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1. Einleitung

Die SZU werden den 340 m langen Tunnel in Gattikon ertlichtigen. Es geht um Unterhalts-
massnahmen am Gefiige des Betongewdlbes und Reduktionen der Wasserinfiltration. Im
Zuge dieser Unterhaltsarbeiten priifen die SZU, ob die bestehende Schotterfahrbahn
erneuert oder allenfalls eine Feste Fahrbahn eingebaut werden soll.

Das Ingenieurbiro Basler & Hofmann wird mit einer Untersuchung zu Erschitterungen und
abgestrahltem Korperschall beauftragt, damit dieses Thema fir den Fahrbahnentscheid
mitbertcksichtigt werden kann.

Basler & Hofmann hat anfangs Dezember 2018 Schwingungsmessungen in 3 Gebauden
durchgefuihrt, um fundierte Erschiitterungs- und Korperschallprognosen durchfiihren zu
kénnen. Die Immissionen des Bahnverkehrs werden anschliessend nach der Weisung BEKS
[6] beurteilt.

2. Grundlagen

[1]1 Ubersichtsplan des Tunnels, Ausfilhrungsplan Situation, Langenprofil und Profile,
1.3.1960

[2] Gattikontunnel Situation 1:1'000, Auflageprojekt Gewdlbeinstandsetzung, Amberg
Engineering, 28.2.2017

[3] Technischer Bericht Gewdlbesanierung, Amberg Engineering, Bericht B 161 / 2015,
25.11.2015

[4] Zugverkehr geméass SZU-Emissionskataster

[5] Said, A; Griitz, H.-P.; Garburg, E.: "Ermittlung des sekundaren Luftschalls aus dem
Schienenverkehr". Zeitschrift fur La&rmbek&ampfung 53 (2006) Nr. 1-Januar

[6] Weisung BEKS (Beurteilung von Erschitterungen und Kdrperschall bei Schienen-
verkehrsanlagen) vom 20.12.1999, siehe Anhang 6

[71 Deutsche Norm DIN 4150-2 ,Erschitterungen im Bauwesen. Teil 2: Einwirkungen auf
Menschen in Gebauden® von 1999, siehe Anhang 7

3. Messung und Resultate

3.1 Messdurchfiihrung
3 Messgebaude In den folgenden 3 Geb&uden sind am 5.12.2018 kombinierte Erschitterungs- und
Koérperschallmessungen durchgefiinrt worden (vergleiche Situation in Anhang 1):
_ Sonnenmatt 3
_ Sonnenmatt 5
_ Rutiwiesenstrasse 3.
Erschitterungsmessgerate Die Erschutterungen wurden mit Messgeraten der Firma Syscom des Typs MR 2003
gemessen. Ein Messgerat mit Triaxsensor wurde jeweils am Geb&udefundament aufgestellt.
Ein weiteres Messgerat wurde mit 3 uniaxialen Vertikalsensoren an den folgenden
Messpunkten betrieben:
Lage der Messpunkte _ Messpunkt X in Raum 1, in diesem Raum erfolgte auch die Schallmessung
_ Messpunkt Y in Raum 2
_ Messpunkt Z Gartenmesspunkt (auf Erdspiess).
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Die Schallmessung erfolgte mit integrierenden Schallpegelmessern Klasse des Typs Nor140
und Nor150 der Firma Norsonic.

In Anhang 2, 3 und 4 sind die Messungen mit Fotos dokumentiert.

3.2 Messresultate

Eine statistische Analyse der rund 20 gemessenen Vorbeifahrten ist in Tabelle 1 zusammen-
gestellt. Fir die 3 Messorte sind die Messtabellen, Terzspektren der Erschiitterungs- und
der Schallmessungen in den Anh&ngen 5 bis 7 aufgefuhrt.

