur, und
werden deshalb nicht weiterverfolgt.

6.2. Bodenschlitze

Da bei oberflaichennaher Schwingungsanregung etwa 67 % der Gesamtenergie in Form
von Rayleigh-Wellen (Oberflaichenwellen) transportiert werden, ist es naheliegend, bei
Massnahmen auf dem Ubertragungsweg die Oberfliche zu unterbrechen. Dies kann z.B.
durch offene, permanent elastische, bzw. ausbetonierte Schlitze erfolgen. Solche Boden-
schlitze haben sich jedoch in der Praxis bislang mit wechselndem Erfolg bewdhrt; eine
Prognose, der im Vergleich zu den anderen Massnahmen geringen Dammwirkung, ist zu-
dem schwierig.

6.3. Massnahmen empfingerseits

Bereits recht gut erprobt sind Massnahmen auf der Empféngerseite. In der Regel handelt es
sich um elastische Trennschichten, z.B. ein elastisches ,,Abtrennen® der an das Erdreich
anstossenden Strukturteile (Bodenplatte, Stiitzenfundamente, Aussenwinde). Solche Mass-
nahmen konnen das ganze Gebédude oder allenfalls Teilbereiche umfassen und werden vor
allem bei Neubauten angewandt. Auch eine elastische Trennschicht innerhalb des Gebau-
des ist schon an manchen Orten eingesetzt worden. Damit kdnnen auch gebdudeinterne
Quellen reduziert werden, z. B. bei Wohnnutzung iiber Gewerbenutzungen. Planung und
Ausfiihrung sind allerdings wesentlich aufwéndiger als Trennungen gegeniiber dem Erd-
reich. Die Fldche der elastischen Trennschicht ist jedoch meist geringer als bei der Fli-
chenlagerung. Ist eine tieffrequente Abstimmung der Massnahme notwendig, kommen
auch Federelemente innerhalb des Gebdudes zum Einsatz.

Die einzelnen Vorbeifahrtspegel werden durch die Lagerung stark reduziert und erfah-
rungsgemadss kann bei guter Entkoppelung eine Verringerung des abgestrahlten Korper-
schalls um bis zu 10.0 dB und mehr (je nach realer Situation) erreicht werden. Die einzelne
Vorbeifahrt ist dann auch bei ruhiger Umgebung durch den Menschen in der Regel kaum
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mehr wahrnehmbar. Die Wirkung auf die Erschiitterungen ist allerdings wegen der hoheren
Abstimmfrequenz bei Elastomeren beschréinkt.

6.4. Innenausbau

Fiir empfindliche Rdume (und auch Gerite) konnen lokal (zusétzliche) Massnahmen vor-
gesehen werden. Diese sind einzeln in Bezug auf eine allenfalls vorhandene elastische Ge-
baudelagerung und insbesondere auch auf vorhandene, gebidudeinterne Erschiitterungsquel-
len abzustimmen. Die Abstrahlung von Korperschall kann durch Vorschalten von Stro-
mungswiderstdnden (Mineralfaserplatten) oder Verkleidungen reduziert werden. Diese Ab-
strahlreduktion sollte an allen Raumbegrenzungsflachen erfolgen. Kahle / glatte Wénde
fiihren zu erhohten Korperschallabstrahlwerten und ebenfalls zu einer Erh6hung der Nach-
hallzeit. Die Nachhallzeit ist analog durch Wand- und Deckenbekleidungen sowie auch ab-
sorbierende Moblierung auf eine minimale Grosse zu reduzieren. Dadurch wird auch der
Schallpegel reduziert. Der Einbau eines sehr guten Unterlagsboden (Abstimmfrequenz <
30 Hz) reduziert die Korperschallabstrahlung vom Boden her und somit auch den Schall-
pegel im Raum.

6.5. Empfohlene Massnahmen: Baufeld D

Ohne Massnahmen werden die Erschiitterungsenergien direkt iiber die Seitenwinde der
Untergeschosse und die Bodenplatte ins Gebdude eingeleitet. Aufgrund der zu erwartenden
Erschiitterungs- und Korperschallimmissionen wird fiir das Baufeld D eine elastische Tei-
lentkopplung der Aussenwinde und unterhalb der Bodenplatten sowie minimale De-
ckeneigenfrequenzen empfohlen:

Massnahme 1: Elastische Trennung gegeniiber Erdreich (siehe folgende Skizzen)

e Bahn- und stirnseitig: Elastische (Teil-)Entkoppelung der Aussenwinde und un-
terhalb der Bodenplatte im vorderen Gebiudeteil gegen die Bahnanlagen (25mm
starke elastische Trennebene, Abstimmfrequenz < 15 Hz). Der Grundwasserspiegel
liegt oberhalb der Gebdudefundation und ist zu beriicksichtigen. Auf eine durchgehen-
de Entkoppelung vom Untergrund ist zu achten: Leitungen, Durchbriiche, etc. sind
ebenfalls zu entkoppeln.

Massnahme 2: Deckenversteifung / Uberpriifen der massg. Deckeneigenfrequenzen

¢ Die Decken-Grundeigenfrequenzen sind auf einen Wert von mind. 25 Hz auszule-
gen. In Bezug zu den Eigenschaften der elastischen Teilentkoppelung wird empfohlen,
sofern technisch machbar und wirtschaftlich vertretbar, die Decken auf eine Grundei-
genfrequenz von mind. 25 Hz auszulegen.

In der jetzigen Planungsphase sind noch nicht alle Details bekannt. Fiir eine detaillierte
Auslegung der Massnahmen (Entkoppelungstiefe der elastischen Lagerung) bedarf es einer
gesonderten Untersuchung.
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Flast. Trennebene:
PUR-Elastomere, 25 mm
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Elast. Trennebene: a7 .
PUR-Elastomere, 25 mm - muies || ot

Empfohlene EKS-Schutzmassnahme Baufeld D:
Elastische Trennungen Bodenplatte und Aussenwdnde UG
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7. SCHLUSSFOLGERUNGEN

e Esist davon auszugehen, dass die als Emission verursachten Erschiitterungen der
Bahnstrecke iiber die erdberiihrten Aussenwinde und von der Bodenplatte auf
die Wohnriume bzw. deren Geschossdecken iibertragen werden. Weitere Er-
schiitterungsquellen z.B. infolge Strassenverkehrs konnen als nicht massgebend
betrachtet werden.

e Die Erschiitterungen infolge der Personen- und Giiterzugvorbeifahrten sind fiir
den Menschen spiirbar. Der abgestrahlte Korperschall ist in den Wohnungen
zum Teil gut horbar und kann als storend wahrgenommen werden. Dies betrifft
insbesondere das Baufeld D.

