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1 Ausgangslage 

Bei der BLS Netz AG wird in der Regel das Fahrleitungsfundament Typ FS1 verwendet. Im 
Gegensatz zu anderen Bahnstandards werden die Mastfundamente nicht in Abhängigkeit 
von Mastdimensionen unterschieden. Desweitern gibt es keine Unterscheidung nach Fun-
damentschrauben, M30 oder M36. Bei der BLS Netz AG werden ausschliesslich M36-Fun-
damentschrauben verwendet. Grundgedanke dieser Vereinheitlichung war, dass jedes 
Fundament die maximal mögliche Belastung eines Mastes HEB 260 aufnehmen kann. 

Das Standard-Fundament Typ FS1 ist für einen Baugrund mit einem inneren Reibungswin-
kel φ ≥ 27° und für eine Böschungsneigung bis max. β ≤ 33° zugelassen. Da im vorliegen-
den Projekt die Böschungsneigung im ganzen Perimeter β > 33° beträgt, wird für die Fahr-
leitungsfundamente im vorliegenden Bericht ein projektspezifischer Nachweis erbracht. 

2 Baustoffe und Materialkennwerte 

2.1 Beton 

Tabelle 2-1: Betoneigenschaften 

Beton Druckfestig-
keitsklasse 

Expositions-
klasse 

Grösstkorn 
Dmax 

Chloridge-
halts-
klasse 

Frosttau-
salzwi-

derstand 

AAR-Wi-
derstand 

NPK D 
(T1) 

C25/30 XC4, XD3, 
XF2 

32 mm Cl 0.1 mittel AAR-be-
ständig 

 

Widerstandsbeiwert Beton:  𝛾𝑐 = 1.5 

Beiwert 𝜂𝑡:    𝜂𝑡 = 1.0 

Als Bemessungswerte sind unter Berücksichtigung von 𝛾𝑐 und 𝜂𝑡 die folgenden Werte (ge-
mäss SIA 262) zu berücksichtigen: 

Ortbeton NPK D:   𝑓𝑐𝑑 = 16.5 𝑁/𝑚𝑚2 

     𝜏𝑐𝑑 = 1.0 𝑁/𝑚𝑚2 

     𝐸𝑐𝑚 = 30 𝑘𝑁/𝑚𝑚2 

2.2 Betonstahl 

Tabelle 2-2: Eigenschaften Betonstahl 

Bauteil Betonstahl 

Bewehrung und Ankerstangen B500B 

 

Widerstandsbeiwert Betonstahl: 𝛾𝑠 = 1.15 

Als Bemessungswerte sind unter Berücksichtigung von 𝛾𝑠 die folgenden Werte (gemäss 
SIA 262) zu berücksichtigen: 

Bewehrungsstahl B500B:  𝑓𝑠𝑑 = 435 𝑁/𝑚𝑚2 

     𝜀𝑢𝑑 = 0.045 

     𝐸𝑠 = 205 𝑘𝑁/𝑚𝑚2 

Bewehrungsüberdeckung:  𝑐𝑛𝑜𝑚 = 55 𝑚𝑚 
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3 Geologie 

Im gesamten Projektperimeter steht direkt unter einer kleinen Deckschicht die Moräne an. 
Die Fahrleitungsfundamente kommen somit vollständig in der Moräne zu liegen. Gem. Ge-
ologischem Bericht [13] sind folgende charakteristischen Baugrundkennwerte für die Nach-
weise zu berücksichtigen. 

Tabelle 3-1: Geologische Kennwerte charakteristisch 

Geologische Schicht Reibungswinkel φ Kohäsion c Wichte γ ME-Wert 

Moräne 38° 4 kN/m2 21.5 kN/m3 40 MN/m2 

 

4 Geometrie 

Der Projektperimeter liegt im Einschnitt. Die Böschungsneigung beträgt maximal 36° - 37°. 
Der Mast 43N liegt im Bereich der steilsten Böschung und ist somit massgebend für die 
Bemessung. Aufgrund der grossen Geländeneigung wird das Fundament mit doppeltem 
Kopf ausgeführt. 

Tabelle 4-1: Geometrie FL-Fundament 

Fundament Fundamentkopf Fundamentkörper 

 Querschnitt Höhe Querschnitt Höhe 

Alle projektspezifischen 
FL-Fundamente 

60 x 60 cm 120 cm 100 x 100 cm 280 cm 

 

 

Abbildung 4-1: Querschnitt FLM 43N 
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5 Einwirkungen 

Die Annahmen für die Einwirkungen beruhen gleich wie beim BLS-Standardfundament auf 
dem SBB Dokument Nr. 0161.1011.0003d5 (Stand 24.03.2016). Dieses Dokument dient 
auch als Grundlage für das SBB-Mastdimensionierungsprogramm. 

Eine Lastkombination mit Einwirkungen senkrecht und parallel zum Gleis wird nicht unter-
sucht. Die Lastkombinationen sind mit den maximalen Lasten senkrecht oder parallel zum 
Gleis abgedeckt. 

