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Ungestorter Musikgenuss im Stadtcasino Basel
dank iiber 20 dB Reduktion von Strassenbahnimmissionen

Urs Bopp1
' Fachhochschule Nordwestschweiz, CH-4132 Muttenz, Schweiz, Email: urs.bopp@fhnw.ch

Einleitung

Die Grundmauern des Musiksaals des Stadtcasinos Basel
wurden im Jahre 1876 direkt auf der alten Stadtmauer und
dem Gewdlbe eines Flusses errichtet. Unmittelbar vor dem
Musiksaal wurden seither auch eine grosse Anzahl von
Werkleitungen und in jiingerer Zeit ein Werkleitungstunnel
und eine Fussgingerunterfiihrung eingebaut. Mit all dem
waren die Gleisfundamente der Strassenbahn direkt verbun-
den. Es bestand somit ein ganzes Netz von Korperschallbrii-
cken, iiber das Vibrationen, verursacht durch Strassenbahn-
iiberfahrten tiber Weichen und Kreuzungen, weitergeleitet
und im Musiksaal als sekundérer Luftschall abgestrahlt wur-
den (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Situationsplan mit den Ausbreitungswegen
des Korperschalls.

Die Strassenbahnvorbeifahrten erzeugten im Musiksaal
Gerduschpegel von rund 46 dB(A). Neben den fiir Strassen-
bahnen iiblichen tieffrequenten Gerduschen, konnten aber
auch Pegel von 30 dB(A) bis zu einer Frequenz von 2000 Hz
festgestellt werden.

Die Situation wurde zusétzlich durch die hohe Verkehrsfre-
quenz vor dem Musiksaal (in Spitzenzeiten bis zu 127 Stras-
senbahnkurse pro Stunde) verschirft. Messungen zeigten,
dass simtliche Kreuzungen und Weichen in der Umgebung
horbare Immissionen verursachten und somit in die Mass-
nahmen einbezogen werden mussten.

Damit der Musiksaal in Zukunft uneingeschriankt betrieben
werden kann, forderten Betreiberin und Bauherr eine Reduk-
tion des Larmpegels im Musiksaal um mindestens 20 dB.

Massnahmen

Bei der Planung wurden, iiberall wo es die Gleisfithrung
zuliess, Tiefrillenweichen und -kreuzungen vorgesehen.

Fiir die Wahl der Gleisisolation wurden folgende Systeme
néher untersucht.

- Schweres Masse-Feder-System. Mit tief abgestimm-
ten schweren Masse-Feder-Systemen mit Stahlfe-
derlagerung lassen sich im tieffrequenten Bereich
sehr gute Einfligeddmmungen erreichen. Ab ca.

200 Hz nimmt die Einfiigeddmmung jedoch stark
ab. Wegen den vorhandenen hohen Pegeln im mit-
telfrequenten Bereich war damit eine Reduktion des
Gesamtpegels von lediglich 12 bis 15 dB zu erwar-
ten.

- Leichtes Masse-Feder-System. Die mit Erfolg bei
Strassenbahnen eingesetzten leichten Masse-Feder-
Systeme mit PUR-Schaumisolation bringen im mit-
telfrequenten Bereich sehr gute Ergebnisse. Die
tiefste erreichbare Abstimmung liegt aber nur bei
rund 17 Hz, was die Wirksamkeit der leichten Mas-
se-Feder-Systeme im tieffrequenten Bereich stark
reduziert, bzw. verhindert.

- Unterfangen des Musiksaals. Das Unterfangen des
Musiksaals wurde vom Bauherrn und der Betreibe-
rin abgelehnt. Auch kam ein Masse-Feder-System
mit Luftfedern, u.a. wegen den héheren Unterhalts-
kosten, nicht in Frage.

Damit die vorgegebene Reduktion des abgestrahlten Korper-
schalls um mindestens 20 dB erreicht werden konnte, wurde
eine Kombination von leichtem und schwerem Masse-Feder-
System gewdhlt. Dabei mussten die beiden Systeme beson-
ders aufeinander, sowie auf die Eigenfrequenzen des Musik-
saals, abgestimmt werden.

Erschwerende Faktoren waren die grosse Ausdehnung des
Masse-Feder-Systems, die komplizierte Gleisgeometrie, die
Hanglage von 5%, die engen Verhiltnisse {iber dem Fluss-
gewolbe und der Fussgingerunterfiihrung und die Tatsache,
dass die Gleise vom Strassenverkehr tiberfahren werden.

Das leichte Masse-Feder-System wurde auf PUR-
Schaummatten gelagert und ist auf rund 17 Hz abgestimmt.
Das Schwere Masse-Feder-System weist eine Dicke von
1.15 m auf, ist auf 760 Stahlfedern gelagert und hat eine
Abstimmfrequenz von ca. 5.2 Hz (Abbildungen 2 und 3).
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Abbildung 2: Grundriss des schweren Masse-Feder-
Systems mit 220 m Lénge.