e Basierend auf den vor Ort durchgefiihrten Messungen und dem Prognosemodell
liegen die berechneten Prognosewerte Erschiitterungen / Korperschall unterhalb
der Richtwerte der Weisung BEKS (Anforderungen hinsichtlich ‘Belistigung’):
Die Immissionsrichtwerte der «Weisung fiir die Beurteilung von Erschiitterungen
und Korperschall bei Schienenverkehrsanlagen (BEKS)» werden in allen Baube-
reichen eingehalten.

e Die Anforderungen an die Behaglichkeit und Wertschopfung insbesondere in An-
lehnung an die SIA 181 werden fiir Normalanforderungen (Wohnungen) im All-
gemeinen eingehalten. Der empfohlene Zielwert fiir Wohnen an den abgestrahl-
ten Korperschall wird im Baufeld D iiberschritten.

e In den Baubereichen A, B und C sind keine Massnahmen erforderlich. Bei hohen
Komfortanspriichen / werden Wohnungen im Baufeld D geplant, so werden hier
Massnahmen vorgeschlagen (u.a. Nutzung, Konstruktion und Komfortanforde-
rungen fiir das Baufeld D noch nicht abschliessend definiert).

e Empfohlene Massnahmen Baufeld D:

- Zur Dimmung der Korperschallimmissionen wird fiir das Baufeld D eine hori-
zontale (elastische) Trennung der Bodenplatte im vorderen Gebédudebereich der
Untergeschosse von der Sauberkeitsschicht sowie die vertikale Trennung der
Aussenwinde gegen die Bahnlinie hin empfohlen. Die Abstimmfrequenz der La-
gerung hat auf einen Wert von < 15 Hz zu erfolgen. Der abgestrahlte Korper-
schallpegel von Bahnvorbeifahrten kann mit dieser Massnahme deutlich redu-
ziert werden.

- Empfehlung: Die Decken-Grundeigenfrequenzen fiir das Baufeld D sind zu
iiberpriifen und - sofern technisch machbar und wirtschaftlich vertretbar — auf
eine Grundeigenfrequenz von mind. 25 Hz auszulegen.
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e Fiir die gesamte Arealiiberbauung wurden keine erhoht erschiitterungsempfind-
lichen Nutzer und/oder Gerite ausgeschieden.

Ziirich, 26.04.2023
Rev. A, 31.08.2023
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8. BEILAGENVERZEICHNIS

Beilage 1: Ubersicht Messpositionen
Beilage 2: Fotos

Beilage 3: Messprotokoll

Beilage 4: Erschiitterungsspektren
Beilage 5: Kurzbeschreibung Messgerite
Beilage 6: Grundlagen / Theorie

Beilage 7: Prognoseberechnungen
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Beilage 1:

Ubersicht Messpositionen
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Ubersicht Messpositionen
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Beilage 2:

Fotos
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Fotos Messkampagne

Messpunkt MP02

Messpunkt MP03
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Beilage 3:

Messprotokoll
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MESSPROTOKOLL VOM 06.04.2023 Name: GS Seite 1
Zug Uhr- Zug Richtung Gleis Zugs- |Bemerkungen
Nr. zeit Bern |Fribourg Nr. typ (Zug, Anz. Wagen, etc.)
Belp

1 10:24 X 401 Pz

2 10:25 X 3 Pz

3 10:34 X 4 Pz

4 10:36 X 301 Pz

5 10:38 Storgerausche

6 10:38 X 401 Pz

7 10:39 X 4 Pz

8 10:45 X 401 Pz

9 10:45 X 4 Pz Nicht angehalten
10 10:49 X 301 PZ

11 10:50 X 401 Pz

12 10:50 X 3 Pz

13 10:52 X 4 PZ

14 10:52 X 301 Pz

15 10:55 X 401 Pz

16 10:55 3 Pz Nicht angehalten
17 10:57 X 3 Pz

18 11:04 X 4 Pz

19 11:05 X 301 Pz

20 11:08 X 401 Pz

21 11:08 X 3 Pz Nicht angehalten
22 11:08 X 301 Pz

23 11:09 X 4 Pz

24 11:12 3 Pz Nicht angehalten
25 11:13 2 GZ

26 11:15 X 401 Pz

27 11:16 X 301 Pz

28 11:18 4 Pz

29 11:20 301 Pz

30 11:20 X 401 Pz

31 11:24 X 401 Pz

32 11:24 X 3 Pz

33 11:27 X 4 Pz

34 11:32 X 3 Pz

35 11:36 301 Pz

36 11:37 X 4 Pz

37 11:38 X 3 Pz Nicht angehalten
38 11:38 X 401 Pz

39 11:39 X 301 Pz
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MESSPROTOKOLL VOM 06.04.2023 Name: GS Seite 2
Zug Uhr- Zug Richtung Gleis Zugs- |Bemerkungen
Nr. zeit Bern |Fribourg Nr. typ (Zug, Anz. Wagen, etc.)
Belp

40 11:40 X 4 Pz

41 11:45 X 401 Pz

42 11:45 X 301 Pz

43 11:46 X 4 Pz Nicht angehalten
a4 11:48 X 3 Pz

45 11:50 X 401 Pz

46 11:50 X 301 Pz

47 11:52 X 4 Pz Nicht angehalten
48 11:53 X 3 Pz

49 11:54 X 401 Pz

50 12:04 X 4 Pz

51 12:05 X 301 Pz

52 12:09 X 301 Pz

53 12:09 X 4 Pz

54 12:09 X 401 Pz

55 12:10 3 Pz

56 12:12 X 3 Pz Nicht angehalten
57 12:14 X 401 Pz

58 12:16 301 Pz

59 12:19 3 Pz

60 12:20 X 401 PZ

61 12:22 X 301 Pz

62 12:22 X 4 Pz Nicht angehalten
63 12:24 X 401 Pz

64 12:25 3 Pz

65 12:35 X 301 Pz

66 12:35 X 4 Pz

67 12:37 3 Pz Nicht angehalten
68 12:39 301 Pz

69 12:39 X 401 Pz

70 12:40 X 4 Pz

71 12:44 X 3 Pz Nicht angehalten
72 12:45 401 Pz

73 12:46 4 Pz Nicht angehalten
74 12:47 301 Pz

75 12:50 3 Pz

76 12:50 X 401 Pz

77 12:50 X 301 PZ

78 12:52 X 4 Pz
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MESSPROTOKOLL VOM 06.04.2023 Name: GS Seite 3

Zug Uhr- Zug Richtung | Gleis Zugs- |Bemerkungen

Nr. zeit Bern [Fribourg Nr. typ (Zug, Anz. Wagen, etc.)

