Zeitschrift: Schweizer Ingenieur und Architekt
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 105 (1987)

Heft: 22

Artikel: Schutz der Anwohner vor Erschitterung durch Schienenfahrzeuge:
Tatigkeitsbereich Sicherheit und Qualitatssicherung

Autor: Rothlisberger, Kurt

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-76604

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 12.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-76604
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

125 Jahre Ingenieure Gruner

Schweizer Ingenieur und Architekt 22/87

ne Funktion erfiillen zu konnen, muss
der Leiter der UVP das zu behandelnde
Vorhaben genau kennen und begreifen.
Das Hauptaugenmerk fiir seine eigene
Arbeit muss sich darauf richten, stets
die Ubersicht zu wahren. Dies bedingt
eine laufende Beurteilung der Lage:

Wichtiges ist von Unwichtigem zu tren-
nen. Dies scheint trivial; wer jedoch die
Schwierigkeiten in realen Situationen
(Komplexitat, Ungewissheit, Dynamik,
Knappheit der Mittel, Zeitdruck) erlebt
hat, weiss um die hohen Anforderun-
gen, die gestellt sind. Neben dem Ken-
nen und Begreifen des Vorhabens muss
auch das rdumliche Umfeld in den
Grundziigen bekannt und begriffen
sein. Geographische und raumplaneri-
sche Ausbildung legen dafiir ein gutes
Fundament. Um andererseits das Vor-
haben zu begreifen, sind Grundkennt-
nisse (passive Kenntnisse) im Inge-
nieurwesen erforderlich. Schliesslich
setzen die Auftragsformulierung an die
Experten und die Begleitung ihrer Ar-
beit naturwissenschaftliche Kenntnisse
voraus.

Instrumentarium

Die Arbeit an einer UVP ist, wenn im-
mer moglich, projektbegleitend zu kon-
zipieren. Neben organisatorischen Pro-
blemen (Vielzahl der Beteiligten) sind

dabei auch Probleme der «Speiche-
rung» von Informationen iiber den
Raum, die Umwelt zu lésen. Ebenso
wichtig ist die zweckmissige Ubersicht
liber den Stand der Bearbeitung der ver-
schiedenen «Geschéfte». In komplexen
Projekten, wie etwa der UVP fiir die
Bahn 2000 «Abschnitt Basel-Olten»,
wurde bei Gruner ein entsprechendes
rdumliches Informationssystem entwik-
kelt. Dies gibt jedem Beteiligten die
Moglichkeit, sich jeweils rasch die
Ubersicht iiber die aktuelle Situation zu
verschaffen.

Ohne die laufend nachgefiihrte, raum-
bezogene Darstellung des jeweiligen
Bearbeitungsstandes der verschiedenen
Aktivitdten ist es fiir den UVP-Beauf-
tragten nicht moglich, rechtzeitig Ein-
fluss auf die Projektierung zu nehmen.

Koordination

Koordination und Handeln im Sinne
des Ganzen verlangt von den Beteilig-
ten, dass sie die Uberlegungen Anderer
kennen. Dies kann wegen des Zeitdruk-
kes und der vorhandenen Komplexitét
nicht mittels geschriebener Texte allein
sichergestellt werden, sondern ge-
schieht im Rahmen von direkten Be-
gegnungen der Beteiligten an Semina-
rien. Zu diesen Beteiligten zdhlen der

Schutz der Anwohner vor Erschiitterung
durch Schienenfahrzeuge

Tatigkeitsbereich Sicherheit und Qualitdtssicherung

Von Kurt Rothlisberger, Basel

Spiirbare Erschiitterungen und deren akustische Nebenwirkungen empfindet der Mensch als
storende Beeintrichtigung. Schienenfahrzeuge erzeugen in der nahen Umgebung derartige
Erscheinungen, wobei sich diese mit Hilfe heutiger technischer Mittel auf ein tragbares
Mass reduzieren lassen. Solche Massnahmen konnen die Wohnqualitit der Betroffenen

massgebend verbessern.

Stosse und Schwingungen

Zwischen Rad und Schiene entstehen
bei einem rollenden Fahrzeug Stosse
und Schwingungen in einem breiten
Frequenzband. Die dabei abgegebene
Energie hiangt von verschiedenen Fak-
toren ab, wie z.B. Gewicht und Ge-
schwindigkeit des Fahrzeuges, geome-
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trischer Zustand von Rad und Schiene
(Rundheit des Rades, Verriffelung der
Schiene), der Lagerung der Schiene
usw. Ein Teil dieser Energie geht direkt
als Luftschall in die Umgebung, ein an-
derer Teil in Form von Schwingungen
in den Untergrund. Davon liegt der
grosste Anteil im Frequenzbereich un-
ter 200 Hz, das Energiemaximum bei
etwa 60 Hz.

