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Kurzfassung

Das Konzept , Neue griine Mitte FaN* sieht eine Uberbauung der Bundesautobahn A81
in Freiberg am Neckar in einem ersten zentralen innerstiadtischen Abschnitt vor. Zwi-
schen der Uberfithrung der Wiirttemberger StraBe im Norden und der Unterfithrung der
BilfingerstraBe im Siiden wird iiber eine Linge von <400 m eine Uberdeckelung der
Autobahn in hybrider Leichtbauweise mit Wohn- und Biirogebduden sowie 6ffentlichen
Griinfldachen vorgesehen. Diese qualitdtsvolle Innenentwicklung erschlieBt eine zentrale
innerstiddtische Brache als Stadtquartier und schafft erstmals einen breiten Briicken-
schlag zwischen den bisher getrennten Teilgemeinden. Ein von Larm- und Luftver-
schmutzung geprigter Einschnitt wird in hochwertigen Griin- und Wohnbereichen kon-

vertiert. Es entsteht ein neues Wahrzeichen fiir die Innovationskraft der Stadt.

Schlagworter: Uberdeckelung, Innenentwicklung, Leichtbau, Griinbriicke, Nachver-
dichtung, Wohnbriicke
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Vorwort

Der Abschlussbericht entstand im Rahmen einer Zuwendung des Landes Baden-
Wiirttemberg (Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau) zur Projektforde-

rung ,,Neue Griine Mitte“ Freiberg am Neckar.

Dank gilt auch der Internationalen Bauausstellung 2027 StadtRegion Stuttgart (IBA

2027) fiir die Aufnahme als Netzprojekt sowie der damit verbundenen Unterstiitzung.

Weiterer Dank gilt Herrn Dr. Seeliger von der Leichtbau BW der als Initiator alle Pro-

jektbeteiligten vernetzt hat und fiir seinen Einsatz zur Verbreitung des Leichtbaus.

Besonderer Dank gebiihrt dem Landtagsabgeordneten Herrn Fabian Gramling fiir die

politische Initiierung der Idee.
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Projektbeschreibung

Die A 81 mit 6 Fahrstreifen und 2 Pannenstreifen verldauft durch die Stadtmitte von
Freiberg am Neckar und liegt in einem Gelidndeeinschnitt, welcher in das Neckartal
fiihrt. Die Autobahn mit einer Breite (einschlieBlich Boschungsfldchen) von ca. 90 Me-
tern hinterlédsst eine deutliche stiddtebauliche Zdsur. Die Angrenzer leiden unter den
Emissionen, insbesondere dem Verkehrslirm. Hiervon sind sowohl die Wohngebiete
beidseitig der A81, sowie das direkt anliegende Stadtzentrum betroffen. Die Sportanla-
gen des Oscar-Paret-Schulzentrums liegen 25m Luftlinie, die Klassenrdume des Neu-
baus 40m entfernt von der Autobahn. Der Ausbau der A81 von 6 auf 8 Spuren wird die
Belastung weiter erhohen. In Freiberg besteht eine erheblicher Nachfragedruck auf dem
Wohnungsmarkt. Dieser kann nicht durch die vorhandenen Reserveflichen, einschlieB3-
lich der Nutzung innerstiddtischer Nachverdichtungspotentiale angemessen reduziert

werden.

Das Konzept ,,Freiraum fiir Freiberg® (FfF) sicht eine Uberbauung der A81 in Freiberg
am Neckar in einem ersten zentralen innerstidtischen Abschnitt vor. Zwischen der
Uberfiihrung der Wiirttemberger StraBe im Norden und der Unterfiihrung der Bilfinger
StraBe im Siiden wird auf einer Linge von <400 m eine innovative Uberdeckelung der
Autobahn in hybrider Leichtbauweise mit Wohn- und Biirogebduden sowie offentlichen
Griinflichen geplant. Diese Uberbauung erginzt die aktuell stattfindende qualitiitsvolle
Innenentwicklung und erschlieB3t eine zentrale innerstddtische Brache als Stadtquartier.
Sie schafft erstmals eine stiddtebauliche Verbindung zwischen den bisher getrennten
Teilgemeinden. Ein von Lirm- und Luftverschmutzung geprigter Einschnitt wird in
hochwertige Griin- und Wohnbereiche konvertiert. Es entsteht ein neues Wahrzeichen

fiir die Innovationskraft der Stadt.
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Abbildung 1: Vogelperspektive Freiraum fiir Freiberg
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Ziele

BAUKULTUR einer NEUEN MODERNE:

F f F nutzt Architektur und Ingenieurbaukunst um eine lirm- und schmutzbelastete
Verkehrsschneise zur lebenswerten Stadtregion zu konvertieren. Das Konzept besticht
durch die Idee den angespannten Wohnungsmarkt zu entlasten und den Lebensraum fiir
die Biirger von Freiberg am Neckar aufzuwerten, ohne den fiir eine Metropolregion
notwendigen Verkehr einzuschrinken. Es kann Planungsleitbild fiir gemischte Quartiere
mit dichter Bebauung, vertriaglichem Verkehr und hoher Lebensqualitit werden, weit

iiber die Stadtregion hinaus.

REGION ist STADT und STADT ist REGION:
F f F fordert das Ideal einer polyzentrischen Region. Verdichtung ohne Flichenfral bei

gleichzeitigem Schaffen von Griin- und Freiriumen. Okologische Aufwertung bei
wachsendem Siedlungsdruck und stirkere Vernetzung mit der Region (OPNV). Die
Herausforderungen sind komplex, sie betreffen alle Bereiche des Lebens und Arbeitens
in einer modernen Zeit und konnen nicht mehr nur auf kommunaler Ebene, sondern

zusammen mit der Region, dem Land und dem Bund gelingen.

Die Beteiligung und Einbeziehung der Offentlichkeit an diesem zukunftsweisenden
Projekt ist rege und soll durch eine Projekthomepage, Informationskampagnen und
Biirgerworkshops weitergefiihrt werden. In Zusammenarbeit mit der Filmakademie LB

entsteht derzeit ein AR Modell zur Visualisierung

INTEGRIERTE QUARTIERE:

F { F steht fiir eine Vermischung der Wohn- und Arbeitswelt mit 6ffentlichen Nutzun-
gen. Durch die zentrale Lage entsteht ein dichtes Quartier in unmittelbarer Nihe zu al-
len Bereichen des offentlichen Lebens, des Bedarfes und der Bildung. Neue Mobilitits-
konzepte mit gesharten Verkehrsmitteln konnen von moglichst vielen Personen genutzt
werden. Die Anbindung an das S-Bahnnetz der Region wird auch fiir das abgetrennte
Geisingen fuBldufig attraktiv. Die beiden Zukunftskonzepte "neue emissionsarme Mobi-
litdt" und "bewohnter Lirmschutzdeckel als Griinbriicke" konnen sich gegenseitig po-
tenzieren. Nirgends sonst als hier lassen sich die wechselseitig positiven Auswirkungen

besser wahrnehmen.
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NEUE TECHNOLOGIEN fiir die LEBENSWERTE STADTREGION:

Die Innovation besteht darin Flidchen in einem Raum zu schaffen, der erst durch dieses
Projekt entsteht und vorher sprichwortlich ,,luftleerer Raum® war. Die bautechnische
Innovation der Uberdeckelung besteht in der Leichtbauweise der Griinbereiche sowie
der Integration des modularen Spannbetonhohlkastens fiir die Uberspannung von 4
Fahrspuren. Die Gewichtsersparnis der leichten Griinbriicken betrigt tiber 90% gegen-
iiber Massivkonstruktion mit einer stark verbesserten Okobilanz aufgrund eines deutlich
geringeren Masseneinsatzes. Konversion einer lirm- und schmutzbelastete Verkehrs-
schneise zur lebenswerten Stadtregion mit viel Griin und Aufenthaltsqualitiit verbessert
nachhaltig das Stadtklima. Das Projekt wird an digitalen 3D Modellen interdisziplinir
geplant und ist offen fiir innovative Produktionsprozesse, der moglichen Projektpartner.
Gestehungskosten sowie Lebenszykluskosten der eingesetzten Materialien werden
transparent visualisiert und konnen tiberwacht werden, um so zu weiteren Erkenntnissen

und Innovationen beizutragen.

Das Projekt besitzt INTERNATIONALE RELEVANZ, da:

Die stetig wachsenden Bevolkerungszahlen und der damit verbundene Flichenbedarf
macht es erforderlich, neue Losungswege zu finden, die den Urban-Sprawl eindimmen
indem vorhandene Rdume nutzbar gemacht werden. Die Situation innerstddtischer Ver-
kehrsschneisen besteht tausendfach weltweit. Viele Stddte setzten auf eine Nachver-
dichtung um dem Wohnraummangel entgegen zu treten. Gleichzeitig werden Ver-
kehrswege auBer und innerorts teiliiberdeckelt. Die Idee bereits versiegelte Flachen zu
tiberdeckeln um mit einer durchgriinten Wohnbebauung die Flichenversiegelung riick-
zubauen und gleichzeitig Wohnraum zu schaffen, bietet riesiges Potential, insbesondere
fiir Stddte mit hohen Schall- und Abgasemissionen. Weltweit streben, beispielsweise
Stadte wie Singapur, das Ideal der "Garden City" an. In solchen Extremsituationen be-
deutet der Riickbau der Flichenversiegelung auch eine Verbesserung des Stadtklimas.
Damit konnte das Projekt Freiraum fiir Freiberg Vorbildcharakter fiir viele Autobahn-

und StraBBeneinschnitte aufler- und innerorts weltweit haben.

»In Freiberg kann Zukunft geschrieben werden. Wir haben die Chance, Stadtentwick-
lung ganz neu zu denken. Wohnraum ohne Fldchenfra, Autobahnausbau trotz extrem
naher Wohnbebauung und Schaffung eines attraktiven und lebendigen Stadtzentrums -
hier kann aus einer visiondren Idee ein konkretes Projekt werden, das Lebensqualitiit
und Mobilitit ideal verbindet und dabei immer den Menschen in den Mittelpunkt stellt.
Mit der Internationalen Bauausstellung haben wir die einmalige Gelegenheit, den
Scheinwerfer auf ein Leuchtturmprojekt weit iiber die Grenzen der Region Stuttgart
hinaus zu richten.”, so der Landtagsabgeordnete Fabian Gramling.
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Arbeitsprogramm

Bewilligtes Arbeitsprogramm:

Orientierungsgesprich mit Grundstiickseigentiimer (Bund).
Topografie

Offentlichkeitsarbeit

Weiterentwicklung Stdadtebaukonzepts und Freianlagen
Geologie

Rechtliche Rahmenbedingungen

Priifung Konstruktion und ggf. Alternativen
Kostenermittlung

A T A U o

Wirtschaftlichkeitsberechnung (ggf. Finanzierungsplanung)

—
=)

. Koordination und Abstimmung mit den Planungsbeteiligten iiber gemeinsame
Projektplattform

11. Dokumentation und Zusammenfassung der Ergebnisse

Nachtriglich hinzugekommen:

12. Entwurf eines Brandschutzkonzepts fiir die Uberdeckelung

13. Vorbetrachtungen zum Schallschutz

Die nachfolgende Struktur des Abschlussberichts orientiert sich am bewilligten Ar-

beitsprogramm.

Es sind weder die Uberschriften noch die Nummerierung der Kapitel identisch!
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1  Orientierungsgesprach mit
Grundstuckseigentumer

Eine bereits 2017 beauftragte Vorstudie zur hybriden Uberdeckelung der AS81 in
Leichtbauweise ist bei Mitgliedern von Ministerien in Baden-Wiirttemberg, Mitgliedern
des Regierungsprisidiums Stuttgart, dem Verband Region Stuttgart, der regionalen Poli-

tik und dem Gemeinderat in Freiberg am Neckar auf positive Resonanz gestof3en.

Im Rahmen der Zuwendung des Landes Baden-Wiirttemberg (Ministerium fiir Wirt-
schaft, Arbeit und Wohnungsbau) zur Projektforderung ,,Neue Griine Mitte* Freiberg
am Neckar konnte die hier vorliegende Machbarkeitsstudie ab April 2019 interdiszipli-

nir beauftragt werden.

Im Juni 2019 hat sich die Stadt Freiberg am Neckar mit der Idee Freiraum fiir Freiberg
als Projekt bei der Internationalen Bauausstellung 2027 Stadtregion Stuttgart beworben.
Der Intendant Andreas Hofer bescheinigte bei seinem Besuch in Freiberg das Potential,
die geforderten Qualititen eines IBA 2027 Projektes erfiillen zu konnen. Seit Dezember
2019 liegt uns die Netzvereinbarung zur Ratifizierung und damit die Zusage, IBA 2027

Netzprojekt zu sein, vor.

Anfang Dezember 2019 waren erneut der Parlamentarische Staatssekretdr beim BMVI,
Steffen Bilger, Bundestagsabgeordneter Eberhard Gienger und Landtagsabgeordneter
Fabian Gramling nach Freiberg gekommen, um sich iiber den aktuellen Stand der
Machbarkeitsstudie aus erster Hand zu informieren. Alle Beteiligten duflerten sich posi-
tiv zu der Idee und dem Vorhaben.

Bei dem Treffen wurde die Stadt Freiberg am Neckar liber die aktuell stattfindende
Umorganisation beim Bund hinsichtlich Planung, Bau, Betrieb, Unterhalt und Finanzie-
rung von Bundesautobahnen und der Biindelung dieser Aufgaben in einer kiinftigen
Autobahn GmbH informiert.

Mit den Ergebnissen der Machbarkeitsstudie in Hénden sind weitere Gespriache mit
Vertretern des Bundes und der Autobahn GmbH, des Landkreises, der Stadtregion
Stuttgart und dem Land Baden—Wiirttemberg geplant.

Die erarbeitete Homepage www.freiraumfreiberg.de und eine kompakte Publikation ist
der Auftakt um in Form einer Biirgerbeteiligung mit den Freiberger Biirgern in einen

weiteren Dialog zu treten.

Dariiber hinaus ist eine aktive Teilnahme als anerkanntes Netzprojekt der IBA 2027

vorgesehen.


http://www.freiraumfreiberg.de/
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2 Geltende Richtlinien und Anforderungen

Bei der Uberdeckelung handelt es sich um einen Tunnel in offener Bauweise. Es gelten
die Anforderungen aus den zusitzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richt-
linien fiir Ingenieurbauten (ZTV-ING) und den Richtlinien fiir die Ausstattung und den
Betrieb von Stra3entunneln (RABT).

Tabelle 1: Sicherheitsanlagen fiir StraBentunneln (FGSV-RABT 2016) [1]

Tabelle g §IE EEEIEIEE ?l?f? Tf ?fﬁ??fl (fi‘.‘jfi& BT 2016
Tunnelldngen [m] < 400 2400 | 2600 | 2900 51800
Sicherheitseinrichtungen <600 | <900 |< 1800
Nothalte- und Pannenbuchten O ) [ ]
Wendebuchten) 0 ® L]
Batiliche Anlagen Uberfahrten im Tunnel ®) ®
Notausgéange ® & & [ ]
Notgehwege ® L [ ] L] L]
Entwasserung 2 Ll ® L4 [ ]
Notrufeinrichtungen 2) ° [ @ °
Kommunikations- Videouberwachung ° L] ® [ ]
einrichtungen Tunnelfunk (BOS, Betrieb) @ L] @ ® ®
Lautsprecheranlagen/Radioeinsprache 5) L[] ® & ®
Brandmeldeeinrichtungen Manuelle Brandmeldeeinrichtungen [ ] @ @ ®
Automatische Brandmeldeeinrichtungen 3 L) ® L] L ]
Léscheinrichtungen Handfeuerloscher L] [ ] @ [ ]
Loschwasserversorgung 4) L ® @ ®
Orientisrungsbeleuchtung ® & & [ ]
Fluchtwegkennzeichnung @ @ ° L] L)
Leiteinrichtungen 1 L[] L] ® [ ]

® Standardausstattung

O Ausstattung bei besonderer Erfordernis (z. B. besondere Charakteristik durch Kombination mehrerer
risikobeeinflussender Faktoren)

U bei Gegenverkehrstunneln

2) jeweils an den Portalen

3 erforderlich bei Tunneln mit mechanischer Luftung

4 Hydranten oder Laschwasserbehalter an den Portalen (je Fahrtrichtung)

5 Tunnel mit Videotberwachung

Nach der ZTV-ING sind unter Ziffer 10.2 die thermischen Einwirkungen festgelegt, die
zu beriicksichtigen sind. Wegen der Bebauung auf dem Tunnel sind dabei die erhohten
Anforderungen mit einer Vollbrandphase T= 1.200°C iiber 55 min anzusetzen.
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3 Offentlichkeitsarbeit

Um das Projekt fiir die Offentlichkeit sichtbar darzustellen werden im Rahmen des For-
derprojekts eine Corporate Identity (CI) und eine Homepage entwickelt, welche ab
Anfang April 2020 online ist.

Fiir das CI ist unter anderem die Markenentwicklung Freiraum fiir Freiberg definiert
und eine einheitliche visuelle Darstellung fiir die zukiinftige Aulenprdsenz des Projekts
entwickelt worden. Diese wird maf3geblich durch das neue Logo transportiert.

Es spiegelt mit seiner leichten, durchbrochenen Schrift und der verbindenden 3-Punkt-

Raumstruktur (sinnbildlich fiir die 3 Gemeinden) das Projekt zukiinftig wieder.

Im Weiteren soll die Offentlichkeit durch die entwickelte Website

www.FreiraumFreiberg.de iiber das Projekt informiert werden.

