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Larm

Markus Schwab, Bern

Schweizer Ingenieur und Architekt

Larmsanierung

Effizienter Mitteleinsatz

Das Umweltschutzgesetz verpflich-
tet die Inhaber von Eisenbahnanla-
gen Massnahmen zu ergreifen, um
die Bevolkerung vor iibermadssigem
Larm zu schiitzen. Mit der Annahme
des Bundesbeschlusses iiber den
Bau und Finanzierung von Infra-
strukturvorhaben des offentlichen
Verkehrs (FinoV) durch das Volk
konnte die Finanzierung der Larm-
sanierung sichergestellt werden. Ein
Kostendach von 2,25 Milliarden
Franken wurde festgelegt.

Das aktuelle, unter der Federfiihrung des
Bundesamtes fiir Verkehr (BAV) ausgear-
beitete Konzept fiir die Sanierung der Ei-
senbahnen sieht vor, eine Kombination
von drei Teilmassnahmen zu realisieren. Es
sind dies:

«  Massnahmen am Rollmaterial

« Bauliche Massnahmen lings Bahn-

strecken

«  Passiver Schutz an Gebiuden

Der effiziente Mitteleinsatz ist das zentra-
le Thema.

Larmbekampfung an der Quelle

Der Lirmbekimpfung an der Quelle ist
grundsitzlich  Prioritit
Nebst dem vorsorglichen Lirmschutz bei
der Beschaffung von neuem Rollmaterial
steht deshalb die Umriistung (Lirmsa-
nierung) des bestechenden Rollmaterials
im Vordergrund. Der Einbezug des Roll-
materials in das Sanierungskonzept bringt
als erfreuliche Nebenwirkung mit sich,

einzuriumen.

dass auch Anwohnerinnen und Anwohner

in den Genuss einer Lirmreduktion kom-
men.

Bauliche Massnahmen

Mit der Rollmaterialsanierung alleine
konnen aber nicht alle tibermissig be-
lasteten Bahnstrecken ausreichend saniert
werden, es sind zusitzlich bauliche Mass-
nahmen notwendig. Zur Reduktion der
Lirmausbreitung stchen im Rahmen der
Sanicrung  insbesondere  Lirmschutz-
wiinde zur Verfigung. Lassen sich die Im-
missionen  durch die Massnahmen am
Rollmaterial und auf dem Ausbreitungs-
oder nur mit unverhiltnis-

weg  nicht

Eisenbahnen

missigem Aufwand unter die Grenzwerte

reduzieren, ist schliesslich als Ersatz-

massnahme der Einbau von Schallschutz-
fenstern angezeigt. Bei den baulichen

Massnahmen werden dabei die folgenden

Rahmenbedingungen berticksichtigt:

«  Begrenzung der Lirmschutzwinde
auf die Regelhéhe von 2 m (unter an-
derem wegen dem Ortsbildschutz und
der Gewihrleistung der Aussicht fur
Bahnreisende)

« Anwendung eines Kosten/Nutzen-
Indexes (KNI) zur Projektierung
von Lirmschutzwinden (diese wer-
den nur errichtet, wenn der Ko-
sten/Nutzen-Index 80 ist)

. Einbau von Schallschutzfenstern ab
Immissionsgrenzwert (IGW), wobei
der Bund bei Lirmbelastungen zwi-
schen  Immissionsgrenzwert und
Alarmwert (AW) 50 Prozent der Ko-
sten tbernimmt

Bundesbeschluss

Das Konzeptistals Vorschlag der Ver-
waltung in die aktuelle Botschaft tiber die
Lirmsanierung der Eisenbahnen des Bun-
desrates zu Handen der eidgendssischen
Riite eingeflossen. Die Entwiirfe zum Bun-
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desbeschluss tiber die Lirmsanierung der
Eisenbahnen und zum Bundesbeschluss
tiber deren Finanzierung werden voraus-
sichtlich in der Herbstsession vom Stin-
derat und in der Wintersession vom Na-
tionalrat behandelt.

Beispiel BLS Lotschbergbahn

Das zweitgrosste Eisenbahnunternehmen
der Schweiz, die BLS Létschbergbahn AG,
hat auf ihrem Bahnnetz auch Strecken, die
im Rahmen der Lirmsanierung zu be-
trachten sind. Besondere Aufmerksamkeit
ist Abschnitten, die hohe Zugsfrequenzen
(mit grossem Giiteranteil) aufweisen
und/oder durch die Siedlungsgebiete Bern,
Thun, Spiez, Frutigen und Brig oder auch
Neuenburg, Moutier und Lengnau fithren,
zu schenken.

Bei der BLS ist die Abteilung Infra-
struktur Anlagen fir die Durchfithrung
der Planung und Realisierung der bauli-
chen Lirmschutzmassnahmen zustindig.
Sie wird durch Akustiker unterstiitzt.

