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TRAMGLEISSANIERUNG

T

AM BAU BETEILIGTE
Bauherrschaft:Tiefoauamt Basel-Stadt
(Federfiihrung), Basler Verkehrsbetriebe,
Industrielle Werke Basel, Amt fir Umwelt
und Energie

Projekt und Bauleitung: Ingenieurgemein-
schaft Aegerter & Bosshardt AG / Rapp
Infra AG, Basel, Rutishauser Ingenieure,
Zirich (Subplaner)

Akustische Beratung: Trefzer Rosa + Part-
ner GmbH, Basel

Prifingenieur: Walther Mory Maier Bauin-
genieure AG, Minchenstein

Ausfihrung Baumeister: ARGE Steinen-
berg, Basel, Implenia Bau AG, Glanz-

mann AG, Bertschmann AG, Ziegler AG, Walo
Bertschinger AG

Ausfiihrung Gleisbau: ARGE Gleisbau
Steinenberg, Basel, Implenia Bau AG,
Bertschmann AG, Ziegler AG, Walo Bert-
schinger AG

Federlieferant: GERB Schwingungsisolie-
rungen GmbH & Co. KG, Berlin, Angst & Pfis-
ter AG, Zlrich, Getzner Werkstoffe GmbH,
Blrs

Fahrbahniibergange: LeCo, Lagertechnik
AG, Nussbaumen

Sicherheit und Verkehr: Verkehrsabteilung
Security4you, Basel
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01 Aushub und Versetzen der vorfabrizierten Rand-
elemente (Bilder: M. Eggimann)

02 Rasenteppich als Trennschicht mit dem ersten
Federgeh&use auf dem Sockel

Der Musikgenuss im historischen Musiksaal wurde in der
Vergangenheit durch den intensiven Trambetrieb oft beein-
trachtigt, was zu einem regelrechten Politikum avancierte.
Deshalb wurde die im Jahre 2006 ohnehin anstehende Gleis-
erneuerung zum Anlass genommen, die Situation akustisch zu
verbessern, um im Musiksaal eine Schallpegelreduktion von
mindestens 20 dB(A) zu erzielen.

Basierend auf den durchgeflihrten Frequenzanalysen wurde ein schweres Masse-Feder-System
(MFS) mit Stahlfedern konzipiert. Die Flache musste alle massgebenden Weichen und Kreu-
zungen im Einflussbereich des Musiksaals umfassen und betragt deshalb beachtliche 1300 m?.
Innerhalb der so genannten akustischen Grenze ist das MFS komplett von einem 5-7 cm breiten
Luftspalt umgeben. Als Erganzung zur tiefen Abstimmung der Stahlfedern wurden fir die ohnehin
erforderliche Trennung von Gleisbeton und Hauptplatte PUR-Schaummatten eingebaut.

Das Grundprinzip des schon mehrfach eingesetzten Federsystems basiert auf einer Bodenplatte,
auf der eine Trennschicht verlegt wird. Anschliessend an das Versetzen der Federgehause erfolgt
das Ausarmieren der Tragkonstruktion. Nach dem Betonieren werden die Federsatze eingebaut,
wobei bei den eigentlichen Federauflagern vorgangig die Trennschicht ausgespart wurde, sodass
die Federn direkt auf der Bodenplatte stehen. Mittels Vorspannung jeder einzelnen Feder und
Einbau von entsprechenden Futterblechen kann nach der notigen Aushartezeit die ganze Platte
schrittweise angehoben werden.