Bauherr, die projektierenden Ingenieu-
re, der UVP-Beauftragte und die Exper-
ten.

Schwachstelle in der heutigen Praxis

Die bisher in der Praxis am stdrksten
empfundene Schwachstelle ist die unge-
niigende Koordination zwischen UVP
und kantonalen Richtplanungen. Der
Fall Bahn 2000, Abschnitt Basel-Olten,
ist eine lobliche Ausnahme. Was an
raumplanerischer Arbeit versdumt
wird, kann nicht durch eine UVP nach-
geholt werden (Varianten-, Alternativ-
vergleich). Die Vernachldssigung der
raumplanerischen (richtplanerischen)
Aspekte bei der Priifung von Vorhaben
muss dringend zugunsten einer Integra-
tion (stufengerechte Behandlung kiinf-
tiger Vorhaben) aufgegeben werden.

Kiinftige Vorhaben sind nicht entweder
Sache der Raumplanung oder des Um-
weltschutzes. Sie sind in beiden Berei-
chen (wiederum stufengemaéss) zu beur-
teilen. Nur aus solcher integraler Be-
trachtungsweise resultieren Antrige,
welche die Anliegen von Raumplanung
und Umweltschutz zum Tragen brin-
gen.

Adresse des Verfassers: PD Dr. P. Gresch, Raum-
planer ETH/NDS, Gruner AG Ingenieurunter-
nehmung, Basel.

Diese Schwingungen pflanzen sich im
Untergrund unter entsprechender Ab-
nahme in die Umgebung fort. Dadurch
werden Bauwerke beidseits entlang der
Schienenanlage von vorbeifahrenden
Fahrzeugen durch Schwingungen ange-
regt. Die Starke der in einem Gebaude
auftretenden Schwingungen hdngt ne-
ben der auf die Schiene abgegebene
Energie hauptsdchlich ab von der Di-
stanz des Gebdudes von der Gleisachse,
der Beschaffenheit des Untergrundes
(Steifigkeit) und der Konstruktion des
Gebdaudes.

Die Wirkung der Schwingungen auf
Menschen in diesen Gebéduden ist zwei-
fach. Den untersten Frequenzbereich
bis etwa 30 Hz empfindet der Mensch
als Schwingungen oder Erschiitterun-
gen. Bei hoheren Frequenzen tritt ein
anderes unangenehmes Nebenphéidno-
men auf. Infolge der dusseren Schwin-
gungsanregung des Gebidudes beginnen
die verschiedenen Bauteile jeweils in
ihrer Eigenfrequenz mitzuschwingen,
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was der Mensch als dumpfes Dréhnen
akustisch wahrnimmt. Man bezeichnet
diese Erscheinung als sekundéren Luft-
schall im Gegensatz zum direkten pri-
maren Luftschall, den ein Schienen-
fahrzeug abgibt.

Beide Erscheinungen, Erschiitterungen
und sekundérer Luftschall, beeintrach-
tigen die Lebens- und Wohnqualitat der
Anwohner. Heute liegen noch keine
verbindlichen Richtlinien oder gesetzli-
chen Vorschriften fiir die Grenzen der
Zumutbarkeit vor, welche die zumutba-
ren Stirke der Beeintrachtigung abstek-
ken. Analog zum reinen Luftschall
missen diese Grenzen aber auch je
nach Empfindlichkeit des Objektes
(Konzertsaal/Industriebetrieb), den an-
deren Storfaktoren (ruhiges oder vorbe-
lastetes Gebiet) und der Tageszeit diffe-
renziert angesetzt werden. Fiir nicht
allzu empfindliche Objekte wie z.B.
Wohnhduser  liegen  angemessene
Grenzwerte in der kritischen Nachtpe-
riode fiir Erschiitterungen bei Schwing-
geschwindigkeiten rms zwischen 0,2
und 0,3 mm/s und fiir den sekundéren
Luftschall zwischen 40 und 45 dB(A)
fiir den Vorbeifahrtspegel (Leqi-Wert).

Bild 1.

Baustelle Gellertdreieck, Basel

Bild 2.

Rdaumlich enge Verhdltnisse im Gellertdreieck
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kungen namhaft. Dieses Gebiet wird ‘ 1

zurzeit stark entwickelt, einige heute

angewandte und teilweise erprobte Ver-

fahren seien kurz erwdhnt:

- Weich verfiillte oder elastisch ge-
stiitzte Schlitze zwischen dem Gleis
und den Gebiuden;

- Elastische Lagerung zwischen Schie-
ne und Schwelle oder zwischen
Schwelle und Schotter bzw. Funda-
mentkorper;

- Elastische Matte zwischen dem
Gleisschotter und dem Untergrund;

- Elastische Gleistroglagerung, auch
als Masse-Feder-System bezeichnet.