Belp

79 12:54 X 3 Pz

80 12:54 401 Pz

81 12:56 401 GZ

82 13:04 X 4 Pz

83 13:06 X 301 Pz

84 13:08 X 401 Pz

85 13:09 X 3 Pz Nicht angehalten

86 13:09 X 301 Pz

87 13:09 X 4 Pz

88 13:11 X 3 Pz Nicht angehalten

89 13:15 X 401 Pz

90 13:16 X 301 Pz

91 13:18 3 Pz

92 13:20 301 Pz

93 13:21 401 Pz

94 13:22 4 Pz Nicht angehalten

95 13:23 X 3 Pz

96 13:25 X 401 Pz
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MESSPROTOKOLL VOM 06.04.2023 Name: PF / GS Seite 4
Zug Uhr- Zug Richtung | Gleis Zugs- |Bemerkungen
Nr. zeit Bern [Kerzers Nr. typ (Zug, Anz. Wagen, etc.)
1 12:52 X 0'04 Pz halt an
2 12:57 04 Pz
3 12:58 X 05 Pz
4 13:11 X 05 Pz halt an
5 13:12 04 Pz
6 13:15 X 04 GZ 1 Lok
7 13:21 X 05 Pz halt an
8 13:23 04 Pz
9 13:27 X 3 GZ Rangierlok
10 13:37 X 05 Pz halt an
11 13:38 04 Pz
12 13:44 02 GZ
13 13:51 X 05 Pz
14 13:54 X 04 Pz
15 13:55 05 Pz
16 13:56 02 GZ
17 13:58 X 04 Pz
18 14:01 05 Pz
19 14:05 05 GZ
20 14:09 X 05 Pz
21 14:13 X 04 Pz
22 14:20 X 05 Pz
23 14:24 X 04 Pz
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Beilage 4:

Erschiitterungs- und Korperschallmessungen:
Ausgewahlte Terzbandspektren
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Erschiitterungen: Terzbandspektren
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Erschiitterungen: Terzbandspektren — Z-Richtung
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Erschiitterungen: Terzbandspektren — MP01
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Erschiitterungen: Terzbandspektren — MP(2
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Erschiitterungen: Terzbandspektren — MP03
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Abgestrahlter Korperschall: Terzbandspektren — MP01
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Beilage S:

Kurzbeschreibung Messgeriite
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Messeinrichtung fiir Erschiitterungsmessungen

Normalausriistung Typ MENHIR CE, bestehend aus:

elektronisches Erfassungsgerit mit dreikanaligem Seismometer, zur Messung der drei
Schwingungsrichtungen X (horizontal, Kanal 1), Y (horizontal, Kanal 2) und Z (verti-
kal, Kanal 3):

e Ubertragung Seismometer — Erfassungsgerit: analog
e Ubertragung Erfassungsgerit — Lesestation: digital

- Seismometer mit einer schwinggeschwindigkeits-proportionalen Messspule, zur Erfas-
sung der Schwinggeschwindigkeit in mm/s

- Digitale Speicherung der Messdaten auf SDHC Speicherkarte im Erfassungsgerit und
in der Cloud

- Bedienung/Ablesung/Auswertung per PC/Laptop:

e Integrieren (Schwingweg) / Differenzieren (Schwingbeschleunigung)
e Mittelwertbildung (verschiedene Zeitkonstanten)

e Frequenzanalysen (Schmalband / Terzband)

e statistische Funktionen

e grafische Auswertungen

® USW.

Ir Trombik Ingenieure AG, Ziirich Druckdatum: 31.08.2023
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Beilage 6:

Grundlagen / Theorie:
- Berechnung der Erschiitterungsimmissionen
- Schallpegel dB(A): Vergleichsgeriusche
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Berechnung der Erschiitterungsimmissionen (DIN 4150-2)

Objektspezifische Zusammenfassung (nicht ndher bezeichnete Abkiirzungen: siche Norm)

Erschiitterungsimmissionen durch Schienenverkehr

Bei der Anwendung der DIN 4150-2 auf Schienenverkehr wird eine Einteilung der Zugsdurch-
fahrten in Schichten ,,j* empfohlen. Die Schichtung erfolgt so, dass je Gleis und vorkommender
Zugsart (Gliterzug, Reisezug, ...) eine Schicht gebildet wird. Diese Schichten werden je durch
einen Taktmaximal-Effektivwert KBrrm,j beschrieben:

Dabei ist:
M; die Anzahl der durch die Schicht j wihrend der Beurteilungszeit belegten Takte

Der KBrrmj-Wert kann als schichttypische Grosse (Mittelwert) angesehen werden: eine typische
Zugsdurchfahrt mit einem bestimmten Gleisabstand. Sie sagt aber nichts liber die Anzahl der
Zugsdurchfahrten aus. Liegt eine bestimmte Anzahl Messungen Z; vor (mind. 5 Messungen pro
Schicht j), so kann er folgenderweise bestimmt werden:

Die Beurteilungs-Schwingstirke KBrrr wird alsdann aus diesen Mittelwerten der einzelnen
Schichten (KBrrmj) und der Anzahl der wihrend der gesamten Beurteilungszeit in den einzelnen
Schichten belegten Takte M; (Anzahl der in der Beurteilungszeit fahrenden Ziige dieser Schicht)
nach folgender Gleichung berechnet:

1 L

KBy, = \/N_ZMJ 'KBf"Tm,j
roi=l

Dabei ist:

N: die Anzahl der Takte im Beurteilungszeitraum (tags: N, = 1920, nachts: N; = 960)

L die Anzahl der unterschiedlichen Schichten

Ir Trombik Ingenieure AG, Ziirich Druckdatum: 31.08.2023
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Schallpegel dB(A): Vergleichsgerausche

Schallpegel in dB (%
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Beilage 7:

VIBRA-2 Berechnungen
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Gesamtbericht fur Projekt: Stockackerstrasse, Bern - Baufeld A

Zugtypen-Gruppe: TRIAG Nach ES-Norm: DIN 4150/2 Einflussbereich fir Weichen: 10/50 m
Transferfaktoren-Gruppe: ZC Nach KS-Norm: BEKS
Gleise und Ziige
Gleis Name: Strecke Zug-Nr Zugtyp Fahrgeschw Freq tags Lange tags  Freq nachts Lange nachts Freq nachts max
1 Gleis 01 Linie 220 1 Pz 3tock MPO03, Pz 77 6.9375 171.6216 2.25 155 4.5
1 Gleis 01 Linie 220 2 Gz 3tock MPO3, Gz 68 0.344 200.2122 0.3125 196 0.46875
2 Gleis 02 Linie 220 1 Pz Stock MPO03, Pz 77 6.9375 171.6216 2.25 155 4.5
2 Gleis 02 Linie 220 2 Gz 5tock MPO3, Gz 68 0.344 200.2122 0.3125 196 0.46875
Summe: 14.56 5.13 9.9
Gebaude, Gleise und Weichen
Gebaude Name: Ort Gleis Kommentar Distanz Ausbreitung Weiche etc. Distanz Boden Gleisisolation D VB
1 Baufeld A Stockackerstrasse, 1 16 ZC-Modell NULL 0 NULL NULL 0 300
2 20 ZC-Modell NULL 0 NULL NULL 0 300

