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Warum ist der Glasbaustein das
iiberlegene Baumaterial fiir Treppen-
hauswande?

Weil mit Glasbausteinen Treppenhauswénde von 150 bis
200 cm Breite und einer Hohe bis 10 m ohne Querriegel aus-
gefiihrt werden kdnnen.

Weil viele von bekannten Designern entworfene dekorative
Muster unzéahlige Kombinationsmdéglichkeiten bieten.

Weil Glasbausteinfronten,vom Architekten geschicktin einen
Bau einbezogen, modern und groBzligig wirken.

Weil der Glasbaustein hervorragend isoliert gegen Kalte
(k-Wert 2,7 bis 2,5) und Schall (zirka 42 Dezibel).

Weil Glasbausteinwande hohe Sicherheit bieten gegen
Schlag, Einbruch, Feuer usw.

Weil der kristallhelle Glasbaustein das unverfalschte Tages-
licht durchlaBt und eine angenehme diffuse Lichtwirkung
erzeugt.

Weil Glasbausteine absolut dicht sind, sich deshalb in ihrem
Innern kein Schwitzwasser bilden kann und sie so auf Jahr-
zehnte hinaus klar bleiben.

Weil Glasbausteine keine Anspriiche auf Unterhalt und Rei-
nigen stellen.

Weil Glasbausteine trotz ihrer vielen Vorzlge oft nicht teurer
sind als andere Verglasungsarten.

Fragen Sie uns bitte unverbindlich, wir senden lhnen gerne
unsere Unterlagen.

Bild oben: dekorativer Glasbaustein Typ
«Batonnets» in einer Treppenhauswand.
AuBen glatt, innen Stablimuster mit
prismenartigem Lichtspieleffekt. Anticoro-
dal-Fligel (in beliebiger Hohe einbau-
bar) mit versetztem Drehpunkt und Zug-
vorrichtung zum Regulieren der ge-
wiinschten Offnung.

SCHNEIDER
+SEMADENI

Spezialfirma fir Glasbetonbau
8004 Zirich, FeldstraBe 111
Telephon_051 274563 und 237808
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Werner Dohring,
Freiburg im Breisgau

Technische
Installationen

im Chemischen Institut Ill
der Universitat Freiburg

Beschreibung, Leistungen, Kosten

Seit einem Jahr sind der Neubau
des Chemischen Institutes Il (siehe
Bauen + Wohnen, Heft 8/1968) und
der des Biologischen Institutes (in
diesem Heft) der Universitat Frei-
burg bezogen und in Betrieb. Es han-
delt sich um typisierte Laborgebaude
mit entsprechend konzentrierter In-
stallation.

In einem Uberblick sollen der Um-
fang der eingebauten technischen
Installation, insbesondere der Hei-
zungs- und Luftungsanlagen, zu-
néchst fir die Chemie Ill beschrie-
ben und die Kosten fiir Erstellung
und Betrieb angegeben werden.
Diese und die Leistungsangaben
sind sicher fiir zuklinftige Bedarfs-
ermittlungen und Vergleiche von all-
gemeinem Interesse. Die Uberwa-
chung und Entwicklung der Energie-
kosten wird in den folgenden Jahren
fortgesetzt und registriert werden.
Ferner werden Ergebnisse von
Brandversuchen mit Kunststoffluf-
tungskanélen dargestellt, die vor der
Ausschreibung durchgefiihrt wur-
den.

Baukorperbeschreibung

Der Neubau der Chemie Il besteht
aus dem Hochhaus, Flachbau und
Hérsaal.

Hochhaus

Das aus Stahlbetonfertigteilen er-
richtete Hochhaus hat vierzehn
Stockwerke, von denen zwei unter
derErde liegen. Die Stockwerkshéhe
betragt 4 m, die lichte Héhe 3 m.

Die beiden Tlirme haben je 18,75 mal
18,75 m Grundflache, dazu kommen
die in jedem Stockwerk umlaufenden

Fluchtbalkone, die gleichzeitig als
Sonnenschutz und zur Fensterreini-
gung dienen. Verbunden werden die
beiden Tiirme durch einen 11,5 m
breiten Kern, in dem die WC-An-
lagen, drei Aufzlige, das Treppen-
haus und zwei Installationsschéchte
untergebracht sind.

Die statische Konstruktion eines
Turmes sieht neun Stitzen (Achs-
maB 8,75 m) mit drei Unterziigen vor,
auf denen die 1,25 m breiten Decken-
kassetten aufgelegt sind.

Die AuBenwande bestehen aus 6 cm
starken Fassadenelementen mit ei-
nem k-Wert von 0,7 kcal/h/m?/°C.
AuBen 6 mm Glas, etwa 5 cm Molto-
prenschaum und innen 1 mm Stahl-
blech, mit Anstrich geschiitzt. Fir
die Warmetransmission wurde we-
gen DIN 4108 und Kaltebrliicken mit
einem k-Wert von 1,5 kcal/h/m?/°C
gerechnet. Das Gewicht betragt et-
wa 38 kg/m?2.

Eine abgehéangte Decke mit bedingt
abnehmbaren, schwer entflammba-
ren Deckenplatten deckt die im etwa
60 cm freien Hohlraum liegenden In-
stallationsleitungen und Kanéle ab.
Damit die Raumeinteilung moglichst
variabel und flexibel sei, kénnen die
Wandelemente versetzt und ausge-
wechselt werden. Die Installation in
den Zwischendecken ist so gestal-
tet, daB die Verteilungsstrange und

1

Hochhaus von Osten mit Installations-
schachten, die den 6stlichen Laborturm
versorgen.

2

Hochhaus mit Flachbau von Norden.
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Kanéle allen Variationen gerecht
werden und nur die Zufiihrungen zu
den Geraten bei Anderungen ab-
und anzuschlieBen sind. Die Dek-
kenkassetten haben zu diesem
Zweck je Rasterfeld (1,25 x 1,25 m)
zwei verschlieBbare Aussparungen
40 x 20 cm.

