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AKUSTISCHE MESSUNGEN

Der Gerauschpegel im historischen Musiksaal von gemes-
—— senen 46 dB konnte dank der Kombination zweier Masse-
Feder-Systeme bei der Sanierung der Tramgleise um 22 dB
gesenkt werden.
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BEEREE RA§BEE-ganan naag Die Grundmauern des Musiksaals wurden direkt auf dem Fundament der alten Stadtmauer und
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dem Gewdlbe des Birsig errichtet. Zusatzlich existiert hier ein ganzes Netz von Werkleitungen und
Tunneln, Uber die sich der Kérperschall ausbreitet und im Musiksaal schliesslich als sekundarer
Luftschall vom Publikum wahrgenommen wird (Bild 2). Umfangreiche akustische Messungen erga-
ben, dass im Musiksaal durch die Tramvorbeifahrten ein Gerauschpegel von ca. 46 dB(A) erzeugt
wird. Die grossten Pegel liegen im Bereich von 40 bis 60 Hz. Je nach Fahrzeugtyp, Fahrer und
Fahrgeschwindigkeit kénnen aber auch bis 2 kHz einzelne Terzfrequenzen einen Pegel von bis zu
30 dB(A) erreichen (Bild 1). Die Situation wird besonders dadurch verscharft, dass in Spitzenzeiten
bis zu 127 Tramkurse pro Stunde, am Abend wahrend des Konzertbetriebes immer noch 60 Kurse

01

pro Stunde, am Musiksaal vorbeigeflihrt werden.

Eine Messung des abgestrahlten Kérperschalls an bestimmten Punkten der Gleisgeometrie

(Bild 3) zeigt, dass alle Uberfahrten tiber die Weichen im Bereich Theaterstrasse /Steinenberg
und Barfusserplatz/Kohlenberg im Musiksaal wahrgenommen werden und in die Massnahmen
einbezogen werden missen. Demgegenlber erweisen sich die Auswirkungen des Strassenver-
kehrs als vernachlassigbar. Um einen uneingeschrankten Betrieb des Musiksaals zu ermdoglichen,
fordern Betreiberin und Bauherr eine Reduktion des Larmpegels im Musiksaal von mindestens
20dB.

LOSUNGSANSATZ

Die Gleisgeometrie wurde so gewahlt, dass Tiefrillen-Weichen eingebaut werden konnten, die

zwar weniger Erschitterungsemissionen verursachen, aber immer noch als starke Immissionen

im Musiksaal horbar sind.

Als Gleislagerung stehen seit Jahren folgende Systeme mit Erfolg im Einsatz:

- Tiefabgestimmte schwere Masse-Feder-Systeme mit Stahlfederlagerung bringen eine deut-

liche Reduktion im tieffrequenten Bereich. Dabei tritt haufig jedoch bereits ab ca. 200 Hz eine

Dammungsverschlechterung auf, wodurch sich die Einfigungsdammung der Stahlfedern auf

12 bis 15 dB reduziert.

- Leichte Masse-Feder-Systeme mit Gleislagerung auf PUR-Schaum-Werkstoffen werden einge-
LU (B GRS Sy Ee sl Ges i setzt, wenn hohe Anforderungen an die Isolation gestellt werden. Wegen der Abstimmfrequenzen

Musiksaal abgestrahlten, A-bewerteten Korperschalls i . i . . . ) . )
einer Tramvorbeifahrt (Grafiken: Autor) von rund 17 Hz wird die Pegelminderung im tieffrequenten Bereich jedoch reduziert bzw. verhin-

02 Schematischer Lageplan des Musiksaals mit Kor- dert.

perschallbricken (oben) und mit Emissionspunkten

der Erschitterungen und Ausbreitungswegen des Als Losung fir die Gleislagerung am Steinenberg wurde deshalb eine Kombination beider Sys-
Kérperschalls (unten)

03 Abgestrahlter Korperschall an bestimmten Punkten
der Gleisgeometrie und auch auf die Eigenfrequenzen des Musiksaals abgestimmt werden.

teme gewahlt. Dabei mussten die Eigenfrequenzen der Systeme besonders sorgfaltig aufeinander
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gemittelter Lmax [dB(A)]

Zusétzliche Erschwernisse ergeben sich aus der Hanglage (5 %), den engen Verhaltnissen, der
komplizierten Gleisgeometrie und der Tatsache, dass die Gleise vom Strassenverkehr Uberfahren
werden. Das schwere Masse-Feder-System hat eine Dicke von rund 1.15 m, lagert auf rund 760
Stahlfederelementen und hat eine Abstimmfrequenz von rund 5.2 Hz. Das leichte Masse-Feder-
System ist auf ca. 17 Hz abgestimmt und wird auf Sylomermatten gelagert.

QUALITATSSICHERUNG

Um das hochgesteckte Ziel der Reduktion des Gerauschpegels im Musiksaal erreichen zu kénnen,
war eine vollumfangliche Qualitatssicherung der akustischen Massnahmen zwingend. Bei kri-
tischen Bauvorgangen, wie etwa dem Verlegen der Sylomermatten, waren Akustikspezialisten
wahrend 24 Stunden vor Ort, um Schwachstellen in der Ausfiihrung unverziglich zu erkennen und
zu beheben.Jeweils vor dem Betonieren wurden samtliche Fugen, Entwasserungsleitungen, Ka-
beldurchfiihrungen etc. kontrolliert, um Korperschallbriicken auszuschliessen. Nur dank diesen
Kontrollen konnte sichergestellt werden, dass diese einzigartige Gleislagerung auch der Planung
entsprechend umgesetzt werden konnte.

ERSTE ERGEBNISSE

Im Rahmen einer ersten Vergleichsmessung wurde unter gleichen Rahmenbedingungen wie vor
der Sanierung der Luftschallpegel im Musiksaal bei Uber 40 Tramvorbeifahrten gemessen. Die
Auswertung zeigt, dass die Pegelminderung 22 dB und mehr betragt (Bild 4). Der Gerauschpegel
einer Tramvorbeifahrt liegt im Mittel nur gerade 1 dB liber dem Grundgerauschpegel. Ohne Bezug
zur Aussensituation kann man subjektiv nicht mehr zwischen der Variation des Grundgerausch-
pegels und dem Gerauschpegel einer Tramvorbeifahrt unterscheiden. Somit kann die Wirkung der
Gleisisolation durch die Kombination eines schweren und eines leichten Masse-Feder-Systems
als ausgezeichnet bewertet werden.

Urs Bopp, Prof. Dr. Ing., Trefzer Rosa + Partner GmbH, Akustik + Schwingungstechnik, urs.bopp@trefzerrosa.ch
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04 Vergleich der gemittelten, A-bewerteten Maximalpegel des abgestrahlten Korperschalls im Musiksaal,
vor und nach der Gleissanierung
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