Montag, 17. April 2023
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Gebaude und Raume

Gebaude Name Ort Ankoppplung  Gebaudeisolation Nr. Raum Geschossdecke  KS-Typ ES-GW-Gruppe und -Zone KS-GW-Gruppe und -Zone
1 Baufeld A Stdckackerstrasse, NULL NULL 1 Raum 01 DB Decke 12Hz  ZC 2010 Standard Z3 PRW Mz
NULL NULL 2 Raum 02 DB Decke 16 Hz  ZC 2010 Standard Z3 PRW Mz
NULL NULL 3 Raum 03 DB Decke 20 Hz  ZC 2010 Standard Z3 PRW Mz
NULL NULL 4  Raum 04 DB Decke 25 Hz  ZC 2010 Standard Z3 PRW Mz
NULL NULL 5 Raum 05 DB Decke 32 Hz ZC 2010 Standard Z3 PRW Mz
NULL NULL 6 Raum 06 DB Decke 40 Hz  ZC 2010 Standard Z3 PRW Mz
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VIBRA-2: Erschitterungs- und Korperschall-lImmissionen

Projekt: Stdckackerstrasse, Bern - Baufeld A

Datum: 17.04.2023
Nach ES-Norm: DIN 4150/2
Nach KS-Norm: BEKS

Baufeld A
Raum 01

Raum 02
Raum 03
Raum 04
Raum 05
Raum 06

Tag
KBF-95%

0.051
0.059
0.065
0.039
0.033
0.031

Erschitterung
Nacht
KBFtr KBF-95%
0.008 0.051
0.010 0.059
0.010 0.065
0.006 0.039
0.005 0.033
0.005 0.031

KBFtr

0.005
0.006
0.006
0.004
0.003
0.003

Tag

Leq 95% (12):
dBA

30.9
31.0
31.1
31.2
315
32.0

Korperschall
Nacht
Leq (16h): Leq 95% (1Z): Leq (1h):
dBA dBA dBA
9.5 30.9 7.9
9.6 31.0 8.0
9.7 31.1 8.1
9.8 31.2 8.2
10.1 315 8.5
10.7 32.0 9.1

Vbf-max:
s

13.6
13.6
13.6
13.6
13.6
13.6

Vorbeifahrtszeit
Tag
Vbf-mittel: Vbf-max:
s s

11.1 13.4
11.1 13.4
11.1 13.4
11.1 13.4
11.1 13.4
11.1 13.4

Nacht

Vbf-mittel:
s

10.6
10.6
10.6
10.6
10.6
10.6
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Gesamtbericht fur Projekt: Stockackerstrasse, Bern - Baufeld C

Zugtypen-Gruppe: TRIAG Nach ES-Norm: DIN 4150/2 Einflussbereich fir Weichen: 10/50 m
Transferfaktoren-Gruppe: ZC Nach KS-Norm: BEKS
Gleise und Ziige
Gleis Name: Strecke Zug-Nr Zugtyp Fahrgeschw Freq tags Léange tags  Freq nachts Lange nachts Freq nachts max
1 Gleis 4 Linie 250 1 Pz Stéck MP01, Pz 100.7778 10.125 197.462 2.625 149.5905 5.25
1 Gleis 4 Linie 250 2 Gz 3tock MPO1, Gz 85 0.3135 172.4561 0.5625 234 0.84375
2 Gleis 3 Linie 250 1 Pz Stéck MP01, Pz 100.7778 10.125 197.462 2.625 149.5905 5.25
2 Gleis 3 Linie 250 2 Gz 3tock MPO1, Gz 85 0.3135 172.4561 0.5625 234 0.84375
3 Gleis 401 Linie 298 1 Pz 3téck MP02, Pz 54 10.1565 125.3702 2.5625 103.5756 5.125
3 Gleis 401 Linie 298 2 Gz 3tock MP02, Gz 47 0.1875 68 0.125 68 0.1875
4 Gleis 301 Linie 298 1 Pz 5téck MP02, Pz 54 10.1565 125.3702 2.5625 103.5756 5.125
4 Gleis 301 Linie 298 2 Gz 3tock MP02, Gz 47 0.1875 68 0.125 68 0.1875
Summe: 41.56 11.75 22.8
Gebaude, Gleise und Weichen
Gebaude Name: Ort Gleis Kommentar Distanz Ausbreitung Weiche etc. Distanz Boden Gleisisolation D VB
4 Baufeld C Bern 1 18 ZC-Modell NULL 0 NULL NULL 0 300
2 22 ZC-Modell NULL 0 NULL NULL 0 300
3 45 ZC-Modell NULL 0 NULL NULL 0 300
4 49 ZC-Modell NULL 0 NULL NULL 0 300

Montag, 17. April 2023
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Gebaude und Raume

Gebaude Name Ort Ankoppplung  Gebaudeisolation Nr. Raum Geschossdecke  KS-Typ ES-GW-Gruppe und -Zone KS-GW-Gruppe und -Zone
4 Baufeld C  Bern NULL NULL 1 Raum 01 DB Decke 12Hz  ZC 2010 Standard Z3 PRW Mz
NULL NULL 2 Raum 02 DB Decke 16 Hz  ZC 2010 Standard Z3 PRW Mz
NULL NULL 3 Raum 03 DB Decke 20 Hz  ZC 2010 Standard Z3 PRW Mz
NULL NULL 4  Raum 04 DB Decke 25 Hz  ZC 2010 Standard Z3 PRW Mz
NULL NULL 5 Raum 05 DB Decke 32 Hz ZC 2010 Standard Z3 PRW Mz
NULL NULL 6 Raum 06 DB Decke 40 Hz  ZC 2010 Standard Z3 PRW Mz

Montag, 17. April 2023 Seite 2 von 3



VIBRA-2: Erschitterungs- und Korperschall-lImmissionen

Projekt: Stdckackerstrasse, Bern - Baufeld C

Datum: 17.04.2023

Nach ES-Norm: DIN 4150/2

Nach KS-Norm: BEKS Erschitterung Korperschall Vorbeifahrtszeit

Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
KBF-95% KBFtr KBF-95% KBFtr Leq 95% (1Z): Leq (16h): Leq 95% (1Z): Leq (1h): Vbf-max: Vbf-mittel: Vbf-max: Vbf-mittel:
dBA dBA dBA dBA s s s s

