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Wirmedurchlasswiderstand und gleich-
zeitig hoher Wirmespeicherfahigkeit.
In Extremfillen wurden an der gleichen
Mess-Stelle k-Wert-Schwankungen von
bis zu 400 Prozent aufgezeichnet.

Die Ursachen der festgestellten Mess-
fehler und Streuungen werden Gegen-
stand weiterer Untersuchungen der
EMPA sein. Dabei sind, neben den be-
kannten Unsicherheiten hinsichtlich
der punktuellen Wirmeflussmessung
mit Oberflichen - Warmeflussmessern,
vor allem auch bauspezifische Kriterien
zu beriicksichtigen: Es ist zu beriick-
sichtigen, dass der fiir eine k-Wert-Mes-

sung wichtige und im Labor nur mit
grossem technischem Aufwand erziel-
bare stationdre Zustand am Bau nicht
vorhanden ist. Die Bauphysikabteilung
der EMPA hat zu diesem Problem ein
Computerprogramm entwickelt, mit
dem die unter instationdren Bedingun-
gen am Bau erzielten Messresultate kor-
rigiert werden konnen.

Es ist ausserdem zu beriicksichtigen,
dass die bei der Messung am Bau unter-
suchten Elemente (Aussenwinde oder
Aussenwandteile) mit anderen Bautei-
len, wie Geschossdecken und Innen-
winden verbunden sind, die in der Re-

gel andere Temperaturen aufweisen als
die Aussenwand. Dies ermdglicht den
Wirmeabfluss iiber Nebenwege, die
ausserhalb des Primdrweges Raumluft -
Aussenwand - Aussenluft liegen. Ge-
naue Kenntnisse iiber den Einfluss sol-
cher Nebenwege fehlen ebenso wie
Kenntnisse dariiber, ob und wie sich
unterschiedliche Raumtemperaturen in
Nachbarrdumen auf eine k-Wert-Mes-
sung am Bau auswirken.

Adresse des Verfassers: Dr. J. Blaich, dipl. Arch.
ETH, EMPA, Abt. Bauschiden, 8600 Diibendorf.

Ergebnisse der
Fluglirmmessungen 1979

In der Antwort des Stadtrates auf eine
schriftliche Anfrage vom 28. Mai 1970 wur-
de erklédrt, auf Stadtgebiet periodisch den
Flugldrm zu Uberpriifen. Erstmals wurden
im gleichen Jahr durch das Gesundheitsin-
spektorat an mehreren, iiber das ganze Stadt-
gebiet verteilten Orten, Fluglirmmessungen
durchgefiihrt. Es zeigte sich rasch, dass in
den siidlichen Quartieren weniger Flugldrm
vorhanden ist als in den ndrdlichen. In den
folgenden Jahren konzentrierte man sich da-
her auf die nordlich gelegenen Stadtquartie-
re wie Hongg, Affoltern, Seebach und
Schwamendingen. Bei der Auswahl der
Messorte war man bestrebt, Orte mit wenig
artfremdem Lidrm zu finden, um die Mess-
werte nicht zu beeinflussen. Zur Erfassung
der maximalen Lautstirke des Fluglirms
war zudem am Messort eine gute Sicht notig.
Die Methode der Durchfithrung von Flug-
lairmmessungen ist international genormt.
Die Auswertung und Beurteilung erfolgt
nach der Eidg. Verordnung iiber die Ldrmzo-
nen der konzessionierten Flugpldtze vom
23. Nov. 1973. Als wichtigste Bestimmung ist
festgelegt, dass die Spitzenwerte in Dezi-
bel A (dB A) aller iiber 68 dB(A) lauten
Flugzeuge zu beriicksichtigen sind. Aus der
Anzahl Flugbewegungen eines Tages und
dem Durchschnitt der Larmspitzen wird das
Fluglirmbelastungsmass NNI (= Noise and
number index) berechnet. Als Tageswert
wird die Zeit von 06.00 bis 22.00 als Mittel-
wert eines Jahres vorgesehen. Da infolge des
grossen Aufwandes solcher Messungen nur
an einzelnen Tagen gemessen werden kann,
wird eine Zeit mit eher iiberdurchschnittli-
chem Flugverkehr, namlich in der Sommer-
zeit, vorgesehen. Im Juli und August 1979
wurden an fiinf Messorten, an je drei bis sechs
Tagen, die in Tabelle | aufgefiihrten, durch-
schnittlichen Fluglirmbelastungen ermittelt.
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Tabelle 1. Durchschnittliche Flugldrmbelastungen
Nr.|Messort Anzahl NNI*
Flugzeuge

