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Didactic Design

Spielzeug

Peer Clahsen, Zirich

«objeu 34»

Ein Kubus auf der Basis 4° ist in
zehn Elemente zerlegt worden, die
vier stereometrischen Komplexstu-
fen zugeordnet und hinsichtlich ihrer
Kombinationseignung spezifiziert
sind, das heiBt der Erzeugung asthe-
tischer Zustande durch Ordnungs-
bildung. Als materiale Trager eines
Kommunikationsprozesses fungie-
ren die zehn rechtwinkelig konstru-
jerten, auf quadratischen Quer-
schnitten beruhenden und vonein-
ander abhangigen Elemente in den
Farben Rot, Griin, Blau und Gelb.
In raumlich diagonaler Reihung be-
schreiben die Elemente den Kubus,
dessen wesentlichstes Merkmal die
syntaktische Information ist, die
Innovation, die er auf diejenigen, die
ihn handhaben und betrachten, aus-
ibt.

Unter dem Aspekt einer Informa-
tionsasthetik handelt es sich also
zunichst um geordnete Elementen-
beziehungsweise Zeichenmenge.
Als asthetischer Gegenstand, bei
dessen Realisation mit Hilfe stati-
stischer Selektionprozesse Freiheit
verbraucht wurde, weist «objeu 34»
in seinem Kombinationsrepertoire
darliber hinaus ein hohes MaB an
Spielraum &sthetischer Zustéande
auf. Die Mannigfaltigkeit des Ord-
nungsprinzips kann als Wert fiir die
asthetische Information gelten. Pad-
agogische Aspekte des mobilen
Raum und Skulptur bildenden Spiel-
objektes («objeu») liegen in der
Hervorbringung innovativerZeichen-
beziehungsweise Elementenvertei-
lungen begriindet, das heit, un-
wahrscheinliche, unerwartete und
liberraschende Strukturgruppierun-
gen sind an Originalitat angesiedelt.

Generative syntaktische Orientie-
rung:

1. Ordnungskomplexitat (Komplexi-
tat aller Zeichen):

Realisationsbasis: 4° = 64.

64/64 = Anzahl aller Strukturteile
beziehungsweise Gesamtzahl der
kleinsten geordneten Zeichenmen-
gen. 1 Mikrozeichen = 1 Wirfel
25/25 mm.

2. Komplexhierarchie (Hierarchie
von Superzeichen):

Superzeichen SZ, gestaffelt nach
Anzahl der Mikrozeichen pro Super-

zeichen.
SZ/1 = 18 MZ (Mikrozeichen)

SZ/2 = 12 MZ
SZ/3 = 6MZ
SZ/4 = 1 MZ

3. Komplexstufen (Superierung, An-
zahl der einzelnen Superzeichen
innerhalb der Ordnungskomplexi
tat1):

SZ/4 = 4 Elemente

SZ/3 = 3 Elemente

SZ/2 = 2 Elemente

SZ/1 = 1 Element

4. Definition der Superzeichen (Stel-
lung der Superzeichen als Zeichen-
gliederung zur Gesamtzahl der
Zeichenmenge 64/64):

SZ/4 = 1/64, als Wiirfel konstruiert.
SZ/3 = 6/64, als Wiirfel konstruiert,
jedoch unter Reduzierung zweier
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SZ/4-GroBen jeweils an zwei dia-
gonal gegenliberliegenden  Eck-
zonen.

SZ/2 = 12/64, als Wirfel konstruiert,
jedoch unter Reduzierung zweier
SZ/3- und dreier SZ/4-GroBen in der
Achse zweier diagonal gegenliber-
liegender Eckzonen. Entstandene
Kernoffnung bei SZ/2 in der GroBe
SZ/4 als regelmaBiges Sechseck.

5. Definition der Superzeichen:

SZ/1 = 18/64, als Wiirfel konstruiert,
jedoch unter Reduzierung zweier
SZ/2-, dreier SZ/3- und vier SZ/4-
GroBen in der Achse zweier dia-
gonal gegeniiberliegender Eckzo-
nen. Entstandene Kerndéffnung bei
SZ/1 in der GroBe SZ/3 als regel-
mé&Biges Sechseck.