Baufeld C
Raum 01 0.185 0.027 0.185 0.017 29.5 8.6 29.5 6.6 11.4 10.7 12.9 9.5
Raum 02 0.159 0.021 0.159 0.014 29.7 8.8 29.7 6.8 11.4 10.7 12.9 9.5
Raum 03 0.126 0.016 0.126 0.011 29.9 9.1 29.9 7.1 11.4 10.7 12.9 9.5
Raum 04 0.102 0.014 0.102 0.009 30.3 9.5 30.3 7.5 11.4 10.7 12.9 9.5
Raum 05 0.113 0.013 0.113 0.009 30.9 10.1 30.9 8.1 11.4 10.7 12.9 9.5
Raum 06 0.152 0.015 0.152 0.011 324 1.7 324 9.6 11.4 10.7 12.9 9.5
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Gesamtbericht fur Projekt: Stockackerstrasse, Bern - Baufeld D

Zugtypen-Gruppe: TRIAG Nach ES-Norm: DIN 4150/2 Einflussbereich fir Weichen: 10/50 m
Transferfaktoren-Gruppe: ZC Nach KS-Norm: BEKS
Gleise und Ziige
Gleis Name: Strecke Zug-Nr Zugtyp Fahrgeschw Freq tags Léange tags  Freq nachts Lange nachts Freq nachts max
1 Gleis 01 Linie 220 1 Pz 5téck MPO03, Pz 77 6.9375 171.6216 2.25 155 45
1 Gleis 01 Linie 220 2 Gz 3tock MP03, Gz 68 0.344 200.2122 0.3125 196 0.46875
2 Gleis 02 Linie 220 1 Pz 5téck MP03, Pz 77 6.9375 171.6216 2.25 155 45
2 Gleis 02 Linie 220 2 Gz 5tock MP03, Gz 68 0.344 200.2122 0.3125 196 0.46875
3 Gleis 401 Linie 298 1 Pz 3téck MP02, Pz 101 10.1565 125.3702 2.5625 103.5756 5.125
3 Gleis 401 Linie 298 2 Gz 3tock MP02, Gz 85 0.1875 68 0.125 68 0.1875
4 Gleis 301 Linie 298 1 Pz 5téck MP02, Pz 101 10.1565 125.3702 2.5625 103.5756 5.125
4 Gleis 301 Linie 298 2 Gz 3tock MP02, Gz 85 0.1875 68 0.125 68 0.1875
Summe: 35.25 10.5 20.6
Gebaude, Gleise und Weichen
Gebaude Name: Ort Gleis Kommentar Distanz Ausbreitung Weiche etc. Distanz Boden Gleisisolation D VB
4 Baufeld D Bern 1 10 ZC-Modell NULL 0 NULL NULL 0 300
2 14 ZC-Modell NULL 0 NULL NULL 0 300
3 10 ZC-Modell NULL 0 NULL NULL 0 300
4 14 ZC-Modell NULL 0 NULL NULL 0 300
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Gebaude und Raume

Gebaude Name Ort Ankoppplung  Gebaudeisolation Nr. Raum Geschossdecke  KS-Typ ES-GW-Gruppe und -Zone KS-GW-Gruppe und -Zone
4 Baufeld D Bern NULL NULL 1 Raum 01 DB Decke 12Hz  ZC 2010 Standard Z3 PRW Mz
NULL NULL 2 Raum 02 DB Decke 16 Hz  ZC 2010 Standard Z3 PRW Mz
NULL NULL 3 Raum 03 DB Decke 20 Hz  ZC 2010 Standard Z3 PRW Mz
NULL NULL 4  Raum 04 DB Decke 25 Hz  ZC 2010 Standard Z3 PRW Mz
NULL NULL 5 Raum 05 DB Decke 32 Hz ZC 2010 Standard Z3 PRW Mz
NULL NULL 6 Raum 06 DB Decke 40 Hz  ZC 2010 Standard Z3 PRW Mz
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VIBRA-2: Erschitterungs- und Korperschall-lImmissionen

Projekt: Stdckackerstrasse, Bern - Baufeld D

Datum: 17.04.2023

Nach ES-Norm: DIN 4150/2

Nach KS-Norm: BEKS Erschitterung Korperschall Vorbeifahrtszeit

Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht
KBF-95% KBFtr KBF-95% KBFtr Leq 95% (1Z): Leq (16h): Leq 95% (1Z): Leq (1h): Vbf-max: Vbf-mittel: Vbf-max: Vbf-mittel:
dBA dBA dBA dBA s s s s

Baufeld D
Raum 01 0.286 0.069 0.286 0.036 38.9 17.9 38.9 16.1 13.6 9.0 13.4 8.6
Raum 02 0.211 0.051 0.211 0.027 39.0 18.0 39.0 16.2 13.6 9.0 13.4 8.6
Raum 03 0.195 0.047 0.195 0.025 39.0 18.1 39.0 16.3 13.6 9.0 13.4 8.6
Raum 04 0.246 0.057 0.246 0.030 39.2 18.5 39.2 16.6 13.6 9.0 13.4 8.6
Raum 05 0.187 0.043 0.187 0.022 39.4 18.9 39.4 17.0 13.6 9.0 13.4 8.6
Raum 06 0.135 0.032 0.135 0.017 39.9 19.3 39.9 17.4 13.6 9.0 13.4 8.6
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Entwicklung Ausserholligen VI Bericht Durchflusskonzept

1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Das Team um Halter AG hat im Rahmen der Gesamtleistungs-Studie fur die Entwicklung Ausserholligen
VI ein Projekt entwickelt, das verschiedene Hochhauser sowie auch unterirdische Bauten vorsieht. Dazu
gehdren auch verschiedene Gebaudeteile des Baufelds A, welche unter den mittleren
Grundwasserspiegel reichen. Dazu gehdren das 3. UG der neuen Garage und das Palettenlager des
Logistikbereichs. Die beiden Baubereiche binden 4m bzw.7m ins Grundwasser ein. Die Bauherrschaft
verlangt eine Bestatigung, dass die vorgeschlagene Lage und Tiefe des 3.UG/ESH im Westen von BB
A unter dem mittleren GWSp (537.50 miM) machbar ist.

r \
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Entwicklung Ausserholligen VI

Bericht Durchflusskonzept

Der Logistikbereich als Teil des 2.UG reicht dagegen noch tiefer. So liegt UK Bodenplatte bei ca. 531.80
muUM und damit rund 6.7m unter dem mittleren GWSp.
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Entwicklung Ausserholligen VI Bericht Durchflusskonzept

2 Hydrologische Verhéltnisse und Baugrundverhaltnisse

Gemass dem geologischen Bericht Nr. 03147.2 von Geotest vom 2. April 2004 zum Neubau des
bestehenden Betriebsgebaudes der EWB ist zu entnehmen, dass dDas Areal Holligen gemass
Grundwasserschutzkarte im Gewasserschutzbereich fiir unterirdische Gewasser Au liegt. Relevant sind
dab die machtigen Feldschotter (Af), welche als Grundwasserleiter wirken. Der mittlere
Grundwasserspiegel liegt gemass Bericht im Bereich von 537.5 miM, wahrend fir den
Hochsthochwasserspiegel ein Bemessungswert von 539.0 muM genannt wird.