Statistische Auswertung Erschitterungen KBFTi [-] Kdrperschall LEQvorb [dBA]
Max Mittel Min Max Mittel Min
Sonnenmatt3 1.0G Essz. 0.053 0.026 0.016
1.0G Biro 0.067 0.038 0.020 41.2 39.6 345
Freifeld 0.120 0.074 0.037
Sonnenmatt5 1.0G Schlafz. 0.396 0.195 0.102 44.4 43.3 37.6
1.0G Essz. 0.204 0.118 0.066
Freifeld 0.129 0.080 0.054
Ritiwiesen 3 1.0G Schlafz. 0.240 0.141 0.063 35.0 334 31.4
1.0G Biro 0.127 0.059 0.033
Freifeld 0.180 0.109 0.053

Tab. 1 Statistische Auswertung der ca. 20 gemessenen Zugvorbeifahrten

Die Erschitterungen sind im Gebdude Sonnenmatt 3 unkritisch und grundsatzlich nicht
spurbar. Im Haus Rutiwiesenstr. 3 sind die Zlge in der Regel in beiden Messraumen
spurbar. Die starksten Zugserschitterungen treten im Gebaude Sonnenmatt 5 auf, dort sind
alle Ziige spurbar (Fuhlbarkeitsschwelle liegt etwa bei einem KB-Wert von 0.1).

Beim Korperschall liegen die Mittelwerte der Zugsvorbeifahrten zwischen 31 dBA (Minimal-
wert Ritiwiesenstr. 3) und 44 dBA (Maximalwert Sonnenmatt 5) und somit treten in allen 3
Gebauden die Zige auch tagsiiber deutlich aus dem Grundpegel hervor.

Die spektralen Analysen der Erschiitterungs- und Schallmessungen zeigen bei allen
Messungen eine gute Ubereinstimmung (vergleiche z.B. Anhang 5.2 mit 5.3). Dies lasst den
Schluss zu, dass in allen R&umen ausschliesslich Kérperschall gemessen worden ist.

4. Beurteilungswerte aus Messung

4.1 Methodik

Von der Erschitterungsmessung im massgebenden Raum werden anhand der Mittel- und
Maximalwerte die Beurteilungsschwingstarken KBgy, und KBgax Mit dem Regelzugsverkehr
berechnet (gemass der DIN 4150-2). Die Beurteilungswerte KBgy, und KBgnax Werden den
Anhaltswerten der DIN 4150-2 aus Anhang 14 gegeniber gestellt.
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Analog erfolgt die Umrechnung des Wertes SEL mit dem Normzugverkehr auf den
Beurteilungswert Lgg 1o9. Dieser Werte wird mit dem Immissionsrichtwert geméass BEKS aus
Anhang 13 verglichen.

Weil im Gattikontunnel nachts (22% bis 06%) keine Ziige verkehren, wird die Nachtzeit nicht
beurteilt.

4.2 Beurteilungswerte und Grenzwerte
In der folgenden Tabelle 2 werden die Beurteilungswerte geméass Anhang 8 bis 10 den
Richtwerten gemass BEKS und DIN 4150-2 gegeniber gestellt.

Vergleich von Beurteilungswerten Erschitterungen Korperschall
und Grenzwerten gemass BEKS Beurteilungswerte [-] Beurteilungswert

KBFTr,Tag KBFmax,Tag LEQ,Tag [dBA]

Sonnenmatt 3 1.0G Biiro. 0.004 0.07 29.9
Sonnenmatt 5 1.0G Schlafz. 0.023 0.40 33.4
Ratiwiesenstr. 3 1.0G Schlafz. 0.016 0.24 23.2
Richtwerte geméass BEKS / DIN 4150-2 0.07 3.0 40.0

Tab. 2 Beurteilungswerte und Grenzwerte geméss BEKS

Sowohl bei den Erschitterungen als auch beim Korperschall werden die Anforderungen der
BEKS deutlich eingehalten. Hauptverantwortlich dafir ist, dass

_ keine Zuge nachts verkehren

_ der Zugverkehr am Tag nur schwach ist (2 Zuge pro Stunde).

4.3 Sensitivitaten

Die Streuung der Vorbeifahrten in Anhang 5.1, 6.1 und 7.1 zeigen, dass bei den Erschiitte-
rungen wenige Ausreisser nach oben gemessen wurden. Die Schallmesswerte streuen bei
allen Messungen wesentlich weniger.

