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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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Teilplan Ldrmbelastung

Verkehrsldrmimmissionen :
- Verkehrsbelastung
- Fahrgeschwindigkeit

Ldarmimmissionen

Teilplan  Empfindlichkeitsstufe

Nutzungsart

Empfindlichkeitstufen

Externe Beeinflussung:
- Abstand
- Uberbauungsgrad

LARMBELASTLIJNGSKATASTER

Zonenplan

Bild 1. Ldrmbelastung und Empfindlichkeitsstufen

Die Immissionsgrenzwerte fiir den Tag
wurden fiir die Stufe I mit 55 dB(A)
festgelegt, fiir die Stufe IV mit
70 dB(A); die Nachtwerte sind generell
10 dB(A) niedriger als die entsprechen-
den Tageswerte.

Die Zusammenhinge zwischen den
Larmimmissionen und den Empfind-
lichkeitsstufen fiir die Beurteilung der
Larmverhéltnisse sind im Bild 1 darge-
stellt.

Messen oder Berechnen des
Verkehrsliarms

Zur Ermittlung des Verkehrsldrms ste-
hen prinzipiell zwei Moglichkeiten zur
Verfiigung, namlich die Messung oder
die Berechnung der Larmimmissionen
am untersuchten Objekt.

Lirmmessung

Larmmessungen ermitteln den Ver-
kehrslarm beim untersuchten Objekt

Bild 3. Ausschnitt aus dem Larmbelastungskataster Basel-Stadt

Bild 2. Modernes Larmmessgerdt mit Pegelschrei-
ber zur Aufzeichnung des zeitlichen Larmverlaufes

mit Hilfe geeigneter Lirmmessgeréte.

Die Dauer der Beobachtung wird durch
die massgebenden Verkehrsbelastun-
gen fiir die Tages- und Nachtstunden
bestimmt. Eine Erfassung der Larmver-
hiltnisse am Tag wiirde deshalb eine
Messung von 06.00 Uhr bis 22.00 Uhr
erfordern; wihrend der Nachtstunden
sind Messungen zwischen 22.00 Uhr
und 06.00 Uhr notwendig.

1S N2

NNYHOO

Larmpegel

ceecee 65-69dB(A)
** xx 70-74dB(A)
% % 275dB(A)
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In den meisten Fillen ist es jedoch
kaum moglich, die Messungen iiber so
lange Zeitperioden durchzufiithren.
Falls die durchschnittlichen Verkehrs-
mengen wihrend des Tages und der
Nacht bekannt sind, kann sich die Mes-
sung auf eine kurze Dauer beschrin-
ken. Wihrend der Messung der Larm-
immissionen werden gleichzeitig die
Verkehrsdaten erfasst. Anhand des Ver-
gleichs der erfassten Verkehrsdaten mit
den durchschnittlichen Verkehrsbela-
stungen wihrend des Tages bzw. der
Nacht konnen die massgebenden Larm-
immissionen mathematisch berechnet
werden.

Lirmmessungen erfassen einen einma-
ligen Zustand samtlicher Parameter,
welche die Lirmimmissionen beein-
flussen: Verkehrsmenge, Verkehrszu-
sammensetzung, Windstiarke und -rich-
tung, Fremdgerdusche und Tempera-
tur. Bei wiederholten Messungen oder
bei Vergleichsmessungen ist es dusserst
unwahrscheinlich, dass genau gleiche
dussere Bedingungen herrschen, so dass
die verschiedenen Messresultate kaum
direkt miteinander verglichen werden
konnen. Aus diesem Grund ist es sinn-
voller, die Lirmimmissionen mit Hilfe
mathematischer Modelle zu berechnen.

Berechnung

Bei der Berechnung der Verkehrsldrm-
immissionen werden die massgebenden
Verkehrsdaten und Schallausbreitungs-
grossen bendtigt.

Die Verkehrsdaten umfassen die durch-
schnittliche, stiindliche Anzahl Perso-
nen- und Lastwagen mit den entspre-
chenden Fahrgeschwindigkeiten sowie
die Anzahl Tramziige; die Schallaus-
breitungsgrossen beriicksichtigen den
Abstand der Larmquelle vom unter-
suchten Objekt sowie den Bebauungs-
grad beidseits des Strassenabschnittes.