6. Schritte zur Ordnungskomplexitéat
(raumlich-diagonale Reihung aller
Superzeichen):

Syntaktisches Modell: Wiirfel
(SZ/4 + SZ/3 + SZ[2 + SZ/1) +
(SZ/4 + SZ/3 + SZ/[4) +

(SZ/2 + SZ/3 + SZ/[4)
Algebraisches Modell: Wiirfel
(1/64 + 6/64 + 1264 + 18/64) +
(1/64 + 6/64 + 1/64) +

(12/64 + 6/64 + 1/64) = 64/64.

Serienfabrikation und  Vertrieb:
Spiel-Naef, Kurt Naef, Zeiningen,
Schweiz.

Patente und Gebrauchsmuster an-
gemeldet. Zu finden in guten Spiel-
waren und Einrichtungshéausern.

Mitteilungen
aus der Industrie

Eine Losung des Problems
industrieller Abwasser nach
neuesten Methoden

Unsere Zeitistdurch einen wachsen-
den Wasserbedarf, vor allem der
Industrie, und damit durch zuneh-
mende Verschmutzung von Fllissen
und Seen, ja sogar des Grundwas-
sers gekennzeichnet. Zur Erhaltung
einer der Grundlagen menschlichen
Daseins werden groBte und viel-
faltige Anstrengungen unternom-
men. Alle MaBnahmen zur Sanie-
rung unserer Wasserverhaltnisse
missen begriiBt werden.

Die Firma GrieBer AG (Storen,
Rolladen, Garagentore), Aadorf TG
(mit Filialen in elf Schweizer Stad-
ten), hat eine neue automatisch
arbeitende  Galvanisierungsanlage
erstellt. Unvermeidlich ist bei sol-
chen Anlagen der Anfall groBer
Abwassermengen mit darin enthal-
tenen Giftstoffen, wie Chrom, Nik-
kel, Zyanid usw.

Die aus dieser Galvanisierungs-
anlage anfallenden Abwasser betra-
gen stlindlich etwa 45 cm?. Sie
missen entgiftet und neutralisiert
und miBten dann abgeleitet werden.
So entgiftet ein groBer Teil der her-
kdmmlichen Abwasseranlagen das
verbrauchte Wasser mit Hilfe geeig-
neter Chemikalien, neutralisiert es,
befreit es vom Schlamm und leitet
das so behandelte Wasser, das
meist noch stark salzhaltig ist, zum
Vorfluter. Jedoch kénnen mit die-
sem Vorgehen die erforderlichen
Abwasserwerte nicht immer er-
reicht werden, weshalb mitunter

hohere Restgiftstoff- und Metall-
gehalte als zuléssig ins Abwasser
gelangen. So sind immer etwa
auftretende Fischsterben in 6ffent-
lichen Gewassern nicht verwunder-
lich und auch nicht, daB in gewissen
Fliissen und Seen kaum noch Lebe-
wesen feststellbar sind. AuBerdem
arbeiten solche herkommliche An-
lagen unwirtschaftlich und stellen
einen betrachtlichen Unkostenfak-
tor dar, weil sie dauernd neues
Frischwasser bendtigen und ver-
brauchen. SchlieBlich kénnen In-
dustrien mit groBem Wasserver-
brauch in Zeiten der Trockenheit
und des Wassermangels in Schwie-
rigkeiten geraten, weil ihnen zum
Beispiel die offentliche Wasserver-
sorgung ihres Ortes nicht gentigend
Wasser anzuliefern in der Lage ist.
Dies kann auch dann der Fall sein,
wenn an einem Orte die Wasser-
beschaffung hinter einer starken
Bautatigkeit herhinkt.