Unter dem Meniipunkt BURGER.RAUM bietet die Website den Biirgern Freibergs die
Moglichkeit zu mehr Transparenz und Zugénglichkeit zum Projekt. Sie finden dort ne-
ben der Eigenprisenz der stiddtebaulichen Entwicklung die Abbildung der Projektschrit-

te, sowie eine interaktive Plattform zur Einbindung und zur Kontaktmoglichkeit.

Der Meniipunkt PROJEKT.RAUM richtet sich an eine andere Zielgruppe: Fachplaner,
Projektpartner und Investoren. Fiir das Fachpublikum werden hier im Detail Informati-

onen zur Projektvision und -planung bereitgestellt.

Auf weiteren Unterseiten finden sich Artikel zu leichten Griinbriicken, der IBA27,

Firmenprofile der beteiligten Partner, sowie der Kontakt zu Ansprechpartnern.

Den letzten Unterpunkt bietet der PRESSE.RAUM. Fiir Journalisten stehen hier speziell
aufgearbeitete Information in Text und Bild, sowie Ansprechpartner bereit.

In einem weiteren Schritt der Offentlichkeitsarbeit entsteht die kompakte Publikation
BLICKPUNKT, die interessierten Biirgern, aber auch anderen Kommunen mit ver-

gleichbaren Fragestellungen, zur Verfiigung steht.


http://www.freiraumfreiberg.de/
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4 Stadtebaukonzept und Topographie

4.1 Leitidee

Auf einem zunéchst nicht vorhandenen Grundstiick soll eine ca. 2 ha groB8e, urbane Fli-
che gewonnen werden, die im Dialog zwischen statischer Konzeption, brandschutztech-
nischer Erfordernis und wirtschaftlichen Aspekten zu einer ablesbaren stddtebaulichen
Neuordnung entwickelt wird.

Vergleichbar mit der Komposition eines Musikstiickes gibt das statische System den
Takt vor, die Kérnung der gesetzten Baukorper bildet den Rhythmus und mit der Ein-
bindung in den Bestand zwischen Stadtmitte und Wohnbebauung entsteht die Melodie.

4.2 Stadtebauliche Situation

Die Stadt Freiberg besteht aus den ehemals eigenstindigen Gemeinden Beihingen, Heu-
tingsheim und Geisingen. Mit dem Zusammenschluss entstand in Folge eine neue Mitte
mit einem guten Nutzungsmix aus Bildung + Sport, Kultur, Handel + Dienstleistung
sowie Wohnen und Verwaltung.

Das Zentrum von Freiberg bildet mit der mehrgeschossigen offentlichen Bebauung in
Ost-West-Ausrichtung einen rechten Winkel zu der aus Geisingen heranwachsenden 2-
geschossigen Wohnbebauung mit nord-siid-ausgerichteter ErschlieBung. Die Autobahn
schiebt sich in einem Taleinschnitt dazwischen und trennt den Ortsteil Geisingen vom

Zentrum ab.

Vgl. Anhang B:

B1-Bestehende Struktur.pdf
B2-Sonnenverlauf.pdf
B3a-Collage Stiddtebau.pdf
B3b-Skizze Stadtbaustein_1.pdf
B3b-Skizze Stadtbaustein_2.pdf

Stadtebauliches Konzept und Einbindung in die Topographie

Streng nach der statischen Grundstruktur einer Abfolge von iiberbriickenden Einheiten
in der MaBabfolge 10 m - 16 m - 10 m - 16 m ... wird eine lineare, stadtebauliche Figur
entwickelt, die das Tragsystem der Uberdeckelung - und die zwingende Abhingigkeit
zwischen Unterbau und Aufbau - nachvollziehbar darstellt.

Vgl. Anhang B:
B4-Entwurf + freier Tunnelquerschnitt.pdf
B5-Stiddtebau und Tragwerk.pdf
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Tief in den Hang hineingeschnitten bilden die Boschungen entlang der Autobahn eine
deutliche Zasur im stddtebaulichen Gefiige. Im relevanten Autobahnbereich von ca. 400
m differieren die sich gegeniiberliegenden Boschungskronen in der Hohe um bis zu 2
m. Eine max. 4 % geneigte Uberdeckelung gleicht die Hohenunterschiede aus und bin-
det ebenerdig an die Bestandstopografie an.

Mit bisher nur einer Briicke und nun nahtloser Verbindung zwischen Stadtteil Geisingen
und Stadtmitte entsteht iiber der Autobahn eine eigenstidndige neue stidtebauliche Figur.

Eine Abfolge aneinandergereihter Einzelhduser mit 2 — 3 Ebenen, nimmt die Kérnung
der im Westen bestehenden 2-geschossigen Ein- und Zweifamilien-bebauung auf. In
lockerer Reihung und zur Mitte hin an Hohe zunehmend, stellen 4- bis 7-geschossige
Punkthiuser die Verbindung nach Osten und den Ubergang zur Stadtmitte her.

Vgl. Anhang B:
B6a-Schwarzplan.pdf
B6b-Arbeitsmodell.pdf

4.3 ErschlieBung

Das neu entwickelte Quartier erhilt eine gut vernetzte Wegeverbindung zur umgeben-
den Bebauung. Der Anschluss des Fahrverkehrs erfolgt einseitig iiber die Neuordnung
der westlich verlaufenden Strafe und fiihrt iiber Rampen zu vier Gemeinschaftsgaragen
im Zwischenraum der Hohldeckelkonstruktion. Die Garagen nehmen insgesamt 160
Stellplitze auf. Die Feuerwehrzufahrt ist entlang der Ostseite organisiert. Die fuBBldufige
ErschlieBung und der Fahrradverkehr im siidlichen Bereich sind in der Bestandstopo-
grafie gewdhrleistet. Die Zufahrt und Anbindung an die Bilfinger Strale wird ausgebaut
und in die Topografie neu eingebunden.

Der neu entstandene, griine Freiraum erhilt eine naturnahe Durchwegung fiir FuBgéinger
und Fahrradfahrer, sowie Aufenthaltsbereiche fiir Kinder und Erwachsene. Eine neue
stadtrdumliche Qualitit im Anschlussbereich zur Stadtmitte, Oscar-Paret-Schule und
Wohnbebauung als Naherholungsfldche entsteht.

Vgl. Anhang B:
B7-Flachenaufteilung.pdf
B8-Parken.pdf

4.4 MehrNutzenHaus®©

In gleichem Abstand hintereinander aufgereiht, erhalten die Einzelhduser einen nach
Westen orientierten Zwischenraum, mit Ausblick nach Norden und Siiden. Dieser Frei-
bereich dient der individuellen Nutzung. Die ErschlieBung erfolgt jeweils entlang der
nordlichen Stirnseite.

In den Eingangsebenen sind die kommunikativen, offenen Bereiche in der Funktionsab-
folge ,,Kochen + Essen + Wohnen = Allraum* vorgesehen. Dariiberliegend folgen die
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Individualbereiche mit Schlafen, Kinderbereich und Bad.

Als MehrNutzenHaus® antwortet das Konzept auf aktuelle Bediirfnisse neuer Wohn-
formen, neuen Formen des sozialen Zusammenlebens. Innerhalb des Moduls wird die
Moglichkeit offengehalten, den individuellen Lebensrhythmus und -raum weitgehend
selbst zu gestalten: die Anfangsinvestitionen mit dem Grundmodul iiber zwei Ebenen
niedrig halten und erst mit Familienzuwachs oder Veridnderungen der personlichen Le-
benssituation das Gebidude um weitere Module nach oben erginzen. Mehrere Generati-
onen gliicklich unter einem Dach zusammenzubringen ohne sich gegenseitig zu stdren
und personliche Freiheiten zu gewihren sind dabei die Nutzungsziele. Eine mogliche
Nutzungsfolge: das Starterhaus fiir 2 Personen, Kinder folgen fiir eine begrenzte Zeit
und verlassen das Haus. Eine Nachnutzung folgt mit GroBeltern mit eigenem Bereich,
externe Zimmervermietung oder das EG als Biiro bzw. Atelier - work@home. Aber
auch Patchwork-Familien, vertikales Clusterwohnen, Studenten/Senioren-WG’s mit
einem erdgeschossigen Gesellschaftsraum und Individualrdaumen in den oberen Ebenen.
Ab drei Modulen gibt es im Treppenbereich Aktionsrdume fiir gemeinsame Nutzungen
z. B. Fernsehzimmer, Spiel- oder Lesezimmer.

Vgl. Anhang B:
B9a-GR_MehrNutzenHaus.pdf

Die Einzelhduser stehen auf der Hohldeckelkonstruktion. Als geschossweise Raummo-
dule in Holzkonstruktion mit hohem Vorfertigungsgrad vorgesehen, konnen bis zu vier
Module gestapelt werden. Das modulare, tragende Bausystem bildet die Grundlage fiir
nichttragende Innenwénde und deren flexible Versetzung fiir unterschiedliche Raum-
konzepte.

Vgl. Anhang B:
B9b-Fassade_MehrNutzenHaus_2geschossig.pdf
B9c-Fassade_MehrNutzenHaus_3-geschossig.pdf

4.5 Punkthaus

Auf Grund der Nihe zur neuen Oscar-Paret-Schule und den Sportanlagen werden die
ersten beiden Ebenen der Punkthiuser fiir Biiro- und Dienstleistung, genutzt. In den
weiteren Ebenen folgen neben der klassischen Wohnnutzung mit 1 - 5 Zimmer, Clus-
terwohnen, Angebote fiir Generationenwohnen, Wohngemeinschaften fiir alle Altersstu-
fen und temporidres Wohnen: Boarding House.

Vgl. Anhang B:
B10a-GR_Dienstleistung.pdf
B10b-GR_Wohnen.pdf
B10c-GR_Cluster_Punkthaus.pdf
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Das Auflager der Punkthiuser ist in die Hohldeckelkonstruktion eingespannt. Ein aus-
steifender ErschlieBungskern fiihrt von der Tiefgaragen-/Lagerraumebene hoch zu den
Biiro-, Dienstleistungsrdaumen und zu den Wohnebenen. Zusammen mit den Stahlbe-
tondecken und Fertigteilstiitzen entlang der Fassade wird eine feuerbestindige Tragkon-
struktion entwickelt.

Die AuBenhiille in hohem Vorfertigungsgrad erstellt, besteht aus vorgehingten, hoch-
gedimmten Holztafelwinden, im Wechsel mit raumhohen Fensterelementen. Das Ras-
ter der vertikalen Einteilung erhabener Fassadenprofilierung verjiingt sich mit zuneh-
mender Gebdudehohe. Gleichzeitig reduziert sich der Anteil transparenter Fassadenfli-
chen von den unteren Biiro- und Dienstleistungsbereichen zu den Wohnbereichen der
dariiber liegenden Ebenen.

Vgl. Anhang B:
B10d-Fassade Punkthaus.pdf

4.6 Wohnzeile

Am nérdlichen Ende steht als rdumlicher Abschluss der Uberbauung eine 4-geschossige
Wohnzeile. Das Gebédude offnet sich in regelmédfBigem Raster mit durchgéngiger, raum-
hoher Verglasung und Loggien, nach Siiden, wihrend nach Norden zum Verkehr und
dessen Larmbelastung die Belichtung auf die notwendige Fldche reduziert ist. Trotz der
ortlich schwierigen Situation wird eine hohe Aufenthaltsqualitit erzeugt. Vorstellbar ist
hier eine sozialvertrigliche Durchmischung aus kleinen Apartments, Mikrowohnungen
oder in mehreren Achsen zusammengefasst: WG-Wohnungen und Schwellenwohnun-
gen. Der vorgelagerte Freiraum dient der Hausgemeinschaft als zugewiesene Freizeit-
fldche.

Die Wohnzeile steht iiber der gesamten Breite auf der Hohldeckelkonstruktion. Ausstei-
fende ErschlieBungskerne, Stahlbetondecken und Fertigteilstiitzen bilden das feuerbe-
standige Grundgeriist fiir die nichttragenden, vorgehédngten und hochgeddmmten Holz-
tafelwinde. Die Fassade folgt dem Prinzip der Punkt- und Einzelhduser mit raumhohen
Fensterelementen.

Vgl. Anhang B:
B1la-Fassade Ostbaustein Siid-Ost.pdf

B11b-Fassade Ostbaustein Siid-West.pdf
B11c-Fassade Ostbaustein Nord-Ost.pdf
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5 Geologie

5.1 Bestehendes Baugrundgutachten fiir den Neubau der
Oscar Paret Schule

Fiir das geplante Baufeld liegt aktuell noch kein Baugrundgutachten vor. Fiir den Neu-
bau der Oscar Paret Schule im Siid-Osten des Baufelds wurde jedoch ein Baugrundgut-
achten von der Firma Voigtmann (Baugrund, Hydrogeologie, Altlasten, Geotechnik)
mit der Nummer 18917 im November 2017 erstellt [2]. Diese Erkenntnisse iiber den zu
erwartenden Baugrund werden aus diesem Baugrundgutachten extrapoliert. Dieses Vor-
gehen stellt nur eine erste Schitzung der Situation dar und muss im Rahmen weiterer

Planungsphasen verifiziert werden.

5.2 Erdbebenzone

Nach DIN 4149 und der aktuellen zugehorigen ,,Karte der Erbebenzonen und Geologi-
schen Untergrundklassen fiir Baden-Wiirttemberg* (1. Auflage 2005) sind fiir das Bau-
gelidnde und das Bauvorhaben gem. DIN 4149 (Ausgabe April 2005) die nachfolgenden

Kenndaten maBgebend:

= Erdbebenzone 0

* Bemessungswert der Bodenbeschleunigung ag= 0 m/sec?

* Geologische Untergrundklasse R (Gebiete mit felsartigem Gesteinsuntergrund)
= Baugrundklasse B

» Bedeutungskategorie III mit Bedeutungsbeiwert y=1.2

Da nach Norm (Pkt. 1, (4)) der Grad der Erdbebengefihrdung auB3erhalb der Erdbeben-
zonen 1-3 als gering einzuschitzen ist, muss diese Norm im vorliegenden Fall nicht
angewandt werden. Somit ist im vorliegenden Fall ein rechnerischer Nachweis der

Nachweis der Erdbebensicherheit nicht erforderlich.

5.3 Einschatzung der Griindungssituation

Die nachfolgenden Untersuchungen stammen aus dem unter 5.1 beschriebenen beste-
henden Gutachten. Unter 4. Geologische Verhiltnisse wird beschrieben ,,Im Untersu-
chungsbereich bzw. im Umfeld der Kleinbohrungen ist nach der geologischen Karte
(Ausschnitt s. Anlage 1/2) mit geringméchtigen quartiren Deckschichten...liber den
Schichten der Erfurter Formation (Lettenkeuper, ku) zu rechnen. In den Aufschliissen

wurde dies bestétigt, wobei zuoberst noch z.T. bis zu 2.40 m kiinstlich aufgefiillter Bo-
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den festgestellt wurde. In den Aufschliissen (BS = Kleinbohrungen) wurden unter OK
Geldnde bzw. z.T. aufgefiilltem Oberboden (in BS 10 bis zu ca. 0.9m maéchtig) oder
Flachenbefestigung die nachfolgend aufgefiihrten Schichten festgestellt:

- | Auffilliung T (Bodenkiasse, ~ [BS1,2,59,15,17,20-29,33, |
e B N A 1353738400 |
i - | quartarer Verwitterungslehm ;‘(_Bodenklasse 4/6, |BS23.4,10,12,21,33,38)

- | triassischer Lettenkeuper

(Bodenkiasse 4/6, [BS1-40)

Der nachfolgende Ausschnitt der geologischen Karte (vgl. Abbildung 2) zeigt den im
Untersuchungsfeld angetroffen Lettenkeuper (ku) im gesamten Baufeld der Oscar Paret

Schule sowie der beabsichtigten BaumaBnahme FfF (rot dargestellt).
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Abbildung 2: Ausschnitt der geologischen Karte

Nachfolgende Abbildung 3 zeigt die Verteilung der Kleinbohrungen iiber das Baufeld
der Oscar Parte Schule.
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Abbildung 3: Verteilung der Kleinbohrungen
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Datum: 14.08.17
MaBstab: 1: 1000

VOIGTMANN

Baururd, Hydro-Gaclogiw
Alfasten, Gasrechnih

wn. Gimarecin

BOHRPLAN
Stand 08.11.2017
‘M = 1:1000 bei DIN A3

Die geplanten Griindungssohlen (GS) der Oscar Paret Schule liegen zwischen 224 mNN

und 227 mNN
Bauteil AS GS
Erdgeschoss Sporthalle 0.65 (227.35) 1.00 (227.00)
Untergeschoss Sporthalle 4.22 (223.80) 4.27 (223.70)
Erdgeschoss Schule 0.55 (227 .45) 0.70 (227.30)
Untergeschoss Schule K 412 (223.90) 4.27 (223.70)
Untergeschoss Schule TG 4.07 223.95) 4.27 (223.70)

Tabelle 25 : Aushub- und Griindungssohlen

Das Baugrundgutachten der Oscar Paret Schule kommt zu folgender Griindungsempfeh-

lung:

,In den angenommenen Fundamentsohlen stehen somit hier bereits verwitterter Letten-

keuper oder noch Verwitterungslehm bzw. Auffiillung an. Der feste bis harte schwach

verwitterte Lettenkeuperschichten setzt hier ca. 0.9-1.5m unter der angenommenen

Fundamentsohle ein (Mittelwert aus allen beriicksichtigten Untersuchungspunkten =

1.2m). Den Fundamentgruben (und der Baugrube) wird ebenfalls kein Grundwasser

zutreten.
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Bei diesen Baugrundverhiltnissen wird eine generelle Griindung auf dem festen
schwach verwitterten Lettenkeuper empfohlen, der im Sohlbereich der Kleinbohrun-

gen und Rammsondierungen einsetzt.