ENGER ZEITPLAN

Von Anfang an stand fest, dass der Trambetrieb fiir die Hauptarbeiten hochstens wahrend der
sechswochigen Sommerferien unterbrochen werden kann. Um die Gleisbauerneuerung vom Neu-
bau des Stadtcasinos zeitlich zu entkoppeln, mussten die Arbeiten im Sommer 2006 erfolgen.
Nachdem das Parlament dem Projekt Tramgleissanierung am 15.Juni 2005 zugestimmt hatte,
wurde das PGV-Dossier beim Bundesamt fiir Verkehr (BAV) eingereicht, dessen Bewilligung An-
fang Januar 2006 vorlag. Dank gestaffelten Ausschreibungen konnte bereits Mitte Januar 2006
mit den Vorarbeiten (Werkleitungen, Leitungstunnel) begonnen werden.

Die eigentliche Erstellung des Masse-Feder-Systems und der Gleisbau wurden im 3-Schicht-
Betrieb mit 7-Tage-Woche ausgeschrieben. Die Basler Verkehrsbetriebe, BVB, beanspruchten da-
bei fur die Gleis- und Fahrleitungsbauten inklusive Testfahrten 3 Wochen, weshalb der Abbruch,
der Aushub und die Erstellung des MFS inklusive Anheben der Platte in den ersten 3 Wochen des
Tramunterbruches zu erfolgen hatten.

SCHWIERIGE BEDINGUNGEN

Das Masse-Feder-System ist eine sorgfaltig abgestimmte Massanfertigung. Neben der akus-
tischen Abstimmung der aus 760 Stahlfedern bestehenden Hauptlagerung auf die PUR-
Schaummatten ergaben sich zusatzliche Erschwernisse aus der komplizierten Gleisgeometrie,
der Hanglage (variable Steigung bis ca.5 %) und den engen Platzverhaltnissen in der Innenstadt.
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STELLUNGNAHME DER MAZENIN
Mehrmals wurde ich gefragt, was mich
bewogen hat, mir mit dieser Tramgleissanie-
rung ein doch seltsames Denkmal zu setzen:
Erst wird alles in den Boden versenkt, und
dann hort man nicht mal etwas davon...?
Als ich im November 2001 in der «Basler
Zeitung» von den Plénen flr ein neues Stadt-
casino las und kurz danach einen Beitrag
Uber die unmittelbar bevorstehende Sa-
nierung und Neugestaltung der Theaterpas-
sage, dachte ich mir spontan: «Alles schdn
und gut - und was geschieht dazwischen?»
Selbst wenn es ein noch so schénes neues
Stadtcasino gdbe: Im zu erhaltenden alten
Grossen Musiksaal ware das Rumpeln der
vorbeifahrenden Trams immer noch unge-
bremst hor- und splrbar. Also beschloss
ich, dass ich mich fir eine aufwandigere
Sanierung der Tramgleise einsetzen wirde,
die auch den Beddirfnissen der Musiker und
Konzertbesucherinnen nach einem immis-
sionsfreien Musikgenuss entsprechen sollte.
Jetzt ist die Sanierung abgeschlossen, und
ich kann mit grdsster Befriedigung fest-
stellen, dass man im Grossen Musiksaal
buchstablich nichts mehr von den vorbei-
fahrenden Trams hort! Dies hat sogar mich
Uberrascht, da ich damit gerechnet hatte,
dass die Tramgerausche zwar entschei-
dend abgedampft, aber vielleicht doch noch
horbar sein kbnnten. Das Gegenteil ist der
Fall; auch Mitglieder des Basler Sinfonie-
orchesters haben mir begeistert berichtet,
sie hatten zum ersten Mal ohne jegliche
Unterbrechung Tonaufnahmen machen
kdnnen — es sei einfach paradiesisch, nach
all den 1armgepragten Jahrzehnten endlich
soin aller Ruhe (wortwértlich) arbeiten zu
kdnnen.

Die Gesprache meiner Stiftung mit den Ver-
tretern des Tiefbauamtes habe ich immer als
sehr konstruktiv und angenehm erlebt, und
ich danke den verantwortlichen Personen,
insbesondere den Herren Lardi und Despo-
tovic, auch im Namen meiner Stiftungsrats-
mitglieder sehr herzlich fir diese positive
Zusammenarbeit.