Im untersten und im obersten Ge-
schoB sind die maschinentechni-
schen Anlagen untergebracht. Die
senkrechte Energie- und Luftvertei-
lung erfolgt durch die vier Installa-
tionsschéachte, die neben den Labor-
tlirmen stehen. Die senkrechte Elek-
troverteilung erfolgt nur in den bei-
den im Kern liegenden Schéachten.
Damit wurde der Technik ein gewis-
ses Ordnungssystem vorgegeben.
Die Verteilung auf die Rasterfelder
ist in Bild 5 dargestellt.

Flachbau

Der Flachbau ist die Verlangerung
der bestehenden Chemie | und
wurde in derselben Ortbetonkon-
struktion ausgefiihrt. Die Energie-
und Luftverteilung erfolgt wie in der
Chemie | in vielen Einzelschéchten,
die neben den Stiitzen stehen. Der
Flachbau hat insgesamt sieben Ge-
schosse.

Horsaalbau

Der Horsaal mit 430 Platzen ist we-
gen seiner auBergewdhnlichen Kon-
struktion aus Ortbeton ausgefihrt.
Die Westseite weist ein 90 m? gro3es
Einfachfenster auf, das durch Baum-
bewuchs beschattet wird, wahrend
ein 1 m hohes Fensterband (VF) den
Horsaal ringsherum zur Decke ab-
schlieBt. Alle Fenster haben motori-
sche Verdunkelungseinrichtungen.
Eine im KellergeschoB3 installierte
Klimaanlage sorgt fir aufbereitete
Luft. Die Luft wird von unten nach
oben gefiihrt.

Mit den Bauarbeiten wurde 1964 be-
gonnen, bezogen wurden die Ge-
béude Ende 1967.

Um die verschiedenen spezifischen
Werte zu errechnen, entnimmt man
der Tabelle 1 die entsprechenden
Zahlenwerte.

Wairmeversorgung

Die Wérme wird aus dem Hoch-
druckdampf-Fernheiznetz (Satt-
dampf mit 3 bis 6 attli) des Klinikheiz-
kraftwerkes entnommen.

Drei Gegenstromapparate und ein
Kondensatkiihler erzeugen das Heiz-
wasser mit 110/80°C.

Mit dieser Temperatur werden fol-
gende Heizgruppen versorgt: Luf-
tung Hochhaus, Klimaanlagen Hoch-
haus und Flachbau, Liftung Flach-
bau, Klimaanlage Horsaal.

Die ortlichen Heizflachen mit 90/70
Grad Celsius umfassen: Nordgruppe
Hochhaus im Einrohrsystem, Sid-
gruppe Hochhaus im Einrohrsystem,
Kern mit einer FuBboden- und Dek-
kenstrahlungsheizung, WC und Kel-
ler mit Radiatoren im Zweirohr-
system, Flachbau und Hoérsaal im
Zweirohrsystem.

Durch Warmemengenmesser wird
der Verbrauch der dynamischen und
statischen Abnehmer festgestellt.
Wegen der aggressiven Luftverhalt-
nisse in den Laboratorien wurden
guBeiserne Radiatoren eingebaut.
Jede Gruppe ist separat geregelt.
Die hochste Heizkorpervorlauftem-
peratur betrug bis jetzt 80°C relativ
gleichmaBig fiir die drei Bauteile.
Die Ausdehnungsgefa3e sind in der
Dachzentrale des Hochhauses un-
tergebracht.

In Tabelle 2 sind die Leistungen, An-
lage- und Energiekosten angegeben.

Liiftungsanlagen
Hochhaus

Vier im Tiefkeller liegende Zuluft-
anlagen mit je 73 000 m*/h transpor-
tieren die Frischluft gereinigt durch

3
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Horsaal von Westen.

Tabelle 1
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6 Bruttoflache?

~

<Y

Umbauter Raum ............. m
Beheizter Raum .............. m?®
Beliifteter und entliifteter Raum m®
Entliiftete Rdume, wie Zentralen,
Aufzug- und Generatoren-

FAUME . oviviiiniieannnens m?
Nettonutzflache' ............. m?2

Digestorien Anzahl
etwa 73 % mit 1,87 m Schlitzlange
etwa 27% mit 1,25 m Schlitzlange

Arbeitsplatze ........... Anzahl

Hochhaus Flachbau
63 000 18 100
32 000 9000
29 000 6 000
7000 1000
7680 1690
14 291 3886
206 36

etwa 440

Hoérsaal Summen
5500 86 600
3100 44100
2600 37 600
160 8160
453 9820
916 19 093
1 243

430 Sitzplatze -
530 Uberbelegt

1 Nettonutzflache =

2 Bruttoflache

Bruttofliche minus Nebenflache,

Verkehrsflache,

Funktionsflache.
= Summe der Flachen aller Raume

innerhalb des umbauten Raumes.