Die zulidssige Bodenpressung (=charakteristische Sohlspannung) zur Bemessung
der Fundamente betrigt 420 kN/m? fiir Streifen- und 500 kN/m? fiir Einzelfunda-
mente. Die zu erwartenden Setzungen konnen vernachlissigt werden. Eine Ausbildung

der Untergeschosse als steifer Kasten ist nicht erforderlich.

Bei Verwendung entsprechender Programme fiir die Lastberechnung, bei denen zur
Fundamentbemessung keine Teilsicherheitsbeiwerte beriicksichtigt werden und bei de-
nen die Eingabe von Designlasten erfolgt, kann der Designwert der Bodenpressung mit
588 bzw. 700 kN/m? in Ansatz gebracht werden.

Die Angaben fiir die Bodenpressung gelten nur bei mittigem Lastangriff. Bei stindigen
auBermittigen Lasten ist die Fundamentfliche auf die Teilfliche A* zu verkleinern, de-
ren Schwerpunkt der Lastangriffspunkt ist. Die Bodenpressung ist dann auf diese Teil-
fliche zu beziehen (siche DIN 1054, 4.2).

Eine Einbindung der Fundamente in den schwach verwitterten Lettenkeuper ist nicht
erforderlich. Das vertiefte Fundament muss aber vollfldachig auf dem schwach verwitter-
ten Lettenkeuper aufsitzen. Der Mehraushub ist durch Beton zu ersetzen (mind.
C12/15).

Bei Ansatz der Bodenpressung muss das Eigengewicht der Fundamentvertiefungen

nicht beriicksichtigt werden.*

5.4 Extrapolation auf das Baufeld FfF

Die Fahrbahnoberkante der A81 liegt im Baufeld des geplanten Projekts FfF auf ca. 224
mNN im Siiden und féllt Richtung Norden auf 212mNN ab. Geht man fiir die Griindung
der Uberdeckelung von einer Einbindung in den Baugrund im Bereich des Mittelstrei-
fens sowie der Seitenstreifen von ca. 1m aus liegt die Griindungssohle von FfF bei ca.
223 mNN im Siiden sowie 211 mNN im Norden. Damit wiirde die Griindungssohle
im Bereich des gut tragfihigen Lettenkeupers liegen und die Griindung konnte als
kostengiinstige Flachgriindung erfolgen.
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6 Rechtliche Rahmenbedingungen

Welche rechtlichen Rahmenbedingungen gibt es fiir die Einhausung, auf der eine Be-
bauung mit Wohn- und ggf. Biirogebduden sowie offentlichen Griinflachen realisiert

werden soll.

Aus zivilrechtlicher Sicht wird durch die Einhausung kein neues Grundstiick, sondern

ein ,,Bauwerk‘ geschaffen.

Die konkrete bauliche Gestaltung hat Auswirkungen auf die rechtlichen Modelle. Aus
der Planung kann sich ergeben, dass die rechtlichen Modelle modifiziert oder verworfen
werden miissen. Eine abschliefende juristische Bewertung kann erst nach Vorlage der
tatsdchlichen Planung erfolgen. Zivilrechtlich ist die Umsetzung grundsitzlich moglich.
Fiir die Umsetzung des Projekts wird die Zustimmung und Mitwirkung des Bundes vo-

rausgesetzt.

Das Eigentum und der Betrieb der Einhausung stellen fiir Investoren ein Risiko dar.
Dies kann die Marktfihigkeit erschweren. Die Unterhalts- und Verkehrssicherungs-
pflicht der Einhausung sollten daher bei der vertraglichen Ausgestaltung der Projekt-

struktur dem Bund als Tréger der Fernstra3enbaulast iibertragen werden.

Die Errichtung von Wohngebiduden auf der Einhausung durch einen Investor ist grund-
satzlich moglich. Eine Aufteilung des Eigentums an den aufstehenden Gebduden ist
jedoch bei einer dinglichen Absicherung des Nutzungsrechts an der Oberfldche der Ein-
hausung — da hier jede Teilfliche zwingend eine direkte Verbindung zu den Seitenwin-
den bzw. dem Fundament der Einhausung haben muss — nur in relativ gro3e Einheiten
moglich. Die Schaffung von Baufldchen fiir Einfamilienhduser diirfte daher faktisch
kaum moglich sein. Eine Aufteilung ist daher praktisch vor allem iiber die Moglichkei-
ten des WEG denkbar. Jede Aufteilung hat aber immer den Nachteil, dass der Eigentii-
mer des Gebidudes bzw. der WEG-Einheit auch Miteigentum an der iiberbauten Einhau-
sung hat. Die damit verbundenen potentiellen Haftungsrisiken stehen aus unserer Sicht

einer Marktgingigkeit entgegen.

Diese Mitverantwortung fiir die Einhausung ldsst sich nur vermeiden, wenn das Eigen-
tum an der Einhausung und an den aufstehenden Gebiduden getrennt wird, oder wenn
die Fldchen auf der Einhausung nur vermietet werden. Dies ist aber wiederum nur mog-
lich, wenn die aufstehenden Gebédude als Scheinbestandteile der Grundstiicke gestaltet
werden. Hiermit ist dann notwendig der Verlust der Belastbarkeit mit Grundpfandrech-
ten verbunden, was die Finanzierung fiir die Nutzer faktisch ausschlieBen wiirde — wenn

nicht Dritte bereit wiren, die Finanzierung abzusichern.
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Alle Gestaltungsvarianten sind rechtlich komplexe Vereinbarungen, die in dieser Form
bisher nie verwirklicht wurden.

Es kommt hinzu, dass die Eigentiimerrechte der/des Eigentiimer(s) stets durch hoheitli-
che Befugnisse des Bundes (als Triger der StraBenbaulast) iiberlagert und beschrinkt
wiren. Siehe dazu die vollstindige gutachterliche Stellungnahme von Menold Bezler,

im Anhang D.

Die Vor- und Nachteile der rechtlichen Gestaltungsmoglichkeiten sind in der folgenden
Matrix dargestellt:
Tabelle 2: Matrix zur Gegeniiberstellung von denkbaren Gestaltungsmoglichkeiten zur

Schaffung von Wohnraum auf einer Einhausung, vgl. [3]

Variante 1: Trigerkonstruktion/Einhausung fufit nicht auf dem Autobahngrundstiick,
sondern rechts und links der Autobahn jeweils auf nicht im Eigentum des Bundes ste-

henden Nachbargrundstiicken.

Variante 2: Bauwerk fufit unmittelbar auf dem Autobahngrundstiick, Errichtung in

Ausiibung einer beschrinkten personlichen Dienstbarkeit.

Variante 3: Bauwerk fuflt unmittelbar auf dem Autobahngrundstiick, Errichtung in

Ausiibung eines Erbbaurechtes.

Variante 4: Bauwerk fufit auf einem Grundstiick neben der Autobahn, Errichtung in

Ausiibung eines Erbbaurechts.

Variante 5: Bauwerk fufit unmittelbar auf dem Autobahngrundstiick, Errichtung und

Vermietung durch den Bund (entspr. ,,Hamburger Deckel).

Variante Privateigentum | Belastbarkeit zu | Verantwortung | Beschrinkung
der Bewohner Finanzierungs- des/der Eigen- von Befugnissen
moglich zwecken tiimer/s fiir des/der Eigen-

Einhausung tiimer/s durch
(ggf. vertraglich | offentlich-rechtl.
teilw. auf d. Befugnisse d.
Bund iibertrag- | Bundes

bar)

la ) (+) fir Ge- (+) +)

samtinvestor

1b (+) nur in WEG (+) fiir Ge- +) +)

samtinvestor und
Einzelerwerber

1c ) (+) fir Ge- (+) (+)

samtinvestor

2 ) ) (+) (+)

3a ) (+) fiir Ge- (+) (+)

samtinvestor

3b (+) nur in WEG (+) fiir Ge- +) +)
(Wohnungs- samtinvestor und
Erbbaurechte) Einzelerwerber

3c ) (+) fiir Ge- (+) (+)

samtinvestor
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3d +) ) ) (+)
4a ) (+) fir Ge- (+) (+)
samtinvestor
4b (+) nur in WEG (+) fiir Ge- +) +)
(Wohnungs- samtinvestor und
Erbbaurechte) Einzelerwerber
4c ) (+) fir Ge- +) +)
samtinvestor
4d *) O O +)
5 8 8) ) ©)

Eigentiimer ist d.

Bund

Eigentiimer ist d.
Bund
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7 Tragwerkskonzept

7.1 Planungsgrundlagen und Richtlinien

Der zu beplanende innerstddtische Einschnitt der A81 befindet sich zwischen der Un-
terfithrung der Bilfinger Strale im Siiden und der Briicke der Wiirttemberger Strale im
Norden, da hier die A81 bereits in ein Tal abtaucht (vgl. Abbildung 4).

Abbildung 4: Innerstiddtischer Einschnitt der A81, Quelle: Google Maps

Das Luftbild zeigt den Hohenverlauf der Trasse sowie die Lage des Baufelds neben der
Oscar-Paret-Schule (vgl. Abbildung 5).
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Abbildung 5: Luftbild der Verkehrsschneise in Freiberg, Quelle: FaN

Die Ausfiihrung der Uberdeckelung ist zeitgleich mit dem Ausbau der A81 geplant.
Dieser sieht einen Ausbau von 6 auf 8 Fahrstreifen plus befahrbaren Seitenstreifen vor.
Im Bundesverkehrswegeplan 2030 wird der Streckenabschnitt A 81 AS Pleidelsheim -
AS Stuttgart-Zuffenhausen (Projektnummer A81-G10-BW) aufgefiihrt.

Unter dem Punkt Begriindung und Dringlichkeitseinstufung steht: Das Projekt ist wirt-
schaftlich und wird dem ,,Weiteren Bedarf mit Planungsrecht (WB*)“ zugewiesen, da-

mit mit der Planung unmittelbar begonnen werden kann.

Die Autobahn AS81 ist zwischen der Autobahndreieck Leonberg und der Anschlussstelle
Mundelsheim hiufig {iberlastet. Als vorgezogene Mallnahme zur Verbesserung des
Verkehrsflusses und zur Reduzierung von Verkehrsbeeintrichtigungen wurde bereits

eine Streckenbeeinflussungsanlage errichtet.

Aktuell wird die temporire Seitenstreifenfreigabe des Streckenabschnittes Anschluss-
stelle Ludwigsburg Nord bis Anschlussstelle Stuttgart Zuffenhausen mit erheblichen

baulichen Eingriffen und Ertiichtigung der Schallschutzanlagen umgesetzt.
All diese vorgezogenen Maflnahmen bestétigen weiteren dringenden Handlungsbedarf.

Als Regelquerschnitt fiir die 8 spurige Autobahn gilt der RQ 43,5 (vgl. Abbildung 6)
mit einer Gesamtbreite von 43,50 m unterbrochen durch einen Mittelstreifen mit 4,00
m. Der Lichte Raum betrigt in der Hohe mindesten 4,70 m und wird derzeit zu 5,00 m
angenommen (Abbildung 7). Dies beinhaltet die in der RABT aufgefiihrten 30 cm fiir
zusitzliche Deckeneinbauten, wie Beleuchtung, usw.. In kiirzeren Tunneln — bis 400
Meter Lange — bewirkt die natiirliche Liiftung in der Regel einen ausreichenden Luft-

austausch [4]. Daher werden momentan keine Be- und Entliiftungsanlagen vorgesehen.
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Entwurfsklasse 1 (Fernautobahn/Uberregionalautobahn)
RQ 43,5 (Breite der befestigten Fliache betriagt 2 x 18,25 Mater)
Regelguerschnitt fir neu zu bauende achistreifige Autobahnstrecken. Anwendung ab 100.000 Fahrzeugen pro Tag.

-43,50

18,25
1575

I N N I S SRR S SR
L—-*z,mi‘L—a?s | 375 -J 3,50— 3,5@——! [—4,00—* L—a.sn l 350 | 375 -J 3,?5—:]_':2.50-1'1-51
0,50

1.50 |
- -

0,50 0.75 075

Abbildung 6: RQ 43,5 Quelle: Richtlinien fiir die Anlage von Autobahnen (RAA),
Nummer 202, Ausgabe 2008

GrundmafBe Verkehrsraum / Lichter Raum

oberer Bewegungsspielraum
oberer Sicherheitsraum

Verkehrsraum

4,25

+—— 4,50 (4,70**")

e—— 3,256-375—=+——325-375—*

*) seitlicher Bewegungsspielraum — * — Umgrenzung des lichten Raumes
**) Randstreifen @ === 0 ======= Umgrenzung des Verkehrsraumes

***) Mit Zuschlag fur Hocheinbau

Abbildung 7: Lichter Raum Autobahn Quelle: Prof. Christian Lippold, TU Dresden

Nach der ZTV-ING sind unter Ziffer 10.2 die thermischen Einwirkungen festgelegt, die
zu beriicksichtigen sind. Wegen der Bebauung auf dem Tunnel sind dabei die erhohten

Anforderungen mit einer Vollbrandphase T= 1.200°C iiber 55 min anzusetzen.

Im aktuellen Entwurf werden diese Anforderungen anhand von Referenzabmessungen
abgeschitzt. Als Grundlage hierfiir dient der in [5] betrachtete Tunnelquerschnitt. Dort
ergeben sich auf Grundlage des ZTV-ING Brandes Betonabplatzungen im Bereich von

10 cm, die im Bereich der Tunnelr6hre auf die statisch erforderlichen Querschnitte be-

aufschlagt werden.
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7.2 Hybride Tragstruktur

Als Konzept fiir eine flexible Gestaltung sowohl aus stddtebaulicher als auch gebidude-
architektonischer Sicht dient ein Hybridsystem: In Bereichen mit Gebiduden und Er-
schlieBungsflichen wird ein steifes Tragsystem mit hohen Kapazititen fiir die aufge-
hende Bebauung gewihlt (Abbildung 8). Das primédre Tragsystem in diesen Bereichen
kann alternativ als Stahlverbundtragwerk mit brandgeschiitzten Fachwerktrigern oder
als Spannbetonhohlkasten ausgebildet werden. Die hohe Leistungsfdahigkeit dieser Sys-
teme ermoglicht eine Planung von Gebiuden iiber die gesamte Breite der Autobahn. Die
Tragsysteme der aufgehenden Bebauung sind aus Griinden der thermischen Tren-
nung, des Schallschutzes und der Umnutzbarkeit entkoppelt vom Tragsystem der
Uberdeckelung.

In Bereichen offentlicher und privater Griinflachen wird das System einer Griinbriicke

in Leichtbauweise vorgesehen.

D

Abbildung 8: Wechsel zwischen iiberbauten Bereichen und leichten Griinbriicken
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Die nachfolgende Explosionszeichnung (Abbildung 9) zeigt die Aneinanderreihung der
Module Griinbriicke — Wohnen — ErschlieBung. Diese konnen beliebig miteinander

kombiniert werden.

Segment Wohnen Segment ErschlieBung

Segment Griinbriicke SegmertWohiien

Segment Griinbriicke
Extensive Begrunung
auf Membran

Reihung der Segmente
Tiefgarage

Abbildung 9: Explosionszeichnung der Tragwerksmodule

In Tabelle 3 sind die Abmessungen der Module aufgefiihrt. Im aktuellen Entwurf wer-
den zwei Wohnsegmente EFH mit einem Wohnsegment Punkthaus zu einem 36 m brei-
ten Wohnmodul verbunden. Unter dem 36 m breiten Wohnmodule befindet sich eine

eingeschossige Tiefgarage.

Tabelle 3: Abmessung der Tragwerksmodule

Modul Breite Spannweite

(in Autobahnlingsrichtung)

Griinbriicke bis ca. 20 Meter ca. 22 m (RQ 43,5/2)*
Wohnsegment Punkthaus | 16 Meter ca. 22 m (RQ 43,5/2)*
Wohnsegment EFH 10 Meter ca. 22 m (RQ 43,5/2)*
ErschlieBung 5 bis 10 Meter ca. 22 m (RQ 43,5/2)*

* Bine freie Uberspannung der Autobahn ohne Stiitzung auf dem Mittelstreifen wiire

moglich, jedoch mit einem deutlichen Mehraufwand an Material verbunden.

Die Spannweiten der Module liegt jeweils bei ca. 22 m, was der Hilfte des Regelquer-
schnitts RQ 43,5 entspricht. Eine Stiitzung auf dem Mittelstreifen halbiert die Spann-
weite der Briicken. Die Spannweite geht quadratisch in die Beanspruchung der Kon-

struktion ein und somit in den Materialverbrauch. Abbildung 10 zeigt einen Querschnitt



7 Tragwerkskonzept 34

der Uberdeckelung mit einer Stiitzung auf dem Mittelstreifen sowie den Widerlagern
neben der Fahrbahn. Das Griindungsniveau der Flachgriindung im gut tragfihigen Let-
tenkeuper liegt ca. Im unterhalb der Fahrbahnoberkante der Autobahn (vgl. Abschnitt
5.4).

Abbildung 10: Positionsplan Querschnitt A-A Modul 2b (siehe Anhang A1)

Die Wohnbebauung muss nicht durchlaufend iiber die gesamte Autobahnbreite erfol-

gen, sondern kann wie vom Stddtebau vorgesehen abgestuft werden.

