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Die heizungs-, liiftungs- und klimatechnischen Einrichtungen
im Fernbetriebszentrum St. Gallen-Lachen

Robert TRESCH, Bern

Zusammenfassung. Bei der Planung von
Fernbetriebszentren sind grundlegende bau-
technische Probleme, aber auch heiz-, lif-
tungs- und klimatechnische Fragen zu I6-
sen. Die Ausfiihrungen zeigen, dass bei der
Planung und Ausfiihrung der heiz- und
klimatechnischen Anlagen eine Reihe von
Gesichtspunkten zu beachten sind, um eine
zufriedenstellende Gesamtfunktion zu er-
reichen. Entsprechend der Wichtigkeit des
Bauobjektes sind die neuesten Erkenntnisse
der Heizungs-und Klimatechnik angewandft,
wie Vollklimatisierung der Automatensile,
explosionsgeschiitzte Klimaanlagen in den
Untergeschossen, Luftreinigung mit Hoch-
oberfldachenfiltern, progressive Luftbefeuch-
tung, Isolation der Kaélteleitungen und
Uberwachung mit Blindschema.

Les installations techniques
de chauffage, de ventilation et de
climatisation au centre d’exploitation
interurbain de St-Gall-Lachen
Résumé. Lorsqu’on planifie des centres
d’exploitation interurbains, il faut résoudre
des problémes fondamentaux de construc-
tion, mais aussi des questions techniques
de chauffage, ventilation et climatisation.
Les explications font ressortir qu’en plani-
fiant et établissant les installations de chauf-
fage et de climatisation on doit tenir compte
de toute une série d’aspects pour obtenir
un fonctionnement global satisfaisant. Sui-
vant I'importance de la construction, les
connaissances les plus récentes de la tech-
nique de chauffage et de climatisation sont
appliquées, telles que climatisation inté-
grale des salles de centraux automatiques,
installations de climatisation protégées
contre les explosions dans les sous-sols,
purification de l'air a I'aide de filtres a
grande surface, humidification progressive
de l'air, isolation des conduites du froid
et surveillance au moyen d’un schéma

654.116.25:697
697:654.116.2

Impianti di riscaldamento,
di ventilazione e di climatizzazione
del centro d’esercizio interurbano
di San Gallo-Lachen

Riassunto. Per la pianificazione di centri
d’esercizio interurbani, si devono risolvere
problemi tecnici fondamentali dell’edilizia,
ma anche problemi di riscaldamento, di
ventilazione e di condizionamento dell’aria.
Quanto esposto rivela che, all’atto della
pianificazione e dell’esecuzione degli im-
pianti tecnici per il riscaldamento e per la
climatizzazione, va tenuto conto di una
serie di circostanze, al fine di ottenere un
funzionamento globale soddisfacente. Se-
condo Il'importanza dell’oggetto, si appli-
cano le pit avanzate nozioni della tecnica
del riscaldamento e della climatizzazione
come condizionamento integrale dell’aria
delle sale con gli impianti automatici, im-
pianti di climatizzazione antideflagranti
negli scantinati, purificazione dell’aria con
filtri a superficie superattiva, umidificazione
progressiva dell’aria, condotte frigorifere
isolate e sorveglianza con quadro sinottico.

synoptique.

1. Zweckbestimmung des Gebaudes

Die gewaltige Entwicklung im Fernverkehr und die Zu-
nahme der Telephonanschliisse in der Ostschweiz machten
es notwendig, im Knotenpunkt St. Gallen ein Fernbetriebs-
zentrum zu erstellen (Fig. 7). Das Gebaude besteht im
wesentlichen aus zwei Unter-, vier Ober- und einem Dach-
geschoss. Es beherbergt ein Ferneingangs- und Fernaus-
gangsamt sowie ein Landamt und Trageramt mit einer
ausbaubaren Kapazitat von 8000 Leitungen, ferner unter
anderem ein Verstarkeramt mit 8000 Anschliissen und eine
Koaxialkabel-Schaltstelle.