1 [Riitihof, Hongg 35 31
2 |Schulhaus Isengrind,

Affoltern 43 31
3 | Eichrainstrasse,

Seebach 43 34
4 |Opfikonstrasse,

Schwamendingen 37 35
5 | Heerenschiirli,

Schwamendingen 21-55%% | 27-42%*

* NNI-Wert: Noise and number index

** Werte wurden an einzelnen Militar-Flugtagen
erreicht. Sie stellen nicht die mittlere jdhrliche
Lirmbelastung dar

Aus der Zusammenstellung der Messresulta-
te geht hervor, dass beim Messort 4, der in
der Nihe der Stadtgrenze zu Wallisellen
liegt, ausser der Militdraviatik, die grosste
Fluglirmbelastung festgestellt wurde. Hier
sind die auf der Blindlandepiste gegen Siid-
osten abfliegenden Linienflugzeuge sehr
nahe. Einzelne Flugzeuge erreichen Schall-
pegel von 80-90 dB(A). Ebenfalls von dieser
Abflugroute teilweise betroffen ist das Quar-
tier Seebach mit einem NNI-Wert von 34. In
Hongg und Affoltern sind z.T. durch Abfliige
auf der Westpiste, aber auch durch Uberflii-
ge die NNI-Werte von 31 zustande gekom-
men. Zu Vergleichszwecken wurden auch
einzelne Wochenendtage in die Messung
einbezogen. Abweichende Resultate sind
aber nicht entstanden.

181




Umschau/SIA-Sektionen

Schweizer Ingenieur und Architekt  9/80

Den wiederholt gedusserten Bedenken we-
gen lauter Kleinflugzeuge wurde ebenfalls
Beachtung geschenkt. Es zeigte sich, dass die
Lautstirke dieser Flugzeuge meist unter
69 dB(A) lag und daher bei der Flugldrmbe-
lastung gemiss Eidg. Verordnung nicht be-
riicksichtigt werden kann.

Ein besonderes Problem stellt auch die Mili-
tirfliegerei dar, die vor allem beim Messort 5
in Schwamendingen einwirkt. Die recht ho-
hen NNI-Werte von bis zu 42 bei Start in
Richtung Schwamendingen stellen nicht den
Mittelwert des Jahres dar, da am Wochenen-
de nur selten geflogen wird. Zudem fillt hier
der Fluglirm iiblicherweise auf die relativ
unempfindlichere Tageszeit von 08.30 bis
12.00 Uhr und von 13.30 bis 16.30 Uhr.

Uber zulissige Fluglarmeinwirkungen ist die
Eidg. Verordnung iiber Lirmzonen der kon-
zessionierten Flugplitze in Art. 7 und 8 fest-
gelegt, dass bis zu einer Flugldrmbelastung
von 45 NNI ein uneingeschriankter Wohn-
bau moglich ist. Zwischen 46 und 55 NNT ist
das Wohnen gestattet, Neubauten sind mit
Schallschutzmassnahmen zu versehen. Es
darf nicht iibersehen werden, dass ein Teil
des Wohngebietes der an den Flughafen an-
grenzenden Gemeinden diesen hohen Ldrm-

belastungen ausgesetzt ist. Vergleichsweise
sind die auf Ziircher Stadtgebiet vorhande-
nen Einwirkungen bedeutend geringer und
konnen als gut zumutbare akustische Ver-
hiltnisse betrachtet werden.