Es darf somit angenommen werden, dass die Messungen das Zugskollektiv gut wieder-
geben. Unter der Voraussetzung, dass auch in Zukunft keine Zuge nachts verkehren, sind
die ermittelten Unterschreitungen der BEKS robust.

4.4 Vorsorgeprinzip gemass USG
Im Umweltschutzgesetz (USG) héalt Artikel 11 folgendes fest:

Art. 11 Grundsatz

! Luftverunreinigungen, Lirm, Erschiitterungen und Strahlen werden durch Mass-
nahmen bei der Quelle begrenzt (Emissionsbegrenzungen).

2 Unabhéngig von der bestehenden Umweltbelastung sind Emissionen im Rahmen
der Vorsorge so weit zu begrenzen, als dies technisch und betrieblich méglich und
wirtschaftlich tragbar ist.

Die Resultate der durchgefuhrten Messungen zeigen, dass die einzelnen Zuge deutlich
wahrnehmbare Immissionen hervorrufen. Im Sinne der Vorsorge sind deshalb die
Zugsimmissionen zu begrenzen, wenn dies technisch und betrieblich méglich sowie
wirtschaftlich tragbar ist.



Basler & Hofmann

SBB-Weisung USM

Vergleich Schottergleis + USM
mit Feste Fahrbahn LVT-HA

Erschitterungsreduktion

Sanierung Gattikontunnel, Erschitterungen und Kdrperschall 4

5. Schutzmassnahmen

5.1 Schottergleis mit Unterschottermatte (kurz USM)

Fir Bahntunnels stellt ein Schotteroberbau mit Unterschottermatte eine wirksame
Schutzmassnahme gegen Korperschall dar. Durch die Trogsituation ist die seitliche
Schotterhalterung optimal gewahrleistet.

5.2 Feste Fahrbahn Typ LVT-HA

Bei der Festen Fahrbahn LVT (Low Vibration Track) kann mit den in Anhang 12 dargestell-
ten Optimierungen der Kdrperschall wirksam reduziert werden. Durch die hthere Masse des
Schwellenblocks und die weichere elastische Einlage wird die Eigenfrequenz des Oberbaus
reduziert und entsprechend nehmen die Emission an der Quelle ab.

5.3 Methodik zur Berechnung der Wirksamkeit

Die im massgebenden Raum bestimmten Terzspektren werden in das frequenzabhangige,
statistisch-physikalische Prognosemodell von Basler & Hofmann eingebaut. Auf diese Weise
kénnen die Wirksamkeiten der beiden Schutzmassnahmen "Schottergleis mit USM" und

"FF Typ LVT-HA" ermittelt werden.

5.4 Ermittelte Wirksamkeiten

Fir die Abschatzung der Einfilgeddammungen der beiden Schutzmassnahmen werden
verschiedene eigene und fremde Messungen beigezogen. Die gemessenen Reduktionen
sind zudem mit theoretischen Ansétzen plausibilisiert worden.

Die Referenz bildet das normale Schottergleis. Das bedeutet, dass fur das System LVT-HA
auch der Wechsel Schotter — Feste Fahrbahn berticksichtigt werden muss. Dieser Wechsel
fihrt dazu, dass LVT-HA beim Kdrperschall nur eine geringfiigige Reduktion bringt.

Immissionsreduktion Erschitterungen Korperschall

im Vergleich Reduktionsfaktor Pegeldifferenz

Zu einem neuen Schutzmassn / Schottergleis LEQ,Tag [dBA]
Schottergleis USM LVT-HA 1) USM LVT-HA 1)
Sonnenmatt 3 0.25 0.6 -8 -1
Sonnenmatt 5 0.35 0.7 -6 -1
Rutiwiesenstr. 3 0.2 0.6 -8 -2

1)  Vergleich Schottergleis gegeniiber Wechsel auf FF mit System LVT-HA

Tab. 3 Immissionsreduktion durch Massnahme USM und LVT-HA

Tabelle 3 zeigt, dass die Schutzmassnahme Schottergleis mit Unterschottermatte die
Erschitterungen fast um Faktor 4 reduziert. Bei LVT-HA betragt die Erschitterungs-
Reduktion etwa ein Faktor 1.5.
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Noch grdsser sind die Unterschiede beim Koérperschall. Eine USM reduziert den
Koérperschall sehr effektiv um ca. 8 dB. Dem gegeniiber betragt die Abnahme bei einem
Wechsel vom Schottergleis zu einer Festen Fahrbahn mit LVT-HA nur 1-2 dB.