7.2.1 Modul 1: Leichte Griinbriicke

Die fiir das leichte Flichentragwerk notwendige doppelte Kriimmung der Oberfliche
wird mithilfe von Druckbogen und Randseilen oder steifen Randbebauungen als Rand-
triger erzeugt. Eine liber dem Seilnetz liegende Membrane bildet den Untergrund fiir
den extensiven Vegetationsaufbau. Je nach Brandschutz- und Steifigkeitsanforderungen
kann eine Lage Spritzbeton ergiinzt werden, welche runde Offnungen fiir die Entrau-
chung enthilt. Fiir eine homogene Untersicht von der Autobahn wird zwischen dem
Randseil und der Bestandsbriicke eine zusitzliche Membrane aufgespannt. Das Trag-
werk der leichten Griinbriicke entsteht durch Addition von Griinbriickenmodulen mit

angrenzenden steifen Modulen, welche die die horizontalen Krifte aufnehmen.
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Abbildung 11: Modul Griinbriicke

Aufbau (von unten nach oben):
Unterkonstruktion:

= Streifenfundamente C 30/37 t=1,7m, b=5,0 m
= Aufgehende Winde C 30/37 t=0,8 m

Griinbriicke:

= PTFE Glasfaser Membrane, A2 (nichtbrennbar, kein tropfendes abbren-
nen, abfallen) (Baustoffklasse nach DIN 4102/Testbrand)

= Stahlseilnetz mit 20mm Spiralseilen galfanverzinkt

= QObere Lage Polyester PVC Membrane

= Stahlbogen d= 400 mm, Wandstidrke 20 mm

= 15cm Spritzbeton mit 2m Bullaugen als Abbrandffnung

= Extensive Begriinung Optigriin Naturdach oder gleichwertig

Das Modul der leichten Griinbriicke stellt das experimentelle Modul in der Lingsabfol-
ge der Module des Tunnels dar. Die Motivation hierfiir liegt im innovativen Ansatz der
Leichtbauweise zu Einsparung natiirlicher Ressourcen und der Wirtschaftlichkeit.
Gleichzeitig steht es mit seiner charakteristischen Form der doppelten Kriimmung iden-
tititsstiftend fiir die Idee der griinen Uberdeckelung und findet sich im Projektlogo wie-
der. Im Rahmen einer Entwurfsstatik wurden die Querschnitte aus den Anforderungen
der Statik festgelegt. Im Rahmen des weiteren Projektverlaufs muss insbesondere die
Brandbelastung auf die Leichtbaustruktur vertieft untersucht werden. Die Module mit
der geplanten aufgehenden Bebauung sind vom Tragwerk entkoppelt und unabhéngig

von den leichten Griinbriicken, die sich dazwischen spannen. Sollte im Brandfall eine
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leichte Griinbriicke betroffen sein, hat dies keine Auswirkungen auf die Wohnbebauung
und Tiefgaragen. Es ist offensichtlich, dass das Tragsystem der leichten Griinbriicken
einen ZTV-ING Brand ohne Entlastungsmafnahmen nicht tiberstehen kann. Deshalb
sind in diesem Modul Entlastungsoffnung fiir den Brandfall geplant, die zu einem ent-
weichen der hohen Temperaturen fithren. Weiterhin ist eine Spritzbetonschale vorgese-
hen, die im Brandfall und dem damit verbundenen Ausfall von Seilen eine Resttragfi-
higkeit bis zur Sanierung des Moduls erfiillt. Die gewihlten Materialen verhindern ei-

nen Absturz moglicher Kleinteile im Brandfall auf die Fahrbahn.

Aufgrund der Zugehorigkeit des Projekts zur IBA und dem innovativen Charakter des
Ansatzes soll das Modul leichte Griinbriicke im Rahmen der Vorstudie nicht verworfen
werden, sondern in weiteren Planungsphasen mithilfe von Brandsimulationen und
Heifbemessungen weiter untersucht werden. Sollten hiermit die normativen Anforde-
rungen nicht nachgewiesen werden konnen, kann das Segment in konventioneller Bau-

weise analog dem Modul 2 erstellt werden.
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7.2.2 Modul 2a: Fachwerkverbundbriicken liber die Autobahn mit
aufgehender Bebauung

In Bereichen von Gebéduden oder ErschlieBungen kann als Option 2a eine Fachwerkver-
bundkonstruktion aus Baustahl und Beton verwendet werden, um die Brand- und
Schallschutzanforderungen zu erfiillen (Entwurfsstatik sieche Anhang E). Die Haupttra-
gelemente quer zur Autobahn stellen die iiber 2 Felder durchlaufenden Fachwerktriger
dar, welche im Abstand 10 m — 16 m — 10 m angeordnet sind. In Querrichtung liegen
die Quertridger im Abstand von 3,5 m im Verbund mit den Betonplatten. Der durchlau-
fende Dreifeldtridger in Querrichtung mit dem groéBten Feld in der Mitte ermdglicht eine
geringe Bauhohe der Quertrdger. Im Bereich der hohen Lasten der Punkthduser haben

die Quertrdger das gesamte Kellergeschoss als Bauhohe.

Die Fachwerkverbundbriicken ermoglichen eine kurze Montagezeit auf der Baustelle
durch eine hohe Vorfertigung im Werk. Die Stahltriger miissen mit einem Anstrich vor
dem Brandfall geschiitzt werden. Den Abschluss nach unten zum Tunnel bildet wie im
Modul 2b eine 80cm dicke Betonplatte, die die dariiber liegenden Triger und aufgehen-
de Bebauung im Brandfall schiitzt.

Abbildung 12: Fachwerkverbundbriicke
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Aufbau (von unten nach oben):
Unterkonstruktion:

= Streifenfundamente C 30/37 t=1,7m, b=5,0 m
= Aufgehende Wiinde C 30/37 t=0,8 m
= Stb-Platte iiber der Autobahn t = 0,8 m

Fachwerktriger:

= Profile Ober- und Untergurte Regelbereich RHP 400 x 400 x 20 mm

= Profil Untergurt max. RHP 500 x 500 x 35 mm
= Profil Diagonalen RHP 400 x 400 x 10 mm

= Profil vertikale Pfosten RHP 400 x 200 x 10/20/30 mm

= Profil Quertrdger alle 5 m: HEA 400
= Platten im Verbund mit Quertrdgern C30/37 t=0,3 m

Die Fachwerktriger konnen je nach Last in der Hohe abgestuft werden. In den Berei-

chen, wo die Punkthiuser iiber der Autobahn stehen, hat er eine Bauhohe von 3 Ge-

schossen. Im Bereich der Einfamilienhduser 2 Geschosse und im Bereich ohne aufge-

hende Bebauung nur 1 Geschoss, welches unter der Geldndeoberkante liegt (vgl. Abbil-

dung 13).
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o 18.13 | §
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| 16.31 o
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Abbildung 13: Typen an Fachwerktrigern

Typ 1

Typ 2

Typ 3

Typ 4
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Das Modul der Fachwerkverbundbriicke konnte bei erhohter Bauhthe der Triger auch

frei iber beide Fahrtrichtungen spannen (ohne Stiitzung auf dem Mittelstreifen).

Das Modul 2a bietet Vorteile hinsichtlich der Tragfdhigkeit und der Montierbarkeit der
vorgefertigten Stahltriger. Die Nachteile liegen im Bereich des Brandschutzes der Tri-
ger. Auch die Entkopplung zwischen dem Tragwerk der Uberdeckelung und der aufge-

henden Bebauung lisst sich mit dieser Variante schwerer bewerkstelligen.
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7.2.3 Modul 2b: Hohldeckel tiber der Autobahn mit aufgehender
Bebauung

Alternativ zum Modul 2a kann auch das Modul2b, ein vorgespannter Hohlkasten als
Tragstruktur der Deckelung in Bereichen mit dariiber liegender Bebauung dienen (Ent-
wurfsstatik sieche Anhang E). Der entstehende Hohlraum ist nutzbar als Schallschutz,
Kellerrdume, Parkflachen, Tunneltechnik. Die Konstruktion besteht aus einer unteren (d
= 80 cm) und oberen (d = 40 cm) Platte in Stahlbeton mit quer zur Autobahn durchlau-

fenden Haupttriagern (d= 40 cm) und parallel zur Autobahn laufenden Unterziigen.

Abbildung 14: Modul Hohldeckel

Aufbau (von unten nach oben):
Unterkonstruktion:

= Streifenfundamente C 30/37 t=1,7m, b=5,0 m
= Aufgehende Winde C 30/37 t=0,8 m

Hohldeckel:

= Haupttriager C 30/37 d=0,4m
= Platte unten C 30/37 d=0,8m
= Platte oben mit Unterziigen C 30/37 d =0,4 m
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Im Fall der Tiefgarage wiirde das Tragsystem des Hohldeckels wie in Abbildung 15
dargestellt ausgefiihrt werden. Die magentafarbenen Haupttriger stellen einen Zweifeld-
triager mit parabelformiger Vorspannung dar. Die griinfarbenen Nebentridger bilden zu-

sammen mit den Platten einen Plattenbalken in Querrichtung.
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Abbildung 15: Tragsystem Modul Hohldeckel im Fall Tiefgarage, magenta: Haupttriger

geschossene Winde, griin: Nebentriger

Der Hohldeckel wird in Ortbetonbauweise auf einem Leergeriist hergestellt und nach
dem Betonieren in Lingsrichtung vorgespannt. Es entsteht ein tragfahiges und dauerhaf-

tes Briickenbauwerk das alle Anforderungen aus dem Tunnelbrand konstruktiv erfiillt.
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7.2.4 Modul 3: ErschlieBungsbriicke liber der Autobahn

Das Tragwerk der ErschlieBungsbriicken spannt als Zweifeldtriger jeweils iiber ca.
22m. Als Konstruktionsvarianten stehen konventionelle Tragsysteme von Uberfiih-
rungsbauwerken zur Verfiigung. Wirtschaftliche Losungen sind dabei Stahlverbundbrii-
cken mit Betonfahrbahn sowie Losungen mit Plattenbalken in Spannbetonbauweise.
Derzeit wird davon ausgegangen, dass das Tragwerk der ErschlieBungen in gleicher

Bauweise, wie Modul 2a oder 2b, ausgefiihrt wird.

Segment Wohnen Segment ErschlieBung

Segment Wohnen

Segment Gronbricke
Exensive Bagrumng
auf Membean

Relhung der Segmente
Tlefgarage

Abbildung 16: Modul ErschlieBungsbriicke
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7.2.5 Modul 4: Gebaude neben der Autobahn bzw. auf dem Hohldeckel

Das Tragwerk der Gebiude ist von dem Tragwerk der Uberdeckelung aus Griinden des
Schall- und Brandschutzes entkoppelt. Daher sollte fiir Gebdude auf dem Hohldeckel
ein moglichst leichtes Tragwerk (z.B. Holztragwerk) zum Einsatz kommen. Geplant
sind fiir die Einfamilienhduser Holzmodule und fiir die Punkthéuser ein Stahlbetonske-
lett mit aussteifendem Kern (vgl. Abschnitt 4.5). Bei der Konzeption des Tragwerks ist
darauf zu achten, dass die Lasten im Gebdude moglichst nahe zu den Haupttrigern der

Uberdeckelung gefiihrt werden, oder auf der Achse der groBen Quertriiger stehen.
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Abbildung 17: Bauwerkstypen auf der Uberdeckelung
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8 Kostenermittiung und
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

8.1 Kostenermittiung

Grundlage der Kostenermittlung stellt der beschriebene Entwurf dar. Es werden die
Kosten des Modul 1 — Leichte Griinbriicke, Modul 2a - Fachwerkverbundbriicke, Modul
2b - Hohldeckel sowie fiir das Modul 3 — ErschlieBungsbriicke ermittelt. Auf dieser Ba-
sis werden die Kosten fiir den Ausbau der Ebene im Deckel, der Tunneltechnik sowie
der aufgehenden Bebauung und AuBenanlagen ermittelt. Auerdem werden die Ge-
samtkosten fiir die MaBnahmen der Geldndemodellierung zur Einbettung des Deckels in
die stiddtebaulichen Randbedingungen ermittelt. Die Module zeigen die Grundstruktur

der Uberdeckelung, fiir welche die Kostenermittlung gesamtheitlich erfolgt.

Es werden auf einem Autobahnabschnitt von 400 Metern Linge ca. 20.400 m? nutzbare
Fliche - direkt iiber der Autobau 17.400 — auf einem Deckel geschaffen. Fiir die Uber-
deckelung werden 9  Griinbriickenmodule (M1), 7 Fachwerkverbundbrii-
cken/Hohldeckel (M2a; M2b) sowie eine ErschlieBungsbriicke (M3) geplant. Mit dem
Gesamtprojekt werden ca. 30.700 m? AuBlenfldche nutzbar. Mit dem aktuellen Entwurf
konnen 41 Einfamilienhéduser, 7 Punkthduser sowie ein Riegelbauwerk mit 16.000 m?
BGF oberirdisch sowie 14.000 m?2 BGF unterirdisch im Deckel mit 160 Stellplitzen

realisiert werden.

8.1.1 Massen

Die Massen wurden fiir die Module, die Bebauung, die AuBlenanlagen sowie die not-

wendigen vorbereitenden MaB3nahmen des Deckels ermittelt.

Tabelle 4: Modul 1 — Leichte Griinbriicke — Massen fiir ein Modul

Elemente Masse Einheit
Leichtbaukonstruktion 696 m? BGF
Streifenfundamente 5,0 x 1,7 (b x h) 48 Ifm
Aufgehende Winde d= 80 cm 400 m?
Griinbriicke 16,0 x 43,5 (1 x b) 696 m? BGF
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Tabelle 5: Modul 2a Fachwerkverbundbriicke — Massen fiir ein Modul

Elemente Masse Einheit
Streifenfundamente 5,0 x 1,7 (b x h) 108 Ifm
Aufgehende Winde d= 80 cm 1.000 m?
Deckenplatten d=40 cm 1.990 m?
Deckenplatten d=40 cm 1.990 m?
Baustahl (Gurte, Quertréger, etc.) 300 to
Fachwerkverbundbriicke 36,0 x 55,3 | 1.990 m? BGF
(Ixb)

Tabelle 6: Modul 2b Hohldeckel — Masse fiir ein Modul

Elemente Massen Einheit
Streifenfundamente 5,0 x 1,7 (b x h) 108 Ifm
Aufgehende Winde d= 80 cm 900 m?
Wiinde Hohlkasten d=40 cm 980 m?
Deckenplatten d=40 cm 1.990 m?
Deckenplatten d=80 cm 1.990 m?
Hohlkasten 36,0 x 55,3 (1 x b) 1.990 m2BGF

Tabelle 7: Modul 3 ErschlieBungsbriicke — Massen fiir ein Modul

Elemente Masse Einheit
Streifenfundamente 4,0 x 1,0 (b x h) 30 Ifm
Aufgehende Winde d= 80 cm 240 m?
Deckenplatten d=40 cm 435 m?
Deckenplatten d=80 cm 435 m?
Baustahl (Ober-/ Untergurt, Quertriger...) | 68 to
ErschlieBungsbriicke 10,0 x 43,5 (1 x b) 435 m? BGF
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Tabelle 8: Gelindemodellierung / Vorbereitende Mallnahmen - Massen

Elemente Masse Einheit
Spartenverlegung im Bereich Autobahn 1.218 Ifm
Erdaus- /einbau inkl. Bodenverbesserung | 24.000 m3
Geldndemodellierung 15.000 m3

Tabelle 9: Auflenanlagen auf Deckel ohne Fldachen der Griinbriicken M1 - Massen

Elemente Masse Einheit
Befestigte Fliachen auf Deckel 2.300 m? AF
Griinflaichen d=50cm auf Deckel ohne | 12.000 m? AF
Mil

ErschlieBung / Medien 1.300 Ifm
Spielplatz 1 1St

Tabelle 10: AuBenanlagen neben Deckel - Massen

Elemente Masse Einheit
Befestigte Flachen neben Deckel 3.600 m? AF
Griinflachen neben Deckel 8.200 m? AF

Tabelle 11: Ausbau des Deckels ,,Untergeschoss - Massen

Elemente Masse Einheit
Ausbaubauflidchen in Deckel 14.000 m? BGF
Park-/Verkehrsflachen 6.500 m2 NUF
Kellerrdume 2.000 m? NUF
Stellplitze 160 St
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Tabelle 12: Bebauung des Deckels

Elemente Masse Einheit

EFH 2-geschossig 4.900 m? BGF

(Modulare Holzbauweise — 2 Geschosse)

EFH 2-geschossig 3.430 m? NUF

Punkthiuser 4 bis 7-geschossig (Mas- | 9.400 m? BGF
sivkonstruktion, Stahlkonstruktion, Stiit-

zen und Holzfassade)

Punkthéuser 4 bis 7-geschossig 6.580 m? NUF
Riegel 4-geschossig (Massivkonstrukti- | 1.700 m? BGF
on, Stahlbetonkern, Stiitzen und Holzfas-

sade)

Riegel 4-geschossig 1.190 m? NUF

8.1.2 Ermittlung der Kosten

Die Kosten werden fiir die beschriebenen Elemente mit Kostenkennwerten des BKI
Baukosteninformationszentrums Deutscher Architektenkammern [6], dem Baupreisle-
xikon der f:data GmbH [7], der einschlidgigen Fachliteratur sowie Erfahrungskennwer-
ten abgerechneter Bauprojekte ermittelt. Die Kosten werden inklusive der gesetzlichen
Mehrwertsteuer (inkl. MwSt.) und indiziert [8], [9] auf das 4. Quartal 2019 (4.Q 2019)

angegeben.