Tabelle 2
Heizung Wirmeleistung Umwalz- Install. Kraftbedarf Anlagekosten Energiekosten
ohne Verlustzuschlag pumpen der Pumpen 1968
Reservierte
Reserve-
Pumpen
kcal/h Stiick kW kW DM Erlauterungen dazu DM
1 Heizzentrale Hochhaus 3 Gegenstromapparate mit LiftungsanschluB3-
Flachbau je 3 x 10® kcal/h leitungen,
Horsaal 110°/80°C ohne elektrische Anschlisse,
1 Kondensatkiihler ohne Schaltschrank
0,8 x 10¢ keal/h 2 2,2 2,2 300 000 -
2 Ortliche Hochhaus 838 000 180 000 ohne elektrische AnschluB-
Heizflachen Flachbau 183 000 leitungen,
(~ 1700 m?) Hoérsaal 76 000 50 000 ohne Schaltschrank Wiarme 25 000
mit Regelung (Grundlast) 8 6,5 2,5 Strom 3500
3 Luftungs- Hochhaus 3 740 000 HeizungsanschluBleitungen
anlagen Flachbau 492 000 sind in Kosten der Zentrale
- enthalten siehe Tabelle
3 9,7 7,5 Liftungs- und
4 Klimaanlagen Hochhaus 361 000 16 700 HeizungsanschluBleitungen Klimaanlagen
Flachbau 218 000 in Kosten Zentrale
Hérsaal 312 000 -
5 NDD-Verbrauch 0,5 atii fiir AnschluBleitungen in Kosten
Labortische ca. 10 000 1 0,5 - - Sanitartabelle in 2 enthalten
6 lIsolierungen Heizung 60 000 nur Heizung
Sanitar 60 000
Liftung und Klima - - - - 60 000 -
7 Summen 6230 000
(+ vorgesehene
Nachwérmer) (7 330 000) 14 18,9 12,2 606 700 28 500
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Feinfilter durch vier Steigeschéachte
zu den Geschossen. Motorklappen
geben je nach Bedarf die waagrech-
ten Kanale fiir die Stockwerkshalften
der Tirme frei. Die Kanale sind aus
verzinktem Blech hergestellt. Durch
mit Chlorkautschuklack geschiitzte
Lochblechgitter tritt die Zuluft in die
Raume. Ein konstant lber Biirsten-
verstellmotoren geregelter Luftdruck
im Steigkanal garantiert die gefor-
derte Luftmenge fiir die einzelnen
GeschoBhalften. Die Luftgeschwin-
digkeit darf nicht zu hoch gewahlt
werden.

Im Winter wird konstante, im Som-
mer gleitende Zulufttemperatur, ent-
sprechend der AuBentemperatur,
gefahren. Kiihlung und Befeuchtung
sind vorgesehen.

Fir die im ErdgeschoB liegende Bi-
bliothek wurde eine Liftungsanlage
fir Mischluftbetrieb eingebaut, da
wegen der StraBengerdusche die
Fenster nicht zu 6ffnen sind. Zum
Schutz der Biicher ist eine Befeuch-
tungsanlage eingebaut.

Dreizehn Klima- und Konstantraume
mit Temperaturforderungen von +4
bis +50°C und 50 % relativer Feuch-
te erhalten separate Zuluftanlagen
fur Frischluftbetrieb. Die Kélte wird
mittels einer Kéaltemaschine erzeugt,
Pumpen transportieren das Kalt-
wasser zu den Kastengeraten. Au-
Berdem befinden sich vier Kiihl-
raume bis —15°C mit separaten
Kaltemaschinen und Verdampfern
im Haus. Die Kiihlung der Konden-
satoren erfolgt mit Rickkiihlwasser.
Die Kastengerate, Kaltemaschinen,
Pumpen und das Riickkiihlwerk sind
in den Zentralen untergebracht.

Die Fortluftmenge wird im wesent-
lichen von der Anzahl der eingebau-
ten Digestorien bestimmt. Es werden
600 m°/h je 1 m Schlitzlange abge-
zogen. Durch Umschalten kann die-
se Luftmenge auch am Digestorium-
kopf direkt unter der Decke aus dem
Raum abgezogen werden. Labor-
raume weisen einen mindestens
zwolffachen Luftwechsel auf, Chro-
matographien einen etwa zwanzig-
fachen Luftwechsel. Bei sogenann-
ten Stinklabors ergibt sich ein sieb-
zigfacher Luftwechsel. Mit Chlor-
kautschukanstrich geschiitzte Ane-
mostaten saugen die Fortluft bei
Raumen ohne Digestorien ab.

Ein Abluftventilator aus Polyathylen
(PE) mit etwa 7000 m®/h Ubernimmt
die Fortluft fiir eine GeschoBhalfte
eines Turmes. Maximal sind sieben,
im Mittel flinf Digestorien an einem
Ventilator angeschlossen. Insge-
samt saugen achtundvierzig Venti-
latoren die Laborfortiuft des Hoch-
hauses ab. Sie sind Ubersichtlich
und fir Wartungsarbeiten gut zu-
ganglich im DachgeschoB unterge-
bracht. Die Kanale sind ebenfalls
aus PE.

Durch die besondere Arbeitsweise
des Institutes werden die Abluft-
und Abwasserleitungen mit anorga-
nischen (Sauren und Alkalien) und
organischen (Lésungsmittel) Che-
mikalien belastet. Die starke organi-
sche Belastung laBt die Verwendung
von PVC nicht zu. Weitere Vorteile
des PE sind die gréBere momentane
Dauertemperaturstandfestigkeit und
die groBere Schlagfestigkeit. PVC-
Ventilatoren sind durch angesaugte
Festkorper schon mit gefahrlicher
Splitterwirkung  auseinandergeflo-
gen.

Im Brandfalle bildet PVC groBere
Mengen Chlorwasserstoffgas. Die-
ses lost sich in Kondensatwasser
(zum Beispiel hohe Luftfeuchtigkeit)
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zu verdinnter Salzsdure, was an
empfindlichen Geraten zu erhebli-
chen Korrosionsschaden fithren
kann. So kann es vorkommen, daB
bei relativ geringen Brandschéaden
wesentlich gréBere Folgeschaden
entstehen. Wegen dieser Entwick-
lungvon Chlorwasserstoffgas kommt
die Feuerwehr mit normalen Rauch-
masken nicht mehr aus.

Im Gegensatz dazu verbrennt PE
praktisch nur zu Kohlendioxyd und
Wasser, bei unvollstandiger Ver-
brennung auch zu RuB. Aus diesen
Griinden und den Erkenntnissen der
Brandversuche wurde PE gewéhlt.
Nach Angabe des Institutes werden
die Digestorien einer GeschoBhalfte
mit gleichartigen Arbeiten oder Ver-
suchen beaufschlagt. Wasserstoff-
raume erhalten eine separate Ab-
luft. Ebenso wurde fiir die Neutrali-
sation eine separate Ab- und Zuluft
eingebaut.