6. Empfehlungen aus Sicht Erschitterungen-Kérperschall

Die Messungen in 3 Gebauden Uber dem Gattikontunnel zeigen, dass die Anforderungen
gemass BEKS deutlich eingehalten sind. Weil die einzelnen Zugsvorbeifahrten i.d.R. spirbar
und gut hdrbar sind, sollten die Immissionen im Sinne der Vorsorge nach USG gleichwohl
reduziert werden.

Beziiglich Immissionsschutz schneidet das Schottergleis mit Unterschottermatte deutlich
besser ab als eine Feste Fahrbahn mit dem System LVT-HA.

Die Mehrkosten eines Einbaus von Unterschottermatten (Lieferung und Einbau, ganze
Tunnellange) betragen etwa Fr. 300'000.-. Oberbautechnisch ist anzumerken, dass mit einer
Unterschottermatte die Schotterstarke reduziert werden kann.

Bei einer Festen Fahrbahn muss zwingend das System LVT-HA realisiert werden, weil mit
einem LVT-Standard die Kdrperschallimmissionen deutlich zunehmen wirden (bedingt
durch den Wechsel vom Schottergleis auf Feste Fahrbahn).

Um das Ziel einer Senkung der Zugsimmissionen zu erreichen kann entweder
_ ein Schottergleis mit Unterschottermatte

oder

_ eine Feste Fahrbahn vom Typ LVT-HA realisiert werden.



Sanierung Gattikontunnel, Erschitterungen und Kérperschall

Basler & Hofmann

Situationen mit Messpunkten

Anhang 1

Rutiwiesen”

strasse




Basler & Hofmann Sanierung Gattikontunnel, Erschitterungen und Korperschall

Anhang 2 Fotos zur Messung Sonnenmatt 3

Abb. 1 Messpunkt Z Garten Abb. 2 Triaxialer Sensor am Fundament

Abb. 3 Messpunkt 1.0G Buro, Ersch. und Schall Abb. 4 Messpunkt 1.0G Esszimmer
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Anhang 3 Fotos zur Messung Sonnenmatt 5

Abb.5 Messpunkt Z Garten Abb.6  Triaxialer Sensor am Fundament

Abb.7  Messpunkt 1.0G Schlafzimmer, Ersch. und Schall Abb. 8 Messpunkt 1.0G Esszimmer
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Anhang 4 Fotos zur Messung Rutiwiesenstrasse 3

Abb.9  Messpunkt Z Garten Abb. 10  Triaxialer Sensor am Fundament (Tiefgarage)
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Anhang 5.1 Sonnenmatt 3, Messtabelle Ersch. und Schall
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Anhang 5.2 Sonnenmatt 3, Erschiutterungsspektren

Sonnenmatt 3, 1.0G Biiro
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Anhang 5.3 Sonnenmatt 3, Schallspektren

Sonnenmatt 3 / Mittlere Korperschallspektren nach Zugstyp, linear
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Anhang 6.1 Sonnenmatt 5, Messtabelle Ersch. und Schall