Diese Erwagungen haben GrieBer
veranlaBt, sich fir den Ausbau
einer modernen lonenaustauscher-
Kreislaufanlage mit Standentgifter
und Schlammaufbereitung zu ent-
scheiden, welche die oben beschrie-
benen Gefahren und Nachteile ver-
meidet. Solche Anlagen unterschei-
den sich grundsatzlich und wesent-
lich von den herkémmlichen Ent-
giftungsanlagen. Vielmehr handelt
es sich bei diesen neuen, modernen
Anlagen darum, daBdasverbrauchte
Wasser in einer standigen Umwal-
zung gereinigt wird, dann aber nicht
abgeleitet, sondern im Arbeits-
prozeB aufs neue verwendet werden
kann. Durch dieses Umwalzverfah-
ren ergibt sich gegenliber den her-
kommlichen Anlagen eine Wasser-
einsparung von etwa 98%. Nur 2%
des Wassers gehen in den Vor-
fluter. Austauschfilter nehmen aus
den Spllwéassern die dort vorhan-
denen Giftstoffe heraus, speichern
sie und geben sie dann als trockenes
Konzentrat ab.

Die aus der Galvanisieranlage an-
fallenden Wasser werden in einem
Behélter gespeichert, von dort mit-
tels geeigneter Pumpen liber lonen-
austauscher geleitet und so im
Kreislauf gefiihrt. Durch die Kreis-
lauffiihrung steht der Galvanik ein
fast destillatgleiches Wasser zur
Verfligung, das eine Qualitatsver-
besserung der zu galvanisierenden
Teile bewirkt und den AusschuB
erheblich senkt.

Wirkt sich die lonenaustauscher-
anlage schon glinstig hinsichtlich
einer rationellen und wirtschaft-
lichen Arbeitsweise aus, so sind
ihre Vorteile in bezug auf die Ab-
wassersituation noch viel groBer.
Durch die Kreislauffiihrung wird das
Abwasser nicht zum Kanal geleitet.
Die gesamten in den lonenaustau-
schern aufkonzentrierten Giftstoffe
sind in einer geringen Wasser-
menge enthalten. Diese Abwasser,
die man auch als Eluate der lonen-
austauscher bezeichnet, werden
nicht mehr im Durchlauf entgiftet,
sondern in einer Standentgiftungs-
anlage von Giftstoffen befreit, wobei
Metallhydroxyde ausgefallt werden.
Durch die hohe Giftstoffkonzentra-
tion ist der Entgiftungseffekt giin-
stiger als bei schwachen Lésungen.
Die Entgiftung im Standverfahren
bietet zudem eine erhdhte Sicher-
heit, da es praktisch unmdglich ist,
daB unfiltriertes Wasser zum Vor-
fluter gelangt. Eingebaute Gerate
messen die Restgiftstoffgehalte
kontinuierlich und greifen in den



Vorgang ein, wenn die geforderten
Reinheitsgrade nicht erreicht wer-
den.

Wichtig ist in galvanischen Betrie-
ben auch eine exakte Abwasser-
filtration. Es fallen groBe Mengen
an Metallhydroxydschlamm an, die
aus dem Wasser filtriert werden
miissen. Hier gibt es die verschie-
densten Filtrationsverfahren mit gu-
ter und weniger guter Wirkungs-
weise. Die Firma GrieBer hat sich
fir eine sogenannte Filterpresse
entschieden, bei der die Metall-
hydroxydschlamme unter hohem
Druck abgepreBt werden. Es ent-
steht ein Ruckstand, dessen Was-
sergehalt hochstens 60% betragt.
Da die Deponie der Schlamme
nicht einfach und vor allem auch
nicht billig ist, liegt es im Interesse
der zustandigen Behérden, daB die
Schlammriickstande auf das kleinst-
mogliche Volumen gebracht wer-
den.

Die Anlage wurde vorsorglich so
gebaut, daB zu einem beliebigen
Zeitpunkt ohne irgendwelche Ande-
rungen noch sogenannte Selektiv-
austauscher zur Feinreinigung ein-
gebaut werden kénnen. Mit diesen
Austauschern kann ein Reinheits-
grad erreicht werden, der die von
den Behorden vorgeschriebenen
Werte bei weitem ubertrifft. Da die
mit der jetzigen Anlage erreichten
Abwasserwerte bereits glinstiger
sind als von der kantonalen Was-
serschutzbehdrde gefordert, kann
auf deren Einbau vorerst verzichtet
werden.

