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Heizung glaubt man aber ungewartet und ohne fachliche
Revisionen iiber Jahrzehnte unbeschadet laufen lassen zu
konnen. Auch eine Olfeuerung zeigt Abniitzungen und Alte-
rungserscheinungen und bedarf ebenfalls einer seridsen fach-
lichen Betreuung.

Der zweite Grund — dies konnte erst dank serioser
statistischer Auswertung von iiber 11 000 Priifprotokollen
festgestellt werden — ist die Tatsache, dass leider verschie-
dene Heizungen ftechnisch falsch konzipiert sind. Auf der
einen Seite gibt es iiber 50 Brennerfabrikate, denen etwa 20
Kesselfabrikate gegeniiberstehen. Allzulange wurde von der
Branche die Meinung vertreten, dass jeder Brenner auf jedem
Kessel oder umgekehrt klaglos funktioniert. Diese Auffas-
sung ist nur teilweise richtig. Wohl heizen alle Kombinatio-
nen, aber beziiglich Lufthygiene zeigen sich eine Reihe
ernsthafter Mingel. Im Vordergrund steht hauptsachlich
die mangelhafte Verbrennung und somit die Geruchsbelasti-
gung durch unverbrannte Heizdlspuren. Heute verursachen
in der Stadt Ziirich iiber 35 9/ aller Olfeuerungen pene-
trante Geruchsentwicklungen und belédstigen die Umgebung
in einem grosseren Umkreis. Dazu kommen noch etwas
iiber 159/, der Olheizungen, die iiber Gebiihr russen oder
rauchen. Dadurch ist die Luftverschmutzung herriihrend
von Olbeheizten Heizanlagen in der Stadt Ziirich (wie
{ibrigens in allen Gebieten unseres Landes) recht gross und
ins Gewicht fallend. Der dritte Grund ist in unserem tech-
nischen Zeitalter kaum verstiandlich, fallt aber in der Praxis
dennoch ins Gewicht. Es fehlt liberall an technisch gut aus-
gebildetem und qualifiziertem Personal. In der Schweiz
stehen iiber 450 000 Olfeuerungen in Betrieb, und diese wer-
den von lediglich 1000 Olfeuerungsmonteuren betreut. Dieser
Stab hat nicht nur die Revisionen, sondern auch alle Neu-
installationen vorzunehmen. Zudem ist es heute noch nicht
mdglich, den Beruf eines Olfeuerungsmonteurs zu erlernen.
Es gibt noch kein Berufsbild und keine Lehrausbildung und
somit auch keine Lehrabschlusspriifung. Dieser Umstand
sollte unbedingt korrigiert werden, dies ganz besonders wenn
man bedenkt, welche wichtige Rolle die Olfeuerung in un-
serem modernen Leben spielt.

Verkehr

Ganz #hnlich ist die Lage auf dem Gebiete der Luft-
verschmutzung durch den motorisierten Verkehr. Einerseits
ist die starke Zunahme der Fahrzeuge verantwortlich fiir die
Zunahme des Schadstoffausstosses. Auf der anderen Seite ist
es aber erstaunlich, wie wenig sich die Branche, aber auch
der einzelne Automobilist, um die Abgasseite der Fahrzeuge
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kiimmern. Untersuchungen in der Stadt Ziirich zeigen nam-
lich, dass weit mehr als die Hilfte der mit Benzin betrie-
benen Autos einen unzulissig hohen Kohlenmonoxidgehalt
in den Auspuffabgasen aufweisen. Dies obwohl eidgendssi-
sche Vorschriften bestehen, die seit dem Jahre 1971 in Kraft
sind. Bedauerlich ist, dass heute noch mehrheitlich Vergaser-
einstellungen an Benzinmotoren von Hand oder mit dem
Auge vorgenommen werden, anstatt sich auf ein Ergebnis,
erhoben von einem Messinstrument, abzustiitzen. Auch hier
ist ein Umdenken in der Branche und ein Anpassen an die
neuesten technischen Erkenntnisse dringend vonndten.