Berechnungen der Larmimmissionen
und Kontrollmessungen zeigten im
Kanton Basel-Stadt bei der Erfassung
des Verkehrsliarms eine sehr gute Uber-

einstimmung. Bei 15 durchgefiihrten
Kontrollmessungen waren bei 11 Mes-
sungen die Abweichungen kleiner als
2 dB(A), bei den restlichen Messungen
lagen die Abweichungen zwischen 2
und 3 dB(A). Aufgrund der Vergleichs-
messungen wurde beispielsweise die Be-
rechnung des Lirmpegels mit Hilfe des
Lirmmodells bei der Ermittlung des
Verkehrslirms fiir den Léirmbela-
stungskataster im Kanton Basel-Stadt
gewihlt. Im Bild 3 sind die Lairmimmis-
sionen am Tag fiir einzelne Strassenab-
schnitte im Raum Basel dargestellt.

Moglichkeiten zur Reduktion des
Verkehrslirms

Der Schutz der Bevolkerung vor dem
Verkehrslarm wird zu einem immer
wichtigeren Bediirfnis. Um den Ver-
kehrslirm auf zumutbare Larmpegel
herabzusetzen, konnen verschiedene
Losungen angestrebt werden:

Verminderung der Lirmemissionen am
Fahrzeug,ldrmarme Konstruktion von
Strassenoberflichen, Verkehrs-Mass-
nahmen, die lirmarmen Betrieb bewir-
ken, sowie Verringerung der einwirken-
den Schallenergie mittels baulicher
Massnahmen.

Gesetze und Vorschriften werden in
Zukunft die Lairmemissionen der Mo-
torfahrzeuge weiter vermindern. Ver-
kehrsplanerische Massnahmen mit
dem Ziel der Larmreduktion sind hin-
gegen oft schwierig durchfiihrbar und
bringen nur in den wenigsten Féllen die
gewiinschten Resultate. Eine Reduk-
tion der Fahrzeugmenge auf die Hélfte
bringt lediglich eine Lirmreduktion
um 3 dB(A), die kaum horbar ist. Eine
Verringerung der Fahrgeschwindigkeit
von 50 km/h auf 30 km/h reduziert den
Verkehrslarm bei gleicher Verkehrs-
menge nur unbedeutend. Aus diesen
Griinden sind Verkehrsberuhigungs-
massnahmen sorgfaltig auf die erreich-
baren Lirmreduktionen zu iiberpriifen.

Reichen planerische Massnahmen zur
Verminderung des Verkehrslarms nicht
aus, so werden Schallschutzmassnah-
men notwendig: Aktive Massnahmen,
welche die Schallausbreitung verhin-
dern. Dazu gehodren Schallschutzwin-
de, Tunnels oder geeignete Bepflanzun-
gen. Die passiven Massnahmen er-
schweren das Eindringen des Schalls in
die bewohnten Rdume. Besonders im
stadtischen Bereich, wo aktive Schutz-
massnahmen kaum moglich sind, kén-
nen Wohnungen nur durch den Einbau
von Schallschutzfenstern vor Verkehrs-
larm geschiitzt werden.

Ausblick

Es ist kaum anzunehmen, dass der
Strassenverkehr in naher Zukunft ab-
nehmen wird. Deshalb ist dem Larm-
schutz vermehrt Beachtung zu schen-
ken. Méglichkeiten dazu sind:

- Weitere Begrenzung der Emissions-
pegel flir Motorfahrzeuge, speziell
fiir Lastwagen;

- Gestalterische Integration aktiver
Larmschutzmoglichkeiten bei Neu-
anlagen von Strassen und Eisenbahn-
strecken;

- Einbau lirmreduzierender Strassen-
decken;

- Siedlungsplanerische Massnahmen
bei Ortsplanungen, wobei Wohnbau-
ten moglichst entfernt von dichtbe-
fahrenen Strassen vorzusehen sind;

- Bestmogliche architektonische
Raumaufteilung bei Wohnbauten,
wobei die Schlafzimmer auf die ruhi-
ge Aussenseite zu richten sind;

- Giinstige Schallisolation bei Neubau-
ten und bei Renovationen von
Wohnhédusern.

Adresse des Verfassers: P. Huber, dipl. Bauing.
ETH, Gruner AG, Ingenieurunternehmung, Basel.
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