€19 T3S swwins
0¢ (014 0¢ 8T 8T lyezuy
ST'0 STO0 120 7500 9900 c0T'0 9'L€ 909 WinwiuIn
1€0 44" 080 6210 ¥02°0 96€°0 174’44 795 wnwixen
6T°0 120 7o 080°0 8TT0 G6T°0 g'ey 9'vS usmismA (wiyie = usbunisnnyosi3a / -Bisus = |[eyds)
9¢ 14 6€ 0c¢'0 8¢°0 8¢€'0 980°0 9TT'0 L.T°0 2’959 0'ST G0:.¥:9T 8T02°CT'S0 TeinBay HZ
144 [01% L€ 9T'0 €20 6€°0 690°0 G60°0 G8T°0 0°SS 0'€T GETY:9T 8102°CT'S0 Teinbay MS
9¢ 14 8¢ 8T'0 [4A €V'0 ¢L0°0 70T°0 G120 0°S9S 0T GELY:ST 8T0C'CT1'SO TeinBay HZ
9¢ 14 6€ LT°0 8¢°0 29’0 9,00 0¢T'0 €0€°0 679 0¢cT GETY:GT 810C°CT'S0 Teinfay MS
GEGSvT 8T0C'CT1'SO MOTJnuyanziesnz | MS
14 144 6€ G8T°0 8G¢2°0 8'¢v 1°9S 0°LT GE6Y-¥T 810CCT S0 Teinfay HZ
€c 1474 L€ S0T'0 G8T°0 (A 4°1 0'TT S0:¢v-¥T 8102°CT'S0 JTeinBiay MS
00:TT-¥T 8T0C'CT'SO | MO1.nu‘yayziesnz | HZ
GE:CO0:YT 8T0C'CT'S0 | MO14nu'yayziesnz i MS
yx4 Sy 8¢ ST'0 STO0 120 9900 9900 c0T'0 0G:¢S:€T 8T0C'CT'S0O yonzresnz HZ
€c 1474 L€ 8T°0 8¢°0 050 ¢/.0°0 orT'0 1€2°0 A9% 7'GS 09T GE8Y:ET 8102°CT'S0 Teinbay HZ
ve 14 8¢ 9T'0 8¢°0 €€0 1800 TOT'O SYT'0 L'EY L'ES 00T SO Tv:E€T 8T0C'CT1°'SO TeinBay MS
[4°] €9 8¢ ST'0 GE€'0 6€°0 750°0 SvT°0 102°0 9'LE 909 0'0¢ GETT:ET 81T0C'CT'S0 uayziesnz MS
ve 1474 6€ 020 9€'0 190 6400 2520 9'eY 9'G9 09T G0:61:¢T 8T0C'C1°'SO TeinBay HZ
14 Ly L€ LT°0 €20 8¢°0 980°0 1,600 9¢T'0 TEY T'€S 00T G0:¢v:¢T 8102°CT'S0 Teinbay MS
°14 934 6€ 920 LE0 67°0 SO0T'0 99T°0 0.1 S0:8%7:TT 8T0¢'¢T'S0 Teinbay Hz
14 14 L€ 6T°0 €20 S¥'0 2600 T60°0 00T GE0V-TT 8T0Z°CT'S0 Teinbay MS
1€ [4% L€ 790°0 SvT°0 oVl GE€C'TT 8102°CT'S0 yonzresnz HzZ
514 14 9€ 080°0 7800 0°LT GE:8¥:0T 8T0C'CT 'S0 Teinfay HZ
v GS L€ 2800 G60°0 0¢ct 90:T¥:0T 8102°¢T'S0 Teinfay MS
VS 15 69 ST'0 0€'0 9€'0 8G0°0 7Z1'0 18T°0 vey 2’99 06T G€:¢¢:0T 8T02'CT'S0 yonzresnz MS
14 [4°] L€ 6T°0 120 8¢°0 1600 9800 1210 8'¢l 1°8S 0'LT GE€:L¥:60 810C°CT'S0 Teinbay HZ
ve S 6€ ST'0 €20 120 €.00 8600 ¢ET'0 G0:¢¥:60 8T0C'CT 'S0 TeinBay MS
G0:.7:80 8T0C'CT'S0 JTeinbay HZ
ZH ZH ZH o uaje|yos o uaje|yos [eER| 13s (s) uabunyiaweg "By
(z) baig (A) ba4 (x) baig pioken Hess3 00T ‘90T proseH Hoss3 00T ‘90T usje|yos .OO.H laneq I8z /wnieq
[zH] zuanbali4 ‘Bssew [spww] »eadp / uabuniannyosig alldM-g) / uabuniannyasig [vap] Ireyosiadioy G ljewusuuos