Christine Cerletti-Sarasin,

Prasidentin der Stiftung Bau & Kultur
www.bsbaukultur.ch
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03 Betonieren der Haupttragplatte in Nachtarbeit

04 Verlegen der PUR-Matten im Gleistrog mit Schutz-
mortel

05 Vorspannung der Federn und Einbau von Futter-
blechen

06 Einbau Fahrbahnibergang

Zudem galt es, zahlreiche bestehende unterirdische Bauten im alten Stadtgraben in das System
zu integrieren respektive so zu isolieren, dass keine Restvibrationen Ubertragen werden.Um den
Einfluss des variablen Gefalles zu eliminieren, wurde fir jede einzelne Federhllse mit selbstaus-
gleichendem Mortel ein Auflagesockel erstellt. Einiges Kopfzerbrechen bereitete auch die Ausge-
staltung der drei Ubergangsbereiche. Es musste eine absolute Einsenkung von héchstens 1.2 mm
garantiert werden, um bei den durchlaufenden Schienen keine Schienenbriiche zu provozieren.
Mittels Federn von hoherer Steifigkeit und stufenweiser Verdichtung sowie in ihrer Steifigkeit zu-
nehmender PUR-Matten unter den Schienen konnte im Ubergangsbereich eine kontinuierliche
Einsenkungskurve erreicht werden.

Eine weitere Herausforderung war der kurze Planungsverlauf nach Arbeitsvorgabe. Unter Einbe-
zug der Unternehmervariante wurden samtliche Ausfihrungsunterlagen innerhalb weniger Wo-
chen erstellt. Dabei hat sich bewéahrt, dass Planer und Unternehmer die Ausflihrungsprojektie-
rungsprozesse gemeinsam in enger Zusammenarbeit bestritten haben.

AUSFUHRUNG

Die grossten Herausforderungen fiir die Ausfiihrung lagen in der extrem kurzen Bauzeit und den
sehr engen Platzverhaltnissen mitten im Stadtzentrum. Diese zwei zentralen Aspekte wurden von
der ARGE Steinenberg bereits in der Submissionsphase ins Zentrum gerlckt. Die von der ARGE
abgegebene Variante mit vorfabrizierten Seitenelementen schaffte Vorteile fiir die Baustellenlo-
gistik wie auch beziglich der knappen Bauzeit. Durch die Vorfabrikation wurde ein Teil der Pro-
duktion vom Stadtzentrum weg in eine Produktionsstatte ausgelagert. Mit Hilfe der vorfabri-
zierten Seitenwande konnten die Baustelle schnell eingegrenzt und die Ausmasse der Baugrube
verringert werden.

Auf Grund der kurzen Zeit zwischen Vergabe und Ausflihrung der Arbeiten musste die knappe ver-
bliebene Zeit effizient genutzt werden. Dank den regelmassigen Besprechungen zwischen Projek-
tingenieur und Unternehmer konnten Unternehmervorschlage bereits in der Planungsphase ins
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Bauvaorgang Masse-Feder-System
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Aushub und Versetzen der vorfabrizierten Seitenelemente

Betonieren der Bodenplatte
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Erstellen der horizantalen Auflager fiir die Federhiilsen

AN 4

Verlegen der Trennschicht und Aufstellen der Federhilsen

Armieren/Betonieren der Hauptplatte in zwei Etappen

[y ]

B .

5|

Einbau der Stahlfedern und Anheben der Hauptplatte
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Verlegen der Sylomermatten

Gleis- und Weicheneinbau mit Belagsarbeiten
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Einbau Fahrbahnibergénge und Fertigstellung Oberfléache

Normalguerschnitt
Bauvorgang

Projekt integriert werden. Die kurze Bauzeit von drei Wochen bedingte, dass nach Maglichkeit
samtliche Unbekannten und Risikofaktoren eliminiert oder reduziert werden mussten. Diesem
Punkt wurde wahrend der AVOR-Zeit besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Daraus resultierten
diverse Unternehmervorschlage, die vor allem den Faktor Wetter berlicksichtigten. Der weitge-
hend unbekannte Baugrund wurde ersetzt, allwettertauglich und befahrbar gemacht. Die Trenn-
schicht zwischen Bodenplatte und Hauptplatte auf Wachsbasis wurde durch einen Rasenteppich
ersetzt, welcher bei jedem Wetter verlegt werden konnte.