Die Kosten werden auf der 1. Ebene der DIN 276-1 zusammenfasst, wobei die Kosten-

gruppe 300 und 400 als Bauwerkskosten zusammengefasst werden, [10].
Baunebenkosten

Fiir die Kostengruppe 700 Baunebenkosten wird ein Ansatz von 30% der KG 200 — 700
gewihlt, da der Aufwand bei den Planern, Gutachtern und Beratern auf Grund des Pi-
lotprojekts und der langen Projektlaufzeit als erhoht gegeniiber den Vergleichskenngro-
Ben von 18 — 24 % an der KG 300-400 bewertet wird. Fiir reine Ingenieur-

/Tunnelbauwerke liegen die Honorare fiir Planung und Gutachten niedriger.
Mehrwertsteuer

Alle Kosten werden inklusive des aktuell giiltigen Mehrwertsteuersatzes in Hohe von
19% angegeben, da es sich bei der Bebauung um die Schaffung von Wohnraum handelt,

der in der Regel von Privatpersonen erworben wird, die nicht umsatzsteuerbefreit sind.
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Somit konnen Immobilienangebotspreise ohne Umrechnungsfaktor mit den Herstellkos-

ten verglichen werden.
Unvorhergesehenes/Unvorhersehbares

In Kostenermittlungen sollten vorhersehbare Kostenrisiken nach ihrer Art, ihrem Um-
fang und ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit benannt werden, vgl. [10]. Da der vorliegende
Planungsstand Umfang einer vertieften Machbarkeitsstudie ist, konnen unvorhersehbare
Kosten (UV) unterschiedliche Ursachen haben. Dies kann zum Beispiel das fehlende
geotechnischen Gutachten, oder auch eine Veridnderung des Projektumfangs sein. In der
nachfolgenden Kostenermittlung wird kein allgemeiner Ansatz von 10 bis 20% fiir UV
gewihlt, da dieser zum aktuellen Projektstand eine vermeintliche Sicherheit vermittelt,

die dieser nicht erfassen kann.

Es wird darauf hingewiesen, dass es auf Grund des Planungsstandes einer Machbar-
keitsstudie, zu erheblichen Schwankungsbreiten bei den ermittelten Kosten kommen
kann. Die Auswirkungen der Schwankungsbandbreite der Kosten kann mit einer Sensi-
tivititsanalyse untersucht werden. Die Kostengruppe 800 Finanzierung wird im Kapitel
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung beriicksichtigt, vgl. Anhang C: Kostenermittlung und
Wirtschaftlichkeitsberechnung.

Es ergeben sich folgende Kosten fiir die geplanten Bauelemente:
Modul 1 — Leichte Griinbriicke

In den Kosten fiir die leichte Griinbriicke sind unter anderem die Fundamentierung, De-
ckelauBenwand inkl. Abdichtung, Mittelwand sowie die Membranen mit Seilnetzkon-

struktion und extensiver Begriinung enthalten.

Tabelle 13: Modul 1 — Leichte Griinbriicke — Kosten: 4.Q 2019; inkl. MwSt.

KG Kostengruppe Kosten
300 Bauwerk - Baukonstruktion 1.250.000 EUR
700 Baunebenkosten 380.000 EUR

SUMME | Kosten fiir Leichte Griinbriicke 1.630.000EUR

Modul 2a — Fachwerkverbundbriicke

In den Kosten fiir die Fachwerkverbundbriicke sind unter anderem die Fundamentie-
rung, DeckelauBenwand inkl. Abdichtung, Mittelwand sowie das Stahltragwerk mit

Fachwerktrigern und Spannbetondecke enthalten.
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Tabelle 14: Modul 2a Fachwerkverbundbriicke — Kosten: 4.Q 2019; inkl. MwSt.

KG Kostengruppe Kosten
300 Bauwerk - Baukonstruktion 4.600.000 EUR
700 Baunebenkosten 1.380.000 EUR

SUMME | Kosten fiur Fachwerkverbundbriicke | 5.980.000 EUR

Modul 2b — Hohldeckel

In den Kosten fiir den Hohldeckel sind unter anderem die Fundamentierung, Deckelau-
Benwand inkl. Abdichtung, Mittelwand sowie die Spannbetondecke inkl. Unterziigen

mit aussteifenden Winden im Deckel enthalten.

Tabelle 15: Modul 2b Hohldeckel — Kosten: 4.Q 2019; inkl. MwSt.

KG Kostengruppe Kosten

300 Bauwerk - Baukonstruktion 4.150.000 EUR
700 Baunebenkosten 1.250.000 EUR
SUMME | Kosten fiir Hohlkasten 5.400.000 EUR

Modul 3 - ErschlieBungsbriicke

In den Kosten fiir die ErschlieBungsbriicke sind unter anderem die Fundamentierung,
DeckelauBenwand inkl. Abdichtung, Mittelwand sowie das Stahltragwerk mit Fach-

werktrigern und Spannbetondecke enthalten.

Tabelle 16: Modul 3 ErschlieBungsbriicke — Kosten: 4.Q 2019; inkl. MwSt.

KG Kostengruppe Kosten
400 Bauwerk — Technische Anlagen 1.570.000 EUR
700 Baunebenkosten 470.000 EUR

SUMME | Kosten fiir ErschlieBungsbriicke 2.050.000 EUR
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Technische Ausstattung — Betriebs- und Sicherheitstechnische Ausstattung

Das geplante Bauwerk — weist eine Linge von ca. 400 m auf. In den Kosten fiir die be-
triebs- und sicherheitstechnische Ausstattung sind die Beleuchtung sowie die gemif3
FGSV-RABT 2016 [1] geforderte Ausstattung fiir Tunnel mit einer Tunnelldnge < 400
m: eine Notrufeinrichtung, Tunnelfunkt (BOS, Betrieb), Lautsprecheranlage, Video-

tiberwachung, Loschwasserversorgung und Fluchtwegkennzeichnung enthalten.

Tabelle 17: Technische Ausstattung Tunnel - Kosten: 4. Q 2019, inkl. MwSt.

KG Kostengruppe Kosten
400 Bauwerk — Technische Anlagen 8.710.000 EUR
700 Baunebenkosten 2.610.000 EUR

SUMME | Kosten Technische Anlagen Tunnel | 11.320.000 EUR

Geliindemodellierung — Vorbereitende Mafinahmen

Die Geldndemodellierung umfasst die vorbereitenden MaBBnahmen fiir das Baufeld.

Tabelle 18: Modellierung / Vorbereitende Malnahmen — Kosten: 4.Q 2019; inkl. MwSt.

KG Kostengruppe Kosten
200 Vorbereitende Mainahmen 3.970.000 EUR
700 Baunebenkosten 1.190.000 EUR

SUMME | Kosten fiir Vorbereit. MaBnahmen 5.160.000 EUR

AuBenanlagen auf Deckel ohne Flichen der Griinbriicke

Die AuBlenanlagen auf dem Deckel sind vergleichbar den Aufbauten eines Flachdachs,
wobei fiir die Begriinung eine Substrat-/Vegetationstiefe von 50 cm geplant ist. Die
Kosten fiir die ErschlieBung und Medien der Deckelbebauung sind ebenfalls beriick-

sichtigt.

Tabelle 19: AuBenanlagen auf Deckel - Kosten: 4.Q 2019; inkl. MwSt.

KG Kostengruppe Kosten
300-500 Bauwerk - Auflenanlagen 6.750.000 EUR
700 Baunebenkosten 2.030.000 EUR

SUMME | Kosten fiir Auenanlagen auf Deckel | 8.780.000 EUR
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AuBenanlagen neben Deckel

Zur Umsetzung der AuBlenanlagen neben dem Deckel wurden die Herstellung von Stra-
Ben und Wegen mit Asphaltbelag, Linienentwésserung und Beleuchtung sowie den Erd-
arbeiten fiir Pflanz- und Rasenflidchen und Pflanzarbeiten fiir die Pflanz- und Rasenfli-
chen angesetzt.

Tabelle 20: AuBenanlagen neben Deckel - Kosten: 4.Q 2019; inkl. MwSt.

KG Kostengruppe Kosten
500 AufBenanlagen und Freifldchen 3.350.000 EUR
700 Baunebenkosten 1.000.000 EUR

SUMME | Kosten fiir die AUF neben Deckel 4.350.000 EUR

Ausbau des Deckels ,,Untergeschoss*

Im Hohlkasten entstehen ca. 14.000 m? BGF, die als Kellerriume sowie fiir Tiefgara-
genstellpldtze mit RampenerschlieBung genutzt werden. Die Kosten beriicksichtigen

den baulichen und technischen Ausbau des Hohlkastens.

Tabelle 21: Ausbau des Deckels ,,Untergeschoss* - Kosten: 4.Q 2019; inkl. MwSt.

KG Kostengruppe Kosten
300-400 Bauwerk 6.870.000 EUR
700 Baunebenkosten 2.060.000 EUR

SUMME | Kosten fiir Ausbau des Deckels 7.150.000 EUR
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Bebauung des Deckels

Fiir die in Tabelle 22 dargestellten Kosten fiir die Bebauung auf dem Deckel fallen kei-
ne Kosten fiir eine Baugrube/Erdbau sowie Griindungen oder Unterbau an, da diese
Konstruktionen und deren Kosten im Deckel enthalten sind. Die Kosten fiir die Bebau-

ung des Deckels umfassen die Herstellkosten der Gebdude.

Tabelle 22: Bebauung des Deckels - Kosten: 4.Q 2019; inkl. MwSt.

KG Kostengruppe Kosten

Einfamilienhéiuser (EFH) — 41 Stiick

300-400 Bauwerk 5.570.000 EUR
700 Baunebenkosten 1.1670.000 EUR
SUMME | Kosten fiir Einfamilienhduser 7.240.000 EUR

Punkthéuser — 7 Stiick

300-400 Bauwerk 18.670.000 EUR
700 Baunebenkosten 5.600.000 EUR
SUMME | Kosten fiir Punkthiuser 24.270.000 EUR

Riegelbauwerk — 1 Stiick

300-400 Bauwerk 2.910.000 EUR
700 Baunebenkosten 870.000 EUR
SUMME | Kosten fiir Riegelbauwerk 3.780.000 EUR

Fiir die Gesamtbetrachtung wurde das Modul 2b Hohlkasten gewihlt. Die Kosteniiber-
sicht, Tabelle 23, iiber die KG 200-700 fiir die Uberdeckelung von 400 Metern Auto-
bahn und der Schaffung von 20.400 m? Flache auf dem Autobahndeckel mit einer ge-
planten BGF oberirdisch von ca. 16.000 m2 fiir Wohnen und gewerbliche Nutzung so-
wie einer geplanten BGF von ca. 14.000 m? im Hohlkasten fiir Tiefgaragen und Keller-
rdume zeigt, dass sich die Gesamtkosten des Projekts auf ca. 126 Mio. Euro inkl. MwSt.

belaufen.
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Tabelle 23: Ubersicht KG 200 — 700 Gesamtprojekt; Kosten: 4.Q 2019; inkl. MwSt.

Nr. | Bauelement Flachen €/ Einheit | Kosten €

1 Vorbereitende MaBBnahmen 13.300 m? 388 5.160.000
2 Bauwerk - Deckel 20.400 m? GF 2.647 54.000.000
3 Technische Anlagen Tunnel | 400 Ifm 28.300 11.320.000
4 Autobahnausbau * - - -

5 AuBenanlagen neben Deckel | 10.340 m? AF 420 4.350.000
6 AufBenanlagen auf Deckel 14.300 m? AF 614 8.780.000
I Zwischensumme Deckel 400 Ifm 209.000 83.610.000
I | Ausbau Deckel UG 14.000 m? BGF 510 7.150.000
7 EFH (41 Stiick) 4.900 m? BGF 1.477 7.240.000
8 Punkthiuser (7 Stiick) 9.400 m?2 BGF 2.582 24.270.000
9 Riegelbauwerk (1 Stiick) 1.700 m? BGF 2.223 3.780.000
III | Zwischensumme ** 16.000 m? BGF 2.206 35.290.000
IV | Gesamtprojekt [I+II+I1I] - - 126.050.000

* Kosten fiir Autobahnausbau nicht enthalten

** Bebauung - Summe aus Nr. 7, 8 und 9

StraBBenbau

Die Kosten fiir den Autobahnausbau von sechs auf acht Spure wurden nicht ermittelt.
Es wurde ebenfalls kein Ansatz fiir die Einsparung von Lirmschutzmafnahmen, die auf
Grund des Deckelbauwerks entfallen konnen, gewihlt. Ebenfalls wurde kein Ansatz fiir

die Einsparung oder geringer zu dimensionierende Retentionsbecken gewdhlt.
Marketing und Finanzierung

Es wurden bei den Herstellkosten keine Vertriebsprovisionen, Entwicklungsgewinne
oder Zinsen wihrend der Bauzeit angesetzt, da vereinfachend angenommen wurde, dass
dieses Projekt iiber die 6ffentliche Hand zur Reduzierung der Wohnungsknappheit rea-

lisiert wird.
Baupreissteigerung

Der Kostenstand der Kostenermittlung ist das 4. Quartal 2019. Da dieses Infrastruktur-
projekt in Form eines Liarmschutzdeckels mit Wohnbebauung einen Pilotcharakter be-

sitzt, ist fiir die Planungs- und Genehmigungsdauer von einem ldngeren Zeitraum bis
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zum Baustart auszugehen, sodass die Projektkosten stetig an die Preissteigerungen an-
zupassen sind. Bei einem optimistischen Ansatz von 5 Jahren bis zum Beginn der Bau-
ausfithrung und einer Baupreissteigerung von 3 — 5 % p.a. konnen sich Kostensteige-

rungen bis zum Projektstart in Hohe von 20.1 — 34.8 Mio. Euro ergeben.
Grundstiickswerte

Es wurden keine Erwerbs- oder Ablosekosten fiir das Gesamtprojekt beriicksichtigt. Die
notwendigen Flachen von 13.300 m? GF neben der Autobahn befinden sich sowohl im
Eigentum des Bundes, der Stadt Freiberg am Neckar sowie in Privatbesitz. Mit einem
Bodenrichtwert von 485 — 720 Euro/m? GF fiir Bauland, vgl. Bodenrichtwertkarte FaN
2019 [11], ergibt dies reine Grundstiickskosten ohne Kaufnebenkosten in Hohe von
6.450.500 — 9.576.000 Euro. Ohne die Umsetzung des Deckels sind die Flidchen nicht
bebaubar, da in einem Abstand von 40 Meter von Bundesautobahnen keine baulichen
Anlagen errichtet werden diirfen, vgl. §9 Bauliche Anlagen an Bundesfernstra3en,
FStrG, [12]. So entsteht nach der Umsetzung des Deckels innerstddtisches Bauland,
welches zur Refinanzierung des Gesamtprojekts mit 6.5 — 10 Mio. Euro in Ansatz ge-
bracht werden kann. Sowohl auf den Ansatz der Erwerbskosten als auch der Spekulati-
onsgewinne wird verzichtet, da diese erst mit der Kldarung der Rolle der Kommune und

des Bundes innerhalb der gewdhlten Projektstruktur bewertet werden kénnen.
Vergleichsprojekte

Als Vergleichsprojekte fiir StraBentunnel, welche als LirmschutzmaBnahmen umgesetzt

werden, sind zu nennen:

- A81 — Liarmschutz bei Boblingen und Sindelfingen in Form eines Deckels mit einer
Linge von 850 m und Kosten fiir die Uberdeckelung in Hohe von 68 Mio. Euro inkl.
MwsSt. Kostenstand 2013 entspricht 80.000 Euro/lIfm, vgl. [13].

- A7 — Ausbau Abschnitt Altona in Hamburg auf einer Linge von 3.400 m mit einer
Linge der Uberdeckelung von 2.230 m und Gesamtprojektkosten inkl. StraBenausbau in
Ho6he von ca. 500 Mio. Euro (Baukosten: 340 Mio. Euro, Ablésekosten: 80 Mio. Euro,
Parkanlagen: 20 Mio. Euro, Planungskosten: 60 Mio. Euro) inkl. MwSt. Kostenstand
Februar 2015 entspricht dies ca. 150.000 — 200.000 Euro/lfm, vgl. [14].

- A7 — Ausbau Abschnitt Schnelsen in Hamburg auf einer Linge von 5.300 m mit einer
Linge der Uberdeckelung von 560 m und Uberdeckelungskosten in Hohe von ca. 87.6
Mio. Euro (Baukosten Tunnel: 32.3 Mio. Euro, Baukosten Tunnelausstattung: 27.9 Mio.
Euro, Ablosekosten: 8.4 Mio. Euro, Parkanlagen: 3.9 Mio. Euro, Planungskosten: ca. 15
Mio. Euro) inkl. MwSt. Kostenstand April 2014 entspricht dies ca. 156.000 Euro/Ifm,
vgl. [14], [15].

Die Kostenermittlung fiir die Herstellung und Planung des Deckels FfF iiber 400 m
Linge tiber die A 81 bei Freiberg am Neckar ergibt Kosten in Hohe von 83.6 Mio. Euro
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inkl. MwSt. 4.Q 2019, was 209.000 Euro/lfm entspricht. Durch die innovativen Griin-
briickenmodule und deren extremen Materialeinsparung gegeniiber dem Hohlkasten
konnen Kosten eingesparte werden. Die Projektkosten sind vergleichbar mit den Kosten

des Hamburger Deckels.
Zusammenfassung

Die Gesamtprojektkosten belaufen sich auf 126 Mio. Euro. Es kénnen 16.000 m? BGF
Bebauung ohne Tiefgarage und 30.000 m? BGF inklusive Tiefgarage auf dem Deckel
realisiert werden. Das innerstddtische Sanierungsgebiet umfasst eine Fldche von ca.
30.700 m2. Dies Herstellkosten fiir den Deckel ohne Bebauung in Hohe von 209.000
EUR/Ifm bewegen sich im Rahmen der Vergleichsprojekte, wie Deckel A7 Hamburg
Altona.