Durch die konstante Uberlastung und Verstopfung der
stadtischen Strassen zwingt sich der motorisierte Verkehr in
alle Bereiche des Stadtbildes. Der schleppende Verkehrs-
ablauf bringt es mit sich, dass die Fahrzeuge in den unteren
Gingen betrieben werden miissen. Sehr oft wihrend der
Standzeit lassen auch die Automobilisten ihren Motor un-
bekiimmert iiber die Luftverschmutzung im Leerlauf im
Betrieb 1). Genau diese Betriebszustinde liefern aber am
meisten Luftverschmutzungen. Die Kohlenmonoxidproduk-
tion eines Benzinmotors ist im Leerlauf am grossten. Eine
Aufklirung und eine bewusste Erziehung der Automobilisten
konnte eine wesentliche Verbesserung beziiglich der Luft-
belastung bringen. Ganz allgemein muss festgestellt werden,
dass sich beziiglich der Lufthygiene die Autofahrer oft noch
recht konservativ verhalten. Dabei hitten sie es in der Hand,
einen recht grossen und aktiven Beitrag zur Reinhaltung der
Luft zu liefern. Dazu kommt noch, dass es fiir viele Auto-
mobilisten entschieden besser und auch gesiinder wiare, wenn
sie ihr Vehikel mehr zu Hause lassen und sich vermehrt zu
Fuss fortbewegen wiirden. Aber eben, die Uberwindung der
eigenen Bequemlichkeit ist ausserordentlich schwierig, und
da ist es entschieden einfacher, die Schuld beziiglich der
Luftverschmutzung auf andere abzuwailzen. Auch hier diirfte
ein Umdenken notwendig sein, denn die Lufthygiene geht
uns alle an und beginnt bei jedem einzelnen.

Adresse des Verfassers: W. Hess, Ing. SIA, Gesundheitsinspektor
der Stadt Ziirich, Postfach, 8035 Ziirich.

1) Diese Aussage darf nicht zu allgemein verstanden werden, denn
bei nur kurzen Stillstandzeiten von wenigen Sekunden (Lichtsignale
usw.) konnte der Anlassvorgang moglicherweise mehr Schadstoffe pro-
duzieren, als ein kurzes Weiterlaufen im Leerlauf, besonders bei Moto-
ren, die Vergaser mit Beschleunigungspumpen aufweisen. Das Nieder-
treten des Gaspedals (das vielfach bei heissem Motor zum Anlassen
notig ist) bewirkt die schlagartige Zufuhr nicht zerstiubten Benzins,
das nur unvollstindig verbrennen kann und daher die Luft stark
belastet. (Red.)

DK 69.028.2:534.83:699.84

Von R. Hottinger, Gesundheitsinspektorat der Stadt Ziirich, Leitung W. Hess

Die funktionelle Bedeutung des Fensters hat sich in den
letzten Jahren stark verdndert. Friither waren die Fenster Bau-
elemerte, die der Raumliiftung dienten; zudem tibernahmen
sie den Schutz gegen Zugluft, Wiarme, Kilte und Regen. Heute
hat, vor allem an lirmigen Orten, die Schallisolation der
Fenster — das schalltechnisch schwiichste Glied an der Aussen-
wand eines Bauwerkes — stark an Bedeutung gewonnen, denn
vielerorts kann der Mensch nur durch ein gut isoliertes Fenster
vor den vielfiltigen Larmeinfliissen einigermassen geschiitzt
werden. In diesem Sinne hat im Jahre 1971 die Baudirektion
des Kantons Ziirich fiir die Fluglirmzone eine « Empfehlung
{iber Schallschutz in lirmexponierten Wohnbauten» heraus-
gegeben. Nach diesen Vorschriften sind Aussenmauern in
massiver schwerer Bauweise mit begrenzter Fensterfliche zu
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erstellen. Als wichtigste Bedingung ist eine Schallisolation von
ITa = 35 dB festgelegt (gemessen im Schallaboratorium). Wei-
tere akustische Grundlagen und Vorschriften haben W. Furrer
und A. Lauber verdffentlicht [1].

Messanordnung und Messverfahren

Uber die Messung der Schallisolation von Fenstern sind
noch keine internationalen Empfehlungen oder Normen vor-
handen. Die Fachliteratur enthélt daher eine Reihe von Mess-
methoden, deren Ergebnisse nicht ohne weiteres miteinander
verglichen werden konnen. Allerdings ldsst sich eine einwand-
freie Messung der Fensterisolation nur im Schallabor (Zwei-
raum-Methode) durchfiihren. Fiir Messungen im Bau emp-
fiehlt die Eidg. Materialpriifungsanstalt im Freien Lautsprecher
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mit Winterfenster; Ia =25 dB