Von jedem Digestorium oder Raum
kénnendie entsprechenden Anlagen
ein- oder ausgeschaltet werden, wo-
bei am benutzten Digestorium die
Kontrollampe am Schaltknopf auf-
leuchtet. Eine groBere Kontrollampe
leuchtet erst dann auf — gleichzeitig
auch an den restlichen Schaltstellen
dieser Stockwerkshalfte —, wenn der
Ablifter lauft und die Zuluftklappe
geoffnet ist. Damit ist an jeder
Schaltstelle der Betriebszustand zu
erkennen. Solange also noch ein
Digestorium oder Raum LUftung ge-
fordert hat, kann die Anlage nicht
abgeschaltet werden. Hierbei mu
in Kauf genommen werden, daB ein-
zelne Raume einer Stockwerkshalfte,
ohne selbst Liiftungsbedarf zu ha-
ben, geltftet werden.

Die Lautstarken der Liftungsanlagen
betragen in den Schreibraumen und
Direktionszimmern 40 bis 42 Phon,
in den Laborraumen 44 bis 50 Phon.
In Abbildung 6 ist die Energievertei-
lung schematisch dargestellt.

Flachbau

Hier wird die Frischluft der raum-
lichen Gliederung entsprechend liber
die Flure in die Laborraume ge-
driickt. Maximal werden zwei Raume
Uber einen Ablifter abgesaugt. Der
Luftwechsel und das Material der
Liuftungsanlagen sind die gleichen
wie beim Hochhaus. Die Drehzahlen
des Zuluftventilators werden ent-
sprechend dem Abluftbedarf tber
Potentiometer geregelt. Die Zuluft-
anlage befindet sich im Fundament-
geschoB. Die Fortluft wird in der
Dachzentrale in einem Kanal zusam-
mengefaBt und durch einen Sam-
melablifter mit hoher Geschwindig-
keit nach oben ausgeblasen. Damit
wird verhindert, daB die auf der Lee-
seite liegenden Institute — wie das
bei der Chemie | der Fall war - be-
lastigt werden.

Der auBerhalb liegende Autoklaven-
bunker und die Stahlflaschenlager
haben separate Zu- und Abluftan-
lagen mit einem bis zu vierzigfachen
Luftwechsel.

Finf Klimaraume mit Temperatur-
forderungen von 20 bis 25°C und
509 relativer Feuchte haben sepa-
rate Anlagen mit Frischluftbetrieb.
Die Kastengerate, Kaltemaschine,
Rickkihlwerk, Pumpen und die
zweiunddreiBig  Abluftventilatoren
sind in der Zentrale im Dachge-
schof3 untergebracht.

AuBerdem befinden sich sechs
Kihlrdume mit Temperaturen von
+ 0°C im KellergeschoB.
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1 Hochhaus Turmquadrat West
' etwa 350 m?

Hochhaus Turmquadrat Ost
etwa 350 m?

Kern

Installationsschachte
Flachbau

Horsaal

Frischluftansaugung
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Verteilung der Installationsleitungen und
Kanile auf die Rasterfelder.

1 Mittellinie Westturm

2 Elektroanlagen

3 Abluft

4 NDD-Kondensat

5 Wasser

6 PreBluft
7 Abwasser
8 Zuluft

9 Heizung
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Schema der Energieverteilung.
1 Heizungszentrale

2 Sanitarzentrale

3 Trafo- und Elektrozentrale

4 Stockwerksverteiler

5 Zuluftzentralen

6 Abluftblock




Horsaalbau

Die aufbereitete Luft wird in zwei
Zonen dem unteren und dem oberen
Stufenbereich mit verschiedenen
Temperaturen eingeblasen. Be-
feuchtung ist vorgesehen; eine Not-
wendigkeit hat sich bis jetzt nicht er-
geben. StoBfeste Spezialgitterin den
Stufen verhindern Zugerscheinun-
gen. Die Lufteintrittsgeschwindig-
keit liegt zwischen 0,25 und 0,35 m/
sec. An der Decke und an der Riick-
wand wird die Abluft aus dem Raum
gezogen. Eine schallddmmende Ge-
baudekonstruktion und Schalldamp-
fer verhindern eine gréBere Laut-
starke als 35 Phon durch die Luf-
tungsanlage. Die zweistufige Anlage
mit Kaltemaschine ist unter dem
Horsaal aufgestellt.

Ein Demonstrationsdigestorium hat
einen separaten AblUfter. Unter dem
Horsaal sind noch zwei Zuchtraume
fir konstante Temperatur von 20°C,
ein Tiefklihlraum bis —5°C und ein
Préparatorraum eingerichtet.

In Tabelle 3 sind die Leistungen,
Anlage- und Energiekosten darge-
stellt.

Brandschutz

Besonderes Augenmerk wurde auf
die BrandschutzmaBnahmen gelegt.
Wie bereits erwéhnt, besteht die
Gebaudekonstruktion aus Stahlbe-
ton. Die Wande sind ebenfalls nicht
brennbar. Die abgehangte Decke
ist aus schwerentflammbaren Span-
platten hergestellt. Die Laborboden
sind aus Steinzeug; die wenigen

Biliroraume haben einen Kunststoff-
belag beziehungsweise Teppichbo-
den. Die Flure und das Treppenhaus
haben ebenfalls Kunststoffbelag.
Die Raumeinrichtungsgegenstande
sind unterschiedlich aus chemika-
liengeschiitzten Eisenprofilen, Holz,
Glas, Steinzeug und Kunststoff her-
gestellt. Das grote brennbare Po-
tential sind die in den Raumen la-
gernden Chemikalien und Losungs-
mittel.

Wegen der Explosionsgefahr und
der umfangreichen Folgeschéaden,
die durch Léschen mit Wasser ent-
stehen kénnen, werden im Brand-
falle im Einvernehmen mit der ort-
lichen Branddirektion nur Trocken-
oder COz-Ldscher eingesetzt.