8.2 Wirtschaftlichkeitsberechnung

Im Folgenden wird die Wirtschaftlichkeit fiir das Gesamtprojekt berechnet. Zur Verein-
fachung wird angenommen, dass mit der Bebauung 16.000 m? BGF Wohngebiude rea-
lisierbar werden konnen. Dies entspricht einer vermietbaren Wohnfldche von ca. 11.200
m? WF, welche auf 41 Einfamilienhduser- sowie 8 Mehrfamilienhduser aufteilen. Des
Weiteren wird ein Untergeschoss mit Tiefgaragenstellpldtzen und Kellerrdumen iiber
14.000 m? BGF geschaffen.

Als Grundlage fiir die Bewertung wurden

- die Bodenrichtwertkarte 2019 der Stadt Freiberg am Neckar, vgl. [11]

- der Mitspiegel 2018 der Stadt Freiberg am Neckar, vgl. [16]

- die Auswertungen der Kaufpreisentwicklungen fiir Wohnungen und Hiuser des
Onlineportals immowelt.de der Immowelt AG, vgl. [17]

- die Auswertungen der Kaufpreisentwicklungen fiir Wohnungen und Héuser des

Onlineportals Immobilien Scout 24 der Immobilien Scout GmbH, vgl. [18], [19]
herangezogen.

Bodenrichtwerte: Die Bodenrichtwerte fiir Grundstiicke liegen geméfl Bodenrichtwert-
karte 2019 der Stadt Freiberg am Neckar auf der ostlichen Seite der Autobahn bei 720
€/m? und auf der westlichen Seite der Autobahn zwischen 485 und 620 €/m?, vgl. [11].

Basis-Nettokaltmiete: Die monatliche Basis-Nettokaltmiete liegt zwischen 10,19 €/m?
WF fiir Wohnungen mit einer Wohnfldche von 120-149 m? und 14,69 €/m? WF fiir
Wohnungen mit einer Wohnfldche von 25-29 m?, vgl. Mietspiegel FaN 2018 [16].

Kaufpreise fiir Wohnungen und Héuser: Die durchschnittlichen Angebotspreise zum
Kauf lagen im Durchschnitt bei 5.471 €/m? WF fiir Hiuser [18] sowie 3.685 €/m? WF
fiir Wohnungen [19] im 4. Quartal 2019 geméll Immobilienscout 24. Ein Vergleich mit
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den aktuell, im 1. Quartal 2020, angebotenen Immobilien bestitigt die Immobilienange-
botspreise sowie deren Anstieg. Auflerdem zeigt sich eine geringe Anzahl von Ver-

kaufsangeboten.

Die ermittelten Gesamtkosten (Deckel mit Bebauung) belaufen sich auf 126.050.000 €
inkl. MwSt. Mit dem Projekt werden 30.000 m? BGF fiir Wohnen inkl. Tiefgaragenebe-
ne geschaffen, auf welche ein Kostenanteil in Hohe von 42.440.000 € entfillt. Auf die
11.200 m*> Wohnflichen entfallen Herstellkosten in Hohe von 35.290.000 € inkl.
MwSt., was Kosten von 3.150 €/m? WF entspricht. Mit der Deckelkonstruktion und den
unmittelbar angrenzenden nutzbar gemachten Flichen wird eine Grundfliche von
30.700 m? GF geschaffen. Die Ablose von Grundstiicken, die sich nicht im Besitz der
Stadt befinden, sondern im Besitz des Bundes oder Privatbesitz, wurde nicht weiter be-
riicksichtigt. Die Kosten fiir die vorbereitenden Mallnahmen sowie die Deckelkonstruk-
tion belaufen sich auf 83.610.000 € inkl. MwSt. Dies entspricht 2.723 €/m? GF.

Der Vergleich des Bodenrichtwerts in Hohe von 720 €/m? mit den Kosten fiir die Schaf-
fung eines Quadratmeters Grundfliche in Hohe von 2.723 €/m? GF zeigt, dass das Pro-
jekt bei einer Vervierfachung des Bodenrichtwerts wirtschaftlich wird. Es zeigt sich,
dass mit einer effizienten Planung und der Modulbauweise giinstiger Wohnraum ge-
schaffen werden kann, der marktfihig ist. Auf Grund der lockeren Bebauung mit gerin-
ger Geschossigkeit kann durch die Umlage der Baukosten des Deckels, welche den
Grundstiickskosten gleich zu setzen sind, auf den geschaffenen Quadratmeter Wohnfla-
che kein wirtschaftlicher Verkaufspreis im Rahmen der bis zu 5.471 €/m*> WF hohen

Vergleichsangebotspreise fiir Hauser in Freiberg am Neckar erreicht werden.
Wirtschaftlichkeit Tunnel

Fiir eine ganzheitliche Betrachtung der Kosten des Tunnelbauwerks sind auch die Le-
benszykluskosten zu analysieren. Hierfiir wurden vom DAUB ,,Empfehlungen fiir die
Ermittlung von Lebenszykluskosten fiir StraBentunnel [20] erarbeitet. Die Lebenszyk-
luskosten setzen sich aus den Herstellkosten des Bauwerks sowie den Folgekosten iiber
die Lebensdauer zusammen. Als Entscheidungsmethode fiir ein Tunnelbauwerk emp-
fiehlt der DAUB die Kapitalwertmethode. Da diese Machbarkeitsstudie keine Differen-
zierung von Herstellarten, Variation der Nutzungsdauern oder Betriebs- und Instandhal-
tungsstrategien betrachtet, sei auf diese Methode lediglich verwiesen. Vereinfachend
lassen sich die jahrlichen Kosten gemal} ,,Empfehlungen fiir Wirtschaftlichkeitsuntersu-
chungen von Stralen” EWS 1997 [21] berechnen. Die Annuititenmethode ergeben bei
Herstellkosten von ca. 83 Mio. Euro, einem Zinssatz von 1,75 — 3,00% ca. 2.5 — 3.6
Mio. Euro jédhrliche Kosten. Zu der Annuitit kommen noch die jihrlichen laufenden

Kosten sowie die Instandsetzungskosten hinzu.

Die EWS 1997 beschreibt die gesamtwirtschaftlichen Bewertungsansitze [21]. Da es

keine Varianten bei der Streckenfithrung der Autobahn gibt, sind diese bei den Nut-
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zungskomponenten der Betrachtung der Autobahn mit und ohne Tunnel an dieser Stelle
nur bedingt bewertbar. Hinsichtlich der Gesamtbetrachtung des Projekts konnen die
Nutzen-Kosten-Analysen mit den Nutzungskomponenten Betriebskosten, Fahrzeiten,
Unfallgeschehen, Lirmbelédstigung, Schadstoffbelastung, Klimabelastung, Trennwir-
kung gegeniiber FuB3gingeriiberquerungen und Flachenverfiigbarkeit fiir Fugénger und
Radfahrer auf Basis weiterer Auswertungen vergleichbar der EWS untersucht und be-

wertet werden.
Ablosekosten

In der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurde kein Ansatz fiir Kosten fiir die Ablosung
des Rechts den Deckel iiber die Autobahn bauen zu diirfen oder fiir die Ablosung, dass
der Betrieb und die Instandsetzung durch den StraBenbaulasttriger erfolgt, gewihlt.

Dieser Ansatz kann erst nach Kldrung der Projektstruktur ermittelt werden.
Kostenbeteiligungen im Zuge des Autobahnausbaus

Bei der Gesamtbetrachtung muss beriicksichtigt werden, dass die Kosten fiir Schall-
schutzmafBnahmen sowie der Riick- und Neubau der Bestandsbriicke iiber die A81, die
bei einer Erweiterung auf acht Fahrspuren erforderlich werden, noch nicht beriicksich-
tigt wurden. Bei der Erweiterung einer Autobahn auf acht Fahrspuren, werden auf
Grund der Larmausbreitung iiber normale Schallschutzwénde hinweg, extrem aufwén-
dige Schallschutzmafinahmen notwendig, die, wie in Hamburg oder Sindelfingen-

Boblingen, mit Autobahnschallschutzdeckeln geldst werden konnen.

Ebenso kann in Teilen auf dem iiberdeckelten Autobahnabschnitt auf die Erweiterung
der Retentionsbecken verzichtet werden, da die Regenwasserableitung auf dem Deckel
selbst und nicht auf Autobahnniveau erfolgt. Auch dieser Parameter ist monetér bisher

nicht in den Gesamtkosten beriicksichtigt.
Forderung

Es ist zu priifen, ob und in welcher Hohe die Gesamtmafnahme als Sanierungsmali-
nahme oder stiadtebauliche Entwicklungsmafnahme, vgl. §165 Stiddtebauliche Entwick-
lungsmalBnahmen [22], potentiell forderfihig ist. Da es sich bei dem Deckel nicht um
vorhandenen ,,Boden®, sondern neu geschaffene innerstidtische Flichen handelt, ist die
Auslegung der Stiddtebauforderrichtlinie zu priifen. Neben der stddtebaulichen Forde-

rung, ist die Forderungen zur Wohnraumschaffung als Fordertopf zu priifen.



8 Kostenermittlung und Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen 58

Zusammenfassung

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung, vgl. Anhang C: Kostenermittlung und Wirtschaft-
lichkeitsberechnung, zeigt, dass bei den aktuell erzielbaren Mieten mit der geschaffenen
Quantitit an Wohnfliiche ohne FérdermaBnahmen fiir das Gesamtprojekt kein Uber-

schuss erzielt werden kann.

Ebenso zeigt das Residualwertverfahren, vgl. Anhang C: Kostenermittlung und Wirt-
schaftlichkeitsberechnung, dass sich das Gesamtprojekt mit der klassischen Herange-
hensweise nicht trigt. So stehen VerduBerungserlose fiir Wohnen in Hohe von ca. 52
Mio. € inkl. MwSt. Herstellkosten fiir das Gesamtprojekt in Hohe von 126 Mio. € inkl.
MwsSt. gegeniiber. Dieser statische Vergleich zeigt eine Unterdeckung, mit der das Ge-
samtprojekt nicht refinanziert werden kann. Die Finanzierungsliicke konnte mit Grund-
stiickserlosen und einer Nachverdichtung, Verkaufserlosen der Immobilien, Férdermal-
nahmen, kommunaler Beteiligung sowie als Teil der Umsetzung des Bundesverkehrs-
wegeplans geschlossen werden. Weiter konnen mit Kosten-Nutzenanalysen der Lirm-
schutz, Schadstoffbelastung, Klimabelastung, Trennwirkungen und Fldchenverfiigbar-
keiten sowie die stidtebauliche Sanierung monetarisiert und bewertet werden. Uberdies
fiihrt die Aufwertung der innerstiddtischen Fliachen zu einer gesamtheitlichen Aufwer-

tung.

Die Finanzierungsliicke kann erst nach Kldarung der konkreten Projektorganisation be-
stehend aus den Beteiligten wie Bund, Land, Kommune sowie Investoren (Projektent-
wickler, Bautriger, Offentlichen Privaten Partnern, Baugenossenschaften, etc.) und de-
ren konkreten Rollen-/Aufgabenverteilung sowie deren finanziellen Beteiligungen final

bewertet werden.
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9 Brandschutzkonzept

Das Prinzip der modularen Uberbriickung der A81 findet sich auch in den Themen des
Brandschutzes wieder. Die Module werden nutzungsbedingt unterschiedlichen brand-
schutztechnischen Anforderungen ausgesetzt. Die brandschutztechnischen Anforderun-
gen an die Bauteile der Landschaftsbriicke ergeben sich aus zwei Richtungen: Zum ei-
nen von unten aus den moglichen thermischen Beanspruchungen bei einem Fahrzeug-
brand auf der Autobahn A81 und zum anderen durch die gesetzlichen Schutzziele des
Bauordnungsrechtes, die durch die Bebauung auf der Landschaftsbriicke zu erreichen
sind. Insbesondere die Wohnbebauung erfordert eine bestimmte Tragfdhigkeit der Brii-
ckenplatte auch im Brandfall. Aber auch die Verkehrssicherheit auf der stark frequen-

tierten Autobahn A81 lisst kein Versagen der Konstruktion im Brandfall zu.

Dabher sind besondere brandschutztechnische Anforderungen zu erfiillen, die diesen au-
Bergewohnlichen Rahmenbedingungen gerecht werden. Fiir alle Briickenmodule ist die
Brandbeaufschlagung von unten, bedingt durch einen moglichen Fahrzeugbrand auf der
Autobahn, das entscheidende Szenario. Der Fokus liegt hierbei auf dem Modul mit
Wohnbebauung. Das Modul der Fu3- und Radwege mit Griinflichen wird in dieser Stu-
die als experimentelles Modul behandelt. Es sieht eine Sonderlosung vor, die brand-
schutztechnisch in weiteren Schritten iiberpriift und nachgewiesen werden miisste. Im

Folgenden werden beide Konstruktionen brandschutztechnisch bewertet.

Mit den Gesamtabmessungen von 400 m Linge und einer Breite von ca. 45 m ist das
Projekt der Landschaftsbriicke gemid3 DIN 1076 und RABT als Tunnelbauwerk zu be-
werten. Die lichte Hohe des Tunnels betrdgt mind. 5 m. Gemi3 den Vorgaben aus der
Richtlinie fiir die Ausstattung und den Betrieb von Straentunneln (RABT) werden an
Tunnel bis zu einer Linge von 400 m keine besonderen Anforderungen an die Liiftung
und Entrauchung des Tunnels gestellt. Die Rettungswegfiihrung in diesem Tunnel er-
folgt durch die geschlossene Mittelwand hindurch nach max. 100 m Laufldnge in die
benachbarte Tunnelrohre der anderen Richtungsfahrbahn. Somit kann mit 2 Brand-
schutztiiren in der Mittelwand eine Rettungsweglinge von weniger als 100 m von jedem

Punkt des Tunnels sichergestellt werden.

Die Fluchttiiren und Verbindungstiiren, die die beiden Brandabschnitte voneinander
trennen, miissen den Technischen Lieferbedingungen und Technischen Priifvorschriften
fiir Tiiren und Tore in StraBentunneln (TL/TP TTT) entsprechen.

Zusitzliche Treppenrdaume, die Ausginge nach oben auf die Briickenplatte ermdglichen
konnten, wurden bei dieser geringen Tunnelldinge vom Ministerium fiir Verkehr BW als
unverhiltnismiBig beurteilt. Daher sieht die Studie die Rettungswegfiihrung durch die

Tiiren in der Mittelwand in die benachbarte Tunnelréhre vor. Aufgrund der kurzen Ret-
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tungswege kann auf eine maschinelle Entrauchung und Kanalausbildung verzichtet

werden.

Dennoch sind zusitzliche sicherheitstechnische Einrichtungen erforderlich:

e Beleuchtung des Tunnels nach DIN 67524 und den Angaben aus Kapitel 3.2
RABT Beleuchtung bei Nacht und Notbeleuchtung miissen an eine USV ange-
schlossen sein.

e Notgehwege beidseits der Fahrbahn 1 m breit, geschiitzt durch Hochborde mit
einer Hohe von h = 7 cm und einer lichten Durchgangshohe von mind. 2,25 m

e Funkdienste fiir Feuerwehr, Polizei und betriebliche Straenunterhaltung miis-
sen uberall im Tunnel unterbrechungsfrei zur Verfiigung stehen. Daher ist im
vorliegenden Fall die Notwendigkeit durch funktechnische Ausleuchtungen und
Feldstirkemessungen objektbezogen zu ermitteln.

e Videoiiberwachung aufgrund der hohen Fahrleistung (PKW und LKW)

e Lautsprecheranlage

e Fluchtwegkennzeichnung im Abstand von 25 m

Selbstleuchtende Leiteinrichtungen, Orientierungsbeleuchtung, Notrufstationen mit
Handfeuerloschern sowie eine Brandmeldeanlage sind erst ab einer Tunnellinge von
mehr als 400 m erforderlich.

An den Portalen insgesamt 1200 1/min oder Behilter mit 72 m?- Entnahme an den Por-
talen mit mindestens einem abriegelbaren B-Anschluss je Portal.

Es sind Betriebsrdume zur Unterbringung der Zentralen Anlagen und Warte im Tempe-

raturbereich von 5 bis 30°C erforderlich.

Fiir Mittelspannungsanlage, Niederspannungsschaltanlagen, BMA, Lautsprechanlage,
Videoanlage, Funkanlage und USV sind fiir den Funktionserhalt der Anlagen Brandab-
schnitte zu bilden.

Zudem ist fiir eine geregelte Entwésserung zu sorgen, die gemidfl ZTV-ING Teil 5 Tun-
nelbau auch fiir den Storfall ausgelegt ist:

Storfallriickhalteeinrichtung mit ca. 100 m* (72 m® Loschwasser + 30 m® Tankinhalt).
Das Becken soll nicht in der Ndhe von Rettungsplidtzen und Betriebsrdumen liegen.
Sonstige Wassermengen sind extra zu betrachten. Das Ableiten der Fahrbahnwasser
(auch Gefahrgut) iiber eine Schlitzrinne fiir eine Menge von 100 /s iiber einen Ab-
schnitt von max. 50 m muss iiber Schlitzrinnen méglich sein, die alle 50 m mit Ablei-
tung iiber einen Siphon abzuschotten sein miissen.