Ein weiterer wichtiger Aspekt war, die idealen Voraussetzungen bei den Installationen zu schaf-
fen. Mangels Installationsflachen mussten Alternativen gesucht werden. In einer Geschaftslie-
genschaft konnten vor Ort Blroraumlichkeiten gemietet werden, um das Baustellenbiiro einzu-
richten. Das Kader umfasste den Baustellenchef und seinen Vertreter, vier Baufuhrer, zwei Chef-
poliere und drei Schichtpoliere. Das Biro bot genug Platz, sodass auch die Bauleitung in den
Raumlichkeiten untergebracht werden konnte. Fir die Versorgung der Baustelle wurden Check-
points eingerichtet, an denen Baumaterial umgeschlagen werden konnte und ein Warteraum fir
LKW zur Verflgung stand. In Spitzenzeiten verkehrten bis zu 30 LKW pro Schicht. Die gesamte
Verpflegung wurde von der ARGE kostenlos zur Verflgung gestellt, und es waren bis zu 120 Mann
im 4-Schicht-Betrieb im Einsatz.

Wichtig in dieser kurzen Ausfihrungszeit war eine hohe Flexibilitat aller Beteiligten, wie das
nachstehende Beispiel zeigt. Obwohl sehr schones und heisses Sommerwetter herrschte und nur
ein Regentag wahrend der ersten Woche zu verzeichnen war, zwang uns das Wetter zu einer fle-
xiblen Anpassung im Bauablauf. Um eine kontinuierliche Qualitat zu gewéahrleisten, wurden alle
Betonieretappen in die Nacht verlegt. Dies hatte wiederum Einfluss auf die Baustellenlogistik und
die Zulieferanten der Baustelle, die ihre Prozesse ebenfalls in die Nacht verlegen mussten. Dieser
Beschluss wurde innerhalb eines Tages gefasst und umgesetzt.

Nach dem Einbau eines umlaufenden 450 m langen Fahrbahniiberganges und der abschlies-
senden Belagsarbeiten haben erste Messungen eine Larmreduktion von 22 dB(A) ergeben. Nebst
der termingerechten Fertigstellung wurde somit das angestrebte Ziel noch um 2 dB(A) ibertrof-
fen. Die Spende von 3 Mio. Fr. der Stiftung Bau & Kultur hat erméglicht, eine nicht ganz alltagliche
Ldsung umzusetzen. Casinobetreiber, Musiker und Konzertbesucher sind begeistert vom neuen
Musikerlebnis: Das Pianissimo wird nicht mehr von den Basler Verkehrsbetrieben begleitet.

Dr. Rodolfo Lardi, dipl. Bauing. ETH, Leiter Geschéftsbereich Ingenieurbau Tiefbauamt Basel-Stadt,
rodolfo.lardi@bs.ch

Lucas Rentsch, dipl. Bauing ETH, Vorsitzender der Geschaftsleitung Aegerter & Bosshardt AG, Projektleiter Inge-
nieurgemeinschaft Aegerter & Bosshardt AG / Rapp Infra AG, l.rentsch@aeho.ch

Eduard Schmied, Geschéaftsfiihrer Implenia Bau AG, Leiter der Arbeitsgemeinschaft ARGE Steinenberg (Implenia
Bau AG, Glanzmann AG, Walo Bertschinger AG, Bertschmann AG, Ziegler AG), eduard.schmied@implenia.ch
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