An den Enden des schweren Masse-Feder-Systems wurde
die Briickenkonstruktion durch eine Fuge von der Umge-
bung getrennt. Die Querkraftiibertragung erfolgt hier aus-
schliesslich iiber den isolierten und glasfaserverstirkten
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Gleisbetontrog. Dadurch wurde ein Ubertragen der Erschiit-
terungen in das Erdreich sehr stark reduziert.
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Abbildung 3: Normalprofil der Gleislagerung.

Umsetzung

Eine Vollsperrung der Strassenbahn in diesem Bereich war
nur in den 6 Wochen Sommer-Schulferien moglich. Dies
ergab, dass von Baubeginn bis zum Beginn des Gleisbaus
nur gerade 3 Wochen zur Verfligung standen. Aus diesem
Grunde wurde im 3-Schicht-Betrieb an 7 Tagen der Woche
gearbeitet.

Damit das anspruchsvolle Ziel von 20 dB Reduktion erreicht
werden konnte, war eine liickenlose Qualitédtssicherung der
akustischen Massnahmen zwingend notwendig.

Bei kritischen Vorgingen, wie dem Verlegen der PUR-
Schaummatten, waren Akustikexperten wihrend 24 Stunden
auf der Baustelle. Vor jedem Betonieren wurden samtliche
Isolationsmatten, Fugen, Entwésserungsleitungen, Kabel-
durchfithrungen, etc. kontrolliert, um das Entstehen von
Korperschallbriicken zu vermeiden.

Ergebnisse

Als Erfolgskontrolle wurden vor und nach dem Umbau akus-
tische Messungen mit einem Messzug durchgefiihrt.

Dabei wurde jeweils das gleiche Fahrzeug verwendet, mit
dem gleichen Fahrer und neu iiberdrehten Rddern, um mog-
lichst die gleichen Messbedingungen zu erhalten. Selbstver-
stindlich wurden die Mikrofone an exakt gleichen Positio-
nen und mit identischer Ausrichtung aufgestellt.

Tabelle 1 und die Abbildungen 4 und 5 zeigen einen Auszug
der Ergebnisse der Abnahmemessungen.

Tabelle 1: Vergleich der abgestrahlten Korperschallpegel
im Musiksaal gemittelt aus 6 Vorbeifahrten des Messzuges.

gemittelter Lmax [dB(A)]
Vorher- Nachher- Reduktion
messung messung
Messpunkt 1 40.9 18.0 22.9
Messpunkt 2 42.3 19.8 22.5
Messpunkt 3 43.5 21.5 22.0
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Abbildung 4: Vergleich der Pegel des abgestrahlten Kor-
perschalls im Musiksaal, gemittelt aus 6 Vorbeifahrten des
Messzuges.

Vergleich Luftschallpegel am Messpunkt 3

‘ B Vorhermessung
50 o

“IEERATERAT R kRER

© o o o o o
- T L © ® O N ® O b - O 0 @
- - - 8 8 ©® 3 0w o

gemittelter Leq [dB(lin)]
I3
S
T
1

F-
F
—
I
]
J_—

i
|
|

=

5-

o v
& &

315
800
1.25k
1.6k
2k
2.5k
3.15k
4k

Terzmittenfrequenzen [Hz]

Abbildung 5: Terzpegel des abgestrahlten Korperschalls,
gemittelt aus 6 Vorbeifahrten.

Die Reduktion zwischen der Vorhermessung und der Nach-
hermessung betrdgt beim abgestrahlten Korperschall im
Musiksaal, sowohl bei den dquivalenten Dauerschalldruck-
pegeln (Leq), wie auch bei den Vorbeifahrtsmaximalpegeln,
bei

A-Bewertung : 22 dB und mehr

und bei
linearer Bewertung: 36 dB und mehr.

Bei den Nachhermessungen lag der Pegel einer Vorbeifahrt
im Durchschnitt nur gerade ein Dezibel {iber dem Grundpe-
gel. Ohne Bezug zur Aussensituation kann man nicht mehr
zwischen dem Schwanken des Grundpegels und dem Pegel
einer Strassenbahnvorbeifahrt unterscheiden.

Die Reduktion der gemessenen Schwingungen als Peak- und
Effektivwerte auf dem Musiksaalboden liegt

zwischen 94% und 98%.

Auch hier kann eine sehr starke Beruhigung des Musiksaals
festgestellt werden.

Die Messungen zeigen, dass die Wirkung des ganzen Sys-
tems sehr gut ist. Nur durch die Kombination eines leichten
und schweren Masse-Feder-Systems war dies zu erreichen.

Eine negative gegenseitige Beeinflussung der beiden Masse-
Feder-Systeme konnte durch sorgfiltige Abstimmung der
Eigenfrequenzen verhindert werden.




