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Schallschutztechnische Probleme und

deren Losung

Von Bernard Braune, Binz

Problemkreise und
Losungsschema

Problemkreise

Bei der Erweiterung der Klédranlage
Werdholzli traten drei schallschutz-
technische Problemkreise auf':

- Schutz der ndheren Umgebung gegen
Lirmimmissionen der Kldranlage,

- Begrenzung der Larmimmissionen
auf dem Areal und in Arbeitsrdumen
der Kldranlage selbst,

- Losung besonderer schalltechnischer
Probleme beim Betriebsgebdude und
beider Energiezentrale.

Lésungsschema

Die Losung der vielfdltigen Schall-
schutzprobleme aus den drei erwdhn-
ten Problemkreisen erfolgte grundsitz-
lich nach folgendem Schema:

O Festlegen der zu erreichenden Ziele
in Form von Schallimmissionsgrenz-
werten fiir Aussen- und Innenldrm, von
Schallemissionsgrenzwerten fiir Ma-
schinen, Aggregate, Anlage- und Instal-
lationsteile, von Richtwerten fiir die
Raumakustik,

O Identifizieren der wichtigsten Larm-
quellen auf dem ganzen Areal der Klir-
anlage,

O Untersuchen der notwendigen und
technisch moglichen Lirmschutzmass-
nahmen zur Erreichung der festgeleg-
ten Ziele,

[0 Schalltechnische Dimensionierung
der auszufithrenden Massnahmen un-
ter Beriicksichtigung der zu erwarten-
den Larmemissionen der Maschinen,
Aggregate usw.,

0 Durchfiihren von Ausfiihrungskon-
trollen wihrend der Bau-, Montage-
oder -Installationsphase,

[J Ausfiihren der notwendigen schall-
technischen Kontrollmessungen nach
Inbetriebnahme der Anlagen.

Schutz der niheren Umgebung

Lirm-Immissionsgrenzwerte

Die niahere Umgebung der Kldranlage
liegt auf dem rechten Limmatufer im
Gebiet der Bombach- und Winzerhal-
de, und auf dem linken Limmatufer
umfasst sie das Gebiet der Bindli-
strasse.

774

Zur Festlegung der Larmimmissions-
grenzwerte wurden beide Gebiete als
ruhige Wohnzone eingestuft.

Fiir eine ruhige Wohnzone gelten ge-
méss SIA-Norm 181 «Schallschutz im
Wohnungsbau», die sich auf den Be-
richt der Eidgendssischen Experten-
kommission an den Bundesrat vom
Jahr 1963 «Lirmbekdmpfung in der
Schweiz» stiitzt, fiir von aussen in die
Gebiude eindringenden Larm folgende

Immissionsgrenzwerte:
nachts tags
- Mittleres Gerdusch 45 55
Ls,indB(A)
- Haiufige Spitzen 55 65
L,indB(A)

Dazu vermerkt die erwdhnte Norm und
der zitierte Expertenbericht, dass die
wiinschbaren Werte um 10 dB(A) klei-
ner, jedoch nicht unter 30 dB(A) sein
sollten.

Das Gesundheitsinspektorat der Stadt
Zurich wendet betreffend Grenzwerte
die gleiche Praxis wie das Bundesamt
fiir Umweltschutz an und definiert die
wlinschbaren Werte als Planungswerte
bei der Erstellung von neuen larmer-
zeugenden Gewerbebetrieben, Indu-
striebauten oder Anlagen im Freien.

Als Planungswerte wurden daher fiir
die Lirmimmissionen der Kldranlage
in den niheren Wohngebieten folgende
Grenzwerte festgelegt:

nachts tags

- Mittleres Gerdusch 35 45
Ls,indB(A)

- Haufige Spitzen 45 55
L,indB(A)

Als Messort gilt das offene Fenster des
jeweils betrachteten Raumes im ent-
sprechenden Gebiude.

Die Grenzwerte beziehen sich somit
auf die Lirmimmissionen im Freien di-
rekt um ein dem Aussenldrm ausgesetz-
tes Gebdude und nicht auf das Ge-
rdusch, das infolge von Schalliibertra-
gungen durch geschlossene Fenster und
Tiren, durch Fassaden und das Dach
im Innern entsteht.

Um die Liarmsituation in der ndheren
Umgebung vor der Inbetriebnahme der
erweiterten Kliranlage zu charakteri-
sieren, wurden an einem Wochenende
im Oktober 1981 an zwei Messpunkten
im Gebiet der Bombach- und Winzer-
halde Liarmmessungen in Form von

Stichproben vorgenommen. An diesen
Messpunkten wurden sowohl am Tag
wie in der Nacht Schallpegelwerte fiir
das Grundgerdusch Lso ermittelt, die
lber den festgelegten Grenzwerten von
45 bzw. 35 dB(A) lagen.