Fiir den sonstigen Innenausbau sind die Anforderungen an BrandschutzmafBnahmen
gemal Ziffer 10.4 der ZTV-ING zu beachten.
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Fiir die Konstruktion sind wegen der Bebauung oberhalb des Tunnels die erhohten An-
forderungen der ZTV-ING (Ziffer 10.2) mit einer Vollbrandphase T= 1.200°C iiber 55

min anzusetzen (Tunnelbrandkurve).

Die Studie priferiert daher die Hohlkastenmodule mit Stahlbetondecken und —wénden,

die diese Anforderungen aufgrund der Bauteilstirken und Bewehrungen erfiillen.

Der Hohlkorper des Hohlkastenprofils, der aufgrund der Spannweiten und Lasten eine
gro3e Bauhohe benétigt, soll zugleich als Versorgungs- und Parkebene der dariiber lie-
genden Wohngebiude dienen (Tiefgarage, Haustechnik, Lagerflichen). Wesentlich fiir
die Tauglichkeit dieser Module ist, dass bei Beschiddigung oder Versagen einer der bei-
den Funktionen (Briicke als Baugrund fiir Wohngebédude oder Landschaftsbriicke als
Autobahntunnel) keine unmittelbare Beeintrachtigung der anderen Funktion entstehen
kann. Daher ist in der Ausfithrung der Landschaftsbriicke mit Wohnbebauung bei der
Ausfiihrung entsprechend Modul 2b die Entkopplung der Systeme vorgesehen: Stahlbe-
ton-Hohldeckel mit leichten Holzmodulen fiir die Einfamilienhé@user und Stahlbetonske-
lett-Konstruktionen mit aussteifendem Kern fiir die Punkthéuser. Das Modul 2b kann
gleichermal3en fiir die anderen Nutzungsvarianten zur Anwendung kommen. Die brand-
schutztechnischen Anforderungen sind fiir die Segmente mit Wohnbebauung auf dem
Deckel am hochsten. Zusitzliche Aspekte fiir die Verkehrssicherheit im Tunnel sind,
das Verhindern visueller Storungen, eine ebene Untersicht der Tunneldecke und die

Standsicherheit auch im Brandereignisfall.

Fiir die Griinbriicken soll dennoch die Leichtbauweise als ,,experimentelles Modul*
weiter untersucht werden (Modul 1). Bei der Nutzung als Griinbriicke entfallen die
brandschutztechnischen Anforderungen, die sich aus der Wohnnutzung ergeben. Den-
noch muss die Sicherheit der Verkehrsteilnehmer auf der Autobahn sowie der Fuf3gén-
ger auf der Briicke sichergestellt sein. Die Grundiiberlegung ist hierbei, dass insbeson-
dere durch Offnungen / Augen im Briickenmodul Rauch und Wirme abgeleitet werden
konnen, es also zu einer thermischen Entlastung kommt, die Bauteile folglich nicht
gleichermallen stark mit Temperatur beaufschlagt werden. Nach dem Prinzip einer Brii-
cke, bei der die Hitze ebenfalls in die Atmosphére entweichen kann, gilt es bei der wei-
teren Bearbeitung iiber Simulationen und ingenieurméfige Berechnungen die erforder-
lichen OffnungsgroBen in Abhingigkeit zu den Bauteilstirken zu ermitteln. Die Off-
nungen sind dabei im Nicht-Brandfall auf die Themen Lirmschutz und Emissionen aus-
gelegt. Sie sind mit hochleistungsstarken Membranen versehen, die die Offnungen
schlieen, jedoch im Brandfall sofort entfallen (z.B. sich in sich zuriickziehen) und die
Offnungen somit zur thermischen Entlastung freigeben. Eines der Ziele dieser Leicht-
baukonstruktion ist neben einem hohen Vorfertigungsgrad ein moglichst geringer Mate-
rialverbrauch. Dies kann aus Sicht des Teams allerdings nur fiir die ,,Griinbriicken
sinnvoll weiterentwickelt werden. Der genaue rechnerische Nachweis des Brandfalls

wird in der weiteren Bearbeitung gefiihrt.
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Fiir die Wohnbebauung auf der Landschaftsbriicke gelten die gesetzlichen Regelungen
der LBO und LBO AVO Baden-Wiirttemberg. Die Tragkonstruktionen der Héauser auf
der Landschaftsbriicke und der Briickenmodule als Tunneldecke sind — insbesondere bei
Modul 2b - als entkoppelte Systeme zu betrachten. Zielsetzung des Ministeriums fiir
Verkehr ist in diesem Zusammenhang insbesondere, dass der Schadensfall an einer Stel-
le des Moduls (Wohnbebauung oder Tunnelsegment). Nicht zum Verlust des jeweils

anderen fithren darf.

Die Wohngebidude auf der Landschaftsbriicke sind 2 bis 7-geschossig. Dies entspricht
den Gebidudeklassen 1 — 5. Alle Gebidude sollen nachhaltig, ressourcenschonend und
wirtschaftlich errichtet werden. Sie sind als Holz- bzw. Holz-Beton-Hybridkon-
struktionen bzw. Stahlbetonskelett-Konstruktionen geplant. Die notwendigen Treppen-
rdume der mehrgeschossigen Punkthéduser sind als massive, zugleich aussteifende und
nichtbrennbare Kerne vorgesehen. Die brandschutztechnischen Anforderungen an die
Feuerwiderstinde des Tragwerks sind fiir die 4-geschossigen Punkthduser mind. hoch-
feuerhemmend, fiir die hoheren Punkthiduser feuerbestindig. An das Tragwerk der Ein-
und Zweifamilienhéduser (GKI 1) werden keine brandschutztechnischen Anforderungen
gestellt. Sie sind nicht zuletzt um Gewicht zu reduzieren als Holzmodulbauten geplant.
Die Abstinde zwischen den Héausern werden eingehalten, so dass die Ausbildung nicht-

brennbarer Gebdaudeabschlusswinde nicht erforderlich wird.

Der Entwurf sieht Holzfassaden vor. An die Auflenfassaden der Gebédude bis einschlief3-
lich der Gebdudeklasse 3 werden brandschutztechnisch keine Anforderungen gestellt.
Lediglich im Bereich mehrgeschossiger Hohlrdume bei hinterliifteten Fassaden sind
MafBnahmen zu treffen, die den Zwischenraum horizontal unterbrechen. Fiir die Auflen-
fassaden der hoheren Geschosswohnungsbauten werden massive Lochfassaden herge-
stellt die mind. feuerhemmende Qualitdt aufweisen. Die Ddmmung wird nichtbrennbar
ausgebildet und so dass die Anforderungen der LBO mit der vorgehédngten Holzfassade
eingehalten werden. Im Bereich der Anleiterstellen ist bei der finalen Detailausbildung
darauf zu achten, dass die Rettung von Personen an den Anleiterstellen nicht gefidhrdet

werden kann.

Der erste Rettungsweg aller Gebédude ist baulich sichergestellt. Die Rettungswegfiih-
rung im Freien verlduft iiber das Geldnde, d.h. die ErschlieBungswege auf demselben
feuerbestiindigen Briickenmodul. Der zweite Rettungsweg fiir die Ein- und Zweifamili-
enhduser kann iiber tragbare Rettungsgerite der Feuerwehr (Anleiterstellen) sicherge-
stellt werden. Fiir die Anleiterung der Punkthiuser ist der Einsatz des Drehleiterfahr-
zeugs erforderlich. Hierfiir wird auf die Gesamtldnge der Landschaftsbriicke ostlich des
Projektes eine Feuerwehrzufahrt geplant. Von dieser befestigten Flidche aus, werden alle

Wohnungen aller Punkthéuser erreicht (gem. VwV Feuerwehrflidchen).
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Fiir den Brandschutz im Tunnel werden die Vorgaben der RABT—Richtlinien fiir die
Ausstattung und den Betrieb von Stralentunneln, Ausgabe 2016 bzw. der ZTV-ING
Teil 5 eingehalten. Von weitergehenden SchutzmafBnahmen (wie beispielsweise zusitz-
liche Treppenrdumen oder Entrauchungsanlagen wird aufgrund der geringen Lénge von
400 m abgesehen. Die Wohnbebauung auf den Landschaftsbriicken erreicht die Schutz-
ziele der LBO und LBO AVO Baden-Wiirttemberg.
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Neben den zuvor aufgefiihrten Fachplanungskriterien spielt bei der Umsetzung der ge-
planten Autobahniiberbauung auch der Schallschutz eine wesentliche Rolle. Die Auto-
bahn stellt eine sehr laute Larmquelle dar, die die vorgesehene Nutzung deutlich beein-
trachtigen kann, wenn der Schalleintrag in die Gebdude und Freiflichen auf der Brii-
ckenkonstruktion und auf dem angrenzenden Geldnde nicht durch geeignete bauliche

MaBnahmen minimiert wird.

Die zu erfiillenden Anforderungen an den Schallschutz richten sich dabei nach der Art
der vorgesehenen Nutzung. Vor diesem Hintergrund sind vier unterschiedliche Bereiche

zu betrachten:

- Wohn- und Biirogebiude auf dem Briickenbauwerk

- angrenzende Bebauung auf dem gewachsenen Geldnde
- Griinbriickensegmente

- ErschlieBungssegmente

Am giinstigsten stellt sich die Situation fiir die angrenzende Bebauung dar — sowohl fiir
die bereits bestehende als auch fiir die neu hinzukommende. Durch die Kapselung der
larmintensiven A81 wird deren Larmbelastung deutlich reduziert, was einen betréchtli-
chen Komfortzugewinn darstellt. Zudem konnen anderweitige aufwendige Schall-
schutzmafBnahmen entfallen, die andernfalls beim geplanten Ausbau der Autobahn er-
forderlich wiirden. Dieser Aspekt kann auch in der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung des

Projekts beriicksichtigt werden.

Die Gebiude, die auf der Briickenkonstruktion stehen, sind auf zwei Wegen durch die
von der Autobahn ausgehende Larmbelastung betroffen: zum einen iiber ihre Fassaden,

zum anderen iiber die Grundfliche, mit der sie auf der Briicke stehen.

Von einer Larmbelastung auf den Fassaden sind primér die Gebdude in der ersten Reihe
(Jeweils an der Tunnelein- und -ausfahrt) betroffen. Durch entsprechend dimensionierte
Erdwille oder Liarmschutzwinde und passive MaBBnahmen an der Gebidudehiille (z.B.
schalltechnisch optimierte Fenster) konnen die Schallimmissionen dort auf ein ange-
messenes Mal3 reduziert werden. Die dahinter angeordneten Gebdude werden wir-

kungsvoll durch die Bebauungen in der ersten Reihe geschiitzt.

Die Larmeinwirkung iiber die Grundfliche der Gebédude ergibt sich aus dem Lirmpegel
innerhalb des Tunnelbauwerks und der Schalliibertragung iiber die Bodenkonstruktion
auf die dariiber liegenden Aufenthaltszonen und Gebédude. Durch die statisch erforderli-

che Stahlbeton-Deckenkonstruktion mit einer Stirke von ca. 30-40 cm und einem Puf-
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ferraum im untersten Geschoss (Lagerraum, Technikraum, Tiefgarage) kann hier ein
ausreichender Schallschutz fiir Biiro- und Wohnnutzung sichergestellt werden. Dabei
wird die Tragwerksvariante 2b gegeniiber der Variante 2a als vorteilhaft angesehen, da
durch den Hohlkasten ein wirkungsvoller Pufferraum zwischen Autobahn und Wohn-

raum entsteht, der gleichzeitig als Versorgungs- und Parkebene genutzt werden kann.

Zusitzliche aufwendige Mainahmen zur Schwingungsentkopplung wie eine elastische

Lagerung der Briickenstiitzen o0.4. werden aus heutiger Sicht nicht notwendig.

Die Anforderungen an die Griinbriicken, auf denen Aufenthalts- und Spielflichen im
Freien angeordnet werden, sind geringer als die an die tiberbauten Abschnitte. Dennoch
sind auch hier MaBBnahmen zu treffen, um die Lirmbelastung auf ein vertretbares Mal3
zu reduzieren. Der derzeit planerisch vorgesehene Aufbau mit 15 cm Spritzbeton und
einer intensiven Begriinung mit einer Substratstirke von ca. 40cm reicht hierfiir voraus-
sichtlich aus. Ergiinzend ist im weiteren Planungsverlauf zu priifen, mit welchen MaB-
nahmen der Schallpegel im Tunnel reduziert werden kann. Gegebenenfalls ist das durch

eine Perforation der unteren der beiden statisch dimensionierten Membranen erreichbar.

In der weiteren planerischen Bearbeitung ist eine detailliertere Betrachtung der einzel-
nen Themenfelder erforderlich. Dabei stehen die folgenden Arbeitsschritte im Vorder-

grund:

- Uberpriifung der Schallausbreitung und der Abschirmwirkung der Geb#ude mit ei-
nem kombinierten 3D-Gebédude- / Gelidndedatenmodell zur Festlegung ggf. erforderli-

cher MaBnahmen

- Untersuchung und Optimierung der akustischen Eigenschaften der zweischaligen

Membrankonstruktion durch Berechnungen und Priifstandsmessungen an Prototypen

- Korperschallmessungen am Fahrbahnbelag als Grundlage fiir die Prognose der

Ubertragung auf die Briickenkonstruktion

- Prognose des Schwingungsverhaltens der Gesamtkonstruktion durch Finite-

Elemente-Berechnungen
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Die vorliegende Machbarkeitsstudie befasst sich mit der technischen und wirtschaftli-
chen Machbarkeit einer Uberdeckelung mit aufgehender Bebauung der Autobahn AS81

im Zentrum von Freiberg am Neckar auf einer Lange von 400m.
Gespriiche mit dem Eigentiimer

Nach ersten positiven Gespriachen mit Ministerien und Politik bildet die Machbarkeits-

studie belastbare Grundlage fiir weitere Gespriche.
Offentlichkeitsarbeit

Zur AuBendarstellung und als Informationsplattform wurden eine Homepage und ein CI

fiir das Projekt entwickelt. Diese ist zu finden unter: www.freiraumfreiberg.de
Dariiber hinaus informiert eine kompakte Publikation interessierte Biirger und andere

Kommunen.

Stadtebau und Topographie
Auf einem zunichst nicht vorhandenen Grundstiick soll eine ca. 2 ha grol3e, urbane Fla-
che gewonnen werden, die im Dialog zwischen statischer Konzeption, brandschutztech-
nischer Erfordernis und wirtschaftlichen Aspekten zu einer ablesbaren stddtebaulichen
Neuordnung entwickelt wird.

Das Zentrum von Freiberg bildet mit der mehrgeschossigen 6ffentlichen Bebauung in
Ost-West-Ausrichtung einen rechten Winkel zu der aus Geisingen heranwachsenden 2-
geschossigen Wohnbebauung mit nord-siid-ausgerichteter ErschlieBung. Die Autobahn
schiebt sich in einem Taleinschnitt dazwischen und trennt den Ortsteil Geisingen vom

Zentrum ab.

Streng nach der statischen Grundstruktur einer Abfolge von iiberbriickenden Einheiten
in der MaBabfolge 10 m - 16 m - 10 m - 16 m ... wird eine lineare stidte-bauliche Figur
entwickelt, die das Tragsystem der Uberdeckelung - und die zwingende Abhingigkeit
zwischen Unterbau und Aufbau - nachvollziehbar darstellt und eine nahtlose Verbin-

dung zwischen dem Ortsteil Geisingen und der Stadtmitte schafft.

Eine Abfolge aneinandergereihter Einzelhduser mit 2 — 3 Ebenen, nimmt die Kérnung
der im Westen bestehenden 2-geschossigen Ein- und Zweifamilien-Bebauung auf. In
lockerer Reihung und zur Mitte hin an Hohe zunehmend, stellen 4- bis 7-geschossige

Punkthiuser die Verbindung nach Osten und den Ubergang zur Stadtmitte her.

Das neu entwickelte Quartier erhilt eine gut vernetzte Wegeverbindung zur umgeben-
den Bebauung. Der Anschluss des Fahrverkehrs erfolgt einseitig iiber die Neuordnung
der westlich verlaufenden Strale und fiihrt iiber Rampen zu vier Gemeinschaftsgaragen
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im Zwischenraum der Hohldeckelkonstruktion.

Der neu entstandene, griine Freiraum erhélt eine naturnahe Durchwegung fiir FuBgiinger
und Fahrradfahrer, sowie Aufenthaltsbereiche fir Kinder und Erwachsene. Eine neue
stadtrdumliche Qualitit im Anschlussbereich zur Stadtmitte, Oscar-Paret-Schule und
Wohnbebauung als Naherholungsfldche entsteht.