Fiir galvanische Anlagen werden
groBe Becken zur Aufnahme der
giftstoffhaltigen Wasser gebraucht,
die meist aus Beton erstellt und
keramisch ausgekleidet werden.
Diese Behalter bieten keine absolute
Sicherheit, da durch RiBbildung und
dergleichen eventuell zu einem
spateren Zeitpunkt doch Giftstoffe
ins Grundwasser eindringen kénnen.
Die Firma GrieBer hat daher auf
ausgekleidete Betonbecken verzich-
tet und samtliche Behélter aus
Stahl, gummiert, erstellt, wodurch
ein Eindringen von Giftstoffen ins
Grundwasser ausgeschlossen ist.
Die Lagerung von Séuren und Lau-
gen wurde ebenfalls groBziigig und
vorbildlich gelést, indem die Lager-
behalterin eine groBe Wanne gesetzt
wurden. Im Katastrophenfalle wer-
denin der Auffangwanne Séaure oder
Lauge gespeichert und automa-
tisch zur bestehenden Entgiftungs-
und Neutralisationsanlage geleitet,
um dort unschéadlich gemacht zu
werden.

In unserem Zeitalter der Wasser-
verschwendung und der zunehmen-
den Verschmutzung von Fliissen
und Seen kann diese bei der Firma
GrieBer erstellte Anlage fir viele
Unternehmen als beispielgebend
gelten. Diese Anlagen sind hin-
sichtlich des Verbrauches von
Frischwasser nicht nur flr den
Unternehmer glinstig, sondern sie
wirken sich auch fir die Gemeinden
vorteilhaft aus. Da das Wasser im-
mer wieder im industriellen Kreis-
lauf gefiihrt wird, ergibt sich gegen
iber den herkémmlichen Anlagen
eine Wassereinsparung von rund
089,

Das ist besonders wichtig, wenn
man bedenkt, daB auf der Erde nur
eine ganz bestimmte Wassermenge
zur Verfligung steht; sie kann durch
kiinstliche MaBnahmen weder ver-
gréBert noch verringert werden.
Dabei macht der SiiBwasseranteil
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aus Seen und Fllssen, einschlieB-
lich des Grundwassers nur 0,03%
des gesamten Wasservorkommens
aus. Schon diese wenigen Angaben
zeigen, wie wichtig die Kreislauf-
flihrung des Wassers ist, wenn auf
der Erde weiterhin Wasser in aus-
reichendem MaBe vorhanden sein
soll.

Betrachten wir noch die Kosten-
seite dieser modernen Umwal-
zungs- und Reinigungsanlage von
industriellen Abwéassern. Gerade
im Raume Aadorf, dem Sitz der
GrieBer-Werke, sind die Wasser-
kosten nicht gering (65 Rappen pro
Kubikmeter Wasser). Schon der
Vergleich der Wasserkosten allein
zwischen einer herkémmlichen Ent-
giftungsanlage und dieser moder-
nen Umwalzanlage ist aufschluB-
reich (die nachstehenden Zahlen
beziehen sich auf einen Monats-
verbrauch):

°

Alte Neue
Anlage Anlage
m? m?
Verbrauch fir
Galvanikbader
(Spilwannen) 2000 60
Beizerei 400 10
Bodenwasser 30 20
Kihlwasser fir
Bader und Pumpen
(Umwalzpumpen
flir Raumheizung
320 m? inbegriffen) — 880
2430 970
Wassermenge die -
entgiftet und neu-
tralisiert werden
muf3 2430 90

Der Kostenvergleich tiber den Was-
serverbrauch ist leicht, indem man
die letzten Zahlen mit etwa 65 Rap-
pen (dem heutigen Kubikmeterpreis
flir das Wasser in der Gemeinde
Aadorf) multipliziert. Zu dieser
Ersparnis hinzu kommt natiirlich
noch der Chemikalienminderver-
brauch fir die Kreislaufanlage ge-
gentiber einer konventionellen An-
lage.

Diese Berechnungen machen Kklar,
daB sich die Anlage je nach Wasser-
preis zu einem bestimmten Zeit-
punkt amortisiert hat. Nachstehend
seien die entscheidenden und evi-
denten Vorzlige der lonenaustau-
scher-Kreislaufanlage zusammen-
gefaBt:

1. Selbst bei Wasserknappheit ist
immer gentigend Spiilwasser vor-
handen.

2. Fur den SplilprozeB kann ent-
salztes Wasser verwendet werden.

3. Zur Unterbringung einer lonen-
austauscheranlage wird bedeutend
weniger Raum bendtigt als fir die
Aufstellung einer konventionellen
Anlage.