Dabei ist folgenderr Schichtaufbau zu erwarten. Das unten dargestellte Schichtprofil entstammt aus
dem Schnitt B-B des erwahnten geologischen Berichts und deckt die relevante westliche Seite zur neu
geplanten Einstellhalle ab. Die Darstellung deutet an, dass sich die neue unterirdische Erweiterung

Rb2 (1972) R3 (1972) Rs 4 (1972)
5480 pry. Tmv.S .55 prof. 6 m v.N 546,65 proj. 8m v.N

bestehende Werkstall

v ibkote ca. 535.40
rﬂmmﬁmmi

Schichtbe- Lage der Schichtobergrenze | Materialbeschreibung
zeichnung [mi. M.]
Westbereich | Ostbereich
R 545.6 545.4 DI?Brs f\l:lffﬂll‘ung !‘Koffarmate_rial: Sand und Kies, z. T.
leicht siltig, mit vereinzelten Steinen
R nicht 544 .1 - untere Auffiillung / Baugrubenaushub: tonig-siltiger Kies
vorhanden 544.6 und Sand oder leicht toniger Silt, steif
Al/O 545.6 - 543.2 - Seeablagerungen: Wechsellagerungen aus Sand und Silt/
546.6 543.9 Ton, z. T. mit organischem Material, Lagen von Torf
5 eiszeitliche Seeablagerungen: weicher bis mittelsteifer toni-
nicht 542.4 - . = . i
As ger Silt bis magerer Ton mit vereinzelten Sandbandern, im
vorhanden 540.7 " s . . .
Ubergangsbereich mit (wenig) Kies
541.9 543.4 Felderschotter: Kies mit wechselnden Anteilen an Sand, Silt
Af 54é 2 533; 6 und Steinen, z. T. leicht tonig oder sauberem bis siltigem
' ’ Sand mit wechselnden Anteilen an Kies, leicht siltig bis siltig
Grundmorine der Wurmzeit: Kies, sandig bis stark sandig,
- nicht nicht vorwiegend siltig, Sand mit wechselnden Anteilen aus Kies,
erreicht erreicht Silt und Ton, toniger Silt, toniger Kies mit Sand (gem.
GEOTEST-Bericht 03147.1)
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Entwicklung Ausserholligen VI Bericht Durchflusskonzept

Die im Profilschnitt am unteren Rand erkennbare Linie entspricht der damaligen Aushubkote und deckt
sich auch annahernd mit dem vorgesehenen Aushubniveau von ca. 533.9 miM.

Fir die Feldschotter als relevante Schichtung wurden 2004 mit Absenkversuchen folgende
Durchlassigkeiten gemessen:

Tabelle 3: Absenkversuche im Bohrloch nach Lefranc
Schicht Bohrung Tiefe [m] gemessene Durchléssigkeit (k-Wert) [m/s]
Af Kb 1-04 13.65 - 14.65 2.5x 108’
Af Kb 3-04 11.8-12.6 4.5 x 104
Af Kb 4-04 10.2-11.2 2.9 x 104
Af Kb 5-04 9.9-10.6 1.2 x 104

Gemaéss dem Bericht von Geotest von 2004 ist das hydrauliche Gefalle des Grundwasserspiegels gering
und betragt vom West- zum Ostende des bestehenden Betriebsgebdudes nur 10cm.

3 Nachweis der Einhaltung der Durchflusskapazitat

3.1 Vorschriften und Parameter fiir Nachweise

Gemass dem Merkblatt des Kantons Bern fiir Bauten im Grundwasser darf die Durchflusskapazitat fir
Bauten im Gewasserschutzbereich Au nicht eingeschrankt werden. Fir das Baufeld A gilt der Fall 6 des
Merkblatts. Gemass dem geologischen Bericht gelten folgende Parameter:

Um die Durchflusskapazitat von West nach Ost auch zukiinftig zu gewahrleisten, ist im Rahmen des
aktuellen Planungsstands und der noch bevorstehenden erganzenden geologischen Untersuchungen
der Einbau eines sehr durchlassigen Sickerteppichs von 20-30cm unter der Bodenplatte sowie einer
durchlassigen Hinterflllung der Aussenwande vorgesehen.

e HW-Grundwasser 549.00 miM
e Hydraulisches Gefélle (ca. 0.1m auf 100m) 0.001

e k1= k-Wert Feldschotter 3x10-4 m/s
o k2= k-Wert Sickerkiesmischung unter Bodenplatte: 2x10-2 m/s
o k3= k-Wert Sickerkiesmischung Hinterfullung: 1x10-3 m/s

Synaxis AG Zirich Seite 5



Entwicklung Ausserholligen VI Bericht Durchflusskonzept

3.2 Nachweise

Ohne Massnahmen kommt es durch den Bau der Untergeschosse, der Fundamentvertiefungen und der
Pféahlungen sowie der lokal im Boden verbleibenden Spundwande zu einer Reduktion der
Grundwasserdurchflusskapazitat.

Zur Betrachtung des Einflusses des Bauvorhabens auf die Grundwasserdurchflusskapazitat wurde der
Berechnungsquerschnitt mit der grossten Breite quer zur West-Ost-Fliessrichtung und damit dem
grossten Einfluss gewahlt.

Neubau Einstellhalle

Dieser Berechnungsquerschnitt umfasst die maximale Breite von ca. 33m des 3. Untergeschosses.
UK Bodenplatte: 533.9 miM

UK Sickerteppich: 533.7 miM (Annahme: Schichtstarke 20cm)

HW-Grundwasser: 539.0 miM

A1=Querschnitt des durchflossenen Baugrundkdrpers: = 33m x 5.3m = 174.9m2

A2=Querschnitt Sickerteppich = 33m x 0.2m = 6.6m2

A3=Querschnitt der Hinterfullung = 5.3m x 1m x 2 = 10.6m2

Es soll gelten: A1 x k1 <A2xk2 + A3 x k3

174.9m2 x 3x10-4 = 0.05247 m3/s

6.6m2 x 2x10-2 + 10.6m2 x 1x10-3 = 0.1426 m3/s

0.05247<< 0.1426 (Nachweis deutlich erbracht, Durchflusskapazitit erheblich grosser)

Neubau Logistikgebaude:

Dieser Berechnungsquerschnitt umfasst die maximale Breite von ca. 35m, quer zur West-Ost-
Ausdehnung des Gebdudes gemessen.