Lautsprecher

Bild 1. Prinzip der Schallisolations-

messung eines Fensters im Bau

L; Mittlerer Schallpegel vor dem
Fenster

L, Mittlerer Schallpegel im Raum

Az Aquivalente Schallabsorptions-
fliche des Raumes

§ Priiffliche (Fensterfliche)

aufzustellen. Der Beschallungswinkel ist mit 45° festgelegt,
was einem hdufig auftretenden Winkel des Verkehrslarms ent-
spricht. Das Prinzip der Fenstermessung am Bau ist im Bild 1
dargestellt. Der Fensterabstand ist hier mit ungefihr 7 m an-
gegeben. Um die Schallpegelhohe auf der ganzen Fensterfliche
einzuhalten, muss bei grossen, oder bei mehreren Fenstern
ein entsprechend grosserer Fensterabstand gewéhlt werden. Die
Messung erfolgt einerseits 50 cm vor dem geschlossenen Fen-
ster, anderseits wird der mittlere Schallpegel im Raum fest-
gehalten. Wie fiir die Messung der Luftschallisolationen von
Bauelementen nach ISO R 140 konnen bei vereinfachten Mes-
sungen im Bauwerk Schallpegelmessgerite mit /1 Oktavfilter
im Frequenzbereich von 125 bis 2000 Hz verwendet werden.
Als Schallquelle wird ein Rauschen iiber einen Lautsprecher
ausgestrahlt. Fiir die Berechnung des Schalldimm-Masses R
des Fensterelementes sind zu der berechneten Schallpegeldif-
ferenz folgende Korrekturen vorzunehmen:
Schalldimm-Mass R = L1 — Lz + 10 log S/A4-
wobei L1 = Schallpegel vor dem Fenster

L2 = Schallpegel Mitte Raum

S = Fensterfliche in m?

A2 = Aequivalente Schallabsorptionsfliche des Mess-

raumes in m?
Uber die Bewertung der Luftschallmessung sei auf die

SIA-Empfehlung [2] verwiesen.

Messergebnisse
A Einfach verglastes Fenster mit Winterfenster

Die friiher tibliche Fensterkombination gemiiss Bild 2 hat
an einem noch gut erhaltenen Fenster folgende Messergeb-
nisse ergeben:

a) Bestehendes einfach verglastes Fenster

allein mit 2-mm-Glas Ia = 20 dB
b) Fenster gemdss a) mit Winterfenster 2-mm-Glas /a = 25 dB
¢) Beide Fenster geméss b)

aber mit 7- bzw. 5-mm-Scheiben Ia = 29 dB

Einfach verglaste, in gutem Zustand befindliche Fenster
gemiss a) erzielen eine Schallisolation von fa = 18 bis 20 dB.
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aussen : Winterfenster

= 2mm Glos

1"6émm Luft /

2mm Glas

Bild 2. Einfach verglastes Fenster

N

Bild 3.
glastes Fenster; /a =26 dB

Normales doppelver-

Fixer Teil

Bild 4. Schalldimmendes Spe-
zialfenster fiir Schulhaus; /la =
30 dB

1 Isolierglas zweifach, in dauer-
elastischem Gummikitt einge-
setzt

2 Aluminium-Profil eloxiert

3 Neopren-Profil als Falzdich-
tung

Der Ersatz der 2-mm-Scheibe durch eine 7-mm-Scheibe er-
zielte eine um 3 dB bessere Schalldimmung. Diese einfach ver-
glaste Fensterkonstruktion wurde friiher iiblicherweise im Zu-
sammenhang mit einem zweiten Fenster fabriziert, wird aber
heute aus Griinden der Warmeisolation fiir Wohnbauten nicht
mehr angewendet. Fiir anspruchslose Gewerbe- und Industrie-
bauten werden heute noch dhnliche, einfach verglaste Fenster
eingesetzt.

Die bei bestehenden Hidusern noch oft angetroffene Fen-
sterkombination gemiss b) erzielte ein fa = 25 dB, was einer
ebensoguten Schallisolation entspricht, wie sie mit einem guten
doppeltverglasten Fenster erreicht wird. Der Versuch ¢), durch
Ersatz der Scheiben von 5 und 7 mm, hat eine Verbesserung
von 4 dB ergeben.

