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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.
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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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schaft sowie beim zustdndigen Elektri-
zitdtsunternehmen auf Interesse. Einzi-
ge Randbedingung aus Sicht der Eigen-
timer war, dass keine héheren Kosten
entstehen diirfen als bei einer konven-
tionellen Anlage. Nach liangeren Ver-
handlungen wurde im Herbst 1982 fol-
gende Vereinbarung getroffen:

- die Elektrizititswerke Birseck Miin-
chenstein (EBM) iibernehmen Be-
trieb und Unterhalt der Heizzentra-
le;

- die EBM erstellen in eigener Regie
ein Blockheizkraftwerk;

Bild 1.

Bild 3 (rechts). Blockheizkraftwerk Uberbauung Holeeholzacker, Binningen, BL

Bild 2.

Blockheizkraftwerk Kantonale Handelsschule Basel

- die EBM liefern die Wérme fiir
Raumheizung und Warmwasserauf-
bereitung;

- Die Verrechnung erfolgt
einem Wiarmetarif.

Seit der Heizperiode 1984/85 erfolgt die
Wirmeerzeugung mit einem BHKW-
Modul und dem olgefeuerten Spitzen-
kessel. Der Speicher ermdglicht es, das
Modul nicht nur nach dem Wérmebe-
darf zu fahren, sondern auch zur Dek-
kung von Spitzen im Stromnetz und in
der Hochtarifzeit einzusetzen. Die jahr-
liche Betriebsstundenzahl liegt bei
6500 h. Das entsprechende Datenblatt

gemass

Energieflussdiagramm Blockheizkraftwerk Kantonale Handelsschule Basel

Schweizer Ingenieur und Architekt 22/87

Wirmeerzeugung

BHKW-Modul Heizleistung 1x217kW,
Stromleistung 1x140kW

Spitzenkessel 1x1340kW, Olkessel
bestehend

Wirmebedarf

Nutzwédrmebedarf -

der gesamten Anlage 3100 MWh pro Jahr

Anteil BHKW 1400 MWh pro Jahr

Anteil Kessel 1700 MWH pro Jahr

Stromerzeugung 960 MWh pro Jahr

Betriebsstunden 6500 h pro Modul und
Heizperiode

Tabelle2. Datenblatt des Blockheizkraftwerkes
Uberbauung Holeeholzacker

Verluste
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L. Handelsschule und
Diplommittelschule IV
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(Wassertemperatur etwa
3-4°C)

Fr.2 000 000.-
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ist in der Tabelle2 und das Energie-
flussdiagramm im Bild 4 dargestellt.

Die BHKW-Anlage Holeeholzacker
zeigt, dass es unter giinstigen Randbe-
dingungen mdoglich ist, kleine dezen-
trale Wéarme-Kraft-Kopplungsanlagen
ohne Subventionen - rein privatwirt-
schaftlich - zu betreiben.

Totalenergieanlagen

Bei Totalenergieanlagen (TEA) wird
die Wellenleistung des Verbrennungs-
motors zur Erzeugung von Strom oder
zumd Antrieb einer Warmepumpe ver-
wendet. Die Abwérne aus dem Kihl-
wasser und den Abgasen wird zur Be-
heizung von Gebiduden verwendet.

TEA-Wirmeversorgung Binningen AG

Im nordlichen Dorfteil von Binningen
besitzt die Gemeinde verschiedene
Schul- und Verwaltungs-Gebaude, die
teilweise renoviert oder deren Heizun-
gen aus Altersgriinden ersetzt werden
mussten. In diesem Zusammenhang
stellten sich folgende Fragen:

- Soll das System der Olheizungen bei-
behalten werden?
- Ist eine zentrale Warmeversorgung

unter Einbezug privater Liegenschaf-
ten technisch moglich und wirt-
schaftlich sinnvoll?

- Wie konnen fossile Brennstoffe sub-
stituiert und damit die Umweltbela-
stung reduziert werden?

Unser Vorschlag, eine zentrale Warme-
versorgung unter Benutzung bestehen-
der Zentralen und einer TEA-Anlage zu
realisieren ging aus einem beschrénk-
ten Ingenieurwettbewerb hervor und
wurde zur Weiterbearbeitung empfoh-
len.

Das Wirmekollektiv wird aus wirt-
schaftlichen Uberlegungen in zwei
Etappen erstellt. Diese sind wie folgt
charakterisiert:

Ausbauetappe 1

Zusammenschluss von 13 Warmebezii-
gern (sieben Gemeindebauten und
sechs Privatliegenschaften), wobei die
Wirmeerzeugung in einer bestehenden
Zentrale erfolgt;

Ausbauetappe 2

Bau einer neuen Energiezentrale mit
zwei TEA-Anlagen und Nutzung des
Bachwassers der Birsig.