Vorgeschichte

Im Jahre 1990 erarbeitete die BLS
einen netzweiten Grobimmissionskata-
ster, der die Ausscheidung der nichtlirm-
kritschen Strecken bezweckte. Aufgrund
der Vorgaben der Interdepartementalen
Arbeitsgruppe «Vollzug der Lirmschutz-
verordnung im Bereich der Eisenbahnen»

31




Larm

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 39, 1.0ktober 1999 850

Grenzwert-Ueberschreitungen :

0-5 dB(A) 1 Esl
5-10 dB(A) 1 esli
> 10 dB(A) C Esw

Beurteiltes Gebaude / Empfangerpunkt

f
==

Keine Wohnnutzung / nicht [armempfindlich

—.—@-— Anlagenachse / Kilometrierung

\X\(c‘ 2

2 (o A \:?{. Larmbelastungskataster 2015
2 92 * a o
[N\, (Bild: BLS Létschbergbahn)
Fassaden mit Grenzwert-Ueberschreitungen :
0-5 dB(A) 1 ESll
o 7 5-10 dB(A) == ES Il
b2 E >10d8A) CJ  ESIV
- Keine Wohnnutzung / nicht larmempfindlich
°o‘_ O D e —@ Larmschutzwand LSW (KNI < 80)
",‘ 5 Lange (m)/H=2.0m
&2, {120 }== Larmschutzwand (KNI 80 - 100)
% % e
R O .: <¢ o - .
36 \A S = /; \‘ W, fl 282
> AN 22 7 ST
N%& B 2% LSW 240 m | /5 W enetd/ 17t
PR o KNI 73 A
NP o T N @ o ot
2! ~ 30613 7% < \y
/ @ 738 T3 L : ® X
N7 & e A
C\GRCBERRK /2
\/ Schallschutzfenster [ 3(5\ 3 ! . 224
\'. {E6 /’os 55 g %
- 2 Schallschutzfenster | 130 N \\\15 o - Schallschutzfenster
& EG/10G/20G | a5 EG/10G/20G |
[ w 2 £ >
< /¢ f381 EG/0G_
3 . 7 ) S
S > 4862/ % |4 |3 Schallschutzfenster |/ re 139 ‘\;\ L
802 X ~ Heariosizoa bt ~{7 }1230 » D N
Schirmwirkung durch 2m-LSW nur v 0 L8 L2 2 4 079380\ N\ o8
bei wenigen Hausern (Topographie) o % Schalischutzlenster (7486 A % °\ ~ 2 ";s%k
A, S Rk,
-> Einsatz von Schallschutzfenstemn 1803 ’ ) EG/0G - ;63 W ‘.( 5 ) £ 5 y:‘\
5 Vis V4
% 7\ I ! { Schallschutzfenster VIS 2.9 3
'So \ an Q P
N /u!’ EG 4 4 %C oo N Massnahmenplan 2015
~ 7 A 92 . &
VAN = = [3802 N\ e (Bild: BLS Létschbergbahn)

(IDA-E) erfolgte danach fiir die ver-
bleibenden Abschnitte die Erstellung des
Emissions- und Lirmbelastungskatasters
1995. Die sogenannte generelle Mass-
nahmenplanung mit Verkehrsannahmen
fiir das Jahr 2002 hatte cine Schitzung der
Sanierungskosten zum Ziel.

Die damalige Hochrechnung des Bun-
desamtes fiir Verkehr fiir alle schweizeri-

schen Eisenbahnen ergab Kosten von 3,5
Milliarden Franken.

Aktueller Planungsstand

In der Zwischenzeit zeigte sich, dass
der konzeptionelle Einbezug der lirmtech-
nischen Rollmaterialsanicrung mit den
deutlichen Emissionsreduktionen - durch-
schnittlich 6 dB(A) - zu cinem giinstige-

ren Kosten/Nutzen-Verhiiltnis fithrte. Das
im ersten Absatz beschriebene Lirmsanie-
rungskonzept sicht nun eine Projektdauer
bis ins Jahr 2015 vor.