Unabhéngig von der erfassten Larmsi-
tuation wurde aber bei der Planung der
Lirmschutzmassnahmen die Einhal-
tung der festgelegten Grenzwerte kon-
sequent angestrebt. Dabei wurde je-
doch berlicksichtigt, dass allfdllige
Uberschreitungen der Grenzwerte kei-
ne Storeinwirkungen auf die néhere
Umgebung ausiiben kdnnen, solange
der vorhandene Grundschallpegel
nicht erreicht wird und die entstehen-
den Gerdusche keine ausgeprigte Rein-
tonkomponenten enthalten.

Liarm-Emissionsgrenzwerte

Aufgrund der festgelegten Lirmimmis-
sionsgrenzwerte fiir die nihere Umge-
bung wurden Lirmemissionsgrenzwer-
te fiir die Anlageteile definiert, und
zwar jeweils in 5 m Abstand von der je-
weiligen Larmquelle.

Unter Berlicksichtigung der grossen
Anzahl mehr oder weniger starker
Liarmquellen, die auf dem ganzen Areal
der Kldranlage verteilt sind, wurde ein
allgemeiner Ladrmemissionsgrenzwert
von 40 dB(A) in 5 m Distanz von allen
Offnungen in der Aussenhiille von Ge-
biduden, in welchen ldrmige Maschi-
nen, Liftungsanlagen oder andere
Liarmquellen untergebracht sind, fest-
gelegt.

Unter den Lirmquellen, welche direkt
im Freien abstrahlen, erschienen nach
einer Uberpriifung der zu erwartenden
Lirmemissionen nur die Hebewerke
(Schneckenpumpen) kritisch, so dass
keine weiteren Emissionsgrenzwerte
definiert wurden.

Die Larmabstrahlung der Hebewerke
wurde mit Hilfe von Messungen an
dhnlichen Hebewerken auf der Kldran-
lage Glatt eingehend untersucht, um
die Lirmimmissionen in der Umge-
bung prognostizieren und allféllige
schalltechnische Massnahmen planen
zu kdnnen.

Lirmbekimpfungsmassnahmen

Unter Beriicksichtigung der zu erwar-
tenden Schallabstrahlung der verschie-
denen Lirmquellen wurden zur Einhal-
tung der vorgingig angegebenen Lir-
mimmissions- bzw. Emissionsgrenz-
werte im wesentlichen folgende Lirm-
bekimpfungsmassnahmen  getroffen,
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DIE 4 FUNKTIONEN DER LARMSCHUTZMATERIALIEN

Luftschallisolation
Verminderung der Luftschall-
Ubertragung

N
e

LUFTSCHALL

ION VON LUFTSCHALL

Luftschallabsorption
Verminderung der Schallrefl-
exionen an Raumoberflachen

Isolation = Dammung = REFLEX-| Absorption= Dissipation = UM -
WANDLUNG VON LUFTSCHALL

Verminderung der Ubertragung
von Schwingungen und Korper-

schall teilen

_ ; R
= .
?
(&)
iy > 2 A
E Fundament
SE o
% Vi Ea Vi
E; == —E,

Isolation= Dammung= REFLEX-
ION  VON KORPERSCHALL

IN WARME Bild 2.
Korperschal - ) Korperschall - .
Schwingungs - isolation Schwingungs - &%@%—uggm

Verminderung der Schwingungen
und Korperschall von Blech-

Blech ungedampft

Y R N

Blech gedampft
Y R

Dampfung = Dissipation =
UMWANDLUNG VON SCHWIN-
GUNGS- UND KORPERSCHALL-
ENERGIE IN WARME

e

Elastische Lagerung eines Turboverdichters in der Gebldsestation

Bild 1.

die auf der technischen Anwendung der
im Bild 1 erlduterten Funktionen der
Liarmschutzmaterialien basieren:

- Wahl geniigend schallddimmender
Fassaden- und Dachkonstruktionen
bei allen Gebduden, in welchen in-
tensive Larmquellen untergebracht
sind;

- Einbau von teilweise hochschallddm-
menden Tiir- und Fensterkonstruk-
tionen, insbesondere bei der Energie-
zentrale und bei der Geblésestation;;

- Einbau  richtig  dimensionierter
Schallddmpfer auf allen Luftein- und
Austritts6ffnungen einschliesslich je-
ner am Austritt des Kamins der Ener-
giezentrale;

- Schallddmmende Verkleidung oder
Kapselung von Anlageteilen beim
Bau der Anlagen oder - wenn mog-
lich und als wirklich notwendig er-
wiesen - nach deren Inbetriebnah-
me;

- Elastische Lagerung aller schwin-
gungserregten Maschinen, Aggregate
oder Installationen zur Schwingungs-
und Korperschallisolation.  Bild 2
zeigt z. B. die elastische Lagerung der
Turboverdichter in der Geblisesta-
tion.