Im Kampf gegen den Larm sind in den letz-
ten Jahren verschiedene Massnahmen tech-
nischer und betrieblicher Art realisiert wor-
den. Die Triebwerke als eigentliche Larm-
quelle sind bei den neuesten Flugzeugen,
trotz grosserer Nutzlast, bedeutend leiser ge-
worden. Dies wurde durch internationale
Abkommen iiber hdchst zuldssige Ldrm-
Grenzwerte fiir neue Baumuster festgelegt.
Diese wirksamsten Massnahmen wurden in
Kloten erginzt durch besonders steile Start-
und Landeverfahren, Sperrung der West-
und Blindlandepiste fiir Starts von 21.00 bis
07.00 Uhr und Nachtflugverbote usw. Auch
diese Vorkehrungen tragen dazu bei, den
Fluglirm auch in Zukunft im Griff behalten
zu konnen. Jedenfalls zeigen die neuesten
Messresultate, verglichen mit denen der letz-
ten paar Jahre, an allen Messorten geringe
Schwankungen der Larmbelastung, die teil-
weise auf die Witterungsbedingungen zu-
riickzufiihren sind. Gesamthaft hat aber die
Einwirkung durch Flugldrm auf das Stadtge-
biet keine nachweisbare Zunahme erfahren.

Thermalwasserbohrung Ziirich-Tiefenbrunnen

Erste Untersuchungsresultate

Nach rund 15wdchigen Bohr- und Testarbei-
ten liegen nun erste Untersuchungsergebnis-
se vor. Aus der 735 m tiefen Bohrung wurde
wihrend des 20tdgigen Kurzpumpversuches
mit einer maximalen Schiittungsrate von 5,6
Liter/s 24,8 °C warmes Wasser zutage gefor-
dert. Chemische Analysen klassifizieren die
Mineralquelle als Natrium-Chlorid-Sulfat-
Therme.

Prospektionsziel

Im Jahre 1973 hat die Brauerei Hiirlimann
AG auf ihrem Areal mit einer 500 m tiefen
Bohrung mineralisiertes Thermalwasser er-
schlossen. Kurze Zeit darauf war eine d@hnli-
che Bohrung bei Konstanz erfolgreich. Beide
Bohrungen fordern ihr Wasser aus derselben
Gesteinsformation, der Oberen Meeresmo-
lasse. Diese, im Raume Ziirich ca. 400 m dik-
ke Felsschicht, besteht aus hartem Sandstein.
Die Poren dieses rund 16 Millionen Jahre al-
ten Gesteins sind mit mineralisiertem und
warmem Wasser gefiillt. Am 22. Dez. 1976
hat der Gemeinderat das Tiefbauamt beauf-
tragt, diese thermalwasserfithrende Schicht
durch eine Bohrung beim Casino Ziirich-
horn zu erschliessen, und er hat hiefiir einen
Kredit von 1,4 Mio erteilt.

Die geologische Planung und Bauleitung
wurde dem geologischen Biiro U. P. Biichi
AG, Benglen, iibertragen, die Bohrarbeiten
wurden von der Firma Swissboring ausge-
flihrt.

Geologie

Die Bohrung erreichte nach dem Durchteu-
fen der quartiren Lockergesteinsschichten
(vorwiegend Seetone) in etwa 176 m Tiefe
den Molassefels. Die Obere Siisswassermo-
lasse, die stark mergelig und daher praktisch
wasserundurchlissig ausgebildet ist, reichte
bis in eine Tiefe von 327 m. Darunter wurde
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das eigentliche Prospektionsziel, die wasser-

fithrenden Sandsteine der Oberen Meeresmo-

lasse, bis zu einer Basis bei 716 m erbohrt.
Die tieferen Schichten bis zur Bohrendteufe
von 736 m gehoren zur Unteren Siisswasser-
molasse, die in ihrem oberen Teil stark mer-
gelig ausgebildet ist.

Bohrung

Die Bohrarbeiten dauerten vom 25. OKkt.
1979 bis zum 19. Dez. 79. Das Bohrloch ist
bis in die Tiefe von 330 m mit einem Stahl-
rohr (D = 245 mm) ausgekleidet. Der Hohl-
raum zwischen der Bohrlochwand und dem
Rohr wurde vollstindig auszementiert. Da-
durch kann mit Sicherheit ein Zufliessen von
Wasser aus hoheren Gesteinsschichten ver-
hindert werden. Ebenso biirgen die 327 m
michtigen, wasserundurchldssigen Deck-
schichten fiir eine wirksame Abschirmung
des Felsgrundwassertridgers gegen verunrei-
nigte Oberflichenwisser. Unterhalb 330 m
ist das Bohrloch bis zur Basis der Oberen
Meeresmolasse mit einem Hagusta-Filter-
rohr (D = 150 mm) ausgefiihrt.