Jedes GeschoB eines Turmes ist ein
Brandabschnitt. Die auBen umlau-
fenden Fluchtbalkone sind an einer
am Kern angebauten offenen Flucht-
treppe angeschlossen. Der Kern und
die vier aus Stahlbeton hergestellten
Installationsschachte bilden wieder
je einen Brandabschnitt.

Fur die Luftungsanlagen wurden die
laut DIN 18160 geforderten sich au-
tomatisch schlieBenden Brandklap-
pen bei Ubergangen in andere
Brandabschnitte eingebaut, ferner
die besondere Abschaltmdglichkeit
der Liftungsanlagen an gut zugang-
licher Stelle je GeschoB. Da im
Hochhaus ein halbes TurmgeschoB
eine separate Abluftanlage hat,
wird im Brandfall durch diesen Not-
schalter nur diese eine Abluftanlage
ausgeschaltet. Gleichzeitig wird
durch die Sperrklappe die Zuluft
abgeriegelt.

Alle anderen Anlagen im Gebaude
laufen also weiter. Damit kann keine
Gefahrdung der Personen eintreten,
die zum Beispiel gerade mit sehr
giftigen Medien an anderen Digesto-
rien arbeiten.

Andenautomatischen Brandklappen
wurden zusatzlich Zugvorrichtungen
fir Hand vorgesehen, wodurch die
Klappen vorzeitig geschlossen wer-
den kénnen.

Weitere  Sicherungseinrichtungen
sind die in den Laborraumen und in
den Abluftkanalen angebrachten
Temperaturfiihler, die bei Erreichung
von etwa 70° C Meldung zum Pfort-
ner und bei dessen Abwesenheit zur
stadtischen Feuerwache geben.

An Loéscheinrichtungen sind die in
Tabelle 4 aufgefiihrten Loscher vor-
handen. 108 Notbrausen sind in der
Né&he der Labortliren installiert.

Die vier Installationsschéachte, die
Nachtlabors sowie die Chemikalien-
lager mit Chemikalienausgabe, der
Losungsmittel- und Chemikalienab-
fallbunker wurden mit automatisch
arbeitenden COz-Ldschanlagen aus-
gestattet. Bei Uberschreiten einer
bestimmten Temperatur (etwa 70°C)
beziehungsweise bei Rauchbildung
werden die R&ume innerhalb kiir-
zester Zeit mit CO2 gefillt. Die CO:-
Loschanlagen konnen auch vom
Flur durch Hand ausgeldst werden.
Zur Warnung des Personals ertont
vorher ein Hupsignal, das zum Ver-
lassen der Raume auffordert. Ferner
wurde bei den Nachtlabors, die
keine Fenster besitzen, eine weitere
Sperre zur Sicherheit fir eventuell
bei einer Explosion verunglickte
Personen eingebaut. Die Raumbe-
leuchtung muB grundsétzlich aus-

Tabelle 4
Feuerloscher CO»- CO,- Trocken-  Fahrbare  Losch- Kosten
Loscher Loscher I6scher P6 Trocken-  decken mit
|6scher P50 Montage
+5m
15 kg 6 kg Schlauch
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl DM
1 Hochhaus 183 77 82 22 24
2 Flachbau 43 16 24 4 5
3 Horsaal 5 2 6 - 1
4 Reserve 19 15 18 - -
5 Summe 250 110 130 26 30 48 800

Die Kosten der CO.-Léschanlage sind in der Sanitar-Tabelle angegeben.

Tabelle 3
Liftung, Klima-, Konstant- Luft- Anlagen Installierte  Install. Kraftbedarf Anlagekosten Energiekosten
und Kuhlraume leistung Kiihl- Venti- Kalte- Reserve 1968
leistung latoren maschine
Wischer
Abtau
Pumpen
m3/h Anzahl kcal/h kW kW kW DM Erlauterungen dazu DM
1 Zuluftarlagen Hochhaus 316 000 4 Hauptanlagen - 100,0 = - 645 000 ohne elektrische
2 Bibliothek AnschluBleitungen,
1 Neutralisation ohne
lachbau 63 000 1 Hauptanlage - 13,0 - - 105 000 Schaltschréanke
5 Nebenanlagen
2 Kiima- und Hochhaus 28 060 9 Anlagen fur 199 000 10,3 93,8 15,0 376 000 ohne elektrische
temperatur- 13 Raume AnschluBleitungen,
konstar.te Flachbau 12 400 3 Anlagen fur 176 000 5,5 83,2 - 148 000 aber mit
Raume 5 Raume Schaltschranken
Horsaal 50 800 1 Hauptanlage 246 800 8,6 89,3 - 282 100
1 Zuchtraum
Warme 97 000
3 Summentund2.......ooiiiiiiia 470 260 27 621 800 137,4 236,3 15,0 1376 700 Strom 75 500
Wasser ~2000
4 Abluftanlagen Hochhaus 414 260 48 Laboranlagen - 141,0 - - 1308 100 ohne elektrische
u. Entliftungen: 12 Nebenanlagen AnschluBleitungen,
Zentralen, WC, Flachbau 80 980 35 Laboranlagen - 16,8 - - 253 400 ohne
Aufzugmaschi- (58 000) (1 Sammel- Schaltschranke
nen- und ablifter) 8,5
Generatorraum Horsaal 53 900 1 Hauptanlage - 13,6 - - - Kosten bei Hor-
3 Nebenanlagen saal 2
5 Summen 4 ohne | Sammel- 549 140
mit [ ablufter (607 140) 100 - 179,9 = - 1561 500
6 Ruckkihlwerke Hochhaus 31 000 1 250 000 6,6 8,0 6,3 Kosten sind bei 2
Flachbau 31 000 1 250 000 6,5 8,0 6,3 enthalten
Horsaal 34 000 ! 280 000 7;5 7,5 - =
7 Kuihlraume Hochhaus - 4 10 650 1,2 22,9 - Kosten sind bei 2 liegen noch
Flachbau - 6 10 080 1.3 21,0 - enthalten nicht vor
Horsaal - 1 2500 0,4 7,8 - -
8 Summen6bund 7. 93 000 14 241 73,2 12,5
9 Summen3und5 und8 .............. 141 341,4 341,5 27,6 2938 200 174 500
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Tabelle 5