Die vier Funktionen der Liarmschutzmaterialien

Begrenzung der
Larmimmissionen

Begrenzung der Lirmimmissionen auf
dem Areal der Kldranlage

Die Ausfiihrung der oben erwidhnten
Liarmschutzmassnahmen zum Schutze
der ndheren Umgebung begrenzte
gleichzeitig auch die Lirmimmissionen
auf dem Areal der Kldranlage auf ein
geniigendes Mass. Somit dringten sich
bis anhin keine weiteren Massnahmen
auf.

Begrenzung der Lirmimmissionen in
Arbeitsriumen der Klidranlage

Die besonderen Probleme, die beim
Bau des Betriebsgebdudes und der
Energiezentrale zu losen waren, wer-
den im néchsten Abschnitt behandelt.

Die lirmexponierten Arbeitsrdume in
anderen Teilen der Kldranlage sind in
erster Linie die Maschinenrdume,
Kommandordume und Schaltwarten.

In Maschinenrdumen, in welchen sich
Personen nur kurze Zeit fiir Kontrollen
oder zum Durchfiihren zeitlich be-
grenzter Arbeiten aufhalten, wurden

Bild 3. Schallabsorbierende Wandverkleidung im Turboverdichterraum

im allgemeinen keine besonderen
Schallschutzmassnahmen getroffen.

Eine Ausnahme bildet der Turbover-
dichterraum in der Gebladsestation. In
diesem Raum wurden grosse Teile der
Wandfldchen mit einer hochwirksa-
men schallabsorbierenden Verkleidung
versehen (Bild 3). Diese Schallschluck-
verkleidung besteht aus einer 4,0cm
dicken Lage aus Mineralfaserplatten,
die auf den rohen Betonwinden appli-
ziert wurde, und aus absorbierenden
Holzwolle-Akustikplatten von 3,5cm
Dicke, die auf einem Lattenrost vor den
Mineralfaserplatten angebracht wur-
den. Diese Verkleidung setzt die Hallig-
keit des Turboverdichterraumes stark
herab und reduziert den Luftschallpe-
gel im Raum.

In den Kommandordumen und Schalt-
warten sollte der Schallpegel die Gren-
ze von 50 dB(A) mdglichst nicht {iber-
schreiten. Wo solche Rdume in direkter
Nihe von lirmigen Maschinen oder
Anlagen liegen, wurden sie mit Hilfe
folgender Massnahmen speziell iso-
liert:

- Wahl von geniigend dicken Wand-
und Deckenkonstruktionen,

175
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Bild4. Schalischutzkabine iiber einer Gasturbine
in der Energiezentrale

- Einbau von Schallddmmtiiren,

- Schwingungs- und korperschalliso-
lierte Aufstellung der ldrmerzeugen-
den Maschinen in angrenzenden
Réumen,

- Anbringen von schallabsorbierenden
Verkleidungen an der Decke oder auf
Teilen der Winde.

Besondere schalltechnische
Probleme

Folgende Probleme waren beim Be-
triebsgebdude und bei der Energiezen-
trale besonders zu 16sen:

- Schutz des Betriebsgebdudes gegen
Luftschall-, Korperschall-  und
Schwingungsimmissionen,  welche
von der direkt angrenzenden Ener-
giezentrale herrithren;

- Schutz der empfindlicheren Réume
im Betriebsgebdude gegen Luft-
schall-, Koérperschall- und Schwin-
gungsimmissionen aus den im Ge-
baude selbst untergebrachten Tech-
nikrdumen;

Bild 5.
kabine

776

Gasturbine auf schwingungsisoliertem Rahmen in der Schallschutz-

- Dimensionieren der notwendigen
Luftschall- und Trittschallisolatio-
nen sowie der empfohlenen raum-
akustischen Massnahmen im ganzen
Betriebsgebédude.