UK Bodenplatte: 531.8 muM

UK Sickerteppich: 531.5 miM (Annahme: Schichtstarke 30cm)
HW-Grundwasser: 539.0 muM

A1=Querschnitt des durchflossenen Baugrundkdrpers: = 35m x 7.5m = 262m2
A2=Querschnitt Sickerteppich = 35m x 0.3m = 10.5m2

A3=Querschnitt der Hinterfilllung = 7.5m x 1m x 2 = 15m2

Es soll gelten: A1 x k1 <A2xk2+ A3 x k3
262m2 x 3x10-4 = 0.0786 m3/s
10.5m2 x 2x10-2 + 15m2 x 1x10-3 = 0.225 m3/s

0.0786 << 0.225 (Nachweis deutlich erbracht, Durchflusskapazitit erheblich grosser)

Synaxis AG Zirich Seite 6



Entwicklung Ausserholligen VI Bericht Durchflusskonzept

3.3 Beschrieb der Ersatzmassnahmen zur Gewahrleistung der
Durchflusskapazitat

Zur vollstdndigen Kompensation der Reduktion der Grundwasserdurchflusskapazitat, welche sich durch
den Einbau der Untergeschosse und der Fundationspfahle ergibt, sind folgende Ersatzmassnahmen
vorgesehen. Anpassungen koénnen sich nach Vorliegen der geplanten Baugrunduntersuchungen
ergeben.

o Allseitiger Einbau einer durchlassigen Hinterfillung (Arbeitsraum 100 cm) bis HW 539.0 miM
mit Sickerkiesmischung mit k = 1x10-3 m/s

e Einbau von Sickerteppichen mit Sickerkiesmischung gemass nachfolgender Siebkurve mit k =
2x10-2 m/s. Teppichstarke Einstellhalle = mind. 20cm / Teppichstarke Logistikbereich = mind.

30cm.
Ton: il Sand Kies Steine
fraktion
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Weitere Erlauterungen zu den Massnahmen:
e Verschmutzungen des Grundwassers wahrend der Arbeiten sind unbedingt zu vermeiden

o Allfallige Bauabfalle / Betonreste / Einschwemmungen von feinkdrnigem Material auf der Sohle
und im Hinterfullungsbereich missen entfernt werden

e Der ungehinderte Kontakt vom Ersatzmaterial zum bestehenden Grundwassertrager muss
gewabhrleistet sein

e Das Ersatzmaterial ist zu verdichten, um Setzungen zu vermeiden

e Die Aufrechterhaltung des Grundwasserdurchflusses ist wegen der Dachwasserversickerung
wichtig.
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1.1

1.2

Ausgangslage und Methodik

Ausgangslage

Die Verordnung Uber den Schutz von Storféllen (Storfallverordnung, StFV) vom 27. Februar 1991
sieht vor, dass die Kantone die Storfallvorsorge in der Richt- und Nutzungsplanung sowie bei
ihren raumwirksamen Tatigkeiten bericksichtigen. Geméass Massnahmenblatt D_04 des Richtplan
Kanton Bern (Stand: 20. November 2019) sind die technischen Risiken, die von Bahnlinien, Stras-
sen, Hochdruck-Gasleitungen und stationdren Betrieben ausgehen, im Sinne der Stérfallvorsorge
gering zu halten und mit der Siedlungsentwicklung abzustimmen.

Die Vollzugsbehorde bezeichnet die sogenannten Konsultationsbereiche (KoBe), in denen die Er-
stellung neuer Bauten und Anlagen zu einer erheblichen Erhéhung des Risikos fiihren kann. Wenn
sich Planungsareale mit den Konsultationsbereichen lberschneiden, ist die Risikorelevanz abzu-
schatzen. Bei gegebener Risikorelevanz sind Massnahmen vorzusehen.

Im Rahmen der 2-stufigen Planung "Entwicklung Ausserholligen VI" sollen die technischen Risiken
dargelegt werden, um diese in der weiteren Planung zu bericksichtigen. Dies erfolgt durch eine
schrittweise Abschatzung der Risikorelevanz, die im vorliegenden Dokument erlautert und durch-
gefihrt wird.

Projektubersicht

Im Projekt sind 4 Baubereiche vorgesehen, welche sich alle innerhalb des KoBe der Nationalstrasse
befinden. Auf diesen Baubereichen sind der Bau von 4 Hochh&usern geplant. In der Situation des
Siegerprojektes sind die geplanten Hochhausbereiche eingezeichnet (Abbildung 1). Das hochste
Hochhaus (A.1 Hohe maximal 110 m), das Hochhaus auf Baufeld C.1 (maximal 73 m) sowie das
Hochhaus auf Baufeld D.1 (max. 55 m) liegen auf der Baulinie, rund 12 m von der Nationalstrasse
entfernt. Das Hochhaus B.1 wird maximal 94 m hoch. Zur Veranschaulichung der Situation befin-
det sich im Anhang ein Bild des Siegerprojektes (siehe auch Titelbild).
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Abbildung 1

Situation Siegerprojekt Halter- Villeverte, gelb = Lage der Hochhduser, griine Linien = Ab-
grenzung KoBe
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Methodik zur Ermittlung der Risikorelevanz

Wie in der Arbeitshilfe [1] vorgegeben, werden die Schritte 1 und 2 im Kapitel 2 fir den Konsul-
tationsbereich Nationalstrasse durchgefiihrt. Besteht eine Risikorelevanz, wird zusatzlich der
Schritt 3a sowie ein Teil des Schritt 3b (Grobe Beurteilung durch die Planungsbehorde, in dem Fall
die Gemeinde Bern) durchgefiihrt. Fiir die Ermittlung der massgebenden Anzahl Personen im Ist-
Zustand Pist wird die Raumnutzerdichte (RND) herangezogen. Die zusatzliche Anzahl Personen P
wird gemass der in der aktuellen Planungsphase angegebenen Nutzung ermittelt.

Die Berechnung der Anzahl massgebenden Personen erfolgt auf der Grundlage der Raumnutzer-
dichte [4], welche jeweils eine genaue Anzahl Personen/ha pro Flache angibt. Die Dezimalzahlen
geben den Anteil in einem ha-Element an. Beispiel: E1: 0.2 x RND78 bedeutet, im ha-Element 1
sind 16 (0.2x78) Personen anwesend.

Wenn Pist + Pous > Refgey wird der Referenzwert Bevolkerung (Refgey) Uberschritten und die Risiko-
relevanz ist gegeben. Ist der entsprechende Referenzwert Bevolkerung nicht Gberschritten besteht
keine Risikorelevanz.

Der Referenzwert Bevolkerung (Refge) stellt einen Schwellenwert dar, welcher eine spezifische An-
zahl Personen innerhalb einer bestimmten Flache ("Scanner-Zellen") eines linienférmigen KoBe
bzw. eines kreisférmigen KoBe (Betriebe) zugeordnet ist.