Elektroanlagen Anlagekosten Energiekosten Sanitére Anlagen Anlagekosten Energiekosten Digestorien
1968 1968
DM DM DM DM Anlagen Anlagekosten
1 Trafostation einschlieBlich 1 Sanitare Installation Digestorien
Niederspannung fiir Hochhaus, Flachbau, ohne Tische
Hochhaus Hérsaal: far:
Flachbau NDD 0,5 atii, Gas, Wasser, Hochhaus
Horsaal entsalztes Wasser Flachbau
(1550 KV A) 210 000 Warmwasser (elektrisch) Horsaal 692 193
PreBluft Wasserkosten
Abwasser 830 000 ohne Kihlung
2 Starkstrom 48 000
Hochhaus Labor Gas: 540
Sanitar 2 Abwasserrohre (die Praktika
Heizung und aus Polyathylen 256 000 sind erst von
Liiftung 1300 000 der zweiten
Flachbau Labor 280 000 3 Laborbeck Stei Jahreshilfte an
Hérsaal Labor 75 000 aborbecken; aus =leinzely i i
und V4A 12,000 in Betrieb)
3 Schwachstrom o
Hochhaus olifie Helziing; 4 Abwasserneutralisation 64 800
F'f“’hba“ Liftung und
Horsaal 1701009 Klima 5 CO,-Loschanlage 92 000
4 ic'haltschradnl;ﬁft 60 000 Installierter Kraftbedarf Stromkosten
eizung und Luttung 100 kW unter Elektro-
anlage
5 Beleuchtung Hochhaus 256 000
Flachbau 33 000
Hérsaal 18 000
6 Aufzige Hochhaus 380 000
Flachbau 60 000
7 Notstrom 250 KVA
Hochhaus
Flachbau
Horsaal 70 000
Summen 1 bis 7 2912000 ~ 161 000 1264 800 ~ 48 500 692 193

geschaltet sein, bevor sich die CO--
Anlage einschaltet.

Durch separate Absauganlagen oder
durch die allgemeine Liftungsan-
lage, die durch spezielle Klappen-
steuerung flir die CO2-Lésch- und
-Absaugemoglichkeit eingerichtet
wurde, werden die Raume wieder
leergesaugt.

Wie sich bei den Brandversuchen
zeigte, sind die sogenannten Lésch-
stutzen in den Abluftkanalen der
Geschosse sehr wirksam. Das sind
Rohre von etwa 50 mm & mit einer
VerschluBklappe, die vom Kanal in
den Raum hineinragen. Damit kann
der in der Zwischendecke liegende,
im Innern bereits brennende Kanal
durch Einspritzen der Trocken- oder
CO:2-Masse geléscht werden. Der
erstaunlich gute Loscheffekt dieser
Methode ist durch Versuche be-
statigt.

In Tabelle 5 sind die Anlage- und
Energiekosten fiir Elektro-, Sanitar-
apparate und die Digestorienschran-
ke angegeben.

Von den vorgenannten technischen
Einrichtungen der Tabellen 2, 3, 4
und 5 machen die Anlagekosten
rund 31% der gesamten Baukosten
aus.

Brandversuche

Da aus den Richtlinien und Vor-
schriften unterschiedliche Ansich-
ten Uber den Einbau von Kunststoff-
kanalen (das heiBt tiber die Brand-
gefahr) bestehen, wurden fiir die
endglillige Materialentscheidung
Brandversuche durchgefiihrt.

Die meisten Vorteile fiir chemische
Laboratorien bietet der Kunststoff-
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kanal, auch wegen seiner langen
Lebensdauer. Im vorliegenden Fall
ist dies die primare Forderung. Ohne
jedoch die Brandgefahr zu unter-
schatzen, muB gesagt werden, daB
in einem Laborraum haufig das
Vielfache an feuergefahrlichen Me-
dien vorhanden ist; dazu kommen
noch die eventuell brennbaren Ein-
richtungsgegenstande. Damit ist auf
Grund der Zweckbestimmung bereits
eine wesentlich groBere Menge an
brennbaren Stoffen vorhanden, als
dies beispielsweise ein AnschluB-
kanal aus Kunststoff darstellen
wiirde.

Hierflir haben die Laborrichtlinien
eine bestimmte Ausrlistung und
Anzahl von Loschgeraten vorge-
sehen. AuBerdem sind die instal-
lierten Mengen an Kunststoffkanalen
pro Stockwerksflache nicht so groB,
daB von einer unléschbaren Mate-
rialanhaufung gesprochen werden
kann.

Dies zeigte sich auch bei den Brand-
versuchen, wo die mit Losungsmittel
in Brand gesetzten Kanale in Sekun-
den mit Handtrockenl6schern ge-
l6scht werden konnten, ohne dafB
der Kunststoff wiederentflammte.
Daraus hat sich der Kompromif3 ent-
wickelt, Kunststoffe dennoch einzu-
bauen, aber fir den Brandfall Vor-
sorge fiir ein gut funktionierendes
Schutz- und Léschsystem zu treffen.
In vier Brandversuchen wurden die
Auswirkungen und das Brandver-
halten der in Frage kommenden
Kunststoffe untersucht. Da die
Fortluft der Digestorien zunéchst
die waagrechten Kanale passieren
muB, um (lber die Brandschutz-
klappe in die senkrechten Kanale zu
gelangen, interressierten besonders

die Brandversuche mit waagrechten
Kanélen. Folgende Ergebnisse wur-
den dabei festgestellt:

Nachdem von seiten der Kunststoff-
hersteller schwerentflammbares be-
ziehungsweise selbstléschendes
Material angeboten wurde, schienen
die besten Aussichten zu bestehen,
den vorgenannten Bestimmungen
gerecht zu werden. Da PVC aus den
anfangs erwéahnten Griinden aus-
schied, blieben also nur PE und PP
lbrig. Die Schwerentflammbarkeit
dieser Materialien wird zum Beispiel
durch Bromverbindungen, die im
Brandfalle frei werden, begriindet.