4. Die Entgiftung der Eluate und
Konzentrate erfolgt in einer Stand-
entgiftung, die nicht nur weniger
voluminds ist als die Durchlaufent-
giftung, sondern bei der vor allem
auch mehr Zeit fiir die Entgiftung
zur Verfligung steht.

5. Die Frischwassereinsparung be-
tragt rund 98%.

6. Es fallt kompakter Schlamm mit
einem sehr viel héheren Feststoff-
gehalt als bei konventionellen Anla-
gen an. AuBerdem ist vor der

Schlammfiltration kein Absetzbek-
ken notwendig.

7. Die Aufsalzung der Gewésser
wird stark vermindert, vom volks-
wirtschaftlichen  Standpunkt aus
sehr vorteilhaft.

8. Die Gesamtfracht an Giftstoffen
ist bedeutend niedriger als bei kon-
ventionellen Anlagen, was sich
besonders bei nachgeschalteten
Kléaranlagen sehr glinstig auswirkt.

9. Der Chemikalienanfall fir eine
Kreislaufanlage ist geringer als bei
einer konventionellen Anlage.

Die fortschrittliche Einstellung der
GrieBer AG kann fir Unternehmen,
bei denen Industrieabwéasser anfal-
len, beispielgebend sein. mp.

Polyurethan-Hartschaum
im Bausektor

Eine der erfolgreichsten Entwick-
lungen der chemischen Industrie
sind Polyurethan-Schaumstoffe. Ob-
wohl Polyurethan-Hartschaumstoffe
erst seit relativ kurzer Zeit im Bau-
sektor vertreten sind, haben sie sich
schon viele Anwendungsgebiete er-
obert. Gerade bei der Warmedam-
mung von Flachdachern und Fassa-
den konnte dieses Material seine
Vorzlige gegenliber anderen Dadmm-
stoffen unter Beweis stellen — nam-
lich untibertroffen hohes Dammver-
mogen, hohe Temperaturbestandig-
keit, sehr gute mechanische Werte,
glnstiges Feuchtigkeitsverhalten
und Alterungsbestandigkeit.
Voraussetzung fiir einen hohen
Qualitatsstandard von Polyurethan-
Hartschaumplatten ist eine ausge-
kligelte Herstellungstechnik. Die
deutsche FirmaPetrocarbona GmbH,
die sich ausschlieBlich mit der Her-
stellung von Polyurethan-Schaum-
kunststoffen befaBt, hat auf diesem
Gebiet beispielhafte Entwicklungs-
arbeit geleistet. Dort werden Polyu-
rethan-Hartschaumplatten nicht in
Blocken, sondern auf einer soge-
nannten Doppelplattenbandanlage
bei bestimmten Reaktionstempera-
turen kontinuierlich geschaumt. Die-
ses Herstellungsverfahren erlaubt
die beidseitige Beschichtung der
Dammplatten mit Bitumenpapier,
Kraftpapier, Glasvlies oderahnlichen
Deckschichten.

Anders als beim Blockschaumver-
fahren zeichnen sich die so herge-
stellten Platten durch gleichmé&Bige
Zellstruktur und hohe Formstabilitat
aus. Unterschiedliche mechanische
Werte innerhalb der Platten, Verwer-
fungen oder Volumenveranderungen
sind damit ausgeschlossen.

Die Waérmeleitzahl des frisch ge-
schaumten Polyurethan-Hartschau-
mes liegt bei A — 0,014-0,015
kcal/mh°C. Dieser liberaus glinstige
Wert ist auf Verwendung des Treib-
mittels Monofluortrichlormethan zu-
rickzufihren. Durch Austausch von
Treibmittel mit AuBenluft verandert
sich dieser Wert auf » — -0,022
kcal/mh°C und bleibt dann, auch
nach Alterung, konstant. Dabei ist
bereits ein Sicherheitszuschlag be-
riicksichtigt.