Storfallvorsorge 3/7



2

2.1

2.2

Nationalstrasse

Die A12 fihrt Gber das Weyermannsviadukt Gber den Untersuchungsperimeter hinweg. Auf der
Grundlage der Verkehrszahlen (Jahr 2009 und 2030) aus dem Bericht N12/48, Detaillierte Zustand-
serfassung Larm (Juli 2014) werden die Verkehrszahlen auf dem Weyermannsviadukt mit denen
der automatischen Verkehrszahlung des ASTRA Stand 2019 abgeglichen/aktualisiert. Dies ergibt
im Jahr 2019 einem Durchschnittlichen Taglichen Verkehr (DTV) von rund 67'000 Fahrzeugen.

Schritt 1: Triage aufgrund des Standortes

Der Perimeter der Entwicklung Ausserholligen VI (rot in Abbildung 2) ist standortgebunden. Es
handelt sich um einen der drei wichtigsten Entwicklungsschwerpunkte (ESP) im Kanton Bern. Der
ESP Ausserholligen bietet eines der grossten Entwicklungs- und Flachenpotentiale des Kantons
Bern.

Abbildung 2 Ausschnitt KoBe Nationalstrasse mit Planungsperimeter Entwicklung Ausserholligen VI

Schritt 2: Triage aufgrund der Risikorelevanz

Gemass Uberbauungsordnung ist auf den Baufeldern A-C eine oberirdische Geschossflachen von
68'000 m? zulassig, auf Baufeld D 12'000 m2. Diese Flachen werden sowohl als Wohnungen als
auch Biros und Dienstleistungen genutzt.

Gemass Projekt kommen tber 1'000 neue Arbeitsplatze dazu, zudem sind mind. 200 neue Woh-
nungseinheiten geplant. Bei durchschnittlich 3 Personen pro Wohneinheit, kann von mind. 1'600
Personen ausgegangen werden. Fir die Berechnung wird von einer maximalen Anzahl von 2'000
Personen auf der ganzen Projekt-Flache ausgegangen. Da rund 7/8 der Flache im Konsultations-
bereich liegt, kann von rund 1'750 zusatzlichen Personen ausgegangen werden. Somit ist der Re-
ferenzwert von 680 allein durch die geplante Nutzung deutlich Gberschritten (vgl. Tabelle weiter
unten).

T Aufgrund der Corona-Massnahmen kann ab Méarz 2020 nicht von einem durchschnittlichen Verkehr aus-
gegangen werden. Daher werden die Daten aus dem Jahr 2019 verwendet.
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Abbildung 3 Ausschnitt Raumnutzerdichte RND [Raumnutzer/ha], blau = ha-Element (nummeriert),
hellgriin = Verlauf N1, rot = Untersuchungsperimeter

Die Scanner-Zelle mit den 4 ha-Elementen ergibt fir die N12 einen Referenzwert von 680 Perso-
nen (Nationalstrasse mit DTV zwischen 50'000 und 75'000).

[Anz. Pers.] [Anz. Pers.] Berechnung Anz. Pers. pro ha-Element (E)
Refzer (N12) 680 Pit 439 E1: 0.8 x RND178 E2: 0.1 x RND178
E3: 0.5 x RND178 E4: 0.35 xRND494
0.2 x RND86
(Pist + Pzus) 2'189 Pus  1'750 pauschal pauschal
pauschal E4: 0

2.3 Fazit

Aus Sicht der Planungsbehorde ist die Risikorelevanz gegeben, da der Referenzwert von 680
Personen mit dem zusétzlichen 1'750 Personen deutlich Giberschritten wird.

2.4 Schritt 3a: Evaluation von Alternativstandorten und raumplanerischen Massnahmen

Die Standortgebundenheit ist bei diesem Entwicklungsstandort gegeben. In der Uberbauungs-
ordnung sind flr die 4 Baubereiche folgende planerische und bauliche Massnahmen verbindlich
festzuhalten:

= keine Einrichtungen wie Kindergarten, Schulen, Alters- und Pflegezentren, Spitédler, u.a. die
besonders empfindlich auf Stérfalle sind?.

= Kitas sind moglichst weit weg von der Nationalstrasse auf der anlagenabgewandten Seite zu
errichten.

= Luftansaugstellen von Liftungsgeraten und Klimaanlagen anlagenabgewandt, sowie mdg-
lichst hoch lber dem Boden platzieren.

=  Fluchtwege mdglichst kurz und tber Hauseingange sowie anlagenabgewandt

=  Mdglichkeiten zur Selbstrettung im Ereignisfall (z.B. iber Fluchtwege)

= Gefahrenseitige Abschirmung von luftzubringenden Aggregaten, insbesondere im Bereich
der Nationalstrasse

= Konzept zum Verhalten im Ereignisfall an die Nutzer der Gebdude im Konsultationsbereich
und die Ereignisdienste der Nationalstrasse

2 diese Anlagen sollten grundsatzlich nicht in Konsultationsbereichen neu geplant werden (siehe Kapitel 3.7
in [2]).
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2.5

Schritt 3b: Grobe Beurteilung des Risikos durch die Planungsbehorde

Durch die verdichtete Bauweise in Stadten und insbesondere in Gebieten mit Entwicklungsschwer-
punkten wird das Risiko erhoht. Geméss Berechnungen des ASTRA kann von einer grundsatzlichen
Tragbarkeit des Vorhabens aus Sicht StFV ausgegangen werden (Abbildung 4 und [5]). Das er-
hohte Risiko erfordert die in Kapitel 2.4 vorgeschlagenen Massnahmen, welche in der UeV be-
rticksichtigt werden sollten. Somit kann die Planungsbehdérde davon ausgehen, dass das Risiko als
tragbar einstuft werden kann.

1 E-03 5 . .
Leitstoff Benzin
= | gilsloff Propan
= | gitstoff Chior
1 E-04 !
= alle Leilstoffe
1 E-05 A

1 E-06 4

1 E-OT A

1 E-08 +

1E09 4

Haufigkeit [pro 100 m und Jahr]

1E-10

1 E-11 . . : . ——
1 10 100 1'000 107000
Anzahl Todesopfer
Abbildung 4 N12, Risikosummenkurve Km 77.100 (Wahrscheinlichkeit/Ausmass-Diagramm iiber 200m)
(Quelle: [5])

Schlussfolgerungen

Die Risikorelevanz ist durch die verdichtete Bauweise im Perimeter Entwicklung Ausserholligen VI
gegeben. Grundsatzlich kann das Vorhaben aus Sicht StFV als tragbar eingestuft werden, wenn
die in der Uberbauungsordnung Stéckackerstrasse 33 — Ladenwandweg festgehaltenen gestalte-
rischen und planerischen Massnahmen umgesetzt werden.

B+S AG
René Bayer Anne Klauser
Senior Experte Umwelt Spezialistin Storfall
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Anhang

Situation Projekt Halter - Villeverte
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