B Normales doppelverglastes Fenster

An einem vor einigen Jahren eingebauten normalen dop-
pelverglasten Fenster (Bild 3) haben wir folgende Messungen
und Versuche durchgefiihrt:

a) doppeltverglastes Fenster

2 x 2-mm-Glas, 27 mm Abstand Ia = 25 dB
b) doppeltverglastes Fenster

innen 7-mm-Glas, aussen 2-mm-Glas Ia = 27 dB
¢) doppeltverglastes Fenster

innen 7-mm-Glas, aussen 5-mm-Glas Ia = 28 dB

Bei diesen fast neuwertigen Fenstern ohne Falzdichtung
haben wir die fiir normale Fenster tibliche Schallisolation von
la = 25 dB gemessen. Rolladenkasten, welche die Isolation
verschlechtern konnten, waren nicht vorhanden. Bei dieser
heute tiblichen Fensterkonstruktion haben wir versuchsweise
die durch Auswechseln der Scheiben mogliche Verbesserung
der Schallisolation gepriift. Wie das Beispiel b) zeigt, ist die
Isolation durch Ersatz der inneren Scheibe von 2 auf 7 mm
um 2 dB verbessert worden. Das Ersetzen der zweiten Scheibe
durch ein 5-mm-Glas verbesserte die Isolation um ein weiteres
Dezibel.

C Schalldiammende Spezialfenster
Bild 4 zeigt den Horizontalschnitt durch ein schalldim-
mendes Spezialfenster fiir ein Schulhaus. Es sind hier zwei

Schweizerische Bauzeitung - 91. Jahrgang Heft 36 « 6. September 1973




Gummidichtung p

7mm oltes Fenster
eves Vorfenster %
neu: /i 88mm %
2mm 28
27mm 7 =
2mm

Innen

IV
\“\

W

Bild 5.
stes Fenster mit neuem Vor-
fenster; la =35 dB
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neues Fenster

1 Mauerwerk
2 Steinwolle

Rechts:

Bild 6. Massive Doppelfenster
mit grossem Abstand und Rand-
dimpfung; la =45 dB

3 Randddmpfung
4 Kitt und Schaumstoff
S Dichtung

Falzdichtungen vorhanden, die, soweit ersichtlich, gut anliegen.
Die Verglasung besteht aus Isolierglas mit 5 und 7 mm dicken,
elastisch gelagerten Glédsern. Dieses Fenster hat eine Schall-
isolation von Ia = 30 dB ergeben. An anderen #hnlich ge-
bauten Fenstern haben wir normalerweise ein Ia von 28 bis
30 dB gemessen. Bei einem Versuchsfenster mit einer Holz-
stdrke von 8 cm und dreifachem Isolierglas mit dicken Gli-
sern sowie zwei Dichtungen im Falz, wurde ein /a von 28 dB
gemessen. Hier waren bei der Messung die Fensterrahmen ver-
zogen, so dass die Falzdichtungen ihre Funktion gar nicht er-
fiillen konnten. Die Dicke der Fensterrahmen sowie der grosse
finanzielle Aufwand fiir die dreifache Isolierverglasung stan-
den hier in keinem Verhéltnis zur erzielten Schallisolation.

D Normales doppelverglastes Fenster mit neuem Vorfenster

In Bild § ist auf der Raumseite ein normales, bereits einige
Jahre altes Fenster dargestellt. Versuchsweise wurde auf der
Wetterseite ein zweites neues Fenster angeschlagen. Die Mess-
werte stellen sich dabei folgendermassen :

a) Doppeltverglastes Fenster 2 % 2-mm-Glas,

27 mm Abstand la = 23 dB
b) Neues einfachverglastes Fenster mit 7-mm-Glas Ia = 20 dB
¢) Beide Fenster zusammen gemiss Bild 5 Ia = 35 dB