Die aufgefiihrten Losungen unterschei-
den sich nicht nur preislich, sondern
auch in ihrer Wirksamkeit betriachtlich.
Heute stehen Moglichkeiten zur Verfii-
gung, die es gestatten, auch empfindli-
che Objekte wie Konzertsile oder Spi-
tidler vor den Wirkungen nahe gelege-
ner Bahnanlagen hinreichend zu schiit-
zen. Neuere Entwicklungen tendieren
hauptsdchlich auf eine Reduktion der
Kosten bzw. auf eine Verbesserung des
Preis/Leistungsverhiltnisses. Uber die
Lebenserwartung und die Unterhalts-
kosten der verschiedenen Systeme lie-
gen erst beschriankte Erfahrungen vor;
sie scheinen sich aber in einem tragba-
ren Rahmen zu bewegen.

Beispiel : Gellertdreieck

Die rdumlich engen Verhiltnisse im
Gellertdreieck in Basel erforderten Lo-
sungen, bei denen einzelne Verkehrs-
stringe recht nahe an bebaute und be-
wohnte Gebiete gelegt werden mussten.
So fiihrt die unterirdische nordliche
Bahnverbindung der Personenlinie in
nur 6 m Abstand von den Fundamen-
ten eines Wohnhochhauses vorbei
(Bild 2).

Bei der Planung waren die Erscheinun-
gen der Erschiitterung durch Bahnen

sehr wohl bekannt; bereits beim Bau
des erwdhnten Hochhauses 1970 pol-
sterte man die Aussenseite der Unterge-
schosse gegen die Bahntunnels mit Be-
tonelementen, die sich auf Federbidn-
dern aus Stahl abstiitzen. Messungen
zeigten, dass dank diesen Massnahmen
etwa die Hélfte der anfallenden Energie
abgefangen werden konnte.

Bei der Planung der dusseren Bahntun-
nelréhre 1979 entschied man sich wie-
der fiir dieses System und versah die
dussere Tunnelwand in den Bereichen
naheliegender Bauten mit abgefederten
Betonelementen gegen das Erdreich.
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SCHOTTERBETT

UNTERSCHOTTERMATTEN

BETONPLATTEN

Bild 3. Einbau der Unterschottermatte

Nach der Verlegung des Bahnbetriebes
in die neue Tunnelréhre beklagten sich
Anwohner iliber die Erschiitterungen.
Dies veranlasste den Kanton, uns als
Projektverfasser und einige Experten
wie z.B. Dr. J. Studer, Ingenieure AG
Glauser, Studer, Stiissi, Ziirich, zu be-

auftragen, das Problem neu zu untersu-
chen und Losungsvorschldge zu unter-
breiten.

Die Analyse des Istzustandes mittels
Messungen in den Wohnraumen zeigte
im Vergleich mit internationalen Richt-
werten die Notwendigkeit, fur die
Nachtperiode in der zweiten Tunnel-
rOhre einen zusitzlichen Schutz vorzu-
sehen. Von den untersuchten techni-
schen Losungsmdoglichkeiten erreichte
die sogenannte Unterschottermatte in
den Aspekten Wirksamkeit, Kosten,
Bahnbetrieb und Langzeiterfahrung
die meisten Pluspunkte. Aus den ver-
schiedenen angebotenen Produkten
wurde eine dreischichtige, 45 mm star-
ke Matte mit zwei Schichten aus Poly-
urethan-Schaumstoff und einer zdhen
Kunststoff-Deckschicht gewéhlt. An-
geordnet ist die Matte ungeféhr parallel
zu den Gleisen, unterhalb des norma-

Blockheizkraftwerke und

Totalenergieanlagen

Téatigkeitsbereich Energietechnik

Hans Jakob Bohi, Basel

Blockheizkraftwerke (BHKW) sind eine Anwendung des Prinzips der Wirme-Kraft-Kopp-
lung. Dieses strebt eine moglichst hohe Ausnutzung der eingesetzten Energie an. Bei
BHKW-Anlagen wird dies erreicht, indem die Wellenleistung des Verbrennungsmotors zur
Erzeugung von Strom und die gleichzeitig anfallende Abwirme aus dem Kiihlwasser und den
Abgasen zur Beheizung von Gebiuden verwendet wird. Wir haben seit 1980 verschiedene sol-
cher Anlagen geplant und projektiert. Hier sind zwei Anlagen erwiihnt, die seit einigen Jah-

ren in Betrieb stehen.