Erster Brandversuch mit schwerent-
flammbarem PE

Von den zwei aussichtsreichsten
Bewerbern wurde je ein Musterstiick
eines Kanals aus schwerentflamm-
barem PE flir Versuchszwecke an-
geliefert.

Beide Kanale hatten eine Seiten-
lange von 800 x 400 mm, 7 mm Wand-
starke und waren etwa 3 m lang. Die
angeflanschten Brandklappen wur-
den in eine provisorisch erstellte
Brandmauer eingemauert (Bild 12).
Eingebaute Schraubenlifter sorgten
fir praxisnahe Stromungsgeschwin-
digkeiten. An den offenen Stirn-
seiten wurden zwei Klibel mit je etwa
10 | Losungsmittel in Brand gesetzt.
5 bis 6 Minuten lang machten beide
Kanale keine Anstalten zu brennen,
obwohl die Flammen um und in die
Kanale zogen. Nach dieser Zeit wur-
den die Kanale weich und verform-
ten sich (Bild 13).

Anscheinend war jetzt, bei einer
bestimmten Temperatur, das flam-
menhemmende Bromid frei gewor-

den. Nachdem es sich verflichtigt
hatte, brannte das nun erweichte
Material mit starker Rauchentwick-
lung weiter (Bild 14).

Dann fielen die Kanale zusammen,
wodurchdas Weiterleiten des Feuers
durch das Kanalinnere gehemmt
wurde, jedoch brannte das einmal
hoch erhitzte Material selber weiter.
Bei einem Kanal hat man die zuge-
fallene Feuerschutzklappe wieder
gedffnet, um das Verhalten des
ganzen Kanals zu beobachten. Der
hinter der Brandmauer anschlie-
Bende Kriimmer wurde weich und
fiel ab (Bild 15).

Nach etwa 10 Munuten wurde - die
Hitzestrahlung war in etwa 3 m Ent-
fernung stark spiirbar - der Brand
mit Trockenldschern in knapp 5 Se-
kunden geldscht (Bild 16).

Ergebnis: Das untersuchte Material
brannte doch.

Die verhaltnismaBig kurzen Kanal-
stlicke lieBen dassogenannte Selbst-
schlieBen nicht deutlich genug er-
kennen. Gute Loschbarkeit.

Zweiter Brandversuch mit PE und
schwerentflammbarem PP, und zwar
mit:

1. normalem Niederdruck-PE,
schwarz (auf dem Bild als schwarzer
Kanal rechts erkennbar);

2. schwerentflammbarem PP, weil3
(auf den folgenden Bildern als wei-
Ber Kanal links erkennbar);

3. normalem Niederdruck-PE, rot
(aufden folgenden Bildern als grauer
Kanal mittig erkennbar).

Die Kanallange hat man jetzt auf
etwa 6 m Lange festgelegt, um das
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Realtherm

ACCUMAT-Realtherm, ein neuartiger Heiz-
kessel, kombiniert mit einem leistungsfahigen

Boiler, auch ausristbar fir die Verfeuerung
von festen Brennstoffen.

Glnstige Abmessungen, einfache Montage,
beste Wirtschaftlichkeit, minimale Wartung, ho-
her Komfort und: ein vorteilhafter Preis.

Accum AG
8625
Gossau ZH

051 -78 64 52

Zusammenfallen und damit das
SelbstschlieBen der Kanile besser
erkennen zu koénnen. Die Kanal-
dimension betrug 600 x 300 mm, die
Wandstarke 5 mm. GemaB der Vor-
aussetzung, daB bei einem Digesto-
riumbrand die Flammen zunachst
nur in den Kanal schlagen, wurde
die Brennstelle direkt unter die Ka-
naléffnung gestellt. Die Kanale wa-
ren nicht mehr an den Stirnseiten
offen, sondern hatten an der Unter-
seite eine Offnung von 600 x 600 mm.
Jeder Kanal wurde einzeln abge-
brannt.

Bereits nach 3 Minuten wurde das
schwarze Material (PE) weich und
verformte sich. Die Rauchbildung
setzte nach 4 Minuten ein. Das so-
genannte SchlieBen ist an der vor-
deren Kanalhélfte zu erkennen. Nach
5 Minuten knickte der Kopf ab, und
das Material fing an zu brennen
(Bild 16).

Auf dem folgenden Bild ist der zu-
sammengefallene Kanal liber dem
mittleren Steinsockel zu erkennen.
Das schwerentflammbare PP (wei-
Ber Kanal) hatte eine etwa 1 bis 2 Mi-
nuten ldngere Standzeit. Sonst wie
vorher (Bild 17).

Auffallend war, daB das sPP star-
kere Rauchentwicklung zeigte und
auBerdem brennend abtropfte.

Mit Trockenléschern konnten die
Brande sofort wieder geléscht wer-
den.

Am mittleren Kanal (PE) wurden
Ldschversuche vorgenommen, wo-
bei das Loschmittel in das Kanal-
innere eingespritzt wurde. Wahrend
der Kanal am Kopf zu brennen be-
gann, wurde am andern Ende eine
CO:-Dusche eingeblasen, die das
Feuer sofort I6schte. Nachdem der
Kanal erneutin Brand gesetzt wurde,
wurde Wasser eingespritzt. Auch
dieser Loschvorgang brachte das
Feuer verhaltnismaBig schnell zum
Erliegen. Eine Bekampfung des
Feuers mit Trockenléscher zeigte
denselben Erfolg.