Die Isolationsmessung des neuen Fensters gemiss b) hat
nur ein /a von 20 dB ergeben. Vor allem ist die Isolation
beim mittleren und hohen Frequenzbereich schlecht, was auf
ungeniigende Dichtungen schliessen lidsst. In der Tat ist vor
allem zwischen Mauer und Fensterrahmen (dhnlich wie bei
Winterfenstern) ein grosser Spalt vorhanden, der zwar dank
dem Anschlagrahmen nicht voll zur Geltung kommt. Die
Gesamtisolation beider Fenster weist aber mit /a = 35 dB
eine erstrebenswerte Schalldimmung auf und kann bei den
meisten Fillen von Verkehrsimmissionen die Innengeriusch-
pegel von Wohn- und Schlafriumen auf eine zumutbare
Grenze senken. Eine noch bessere Isolation konnte durch gros-
seren Fenster- bzw. Scheibenabstand erzielt werden. Auch
wiirde eine massivere Vorfensterkonstruktion mit guter Falz-
dichtung und eingemauertem Fensterrahmen eine weitere Ver-
besserung der Schalldimmung bewirken. Ferner konnte eine
sogenannte Randddmpfung, bestehend aus einer schallabsor-
bierenden Auskleidung der Leibungen zwischen den beiden
Fenstern eine weitere Verbesserung um 1 bis 4 dB bewirken
[3]. Ein Beispiel eines solchen Fensters mit ausgezeichneter
Schalldimmung ist im nidchsten Abschnitt aufgefiihrt.
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Bild 7. Frequenzmissiger Verlauf der Schalldimmung

des in Bild 6 gezeigten Doppelfensters

Altes Fenster allein Kurve R;’: la =26 dB
Doppelfenster Kurve R’: la =45 dB
Normkurve N; gemiss ISOR 717:  Ia =52 dB

E Hochwirksame Schallisolation durch Doppelfenster

Bild 6 zeigt ein Schulhausfenster mit sehr guter Schall-
isolation. Vor einigen Jahren wurden sogenannte schalldim-
mende Fenster mit Scheiben von 3,5 und 6,5 mm eingesetzt.
Nach kurzer Zeit waren die Fensterfliigel verzogen, und die
Filze dichteten nicht mehr, trotz zwei Gummidichtungen. Die
Messung vier Jahre nach Einbau der Fenster ergab einen Luft-
schallisolationsindex von fa = 26 dB. Da es sich bei diesem
Schulhaus um ein extrem ldrmexponiertes handelt, (starke
Strassensteigung, enge Randbebauung und sehr grosse Fahr-
zeugzahl mit 15 bis 20 %, Lastwagenanteil), wurde eine bessere
Isolation als notig erachtet. Diese Verbesserung wurde mit
einem neuen Fenster, raumseitig angeschlagen [geméss Bild 6
unten] erzielt. Der grosse Abstand der beiden Fenster hat sich
aus der Stdrke der Aussenwand ergeben. Die Randddmpfung
besteht aus einer 2 cm dicken Mineralfaser-Akustikplatte.
Wichtig bei dieser Fensterkonstruktion ist eine gute Dichtung
des Wandrahmens. Zudem wiren getrennte Fenster wegen der
Gefahr der Korperschalliibertragung von einem Fenster auf
das andere dem dargestellten Kastenfenster vorzuziehen. Das
zweite Fenster schliesst ferner den Sonnenstorenkasten aku-
stisch ab und verhindert dadurch die Schalliibertragung beim
Storenkasten und der Riemendurchfiihrung. Zur Betidtigung
des Storens muss daher ein Fenster geoffnet werden. Bild 7
zeigt den Verlauf der Schalldimmkurve der alten Fenster
(Kurve R1’), und die ganze Fensterkombination hat den Kur-
venverlauf R” ergeben. Die entsprechenden resultierenden Luft-
schallisolationen lauten:

altes Fenster Ja = 26 dB
Kastenfenster Ja = 45 dB

Diese Verbesserung der Isolation ist ausserordentlich
gross, wenn man bedenkt, dass diese beiden Schalldimmun-
gen gleich sind wie bei einschaligen Winden mit einem Fli-
chengewicht von ungefihr 20 kg/m? bzw. 230 kg/m?2. Die Iso-
lation des Kastenfensters entspricht daher ungefihr derjenigen
einer beidseitig verputzten 12-cm-Backsteinwand. Diese vor-
ziigliche Fensterisolation kann durch ein einzelnes Fenster, das
noch geoffnet werden kann, bei weitem nicht erreicht wer-
den.