Schutz des Betriebsgebidudes gegen
Lirmimmissionen der Energiezentrale

Zum Schutz des Betriebsgebdudes wur-
den folgende Massnahmen getroffen:

- Korperschallisolation zwischen bei-
den Gebduden in Form einer vertikal
durchgehenden Trennschicht aus
2 cm dicken Mineralfaserplatten;

- Erzielung einer hohen Luftschalliso-
lation zwischen beiden Gebduden
durch eine zweischalige Konstruk-
tion;

- Elastische Lagerung aller Maschi-
nen, Aggregate und schwingungser-
regten Installationsteile in der Ener-
giezentrale;

- Korperschallisolation fiir alle Rohr-
leitungs- oder Kanalbefestigungen
und Durchbriiche durch Wiande und
Decken;

- Montage von Schallschutzhauben
iber den Olbrennern;

- Kapselung der Gasturbinen in je
einer hochschalldimmenden Kabine
(Bilder 4 und 5).

- Bild 5 zeigt das Innere der einen Ka-
bine sowie die Gummielemente zwi-
schen dem Grundrahmen und dem
darunterstehenden Betonsockel. Zur
Lirmreduktion in der aus 18 cm dik-
ken Kalksandsteinwidnden und einer
20cm dicken Betondecke bestehen-
den Kabine wurden die Kabinendek-
ke und der obere Teil der Wandfla-
chen mit einer schallabsorbierenden
Verkleidung versehen, die im Bild 5
teilweise zu sehen ist.

- Wahl von Aussentiiren, Fenstern
und Dachkuppeln mit erhohter Luft-
schallddmmung;

- Schalldimpfereinbau wo notwendig.

Sockel auf Gummi

Die beschriebenen Massnahmen zur
Begrenzung der Luftschallabstrahlung
in der Energiezentrale wurden so ausge-
legt, dass der auf 80dB(A) festgelegte
Grenzschallpegel im Raum nicht iiber-
schritten werden sollte.

Schutz des Betriebsgebéudes gegen
Larmimmissionen der Technikriume

In den verschiedenen Technikrdumen
im Betriebsgebdude wurden &hnliche
Massnahmen wie in der Energiezentra-
le getroffen, die hier nicht nochmals er-
wihnt werden miissen.

Als einziges Beispiel sei im Bild 6 die
elastische Lagerung der Pumpen in der
Brauchwasseraufbereitungszentrale im
UG gezeigt.

Bau- und Raumakustik im
Betriebsgebiude

Das Betriebsgebdude als Verwaltungs-
und Biirogebdude der Stadtentwésse-
rung Zirich muss in bezug auf Bau-
und Raumakustik die an einen solchen
Bau gestellten Anforderungen erfiillen.

So wurden die notwendigen Massnah-
men zum Erreichen der gewiinschten
Luftschall- und Trittschallisolation in
horizontaler Richtung zwischen den
verschiedenen Rédumen und in vertika-
ler Richtung zwischen den einzelnen
Geschossen getroffen.

Was die Raumakustik anbelangt, so
wurde versucht, optimale Verhéltnisse
zu schaffen, die dem Verwendungs-
zweck der verschiedenen Rdume ange-
passt sind.

Zum Beispiel wurde im Vortragsraum
eine maoglichst gute Sprechakustik an-
gestrebt, ohne den Raum zu dumpf
werden zu lassen, da dieser auch als
Mehrzweckraum dient. Die Decke wur-
de zu je 50% schallreflektierend und
schallabsorbierend gestaltet. Der re-
flektierende Teil bildet einen Mittel-

Bild 6. Elastische Lagerung einer Pumpe der Brauchwasseranlage mit dickem
elementen
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streifen, der die Schallausbreitung vom
vorderen zum hinteren Saalbereich be-
glinstigt.

Absorbierend ausgefithrt wurden zwei
Streifen von je rund 2 m Breite ldngs
der Seitenwidnde des Saales. Zwischen
den Fenstern sind Vorhangpakete an-
geordnet, die zur Schallabsorption bei-
tragen und die Gefahr stérender Flatter-
echos stark herabsetzen. Mit diesen Ab-
sorptionsmassnahmen konnte ein har-
ter Bodenbelag gewéhlt werden.

Im Personalrestaurant wurde dagegen
eine moglichst kurze Nachhallzeit mit
entsprechender Verminderung des bei
starker Besetzung durch die Beniitzer
erzeugten relativ hohen Schallpegels er-
zielt. Hier wurde die ganze Deckenfla-
che schallschluckend gestaltet; dies um
so mehr, als nur ein harter Boden in
Frage kam.

Schlussfolgerung

Die geplanten und fachgerecht ausge-
fiihrten Schallschutzmassnahmen, wie
sie beschrieben wurden, sollten erlau-
ben, die gesetzten Larmimmissions-
grenzwerte nicht zu iiberschreiten.
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Somit sollten der Schutz der ndheren
Umgebung der Kldranlage gegen sto-
rende Gerduschimmissionen sowie die
Begrenzung solcher Immissionen auf
dem Areal und in den Arbeitsriumen
der Kldranlage gewdhrleistet sein.