Blockheizkraftwerk Kantonale
Handelsschule Basel

Die Wirmeerzeugung erfolgt mittels
drei BHKW-Modulen (Bild1) und
einem gasgefeuerten Spitzenkessel. Je-
des Modul besteht aus einem Erdgas-
motor mit angeflanschtem Generator.

Die Module werden je nach Warmebe-
darf eingeschaltet. Bei tiefen Aussen-
temperaturen ist zusétzlich der Spitzen-
kessel in Betrieb. Die Module wurden
heizungsseitig ohne Speicher in das be-
stehende hydraulische System einge-
bunden. Die Module sind mit Asyn-
chrongeneratoren ausgeriistet. Etwa 25
Prozent des erzeugten Stroms wird fiir
den Bedarf der Schulanlagen verwen-
det. Der grosste Teil der Stromproduk-
tion wird iiber die nidchste Transforma-
torenstation in das Netz der Industriel-
len Werke Basel eingespiesen.

616

Verbrennungsmotoren sind sehr larm-
intensiv. Da die Module im Keller un-
terhalb von Schulrdume stehen, mus-
sten Larmschutzmassnahmen getroffen
werden. Die Maschinen wurden des-
halb in einer speziell dimensionierten
Kabine untergebracht. Die Offnungen
fiir die Zu- und Abluft sind mit Schall-
dimmkulissen versehen. Diese Mass-
nahmen gewéhrleisten, dass die Moto-
ren weder in den Schulrdumen noch
ausserhalb des Gebdudes zu horen sind.

Die Steuerung und Uberwachung der
Anlage und die Protokollierung der Zu-
standsmeldungen erfolgt durch ein frei
programmierbares Steuerungsgerit.

Module und Kessel sind nur wiahrend
der Heizperiode in Betrieb. Die jahrli-
che Betriebszeit betragt etwa 4000 h pro
Einheit. Entsprechend dem Datenblatt
(Tabelle 1) ergibt sich damit fir die Ge-
samtanlage das Energieflussdiagramm
(Bild 2).

len Bahnschotters und einer zusitzli-
chen 20 cm starken Altschotterschicht,
auf einer schwach armierten Betonplat-
te liegend (Bild 3). Man erwartet von
diesem System auch langfristig in den
mittleren Frequenzbereichen Damp-
fungswerte von 15 bis 20 dB(A). Diese
sehr starke Dédmpfung reduziert em-
pfindungsmaissig die unangenehmen
Drohngerdusche auf mindestens die
Hélfte bis etwa einen Viertel und
schafft damit komfortable Verhéltnis-
se.

Ausgeriistet wurde ein Streckenab-
schnitt von etwa 400 m Lange. Die zu-
sitzlichen Kosten fiir den Erschiitte-
rungsschutz belaufen sich auf ungefahr
Fr. 2000.- pro m.

Adresse des Verfassers: Vizedir. K. Raghlisberger,
dipl. Bauing. ETH/SIA, Gruner AG, Ingenieurun-
ternehmung.

BHKW Uberbauung
Holeeholzacker

Die Uberbauung Holeeholzacker um-
fasst sechs Mehrfamilienhdusern mit
188 Wohnungen und 34 Einfamilien-
hausern. Die Warmeerzeugung erfolgt
in einer gemeinsamen Heizzentrale
(Bild 3). Schwierigkeiten mit dem Be-
trieb bewogen die Eigentiimergemein-
schaft, uns mit der Ausarbeitung einer
Grobanalyse zu beauftragen. Neben
verschiedenen betrieblichen Massnah-
men musste als Sofortmassnahme auch
ein neuer Kessel eingebaut werden. Die
ein Jahr spéter durchgefiihrte Feinana-
lyse zeigte dann, dass die Randbedin-
gungen fir die Realisierung eines
Blockheizkraftwerkes sehr giinstig wa-
ren. Die Idee stiess bei der Bauherr-

Tabelle 1. Datenblatt des Blockheizkraftwerkes
Kantonale Handelsschule Basel

Wiirmeerzeugung
BHKW-Modul Heizleistung 3 X 140 kW,

Stromleistung 3 X 90 kW

Spitzenkessel 2 x 1163 kW, bestehende

Gaskessel

Widrmebedarf

Nutzwiarmebedarf 3500 MWh pro Jahr

der gesamten Anlage

Anteil BHKW 1800 MWh pro Jahr,
Anteil Kessel: 1700 MWh
proJahr

Stromerzeugung

Eigenbedarf 260 MWh pro Jahr,
Riickspeisung: 940 MWh
proJahr

Betriebsstunden Je Modul 4000 h pro
Heizperiode
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