Der Verlauf der Schalldimmkurven R’ und R zeigt bei
der Frequenz von 2000 Hz einen «Einbruch». Beim alten
Fenster allein (R1") war die schlechte Isolation bei den hohen
Tonen bedingt durch Undichtheiten in den Filzen. Bei der
gesamten Fensterkombination sind, wie Versuche gezeigt
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Bild 8.
gebauter Liiftung /a = 43 dB

Schalldimmendes Spezial-Kastenfenster mit ein-

1 Abluftgitter

2 Schalldimpfende Abluftschleuse

3 Schluckstoff

4 Innenfliigel mit Spiegelglas

S Aluminium-Lochblech

6 Aussenfliigel mit Spiegel- oder Isolierglas

7 Randdimpfungselemente

8 Frischluftgitter

9 Schalldimpfende Frischluftschleuse
10 Geddmpfter Ventilator (auf Wunsch mit Heizung)

haben, Undichtheiten bei der Mauerleibung am einflussreich-
sten und koénnen durch zuverlissig ausgefiihrte Kittfugen ver-
bessert werden: Die Innenfenster wurden anlédsslich einer
Schulhausrenovation angebracht. Gleichzeitig installierte man
auch eine Liiftungsanlage, die in allen Klassenzimmern fiir
Zu- und Abluft sorgt und damit eine einwandfreie Lufter-
neuerung gewdhrleistet.

F Schallddmmendes Spezial-Kastenfenster mit eingebauter
Liiftung

Der Einbau schalldimmender Fenster allein bringt nicht
in allen Fillen die gewiinschte Verbesserung. Eben so wichtig
wie eine gute Isolation des Fensters ist eine Beliiftung der
entsprechenden Réume. Diese kann in einzelnen Fillen von
anderen Zimmern her erfolgen, oder es wird eine getrennte
Ventilationsanlage (mit Schallddmpfern versehen) eingebaut.
Eine elegante Losung des Liiftungsproblems besteht im Ein-
bau von sogenannten schallddimmenden Liiftungsfenstern, wie
sie von einigen Spezialfirmen hergestellt werden (Vertretungen
in der Schweiz). Bild 8 zeigt ein solches Fenster in Kasten-
fenster-Konstruktion, bei dem als Schalldimpfer ausgebildete
Liiftungskanile eingebaut sind. Die Frischluft stromt von aus-
sen unterhalb der Fenster iiber einen allfillig schon vorhande-
nen Heizkorper in den Raum ein. Die verbrauchte Luft wird
oberhalb des Fensters mit einem gerduscharmen Querstrom-
liifter abgesaugt, wobei das ganze System Zugfreiheit in den
Rédumen gewihrleisten soll.

Die Schalldimpferkanile fiir Zu- und Abluft miissen da-
bei so bemessen werden, dass durch sie die Schalldimmung
des Fensters nicht herabgesetzt wird. Da jeder Liifter (meist
nur Zuluft notig) an jedem Fenster getrennt geschaltet werden
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Bild 9. Beispiel der Kombina-
tion eines Fensters mit einer

Faltwand
Isolation des alten
Fensters allein: la =28 dB

Isolation von Fenster
und Faltwand: la =4) dB

innen
aussen

]
7

1 6-mm-Scheibe fest verglast
2 Leinen-Vorhang

3 Faltwand

4 Faltwand-Dichtung

5 Zuluftkanal

6 Fensterbriistung

kann, ist eine individuelle Beliiftung, notigerweise automatisch
mit Schaltuhr, moglich. Die im Bild 8 dargestellte Fenster-
konstruktion besteht zur Gewihrleistung einer langfristigen
Fugendichtung vollstdndig aus Leichtmetall. Der Fenster-In-
nenfliigel ist mit 10 mm dickem Spiegelglas versehen, wihrend
das in einem Abstand von 28 cm befindliche Aussenfenster
eine Isolierverglasung aufweist, mit Scheiben von 4,5 und
6,5 mm. Jedes Fenster besitzt eine dreifache Dichtung. Zudem
sind zwischen den Fenstern ringsumlaufende Schallddmpf-
elemente angeordnet. Ein solches Kastenfenster hat geméss
Angaben der Lieferfirma, im Laboratorium gemessen, eine
Isolation von Ia = 43 dB ergeben und vermag daher im Raum
sehr grossen Aussenldrm auf einen zumutbaren Pegel zu ver-
ringern.