Im Verlaufe von 1998 wurden die Ko-
sten fiir die effektive Rollmaterialsanie-
rung und fiir die verbleibenden baulichen
Massnahmen Die Verkehrs-
prognose fiir den sogenannten Planungs-

ermittelt.
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horizont 2015 (ZPlan) bildete dabei die
wichtigste Grundlage. Es wurde wiederum
ein Lirmbelastungskataster unter Beriick-
sichtigung der emissionsmindernden Wir-
kung der Rollmaterialsanierung und der
emissionserhbhenden  Annahmen des
zukinftig zu erwartenden Mehrverkehrs
gemacht. Bei der BLS zeigte sich, dass die
Rollmaterialsanierung gentigt, damit auf
den Strecken Bern-Neuenburg und Mou-
tier-Lengnau die Grenzwerte eingehalten
werden konnen und somit auf diesen
Strecken keine baulichen Massnahmen
mehr vorzusehen sind. Die Rollmaterial-
sanierung vermochte aber den Einbezug
des Alp-Transit-Verkehrs auf dem Ab-
schnitt Thun-Spiez-Frutigen (bis Basis-
tunnel) nicht zu kompensieren. Die Re-
duktion dank der Rollmaterialsanierung
ist tagsiiber tendenziell grosser als in der
Nacht, wo sich der nicht irmsanierte aus-
lindische Giterverkehr stirker auswirkt.
So konzentrieren sich die noch notwendi-
gen baulichen Massnahmen auch auf die
Siedlungsgebiete entlang dieser Strecke
mit den Schwerpunkten Thun und Spiez.

Die erneute Hochrechnung des Bun-
desamtes fiir Verkehr ergab gesamt-
schweizerisch Kosten von insgesamt 1,854
Milliarden Franken. Davon ist nicht ganz
die Hilfte fir die Rollmaterialsanierung,
der Rest fiir bauliche Massnahmen vor-
gesehen.

Kosten/Nutzen-Index

Es versteht sich von selbst, dass die Fi-
nanzen nicht nur konzeptionell, sondern
auch im Detail der massgebende Faktor
sind. So wurde, um einen effizienten Mit-
teleinsatz im Bereich der baulichen Mass-
nahmen zu erreichen, jede einzelne vor-
zusehende Lirmschutzwand nach einem
standardisierten Bewertungsmodell be-
urteilt. Die Wirtschaftlichkeit einer Lirm-
schutzwand (LSW) ist mit cinem Ko-
sten/Nutzen-Indexwert KNI umschrie-
ben. Als Kosten werden die Jahreskosten
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eingesetzt. Der Nutzen wird hier rein
akustisch definiert:

KINI=Kosten/Nutzen
=Jahreskosten/(gewichtete Lirmre-
duktion x Anzahl Bewohner)

Fir KNI-Werte <80 gilt die Erstellung
einer Lirmschutzwand als wirtschaftlich
tragbar. Fur KNI>80sind Ersatzmass-
nahmen, d.h. Schallschutzfenster vorzuse-
hen.

Fir die Kostenschitzungen wurden
Einheitspreise eingesetzt. Fiir Lirmschutz-
wiinde 1300.— (pro m’ Wand iiber Schie-
nenoberkante) und fiir Schallschutz-
fenster 2500.— (pro Fenster). Im Preis fiir

5

die Lirmschutzwand sind Planung,
Grundstiicke und deren Anpassung, Bau-
vorbereitung, Erstellung, Eigenleistungen
der Bahnen sowie eine Reserve fiir Unsi-
cherheiten im Projektablauf inbegriffen.
Die entsprechenden Jahreskosten sind auf
Fr. 84,50/m’ veranschlagt. Dies entspricht
einem Satz von 6,5% fiir Kapitalzins, Un-
terhalt und Abschreibung.

Ortsbildgerechter Larmschutz

Beim vorliegenden Lirmschutzkonzept
der Eisenbahnen wurde eine Interessen-
abwigung zwischen den Schutzinteressen
der lirmbelasteten Bevolkerung sowie der

Vorgehen bei der Bauzone 1985
Massnahmenplanung: erschlossen?

'Larmbelastung fiir Ja

Nein l

Planungshorizont Lirmbelastung
(2015) ohne bereits iiber IGW?!

v

Nein Keine Massnahmen

vorhandene Massnah- Ja

men ermittelt (IGW = Gebiude vor 1985
Immssionswert). erstellt??

’Oder rechtsgtiltige Ta

— Nein T

Baugenehmigung
vorhanden. *Bei nach  Ja Ausbreitungsweg
1985 erstellten Ge- bereits vorhanden?

Massnahme auf

Massnahme auf
Ausbreitungsweg Ja
bereits vorhanden?

bauden werden Nein

Nein v

Schallschutzfenster
weder eingebaut noch
Kosten zurtick erstat-

Massnahmen planen
(LSW+SSF)

Theor. notwendige
bauliche Mass-
nahmen ermitteln3

Bauliche Mass-
nahmen planen3

tet. “Im Rahmen des ]

[

Sanierungskonzeptes
und -programmes.
SKostenermittIung

Massnahmen
ausfiihren?