Basler & Hofmann Sanierung Gattikontunnel, Erschitterungen und Kérperschall

Anhang 6.2 Sonnenmatt 5, Erschiutterungsspektren

Sonnenmatt 5, Schlafzimmer 1.0G
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Anhang 6.3 Sonnenmatt 5, Schallspektren

Sonnenmatt 5/ Mittlere Korperschallspektren nach Zugstyp, linear

Schalldruckpegel A-bewertet [dBlin]
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Basler & Hofmann

Anhang 7.1 Rutiwiesenstr. 3, Messtabelle Ersch. und Schall
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Anhang 7.2 Rutiwiesenstr. 3, Erschitterungsspektren

Ritiwiesenstrasse 3, Schlafzimmer 1.0G
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Anhang 7.3 Rutiwiesenstr. 3, Schallspektren

Riitiwiesenstrasse 3/ Mittlere Kérperschallspektren nach Zugstyp, linear
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Anhang 8 Sonnenmatt 3, Beurteilungswerte
Erschitterungen
Sonnenmatt 3 arithm. Mittel 0.038
Maximum 0.067
massgebender Messpunkt Minimum 0.020
1.0G Biiro Standardabw. 0.009
1.3
Anzahl 22
Tag
KBFTr 0.004
Ar DIN 4150-2, Wohnzone 0.070
KBFmax 0.07
Ao DIN 4150-2, fir Schienenverkehr 3.0
Korperschall
Sonnenmatt 3 Mittel SEL 51.4
mittl. LEQ
Wohnzone 1.0G Buro | BEKS-Beurteilungswert
[dBA] [dBA]
I—EQ, Tag 29.9 40
I—EQ, Nacht max-h 0.1 30

Nacht

0.000
0.050

0.00
0.30

39.6
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Anhang 9 Sonnenmatt 5, Beurteilungswerte

Erschitterungen
Sonnenmaitt 5 arithm. Mittel 0.195
Maximum 0.396
massgebender Messpunkt Minimum 0.102
1.0G Schlafzimmer Standardabw. 0.069
1.5
Anzahl 20
Tag
KBFTr 0.023
Ar DIN 4150-2, Wohnzone 0.070
KBFmax 0.40
Ao DIN 4150-2, fir Schienenverkehr 3.0
Korperschall
Sonnenmaitt 5 Mittel SEL 54.8
mittl. LEQ
Wohnzone 1.0G Schlafz. | BEKS-Beurteilungswert
[dBA] [dBA]
I—EQ, Tag 334 40
LEQ, Nacht max-h 0.0 30

Nacht

0.000
0.050

0.00
0.30

43.3
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Anhang 10 Rutiwiesenstrasse 3, Beurteilungswerte

Erschitterungen
Riltiwiesenstrasse 3 arithm. Mittel 0.141
Maximum 0.240
massgebender Messpunkt Minimum 0.063
1.0G Schlafzimmer Standardabw. 0.050
1.5
Anzahl 19
Tag
KBFTr 0.016
Ar DIN 4150-2, Wohnzone 0.070
KBFmax 0.24
Ay DIN 4150-2, fir Schienenverkehr 3.00
Korperschall
Rltiwiesenstrasse 3 Mittel SEL 44.6
mittl. LEQ
Wohnzone 1.0G Schlafz. | BEKS-Beurteilungswert
[dBA] [dBA]
Leq, Tag 23.2 40
LEQ, Nacht max-h 0.0 30

Nacht

0.000
0.050

0.00
0.30

33.4
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Anhang 11 SBB-Weisung Unterschottermatten
I-AM 05/02 vom 1.7.2002

—_ Untarschottarmatte
B '
Seltenmatte /| """'}_@l""
T

Seitliche Schotterhalterung -
Fiir eine stabile Gleislage muss der Schotter im Bereich von Unterschottermatten seitlich
gehalten werden. Im Tunnel und auf Trogbriicken ist die seitliche Halterung dun_:h Bankett und
Trog erfilllt (siche Anhang 5). Auf der freien Strecke ist die seilliche Halterung bisher (Stand

4.3 Produkteanforderungen

Die SBB beziehen sich auf die Erfahrungen der Deutschen Bahn AG. Die Unterschottermatten
miissen deren Technischen Lieferbedingungen fiir elastische Schotterunterlagen BNS18071 [4]

gentdgen.