G Schallisolation von Fenstern mit Faltwand

Ein oft fiir Tanzanldsse der Jugend beniitzter Saal war
regelmissig Gegenstand von berechtigten Larmklagen aus der
Nachbarschaft. Da sich solche Anlésse bis in die friithen, tibli-
cherweise ruhigen Morgenstunden ausdehnen und die Musik,
iiber die iiblichen Verstirkeranlagen abgespielt, im Saal enorme
Lautstdrken (bis 110 dB A) erzeugt, war die Reaktion der
lirmgeplagten Nachbarn nicht verwunderlich. Als erste Mass-
nahmen wurden alle Saalfenster zuverldssig geschlossen und
versucht, die Verstirkeranlage zu drosseln. Leider ohne Erfolg.
Es galt nun eine Verbesserung der bestehenden Fensterisola-
tion herbeizufiibren. Die weit verbreitete Meinung, ein schwe-
rer Vorhang konne die Isolation der Fenster namhaft ver-
bessern, wurde nach der bekannten Messmethode gepriift. Das
Ergebnis bestand in einer geringen Verbesserung der Isolation
um 1 bis 2 dB. Vom Saalbesitzer wurde dann auf unsere Vor-
schlige der Anbau einer 4,5 m hohen handelsiiblichen Falt-
wand als am geeignetsten erachtet, welche nur wéhrend der
lirmigen Anlissen ihre Funktion als Schallschutz — diesmal
von innen nach aussen — erfiillen muss. Bild 9 zeigt die An-
ordnung des bestehenden Fensters und der neuen Faltwand,
wobei auf den Liiftungskanal Riicksicht zu nehmen war. Im
iibrigen erfiillt der vorhandene Leinenvorhang in vorziiglicher
Weise die Funktion als Schallabsorber im Luftraum zwischen
Fenster und Faltwand. Die durch die Faltwand erzielte Ver-
besserung der Schallisolation betrdgt 12 dB, was die Storge-
rdusche auf weniger als 50% der urspriinglichen Lautstirke
senkte. Dank dem grossen Abstand zwischen dem Fenster und
der Faltwand wurden auch die tiefen Tone, die in der Nach-
barschaft vor allem storten, stark gesenkt, so dass die Belisti-
gung behoben war. Diese Konstruktion, dem Schallschutz
gegen Innenlidrm dienend, kann selbstverstandlich mit gleichem
Erfolg auch umgekehrt angewendet werden. Sie erlaubt, all-
fillige schwache Isolationen von Fensteranschlussteilen oder
Rolladenkasten entscheidend zu verbessern.
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Tabelle 1. Vorschlag fir Anzustrebende Fensterisolationen
Nr. Gerduschzone Isolation
la (dB)
I Ruhig 20-25
II Hauptstrasse in mehr als 50 m Abstand oder
an Quartiererschliessungsstrasse 30
IIT Nihe von Hauptverkehrsader 35
IV Nihe von Hauptverkehrsader mit extrem starkem
Strassenlirm (Strassensteigung, viele Lastwagen usw.) 40
V wie IV, aber besonders lirmempfindliche Raume 45

Anforderungen an den Schallschutz

Nach Ansicht des Verfassers sollten zur Gewéhrleistung
eines ruhigen, ungestorten Schlafes fiir die Festsetzung der
Fensterisolationen die in der Tabelle 1 festgehaltenen Vor-
schlige beriicksichtigt werden. Bei der Berechnung der in den
Riumen vorhandenen oder zu erwartenden Storgerduschpegel
ist folgendes zu beachten:

— Je grosser die Fensterfliche, um so hoher die Innengerdusch-
pegel

— Je grosser der Raum und je besser die Schallabsorption des
Raumes ist (Betten, Vorhdnge, Teppiche, Mdobel), um so
kleiner die Innengerdusche

— Aussenlirm minus Schallisolation ergibt nicht zwangsldufig
auch die Innengerdusche, da, abgesehen von den vorerwéhn-
ten Korrekturen, auch die Tonhohe des Aussenldrms eine
Rolle spielt. Strassen- und Fluglirm enthalten oft starke,
tieffrequente Komponenten, wiahrend Fenster naturgeméss
tiefe Tone bedeutend schlechter dimmen als hohe. Eine ein-
wandfreie Vorausberechnung der Innengerdusche miisste da-
her bei jeder Oktave mit der bei den Messverfahren ange-
gebenen Formel erfolgen.