Bauliche
Massnahmen
ausfiihren*

nach Massgabe
Larmsanierungskon-

zept (KNI =80, Regel- L Massnahme vor

v

Nein T
v

héhe), sofern die bau- 1985 erstellt?
lichen Massnahmen Ja
den akustischen und Keine

baulichen Anforderun-
gen genligen

Riickerstattung

Riickerstattung
fiir bereits erstellte
Massnahmen’

Riickerstattung
fiir bereits erstellte
baul. Massnahmen?
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Interessen des Ortsbild, Natur- und Land-
schaftschutzes und den finanziellen Mog-
lichkeiten gemacht. Es wird hauptsichlich
von Lirmschutzwinden ausgegangen.
Eine Studie tber ortsbildgerechten Lirm-
schutz am Beispiel Thun (SI+A Nr.3,
22.1.1999) zeigte erginzend die Moglich-
keiten und Alternativen zu reinen Lirm-
schutzwand-Losungen auf. Die Ergebnis-
se dieser Studie, insbesondere die lokal als
ortsbildvertriglich erachteten Losungs-
ansitze, dienen bereits heute im Rahmen
von Baubewilligungsverfahren fiir Gebiu-
de entlang der BLS-Linie als Leitideen.
Grundsitzlich haben Lirmschutzpro-
jekte mit baulichen Massnahmen ein Plan-
genehmigungsverfahren (PGV) gemiiss
Eisenbahngesetzgebung zu durchlaufen.
Das PGV muss der Aufsichtsbehorde
(BAV) und im Rahmen der Vernehmlas-
sungen den Kantonen und Gemeinden
sowie Dritten ermoglichen, die Konfor-
mitit betreffend Eisenbahngesetzgebung,
Umwelt-, Natur- und Heimatschutz sowie
Raumplanung zu beurteilen.

Wirkung der Massnahmen

Wie aus der Botschaft des Bundesra-
tes zu entnehmen ist, kann durch die Wir-
kung der Rollmaterialsanierung die Zahl
der von iibermissigem Lirm betroffenen
Personen in der Schweiz von 265000 auf
165000 reduziert werden. Durch die Er-
richtung der Lirmschutzwinde wird die

Schweizer Ingenieur und Architekt

Zahl der von Lirmbelastungen tiber dem
Immissionsgrenzwert betroffenen Perso-
nen auf rund 82000 reduziert. Dies ent-
spricht einem netzweiten Schutzgrad von
69 Prozent. Das vorgegebene Schutzziel,
mindestens zwei Drittel dieser Personen
durch Massnahmen ausserhalb der Ge-
biude zu schiitzen, wird gesamtschweize-
risch, aber auch BLS-weit, erreicht. Die
weiterhin von Lirmbelastungen tiber dem
Immissionsgrenzwert Betroffenen werden
durch den Einbau von Schallschutz-
fenstern geschiitzt.

Finanzierung

Die im Rahmen des FinoV sicherge-
stellten Betrige fur die Lirmsanierung
aller Eisenbahnen gelten als nicht riick-
zahlbar. Das Lirmsanierungsprogramm
hat sich nach den beiden Randbedingun-
gen (Jahrestranchen) und Nachfrage (Ko-
sten fir Rollmaterialsanierung und bauli-
che Massnahmen) zu richten. Es wird von
Jahrestranchen von 150 Millionen Franken
ab dem Jahr 2002 ausgegangen. Anfinglich
soll der Grossteil in die Rollmaterialsanie-
rung fliessen. Der effektive Umfang rich-
tet sich aber nach den Kapazititen der
Werkstitten und der Anzahl Fahrzeuge,
die dem tiglichen Verkehr entzogen wer-
den kénnen. Die restlichen der jihrlich zur
Verfiigung stehenden Finanzmittel werden
fiir die Realisicrung von baulichen Mass-
nahmen eingesetzt.

Nr. 39, 1. Oktober 1999 852

Ausblick

Der Bundesbeschluss tiber die Lirm-
sanierung der Eisenbahnen erginzt das
heute giiltige Umweltrecht. Er ist zeitlich
befristet und auf der Stufe des Umwelt-
schutzgesetzes (USG) anzugliedern. Die
in der Lirmschutzverordnung enthaltene
Sanierungsfrist (1.4.2002) muss angepasst
werden. Als Termin fiir die Rollmaterial-
sanierung ist der 31.12.2009 und fiir die
baulichen Massnahmen der 31.12. 2015 vor-
geschen. Bei diesen Zeitrdumen ist der
technische Fortschritt nicht ausser Acht zu
lassen. Vor allem die europaweite
Entwicklung gerduschirmerer Radtypen
wie zum Beispiel des «einspannungsarmen
Monobloc-Rads» kann dazu fithren, dass
die Rollmaterialsanierung noch effizienter
als angenommen gestaltet werden konnte.
Hoffen wirs.

Adresse des Verfassers:
Markus Schwab, dipl. Physiker SIA, Garten-
mann Engineering AG, Nordring 4A, 3000 Bern
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