Typeneinteilung

Die SBB unterscheiden fiir die Anwendung folgende Mattentypen:

- Unterschottermatten mit mittlerer und hoher Dammleistung (Typ M und Typ H)

- Ubergangsmatten (Typ U) im Ubergang vom Regeloberbau zu Bereichen mit Matten
(Anordnung aus oberbautechnischen Griinden)

- Seitenmatten (Typ S), mit einer niedrigen Dammleistung

Die Richtwerte der Ddmmleistung sind im Anhang 1 aufgefihrt.

5.2 Unterschottermatten im Tunnel

Im Tunnel werden Erschiitterungen und Kérperschall nach unten und zu einem kleineren Teil
Uber die seitlichen Bankette iibertragen.

In der Regel ist die totale Breite der Planie mit der Unterschottermatte (Typ H oder M)
abzudecken (Anhang 5). Die maximale Uberlappung darf 20 cm nicht Gberschreiten und soll in
einem CQuerschnittsbereich mit geringer Belastung zu liegen kommen. Die seitliche
Erschitterungs- und Korperschallibertragung wird durch eine Seitenmatte (Typ S) vermindert.
Der obere Mattenrand ist durch ein z-firmiges Profil gegen Beschadigung zu schitzen. Die
Seitenmatte ist aufgrund ihrer Brennbarkeit vollstandig mit Schotter abzudecken.

Die seitliche Halterung wird durch das Bankett (meist Rohrleitungsblock mit Kabelkanal)
gewdhrizistet,

In Léngsrichtung am Beginn und Ende von Massnahmen sind Ubergangsbereiche von 20 m
Lénge mit einer Ubergangsmatte (Typ U) vorzusehen.

Geschwindighkeil Radsalzlasl minimale statische Bettungsziffer (o)
Bereich 0.02 bis 0.10 N/mm?
< 120 kmih < 160 kN 2 0.02 Nimm® *voraufiger Richtwert
> 160 kN = 0.03 Nimm~ *voraufiger Richiwert
120 < v < 200 km/h 20.06 Nimm? _*vorlaufiger Richtwen
2 200 kmih > 0.10 Nf/mm= *vorlaufiger Richtwert

Tabelle 1: Statische Bettungsziffer von Unterschottermatten nach BN$18071 [4]
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Anhang 12 Feste Fahrbahn LVT-Standard und LVT-HA

Schienenzwischenlage
Systematischer Aufbau

Betoneinzelblock

Feste Fahrbahn LVT
(Low Vibration Track)

Elastische Einlage

Gummischuh

7 \ LVT Standard
[
~| B
— fur Hochgeschwindigkeitsstrecken und
Schwerlastverkehr
640 J
676
T e ) LVT high attenuation (LVT-HA)

217
153
—

L Achslast=161

— VT CEintage = 25 kN/mm
Achslast=161t

// — VT Ceimiage = 40 kN/mm
o \ Achslast=251

10

N

Einfigedammmass* [dB]

10
|
—

30

0 20 40 0 80 100 120 140 140 180 200

fur héhere Anforderungen an Schall- und

Erschitterungsschutz
&40
&76
? | | Theoretische Wirksamkeit von LVT-
o _— Standard und LVT-HA
m /:-"’;‘ff*
= — LVT HA Cepage = 9 kN/mm
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Anhang 13 Richtwerte aus der Weisung BEKS

Beurteilung von Erschitterungen und Kérperschall bei Schienenanlagen (1999)

Kérperschall

Weisung fiir die Beurteilung won Erschiterungen und Kdrperschall bei Schisnenanlagen 2