Tabelle 5-1: Geologische Kennwerte charakteristisch 

Last-
fall 

Mast Vertikale 
Last 

Vz,k 

Horizontale 
Last quer  

Hx,k 

Moment 
quer  

My,k 

Horizontale 
Last längs  

Hy,k 

Moment 
längs  

Mx,k 

1 bis HEB 260 150 kN 17 kN 135 kNm 0 0 

2 bis HEB 260 150 kN 0 0 17 kN 135 kNm 

 

Die zulässige Schiefstellung des Fundaments beträgt tan(𝛼) = 0.005 (1: 200). 
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6 Nachweis 

Der Nachweis des eingespannten Blockfundamentes erfolgt mit dem Verfahren nach Steck-
ner.  

6.1 Nachweis quer zum Gleis 
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6.2 Nachweis längs zum Gleis 
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6.3 Nachweis Bewehrung 

6.3.1 Biegenachweis 

Der Fundamentkopf wird bewehrt. Die maximalen Schnittkräfte treten am bei der Einspan-
nung in den Fundamentkörper auf und betragen: 

Der Nachweis erfolgt am Fundamentkopf mit den Abmessungen a = b =600 mm. 

Moment an OK Fundamentkörper 𝑀𝑑 = 221.5 𝑘𝑁𝑚   

Gewählte Bewehrung: 4 Ankerstangen M36 → 𝐴𝑠(2 × ∅36) = 2035 𝑚𝑚2 

𝑚𝑅𝑑 = 𝐴𝑆𝑓𝑠𝑑 (𝑑 −
𝐴𝑆𝑓𝑠𝑑

2𝑏𝑓𝑐𝑑
) = 2035 ∙ 435 ∙ (470 −

2035∙435

2∙600∙16.5
) = 376 𝑘𝑁𝑚  

Mit: 𝑑 = 𝑎 − 𝑐𝑛𝑜𝑚 − ∅ 2⁄ = 600 − 115 − 36 2⁄ = 472 𝑚𝑚  

𝑚𝐸𝑑 = 221.5 𝑘𝑁𝑚 < 376 𝑘𝑁𝑚 = 𝑚𝑅𝑑 → Nachweis erfüllt 

 

6.3.2 Querkraftnachweis 

Der Querkraftnachweis wird am Fundamentkopf geführt. Es wird konservativ eine Momen-
tenausnutzung von 100% angenommen. Der Querkraftnachweis ist ohne Bügelbewehrung 
erfüllt. Der Fundamentkopf wird konstruktiv mit geschlossenen horizontalen Bügeln Ø10 
mm, s = 150 mm bewehrt.  

 

Beton C25/30

Schubfestigkeit τcd 1.00 N/mm2

Druckfestigkeit fcd 16.50 N/mm2

Grösstkorn Dmax 32

E-Modul Ec 32075 N/mm2

Betonstahl B500B

Bemessungswert fsd 435 N/mm2

E-Modull Esd 210000 N/mm2

n Es / Ec 6.55

Abmessungen

Stärke Querschnitt tw 600 mm

Breite b 600 mm

Bewehrungsüberdeckung cnom 55 mm

Bewehrungsdurchmesser Ø 36 mm

Statische Höhe dw 527 mm

Einwirkung im Nachweisschnitt

Schub vEd 24.2 kN

Moment mEd 1 kNm

Widerstandsmoment mRd 1 kNm

Koeffizient kg = 48 / (16+Dmax) 1.00

Koeffizient εv  = (fsd/Esd) · (mEd/mRd) 0.0021

Koeffizient kd = 1 / (1 + εv  · dw · kg) 0.478

Nachweis

Schubwiderstand vRd = τcd · b · dw · kd 151.2 kN

Sicherheitsfaktor SF 6.25

Ausnützungsgrad eff 0.16
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7 Projektorganisation 

 

Bauherrschaft BLS Netz AG 

 Freiburgstrasse 130 

 3001 Bern 

  

vertreten durch Multiprojekte & Ingenieurbau 

  

Leiter Multiprojekte & Ingenieurbau Yves Zollinger 

 Tel. 058 / 327 40 83 

 E-Mail yves.zollinger@bls.ch 

  

Projektleiter Simon Peter 

 Tel. 058 / 327 27 22 

 E-Mail simon.peter@bls.ch 

  

Projektverfasser Allianz GHT 

 Vertreten durch Gähler und Partner AG 

 Gesamtleiter Planung: Rolf Reichmuth 

 Tel. 056 200 95 60 

 E-Mail r.reichmuth@gpag.ch 

 

Fragen und Korrespondenz während des Plangenehmigungsverfahrens sind an den zuständigen 
Projektleiter zu richten. 
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[2] SR 742.141.1 Verordnung über Bau und Betrieb der Eisenbahnen (Eisenbahn-ver-
ordnung, EBV), vom 23. November 1983 (Stand am 15. Juli 2018), inkl. deren Aus-
führungsbestimmungen und Kommentare VSS 640 075 «Fussgängerverkehr - Hin-
dernisfreier Verkehrsraum» 

[3] SR 734.31 Verordnung über elektrische Leitungen (Leitungsverordnung, LeV),vom 
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