Zusammenfassung und Schlussbemerkungen

Es sei noch auf die oft anzutreffenden falschen Vorstel-
lungen tiber die isolierende Wirkung eines schweren Vorhanges
bei geschlossenen Fenstern oder vom Schliessen der Roll- und
Jalousieldden eingegangen. Entsprechende Messungen haben
eine kleine, d.h. kaum spiirbare Verbesserung der Isolation
ergeben. Die Schalldimmung der Fenster wird durch folgende
Kriterien beeinflusst:

— Dickere Gldser vergrossern die Schallddmmung der Ver-
glasung und meist auch der Fenster

Ungleiche Scheibendicke

— Moglichst grosser Scheibenabstand

— Elastische Lagerung der Scheiben

— Mehrfachfalz mit anliegenden Dichtungen

Gute Abdichtung der Wand- und Anschlagrahmen
Rolladenkisten vermeiden oder gut isolieren

Trinkwassergewinnung aus Brackwasser

Mit zunehmender Industrialisierung und immer grosse-
rem Komfort steigt nicht nur der Bedarf an elektrischer
Energie, sondern auch der Wasserverbrauch. Kommen die
Entwicklungsldnder heute noch mit téglich 12 1 Trinkwasser je
Kopf der Bevolkerung aus, so verbrauchen z.B. die Londoner
schon 170 | und die Einwohner vieler Grossstidte in den USA
sogar 2501 je Tag und Person. Nach den Voraussagen der
Fachleute wird sich in den ndchsten 20 Jahren der Wasserver-
brauch in der Welt nahezu verdoppeln. Da sich der zusétzliche
Bedarf voraussichtlich nur noch zum Teil durch natiirliche
Vorkommen decken ldsst, wird man zukiinftig in Kiistenndhe
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Tabelle 2. Luftschallisolationen von Fenstern, gemessen am Bau
durch das Gesundheitsinspektorat der Stadt Zirich

Fensterart Scheiben la

(dB)
Einfach verglastes normales Fenster 2 mm 20
Doppelverglastes normales Fenster 2+2 mm 25
Spezialfenster aus Holz, 2 oder 3 Scheiben 447 mm 30
Normales Fenster und Vorfenster abgedichtet 24247 mm 35
Spezial-Liiftungsfenster 10+4,54-6,5 mm 43
Doppelfenster bei Schulhaus 946,54+ 3,5 mm 45

— Sorgfiltiges Verarbeiten und Anschlagen der Fenster

— Zweischalige Fensterkonstruktion durch Anbringen zweier
getrennter Fenster

— Randddmpfung zwischen zwei Fenstern.

Bei der Planung von Neubauten sind allféllige Larmein-
wirkungen von Strassen, Bahnen und Flugzeugen sorgfiltiger
zu berticksichtigen. In vielen Fillen ist es mdglich, eine oder
mehrere der vielfiltigen Schallschutzmassnahmen zu verwirk-
lichen [4, 5 und 6]. Bei Neubauten sollten Massnahmen, wie
sie in diesem Aufsatz beschrieben sind, nur in Ausnahmefillen
angewendet werden. Bei bestehenden Bauten an lirmigen Orten
besteht meist keine andere Moglichkeit als durch bessere Fen-
ster ein ruhiges, angenehmes Wohnen und Schlafen zu ge-
wihrleisten. Vor allem fiir Schlafrdume kann die Funktion der
Fenster als Schallisolator (iiber deren Isolationen Tabelle 2
Auskunft gibt) nur einwandfrei bewiltigt werden, wenn auch
fiir eine mindestens behelfsméssige Liiftung gesorgt wird. In
vielen Fillen kann dies iiber andere, auf einer ruhigen Haus-
seite gelegene Riume gewihrleistet werden. Oft besteht auch
die Maoglichkeit, die Luft iiber einen unbeniitzten Kamin zu
erneuern und nicht zuletzt kann auch iiber schallgedimpfte
Kanile Frischluft zugefiihrt werden.
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immer mehr Trinkwasser aus Meer- oder Brackwasser gewin-
nen. Brackwasser hat einen Salzgehalt von etwa 0,1 bis 1,59%,
die chemische Zusammensetzung ist verschieden. In Kiisten-
nihe handelt es sich meist um verdiinntes Meerwasser im
genannten Konzentrationsbereich.

Seit Jahren bauen die Krupp-Maschinenfabriken, Atlas
Maschinenbau, Bremen, schliisselfertige Anlagen fir die
Meerwasserentsalzungen. Sie arbeiten nach dem Verfahren der
mehrstufigen Entspannungsverdampfung und erzeugen Trink-
wasser mit maximal 0,059, aus Meerwasser mit durchschnitt-
lich 3,59 Salzgehalt. Derartige Meerwasser-Entsalzungsanla-
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