~ Planungsrichtwerte
L@‘-I des Innenraumpegels in dB(A)
Tag Macht
18 Std. Leg 1 Std. Leg

reine Wohnzonen, Zonen fir
dffentliche Nutzung (Schula- 35 25
reale, Spitaler)
Mischzonen, stidtische
Kemzonen, landliche Dorf-
zonen, Landwirtschaftszo- 40 30
nen, vorbelastete reine
Wohnzonen

Immissionsrichtwerte
Leg des Innenraumpeqgels in dB(A)
Tag Macht
16 Std. Lo 1 Std L.

reine Wohnzonen, Zonen fir
dffentliche Nutzung {Schula- 40 30
reale Spitaler)
Mischzonen, stidtische
Kemzonen, [Andliche Dorf-
zonen, Landwirtschaftszo- 45 35
nen, vorbelastete reine
Wohnzonen

+« Fir neue Anlagen gelten die Planungsrichtwerte, fiir Um- und Aushauten bestehen-
der Anlagen gelten die Immissicnsrichtwerte.

« Um den Maximalpegel in der Nacht zu begrenzen, wird in den Nachtstunden von
2200 bis 0600 Uhr jeweils ein Leg-Pegel pro Stunde bestimmt. Der hochste dieser
acht Stundenwerie ist massgebend.
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Erschitterungen, Auszug aus der DIN 4150-2

Anhaltswerte aus der DIN 4150-2

Tabelle 1: Anhaltswerte 4 fur die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen in Wohnungen und vergleichbar

genutzten Raumen

Tags Nachts
Zeile Einwirkungsort
A u A(J "11' A u A“ -’Tr
1 Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur gewerbliche 04 <] 0.2 03 0,6 015
Anlagen und gegebenenfalls ausnahmsweise Wohnungen
fur Inhaber und Leiter der Betriebe sowie flr Aufsichts-
und Bereitschaftspersonen untergebracht sind
(vergleiche Industriegebiete BauNVO, § 9).
2 Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend gewerb- 03 6 0,15 0,2 04 0.1
liche Anlagen untergebracht sind (vergleiche Gewerbe-
gebiete BauNVO, § 8).
3 Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwiegend 02 5 01 0,15 03 0,07
gewerbliche Anlagen noch vorwiegend Wohnungen unter-
gebracht sind (vergleiche Kerngebiete BauNVO, § 7, Misch-
gebiete BauNVO, § 6, Dorfgebiete BauNVO, § 5).
4 Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend oder 0,15 3 0,07 0,1 0.2 0,05
ausschlieBlich Wohnungen untergebracht sind (vergleiche
reines Wohngebiet BauNVO, § 3, allgemeine Wohngebiete
BauNVQ, § 4, Kleinsiedlungsgebiete BauNVO, § 2).
5 Besonders schutzbedlirftige Einwirkungsorte, z. B. in 01 3 0,05 01 0,15 0,05
Krankenhausern, Kurkliniken, soweit sie in daflr
ausgewiesenen Sondergebieten liegen.
In Klammern sind jeweils die Gebiete der Baunutzungsverordnung BauNVO angegeben, die in der Regel den Kenn-
zeichnungen unter Zeile 1 bis 4 entsprechen. Eine schematische Gleichsetzung ist jedoch nicht méglich, da die Kenn-
zeichnung unter Zeile 1 bis 4 ausschlieBlich nach dem Gesichtspunkt der Schutzbediirftigkeit gegen Erschiitterungsein-
wirkungen vorgenommen ist, die Gebietseinteilung in der BauNVO aber auch anderen planerischen Erfordernissen
Rechnung tragt.

Die SBB haben mit dem BAV vereinbart, dass sie bei Aus- und Umbauten die Anhaltswerte A, um einen

Faktor 1.5 erhéhen darf (in Analogie zur Vorbelastung beim Larmschutz). Im Sinne einer vorsichtigen =

konservativen Annahme wird im vorliegenden Gutachten keine Erhdhung von A, vorgenommen.
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