Geologie

Fiir das geplante Baufeld liegt aktuell noch kein Baugrundgutachten vor. Fiir den Neu-
bau der Oscar Paret Schule im Siid-Osten des Baufelds wurde jedoch ein Baugrundgut-
achten im November 2017 erstellt. Diese Erkenntnisse iiber den zu erwartenden Bau-
grund werden aus diesem Baugrundgutachten extrapoliert. Die Fahrbahnoberkante der
A8 liegt im Baufeld des geplanten Projekts FfF auf ca. 224 mNN im Siiden und fillt
Richtung Norden auf 212mNN ab. Geht man fiir die Griindung der Uberdeckelung von
einer Einbindung in den Baugrund im Bereich des Mittelstreifens sowie der Seitenstrei-
fen von ca. 1m aus liegt die Griindungssohle von FfF bei ca. 223 mNN im Siiden sowie
211 mNN im Norden. Damit wiirde die Griindungssohle im Bereich des gut tragfihigen
Lettenkeupers liegen und die Griindung konnte als kostengiinstige Flachgriindung erfol-

gen.
Rechtliche Rahmenbedingungen

Aus zivilrechtlicher Sicht wird durch die Uberdeckelung kein neues Grundstiick, son-
dern ein ,,Bauwerk® geschaffen. Die konkrete bauliche Gestaltung hat Auswirkungen
auf die rechtlichen Modelle. Aus der Planung kann sich ergeben, dass die rechtlichen
Modelle modifiziert oder verworfen werden miissen. Eine abschlieBende juristische
Bewertung kann erst nach Vorlage der tatsichlichen Planung erfolgen. Zivilrechtlich ist
die Umsetzung grundsitzlich moglich. Fiir die Umsetzung des Projekts wird die Zu-

stimmung und Mitwirkung des Bundes vorausgesetzt.
Tragwerkskonzept

Als Konzept fiir eine flexible Gestaltung sowohl aus stiddtebaulicher als auch gebédude-
architektonischer Sicht dient ein Hybridtragsystem der Uberdeckelung: In Bereichen
mit Gebduden und ErschlieBungsflichen wird ein steifes Tragsystem mit hohen Kapazi-
titen fiir die aufgehende Bebauung gewihlt. Das primire Tragsystem in diesen Berei-
chen kann alternativ als Stahlverbundtragwerk mit brandgeschiitzten Fachwerktrigern
oder als Spannbetonhohlkasten ausgebildet werden. Die hohe Leistungsfihigkeit dieser
Systeme ermoglicht eine Planung von Gebidude iiber die gesamte Breite der Autobahn.
Die Tragsysteme der aufgehenden Bebauung sind aus Griinden der thermischen Tren-
nung, des Schallschutzes und der Umnutzbarkeit entkoppelt vom Tragsystem der Uber-
deckelung. Im aktuellen Entwurf werden zwei Wohnsegmente EFH mit einem Wohn-
segment Punkthaus zu einem 36 m breiten Wohnmodul verbunden. Unter dem 36 m

breiten Wohnmodul befindet sich eine eingeschossige Tiefgarage. Die Vorteile des Mo-
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duls 2a liegen im Bereich der Vorfertigung und Montage. Das Modul 2b erfiillt auf-
grund der Spannbetonbauweise jedoch einfacher alle Anforderungen aus den Tunnel-
richtlinien, insbesondere die des Brandschutzes. Nach Riickmeldung des Verkehrs- und
des Wirtschaftsministeriums sind aus Griinden der Sanierung die Tragwerke der Uber-
deckelung und der aufgehenden Bebauung statisch voneinander zu entkoppeln. Aus
diesen Griinden wird empfohlen in der weiteren Planung das Modul 2b Spannbeton-

hohldeckel weiterzuverfolgen.

In Bereichen offentlicher und privater Griinflichen wird das System einer Griinbriicke
in Leichtbauweise (Modul 1) vorgesehen. Im Rahmen des weiteren Projektverlaufs
muss insbesondere die Brandbelastung auf die Leichtbaustruktur vertieft untersucht

werden. Hierfiir wurde ein Konzept mit Entlastungsoffnungen erarbeitet.
Kostenermittlung und Wirtschaftlichkeit

Die Gesamtprojektkosten belaufen sich auf 126 Mio. Euro. Es konnen 16.000 m? BGF
Bebauung ohne Tiefgarage und 30.000 m? BGF inklusive Tiefgarage auf dem Deckel
realisiert werden. Das innerstddtische Sanierungsgebiet umfasst eine Fliache von ca.
30.700 m2. Die Herstellkosten fiir den Deckel ohne Bebauung in Héhe von 209.000
EUR/Ifm bewegen sich im Rahmen der Vergleichsprojekte, wie dem Larmschutzdeckel
A7 bet Hamburg sowie dem Lirmschutzdeckel A81 bei Boblingen Sindelfingen.

Der Vergleich der Bodenrichtwerte mit den Kosten fiir die Schaffung eines Quadratme-
ters Grundfldche zeigt, dass das Projekt erst bei einem deutlichen Anstieg des Boden-
richtwerts wirtschaftlich wird. Auf Grund der lockeren Bebauung mit geringer Geschos-
sigkeit kann durch die Umlage der Baukosten des Deckels, welche den Grundstiickskos-
ten gleich zu setzen sind, auf den geschaffenen Quadratmeter Wohnfliche kein wirt-
schaftlicher Verkaufspreis im Rahmen der bis zu einer durchschnittlichen Hohe von
5.471 €/m?> WF fiir Hauser sowie 3.685 €/m* WF fiir Wohnungen gemal aktuellen Ver-
gleichsangebotspreisen in Freiberg am Neckar erreicht werden. Die Wirtschaftlichkeits-
berechnung zeigt, dass bei den aktuell erzielbaren Mieten mit der geschaffenen Quanti-
tiat an Wohnfldache ohne FordermaBnahmen und Integration in die Umsetzung des Bun-

desverkehrswegeplans in klassischer Form kein Uberschuss erzielt werden kann.

Die Machbarkeitsstudie zeigt, dass erst mit der Realisierung des Deckels Wohnraum
geschaffen wird, welcher bei Lirmschutzdeckeln bisher nicht angedacht war. Die Her-
stellkosten fiir 16.000 m? Wohnraum auf dem Deckel belaufen sich auf 35 Mio. Euro
inkl. MwSt. Diesen Herstellkosten stehen Verkaufserlose in Hohe von 47 Mio. Euro
inkl. MwSt. gegeniiber, sodass ein Uberschuss in Hohe von 12 Mio. Euro erzielt werden
kann. Dieser Uberschuss kann fiir die Teilfinanzierung des Lirmschutz-deckels ver-
wendet werden. Des Weiteren kann von einer deutlichen Aufwertung aller angrenzen-
den genutzter sowie bisher nicht nutzbarer Grundstiicke ausgegangen werden. Da sich
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ein groBler Teil der bisher nicht nutzbaren Flichen in 6ffentlicher Hand befindet, konn-

ten diese Flachen ebenfalls zur Finanzierung des Gesamtprojekts verwendet werden.

Vor dem Hintergrund des niedrigen Zinsniveaus, steigender Immobilienpreise und der
Knappheit an Bauland muss neben der Wirtschaftlichkeitsberechnung fiir das Gesamt-
projekt eine Kosten-Nutzenanalyse zur Bewertung der nicht monetiren Vorteile der
Umsetzung des Projekts untersucht werden. Es ist zu priifen, in welcher Hohe die Ge-
samtmalBnahme als SanierungsmaBBnahme oder stiddtebauliche Entwicklungsmalnahme
forderfihig ist und welche Forderungen zur Wohnraum-schaffung genutzt werden kon-

nen.
Brandschutzkonzept

Das Prinzip der modularen Uberbriickung der A81 findet sich auch in den Themen des
Brandschutzes wieder. Die Module werden nutzungsbedingt unterschiedlichen brand-
schutztechnischen Anforderungen ausgesetzt. Die brandschutztechnischen Anforderun-
gen an die Bauteile der Landschaftsbriicke ergeben sich aus zwei Richtungen: Zum ei-
nen von unten aus den moglichen thermischen Beanspruchungen bei einem Fahrzeug-
brand auf der Autobahn A81 und zum anderen durch die gesetzlichen Schutzziele des
Bauordnungsrechtes, die durch die Bebauung auf der Landschaftsbriicke zu erreichen
sind. Insbesondere die Wohnbebauung erfordert eine bestimmte Tragfdhigkeit der Brii-
ckenplatte auch im Brandfall. Aber auch die Verkehrssicherheit auf der stark frequen-

tierten Autobahn A81 ldsst kein Versagen der Konstruktion im Brandfall zu.

Daher sind besondere brandschutztechnische Anforderungen zu erfiillen, die diesen au-
Bergewohnlichen Rahmenbedingungen gerecht werden. Fiir alle Briickenmodule ist die
Brandbeaufschlagung von unten, bedingt durch einen moglichen Fahrzeugbrand auf der
Autobahn, das entscheidende Szenario. Der Fokus liegt hierbei auf dem Modul mit
Wohnbebauung. Das Modul der Fu$3- und Radwege mit Griinflichen wird in dieser Stu-
die als experimentelles Modul behandelt. Es sieht eine Sonderlosung vor, die brand-

schutztechnisch in weiteren Schritten tiberpriift und nachgewiesen werden miisste.
Schallschutz

Bei der Umsetzung der geplanten Autobahniiberbauung spielt der Schallschutz eine
wesentliche Rolle. Die Autobahn stellt eine sehr laute Larmquelle dar, die die vorgese-
hene Nutzung deutlich beeintrdachtigen kann, wenn der Schalleintrag in die Gebdude
und Freifldchen auf der Briickenkonstruktion und auf dem angrenzenden Gelidnde nicht
durch geeignete bauliche MaBnahmen minimiert wird. Am giinstigsten stellt sich die
Situation fiir die angrenzende Bebauung dar — sowohl fiir die bereits bestehende als
auch fiir die neu hinzukommende. Durch die Kapselung der larmintensiven A81 wird
deren Liarmbelastung deutlich reduziert, was einen betrichtlichen Komfortzugewinn
darstellt.
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Fazit

Mit dem Ausbau der A81 von 6 auf 8 Fahrspuren konnen in Freiberg die Anforderun-
gen an den Lirmschutz nicht mehr erfiillt werden und es werden zusitzliche MaBnah-
men erforderlich, die hohe Kosten verursachen. Eine sinnvolle Lirmschutzmafinahme
mit viel Mehrwert bietet die Uberdeckelung in hybrider Leichtbauweise auf einem zent-
ralen innerstiddtischen Abschnitt. Die vorliegende Machbarkeitsstudie belegt die techni-
sche und rechtliche Machbarkeit dieser Uberdeckelung mit aufgehender Wohn- und
Geschiftsbebauung. Fiir die Stadt Freiberg und deren Biirger entsteht neben dem Léirm-
schutz ein rdumlicher Mehrwert durch den Gewinn von innerstidtischem Bauland. Zu-
dem wird die Emission von Schadstoffen fiir die angrenzende Wohnbebauung, das
Zentrum sowie die Schul- und Sportgebdude reduziert. Der gesellschaftliche und stidte-
bauliche Mehrwert liegt im Zusammenwachsen der durch die Autobahn getrennten
Stadtteile. Die Wirtschaftlichkeitsuntersuchung zeigt, dass die Uberdeckelung nicht
allein aus dem Gewinn von Bauland gegenfinanziert werden kann, jedoch kann dies
einen Teil der Kosten decken. Die Aufnahme als Netzwerkprojekt der IBA 2027 zeigt
das Potential und den Vorbildcharakter der Vision FfF fiir Freiberg und die gesamte
Region und stellvertretend fiir Ballungszentren mit dem Konfliktpotential Verkehrsfluss
contra Lebensqualitit. Die Planung des Ausbaus der A81 auf 8 Spuren sollte gemein-
sam mit der weiteren Planung der Uberdeckelung erfolgen um die MaBBnahmen zusam-
men umsetzen zu konnen. Diese Studie bildet die Grundlage fiir weitere Gespriache mit
dem Eigentiimer der Autobahn und liefert Ansté8e in den weiteren Planungsschritten

auch iiber Neue Optionen nachzudenken.
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Anhang A: Tragwerk

Anhang A1: Positionsplane Tragwerk Modul 2b
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Anhang A2: Bilder vom 3D-Modell

Uberdeckelung mit Modul 2b Hohldeckel
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Uberdeckelung mit Modul 2a Fachwerkverbundbriicke
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Anhang C: Kostenermittlung und
Wirtschaftlichkeitsberechnung

Tabelle 24 C1: Wirtschaftlichkeitsberechnung FfF

Objekt: Freiberg am Neckar

Wohnwert (Lage plus Ausstatung):

1) Ermittlung des VeriuBerungserlases

Art des Teileigentums

Einfamilienhauser
Punkthiuser
Riegelbauwerk
{Durchschaittsgrofe)
Gesamtsumme
Tiefgaragenplitze

VerinBerungserlds fir Wohnen:

gut
Flichengrafie Vergleichspreis Anzahl Gesamterlds
qm / Wohnung EUR/gm bzw. EUR/St Stiick EUR
83.6 5.471.00 41.00 18.752.400
940 3.685.00 7.00 24.247.300
1.190.00 3.685.00 1.00 4.385.150
I 11.197.60 = 47.384.850
30.000.00 160,00 4.800.000
) 52.184.850
52.000.000

Veriunferungserlis fiir Wohnen (gerundert):

Bemerkungen:

Der angenommene Vergleichspreis entspricht gegenwartigen Marktbedingungen

2) Ermittlung der Herstellungskosten u.a. Abzugspositionen

Baunwerksteil

Einfamilienhduser
Punkthiuser
Riegelbanwerk
Garage ( Tiefgarage

Herstellungskosten Gebaude
Aufienanlagen in %
Baunebenkosten in %
Herstellungskosten
Vertriebsprovision:
Entwicklungsgewinn:
Zinsen wahrend der Bauzeit:
Sonstige Kosten:
Gesamtaufwand:

Gesamtaufwand (gerunder):

Kubatur
chm

Ravmmeterpress
EUR/chm

Herst-Kosten
EUR

3.0%

16.0%

3) Ermittlung des tragbaren Bodenpreises

das entspricht
das entspricht

+

0

0

+ o+

0

126.050.000

0

0

0

+ o+

0

126.050.000

IZE.UUD.UDDI

Differenzgréfie (Residuum):
Abzinsung fir die Banzeit:

Zwischenwern

Erwerbsnebenkosten (Grundstiick) in %

max. itragharer Bodenpreis EUR (heute):

Grundstiicksflache im gm:
max Bodenanteil EUR/qm:

max Bodenanteil EUR/qm (gerundet):

-74.000.000

Jahre Zinssatz (Darlehen) Abzins -Faktor
40 5.00% 0.8227 12.175.997
= -61.824.003
5.0% = 3.091.200
803

30.700.,00

Bodenwert'Grundstiicksflache -1.913
Bodenwert/Grundstiicksflache -1.900

Kosten: 4. Quartal 2019; inkl. 19% MwSt.
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Tabelle 25 C2: Wirtschaftlichkeitsberechnung FfF - Residualwert

Wirtschafthichkeistherechnung - Freiberg am Neckar

Grundstiick
GrnumdstiicksgraBe

Bodenmchtwert
Bodenmchtwert
Bodenmichtwert

Kosten GF mr Deckel
Kosten GF Gesamitprojekt

Gebdude
BRI

BGF
Wohnfliche

Bodenwert
Eosten GF mumr Deckel

Gesamtkosten

Kosten Gesamtprojekt
Kosten chne Deckel

Finanzierungsplan
Investifionsaufvand
Eigenkapital
Fremdkapital

Zins EK und FK
Tilqung

Zahllast o ersten Jahr

Gesamtkosten

Laufende Kosten
Kapitalkosten

Vermnamg FK

Verzinamg FE

Tilgmg FE

Sumume Kapitalkosten 1. Jahr

Bewrtschaftungskosten
Abschretimg Batwerk
Abschreibung TGA
Verwalhmpskosten
Betriebskosten
Istandhaltmeskosten
Mietausfallwagms
Summe

Summme laufende Kosten

Ertriige
Miete Wohnen Hiuser 70-80

Miete Wohnen 35-39
Miete Wolmen 63-69

Jahresniete

Summe F.ohertréige

Stenern

Ligpuiditatsrechnung
Wietemnabmen
Zinsen
Stenerersparmis
Uberschuss

Uberschiss/Summe laufende Kosten

Freiberg am Necker
30.700 m2

485 EUR/m?
620 EUF/m?
720 EUR/m2?

410497 € EUR/mM?
271545€ EURm?

48500 m3
16.000 m?
11.200 m?

22.104.000.,00 €
83.610.000,00 €

126.050.000.00 €
4244000000 €

126.050.000,00 €
12.605.000,00 € 10

113.445.000.00 €
3

1%

126.050.000.00 €

12605 000,00 £ 4%
113445 000,00 € £
113.445.000,00€ 1%

1%

2%

1%

8%

%

m? WF €ml WF

3430 1029

31885 1265

3885 1059

12

56T2250.00€
1.134.450,00 €
6.806.700.00 €

30420000 €
4.537.800.00€
113445000 €
6.176450.00€

424.400,00 €

30.139.70€
15.069.85 €
120.558.82 €
30.139.70€
62030808 €
6.796.758.08 €

3329470 €
49014323 €
4114215€
12558210 €
1.506.985 20 €

1.306.983.20€

1.506.08520€
4.537.800.00 €

-3.030.814,80
045

Bodenmichtwertkarte 2019
Bodennichtwertkarte 2019
Bodenrichtwertkarte 2019

20,368 m2

Veramnfachende Annahme WNF = Wolnfliche

30.700%720

Gesamthosten. brutto, mkl 19% MwSt.

2% des Rohertrags
1% des Rohertrags
8% des Rohertrags
2% des Rohertrags

Mietspiegel Fretberg am Neckar 2018
Mietspiegel Freiberg am Neckar 2018
Mietspiegel Fretberg am Neckar 2018

Eosten: 4. Quartal 2019 mkl 19%: Mw5t.
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Anhang E: Vorbemessung Tragwerk Modul 2a und 2b