Ergebnis: Das Weiterleiten des
Feuers wurde durch Zusammen-
fallen des Kanals gehindert, wobei
die Rippen noch langere Zeit stabil
blieben.

Schwerentflammbares PP steht bes-
ser als PE. Gute Léschbarkeit auch
von innen.

Dritter Brandversuch mit schwerent-
flammbarem PE

Anordnung wie Brandversuch 2.
Nach etwa 4 Minuten wdlbten sich
die  Schachtwandungen, starke
Rauchentwicklung zeigt den im
Innern stattfindenden Brandbeginn
an (Bild 18).

Nach 5 Minuten fallt der Kanal auf
der ganzen Lange zusammen. Da
der Kopf von der Brandquelle weg-
fallt, wurde die Warmezufuhr unter-
brochen, weshalb das Material kaum
brannte (Bild 19). (Spater wurde
dieses Material erneut in Brand ge-
setzt und brannte selbstandig wei-
ter.)

Ergebnis: Deutlich ist das Selbst-
schlieBen durch Zusammenfallen
des Kanals zu erkennen.

Vierter Brandversuch mit schwer-
entflammbarem PE

Anordnung wie vorher, jedoch be-
trug die Materialstarke 7 mm. Dies-
mal sollte besonders die Wirkung
der auBenliegenden Rippen beob-

&
Kanale und Rohrleitungen in der Stock=
werkshalfte eines Laborturmes. Von links:

Zuluftkanal, Abwasser, Wasser, NDD,
Kondensator, PreBluft, Abluftkanal aus
PE mit Digestoren. AnschlieBend Elektro-
straBe (Kabelpritschen).

8
Verteiler in der Heizzentrale.

9
Klimagerat und Ablifter in der Dach-
zentrale des Hochhauses.

10
Ablufter fir etwa 8000 m®*/h und Kalte-
maschine.

"

Digestorium. An der Decke in Rasterfeld-
mitte ein Temperaturfihler und ein Lésch-
stutzen.
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ALIEIK ALS

Bankanlagen, Tresor- und Stahimdbelbau
Nordstr.31 8035 Ziirich Tel. 051/2894 36

achtet werden. Deshalb hatte der
eine Kanal alle Meter eine ringsum
angeordneteBerippung. Erwartungs-
gemal widersetzte sich dieser Ka-
nal beim Brand zunachstdem Selbst-
schlieBen, weil die Rippen sich nur
langsam erwérmten und damitlanger
fest blieben (Bild 20).

Daraufhin wurde beim rechten Ka-
nal ein Teil der Rippen entfernt. Das
Loésungsmittel ist bereits in Brand
gesetzt (Bild 21).

Beide Kanale benétigten etwa 7 Mi-
nuten, bis sie weich wurden, dann
setzte die Rauchentwicklung ein.
Nach 8 Minuten fielen die Kanile
zusammen, und die Képfe begannen
zu brennen.

Deutlich ist zu erkennen, wie der
rechte Kanal besser zusammenge-
fallen ist als der linke (Bild 22).
Ergebnis: Eine entsprechende Be-
rippung des Kanals beglinstigt das
SchlieBen und hindert damit die
Weiterleitung des Feuers.

Eine groBere Wandstarke verzégert
das Entflammen des Materials.
Damit wurden die Brandversuche
abgeschlossen.

Die Schwerentflammbarkeit des ge-
priuften Materials zeigte sich also
nicht von der ausschlaggebenden
Seite, wie anfangs erwartet, so daB
flir den Neubau Chemie Ill auf Nie-
derdruck-PE zurilickgegriffen wurde.
Dieses Material wurde auch von
seiten des Instituts vorgeschlagen,
vor allem im Hinblick auf die sich
durch die spezifische Arbeitsweise
des Instituts ergebenden Bean-
spruchungen. AuBerdem liegen
mehrjahrige Erfahrungen Uber PE
vor, ohne daB sich bisher Nachteile
bemerkbar machten.

Die Uberlegungen, dem sogenann-
ten SelbstschlieBen eine Garantie
abzugewinnen, sollten auch noch
weiterverfolgt werden. Der Neigung,
daB diinne Kanalwandungen bei
Erwarmung eher zusammenfallen
als dicke, steht als erstes entgegen,
daB bei Liftungsbetrieb die Wand-
starke eine bestimmte Festigkeit
garantieren muf3, um vibrationsfrei
zu bleiben. Dies durch auBlen an-
geschweiBte Rippen zu erreichen
scheint zunachst logisch.

Wie sich auch bei den Brandver-
suchen gezeigt hat, hindern rundum
verlegte Rippen anfangs das Zu-
sammensacken, weil diese auBlen-
liegenden Rippen durch die relativ
schlechte Warmeleitung erst spéat
zum Erweichen gebracht werden
kénnen. Hier deutet sich an, daB
eine groBere Wandstarke mit weni-
ger Rippen auch zusammenfallt:
sicher etwas spater, aber dann viel
sicherer und mit schlieBendem
Charakter.

Da dickeres Material auch viel mehr
Warme aufnehmen kann, ehe der
Erweichungs- und Flammpunkt er-
reicht ist, wilirde demzufolge das
aktive Selbstbrennen auch spater
beginnen. (Siehe ersten und vierten
Versuch mit 7 mm Wandstéarke.)
Damit ware Zeit gewonnen, Brande
am Entstehungspunkt — zum Bei-
spiel im Digestorium — zu bekampfen
und eventuell zu I6schen.

Auf jeden Fall ist sowohl konstruktiv
als auch in der Auswahl noch etwas
aus dem Material herauszuholen.
Sicher ist es auch mdéglich, durch
Verbesserungen einen Kunststoff zu
entwickeln, der die vorgenannten
Nachteile verringert.

Ein reger Austausch von Erkennt-
nissen wiirde manche Fehldisposi-
tion verhindern und damit Zeit und
Geld sparen.
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