Wassermenge

Die in etwa 285 m Tiefe installierte Pumpe
wurde wiihrend des rund 20tigigen Kurzzeit-
pumpversuches bis an ihre Leistungsgrenze
ausgenutzt. Dabei wurden maximal 5,6 Li-
ter/s gefordert. Nach Ansicht des Baulei-
tungsgeologen S. Schlanke (U. P. Biichi AG),
konnten mit einer stirkeren Pumpe bis gegen
8 Liter/s gefordert werden. Die Bestimmung
der optimalen Forderrate wird jedoch erst
nach Abschluss des Langzeitpumpversuches
festgelegt.

Chemische Analyse

Damit ein Wasser die Bezeichnung «Mine-
ralwasser» fiithren darf, missen minimal I
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Aarau

Elementarteilchen (oder: Wie sieht die Mate-
rie von innen aus?). Vortragsveranstaltung.
Mittwoch, 5. Mirz, 20.10 h, Museumssaal,
(Feerstrasse), Aarau. Referent: Prof. H.J.
Gerber, Schweizerisches Institut fiir Nukle-
arforschung (SIN), Villigen.

Bern

Fenster als Sonnenkollektoren (Arch. F. Hal-
ler, Solothurn). Der Beniitzer einer Sonnen-
energieanlage berichtet (P. Moser). Vortrags-
veranstaltung. Dienstag, 4. Mirz, 17.30 h,
Bahnhofbuffet Bern.

Gramm je Liter geldste Mineralstoffe vor-
handen sein. Die chemischen Analysen wie-
sen im Thermalwasser Tiefenbrunnen je-
doch eine Mineralstoffmenge von rund
3,5 gr/Liter nach. An dieser erstaunlich ho-
hen Mineralisation sind vor allem Natrium,
Chlorid und Sulfat beteiligt. Entsprechend
Art. 264 der Schweiz. Lebensmittelverord-
nung ist das Wasser wie folgt zu klassifizie-
ren: Natrium-Chlorid-Sulfat-Therme, Bor-
sdure enthaltend und «fluorhaltig».

Mit berechtigtem Optimismus wird dem bal-
neologischen Gutachten entgegengesehen.
Dieses soll aus medizinischer Sicht abkléren,
inwieweit das Thermal-Mineralwasser ge-
sundheitsférdernde Eigenschaften besitzt.

Temperatur

Das Thermalwasser wird mit 24,8 °C zutage
gefordert. Da das Wasser auf der ganzen
Strecke der Oberen Meeresmolasse ins Bohr-
loch eintritt, ist diese Temperatur als Misch-
temperatur zu werten. Die Schichten im obe-
ren Bereich fiihren Wasser um 19 °C, im tief-
sten Bereich werden bis tiber 30 °C erreicht.
Mit einer Austrittstemperatur von 24,8 °C
wird der Brunnen zu Recht als Therme klas-
sifiziert. Um dieses Priadikat zu erhalten, ist
gesetzlich eine Austrittstemperatur von mi-
nimal 20 °C vorgeschrieben. Nach Ansicht
von Experten kann das Thermalwasser fiir
ein zukiinftiges Schwimmbad ohne weiteres
mittels Wéirmepumpen auf 35-36 °C aufge-
heizt werden.

Sparsamer Olbrenner vermeidet Russbildung

Herkommliche Olbrenner, wie sie heute all-
gemein in Gebrauch sind und von der Mehr-
zahl der Hersteller auch noch fabriziert und
vertrieben werden, sind sogenannte Gelb-
brenner, die aufgrund ihres Verbrennungs-
verfahrens mehr oder weniger viel Russ er-
zeugen, der iiber die Schornsteine in die Um-
welt abgegeben wird. Diese Brenner haben,
wie Untersuchungen gezeigt haben, hiufig
auch einen sehr hohen CO-Emissionswert,
verhiiltnismissig hohe Stickoxydemissionen
und erzeugen wegen ihres erheblichen Luft-
{iberschusses bei der Verbrennung viel
Schwefeltrioxyd. Sehr héufig wird auch
beobachtet, dass Gelbbrenner einen be-
triichtlichen Emissionswert an unverbrann-
ten Kohlenwasserstoffen aufweisen.

Aufbauend auf den Forschungsergebnissen
{iber die Zerstiubung von Treibstoffen, die
Verdampfung und Gemischbildung in Rake-
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