Im an die Energiezentrale direkt an-
grenzenden Betriebsgebdude sollten,
dank der Losung der besonderen schall-
technischen Probleme, die sich bei die-

Architektur und Umgebung

Von Arnold Winzer, Ziirich, und Peter Voser, Mannedorf

Rolle des Architekten

Das Schaffen des Architekten hat fiir
ihn selbst wie auch fiir seine Umwelt
eine starke idealistische Prdgung. Er
muss gestalten und alle Ideen, die sich
in der Auseinandersetzung mit seiner
Aufgabe ergeben, zu einem moglichst
klaren Bild verschmelzen. Beginnt er
seine Vorstellungen zu ordnen, so be-
schéftigen ihn meistens die schongeisti-
gen Faktoren, die ihn faszinieren. Die
Vielseitigkeit der Aufgabe, ganz beson-
ders im Industriebau, bringt ihn jedoch
bald auf das Niveau der Realitit, die er
mit den tatsdchlichen Bediirfnissen, der
notwendigen Technik, der Umwelt und
dem idealistischen Gedanken vereinen
muss. Dabei hat sich der Architekt von
Kleinlichkeiten zu lésen, um seine Un-
abhingigkeit bewahren zu konnen.

Das Stadium der vielgeriihmten Frei-
heit wird er aber bald verlassen miissen.
Der Bauherr sieht am Anfang das Ethos

der architektonischen Berufsauffas-
sung; er prift den Menschen, dem er
eine Aufgabe iibertragen will, nach sei-
nem Charakter, seiner Bildung, nach
seiner Integritdt. Vom Architekten wird
ja verlangt, dass er die Interessen des
Bauherrn vollumfianglich wahrt. Er
muss also das absolute Vertrauen des
Bauherrn geniessen.

Als Ziel und Aufgabe fir die Erweite-
rung der Kldranlage Werdholzli der
Stadt Ziirich wurde eine «einheitliche
architektonische Handschrift bei der
Gestaltung des Ausseren mit Einbezug
der notwendigen Begriinung» gefor-
dert. Und es sollte sich auch bald zei-
gen, dass diese Aufgabe unwahrschein-
lich vielseitig war. Die bestehende An-
lage mit einer Landfliche von rund
10 000 m? und relativ wenig Hochbau-
ten wurde nahezu verdoppelt und vor
allem mit neuen, notwendigen Hoch-
bauten erweitert. So die Uberdeckung
der Rechenanlage, Erweiterung der
Voreindicker, Faulanlage und Nachein-

sen beiden Gebduden gestellt haben,
keine untolerierbaren Storeinwirkun-
gen von Liarm und Kérperschall vor-
handen sein und angenehme raumaku-
stische Verhiltnisse in den verschiede-
nen Riaumlichkeiten der Stadtentwisse-
rung geschaffen worden sein.

Adresse des Verfasers: B. Braune, dipl. Phys. ETH/
SIA, Ing.-Biiro fiir Akustik und Bauphysik, Haus-
acherstrasse 42, 8122 Binz.

dicker, neues Betriebsgebdude und Ein-
stellhalle fiir den Kanalnetzbetrieb
und, ganz wesentlich, im Westen des
Areals die neuen Belebungs- und Nach-
klarbecken mit der Filteranlage, die aus
technischen Griinden mit 5,40 m Hohe
in Erscheinung treten und ein Ausmass
von etwa 250x 180 m haben. Hier galt
es, mit dem Betrieb, mit den Speziali-
sten und vor allem mit den Bauin-
genieuren eng zusammenzuarbeiten.
Technik und Architektur verschmelzen
und zeichnen sich dort, wo die klare
Konstruktion gezeigt wird, mit dem be-
sonderen Etwas des Architekten aus.

Die Ausfiihrung

Beginnen wir, dem Betriebsablauf ent-
sprechend, im Osten des Areals. Da ha-
ben wir zunichst die Erweiterung und
Uberdeckung der Rechenanlage mit
einer Hallenhohe von 10,25 m und,
nach aussen sichtbar, 27,8 m langen
und 2,75m hohen Fachwerktrigern,
damit das Raumvolumen und somit
auch die Abluft moglichst gering gehal-
ten werden konnten. Die Fassadenaus-
senhaut besteht aus isolierten Sand-
wichblechen und Falttorfront bei der
Zufahrtsseite.
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