1982 wurde das Bauprojekt fiir die
Etappe 1 und ein Vorprojekt der Etap-
pe 2 ausgearbeitet. Basierend auf diesen

Verkehrsliarm - ein aktuelles Problem
Tétigkeitsbereich Transport und Verkehr

Von Peter Huber, Basel

Die rasche technische Entwicklung der letzten Jahrzehnte hat den Lirm zu einem schwerwie-
genden Umweltproblem werden lassen. Vor allem die Lirmbelastung mit Strassenldrm ist we-
gen der stetig zunehmenden Anzahl der Motorfahrzeuge erheblich angestiegen. Die Lirmbe-
lastung hat vielerorts ein Ausmass erreicht, das oft zu schweren Storungen und Gesundheits-
schidigungen fiihren kann. Mit der erwarteten weiteren Zunahme des Motorfahrzeugver-
kehrs in den kommenden Jahren werden die Lirmprobleme noch zunehmen.

Liarmquellen und Gesetze

Strassenverkehrsldrm wird hauptsdch-
lich durch zwei Gerduschquellen verur-
sacht: die Antriebsgerdusche von Mo-
tor und Getriebe sowie die Rollgerdu-
sche, welche von den Reifen und der
Belagstextur beeinflusst werden. Die
Rollgerdusche iiberwiegen die An-
triebsgerdusche bei Geschwindigkeiten
von iiber 50 km/h bei Personenwagen

und bei Uber 70 km/h bei Lastwagen.
Bei niedrigeren Geschwindigkeiten bil-
den die Motorengeriusche die Haupt-
quelle der Lirmerzeugung.

Damit die Bevolkerung vermehrt vor
Verkehrslirmimmissionen  geschiitzt
werden kann, wurden verschiedene Ge-
setze und Verordnungen eingefiihrt
oder sind in Vorbereitung. Im Umwelt-
schutzgesetz vom 7. Oktober 1983 sind
die gesetzlichen Grundlagen fiir den
Schallschutz bei bestehenden und

Grundlagen wurde der Wéirmetarif
festgelegt, der es ermdglichte, mit den
Wirmebeziigern  Lieferungsvertrige
abzuschliessen.

Im Herbst 1983 wurde die Wirmever-
sorgung Binningen AG gegriindet und
der Bau der ersten Etappe beschlossen.
Die Aktionidre sind zu 75 Prozent die
Gemeinde Binningen und zu 25 Pro-
zent die EBM. Mitte Oktober 1984
konnte die Ausbauetappel in Betrieb
genommen werden.

In den ersten beiden Betriebsjahren
konnten befriedigende Geschiftsergeb-
nisse erzielt werden. Trotz des gegen-
wirtig tiefen Energiepreisniveaus ha-
ben sich in der Zwischenzeit einige wei-
tere Liegenschaftsbesitzer entschlossen,
sich dem Wirmeverbund anzuschlies-
sen. Aus diesen Grinden wurde 1986
das Bauprojekt der Ausbauetappe 2 er-
stellt, und anfangs dieses Jahres wurde
auch die Realisierung beschlossen.

'Fiir den Betrieb unter Einbezug der

neuen Energiezentrale ergibt sich das
Datenblatt (Tabelle 3) und das Energie-
flussdiagramm (Bild 4).

Adresse des Verfassers: H.J. Béhi, dipl. Ing. ETH/
SIA, Geschiftsleiter, Gruneko AG, Chrischona-
str. 38, 4058 Basel.

neuen Gebduden geregelt, die dem lén-
geren Aufenthalt von Personen dienen.
In der Verordnung iiber den Larm-
schutz bei ortsfesten Anlagen werden
unter anderem die Belastungsgrenzwer-
te sowie die Definition der Empfind-
lichkeitsstufen festgelegt.

Fiir die Beurteilung des Verkehrslirms
sind die Lirmimmissionen am unter-
suchten Objekt und dessen Nutzungs-
art massgebend. In der Larmschutz-
Verordnung vom 15. Dezember 1986
wurden die Empfindlichkeitsstufen ge-
méss den Nutzungsarten definiert.

Die Empfindlichkeitsstufe I umfasst
die Schutzzonen fiir die Gewihrlei-
stung eines erhohten Larmschutzes (Er-
holungsgebiete usw.). Die Stufe II um-
fasst die Wohnzonen sowie die Zonen
fiir 6ffentliche Bauten und Anlagen, in
denen keine storenden Betriebe zuge-
lassen sind. Die Gewerbe- und Indu-
striezonen mit massig storenden Betrie-
ben werden der Empfindlichkeitsstufe
IIT zugeordnet, und die Stufe IV um-
fasst die Gewerbe- und Industriezonen
mit stark stérenden Betrieben.
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