Die Dammplatten sind temperatur-
bestandig von —50 bis +100°C. Sie
vertragen bei der Verlegung kurz-
zeitig sogar Temperaturen von
+250°C und sind deshalb hervor-
ragend zur Verarbeitung mit HeiB3-
bitumen geeignet. Dabei dient die
Beschichtung aus Bitumenpapier

nicht als Hitzeschild, sondern ist
lediglich fabrikationsbedingt.

Die mechanischen Werte der Po-
lyurethan-Hartschaumplatten  sind
direkt abhéngig vom Raumgewicht.
Bei einem Raumgewicht von 30-35
kg/m? weisen die Platten eine Druck-
spannung von 2,0-2,2 km/cm? auf
undsindsoallenBaustellenbelastun-
gen gewachsen. Mit diesem Raum-
gewicht wird auch die gréBte War-
meleitzahl erreicht. Hohere Raum-
gewichte sind also nicht notwendig.
Sie wiirden keine technischen Vor-
teile erbringen. Das Material ist
zah-hart, paBt sich eventuellen Un-
ebenheiten der Betondachflache an
ohne zu brechen und ist mit allen
herkdmmlichen Werkzeugen leicht
zu bearbeiten.

Der geschlossene Zellaufbau der
Polyurethan-Dammplatten (mehr als
909% geschlossene Zellen) 1aBt nur
eine geringe Wasseraufnahme zu.
Trotzdem sollen die Platten, wie alle
Dammstoffe, im Hinblick auf die ver-
schiedenen Beschichtungsmateria-
lien trocken gelagert werden.

Der Wasserdampfdiffusions-Wider-
standfaktor liegt bei my=40. Es gibt
Schaumstoffe, die hier einen héhe-
ren Wert aufweisen; aber es ist in
der Praxis vollig gleichgiiltig, ob
dieser Wert sich bei my=40 oder
my=250 bewegt, da weder der eine
noch der andere Schaumkunststoff
als diffusionsdicht angesehen wer-
den kann. Es kann nicht Aufgabe
einer Warmedammschicht sein, die
Dampfsperre zu ersetzen. Vielmehr
mufB der Dachaufbau so konstruiert
sein, daB die Frage der Wasser-
dampfdiffusion in die Dammschicht
erst gar nicht akut werden kann. Das
erreicht man am besten durch die
separate Verlegung einer ausrei-
chend bemessenen Dampfsperr-
schicht.

Die hier angegebenen Daten gelten
nur fiir bandgeschaumte, glitege-
schitzte Polyurethan-Hartschaum-
Dammplatten wie zum Beispiel die
bei der Tecta erhéltlichen Petro-
carbona-Dammplatten.

In Zusammenarbeit mit verschiede-
nen Fabriken der Kunststoffindustrie
hat die Tecta, Bern, eine technisch
einwandfreie Beratungsstelle ge-
schaffen, die kostenlos und unver-
bindlich den Projekt-Verfassern fiir
samtliche Flachdachprobleme zur
Verfligung steht.

Hauszeitschrift
«Walo-News»

Die Firma Walo AG in Baar berich-
tet in ihrer letzten Ausgabe «Walo-
News» Uber verschiedene, inter-
essante Neuheiten. Zum ersten Male
lud die Firma ihre Kunden zu einem
zweitdgigen Kurs ein, wobei neben
den rein verkaufstechnischen und
fachlichen Problemen auch der per-
sonliche Gedankenaustausch ge-
pflegt wurde. Dabei hatte auch das
Internationale Wollsekretariat Ge-
legenheit, die speziellen Aspekte
ihrer Produkte aufzuzeigen. Bei der
Firma kann auch ein Handbuch der
Verlegerpraxis fir Teppichverleger
und Teppichverkaufer bezogen wer-
den. Zum SchluB8 noch ein Hinweis
aus der interessanten und viel-
faltigen Hauszeitschrift. Die Firma
Walo AG hat jetzt die modernste
Teppichverpackungsmaschine im
Einsatz. Dadurch kann noch
schneller spediert und noch besser
und fachgerechter verpackt werden.
Ein weiterer Fortschritt im vorbild-
lichen Kundenservice.
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