Mit diesem Fernbetriebszentrum kann der nationale und
internationale Fernmeldeverkehr bis ungeféhr im Jahre 2000
bewaltigt werden.

2. Warum wird ein Fernbetriebszentrum klimatisiert?

2.1 Technische und hygienische Forderungen

R&ume, in denen Telephonautomaten aufgestellt werden,
bendtigen einen Luftzustand, der innerhalb bestimmter
Grenzen von Temperatur, Feuchtigkeit, Reinheit und Be-
wegung liegt, das heisst sie missen klimatisiert werden.

Die Automaten und ihre Nebengerate erzeugen im Betrieb
viel Wéarme, die durch die Klimaanlage abgefiihrt werden
muss. Zu beachten ist zudem die Warmeabgabe der Be-
leuchtung, wahrend die Sonneneinstrahlung eine unterge-
ordnete Rolle spielt. Der Reinheit der zugefihrten Luft ist
besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Die Luftfiltrierung ist
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durch den Verschmutzungsgrad der Aussenluft bestimmt
sowie durch die Forderungen des Anlagenherstellers.

Der Klimafaktor Luftbewegung wird im wesentlichen
weniger durch die Telephonautomaten als vielmehr durch
die an den Automaten arbeitenden Personen bestimmt.

Der aus hygienischen Griinden und zur allgemeinen Luft-
erneuerung erforderliche Frischluftanteil der Klimaanlage
ist verhaltnisméssig gering, da meist nur wenige Personen
in den Automatensalen arbeiten.

Fig. 1
Gebaude des Fernbetriebszentrums St. Gallen-Lachen
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2.2 Planungsfragen

Bei der Systemwahl der Klimaanlagen ist besonders
wichtig zu wissen, dass sich der Warmeanfall der Auto-
maten mehrmals im Tag zwischen 10 und 1009% verandert,
wahrend der Warmeanfall der Verstarkeramter konstant
1009 bleibt.

Entscheidend fiir gutes Arbeiten der Telephonautomaten
ist die Behandlung des Wassers, mit dem die Luft befeuch-
tet wird. Die letzten Erfahrungen haben gezeigt, dass nur
voll entsalztes Wasser den einwandfreien Betrieb garan-
tiert, anderseits aber wegen seiner Aggressivitat (Wasser in
Verbindung mit Sauerstoff) dem Ingenieur beim Bau von
Klimaanlagen einige Probleme aufgibt.

Die sonst so heikle Gerduschfrage, die in Hérsélen und
Kinos hohe Anforderungen an die ltiftungstechnischen An-
lagen stellt, fallt in den Fernbetriebszentren weniger ins
Gewicht. Die Forderung der Klimatechnik kann daher nur
lauten, die Gerduschstarke der Klimaanlagen unter dem
betrieblich bedingten Gerauschpegel der Telephonauto-
maten zu halten.

3. Besonderheiten beim Fernbetriebszentrum
St. Gallen-Lachen in bezug auf Heizung
und Klimatisierung

3.1 Anlage und Betriebsschutz

Bei diesem Gebaude wurde erstmals die Forderung ge-
stellt, alle Geschosse unter dem Terrain nahtreffsicher zu
bauen.

Ferner wurde verlangt, dass alle eingebauten Klima- und
Luftungsanlagen sowie die Notstromanlage in den Unterge-
schossen eine Druckwelle von 3 ati tGberstehen und funk-
tionstlichtig bleiben.

Fig. 2
Hochleistungskessel mit Olbrenner
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3.2 Vollklimatisierung

Eine weitere Neuerung wurde in diesem Gebaude ange-
wendet, indem samtliche Automatenséle vollklimatisiert
wurden, das heisst man auf eine ortliche Heizung ver-
zichtete. Lediglich bei den Automatensalen tiber dem Boden
wurde ein schmales Heizband unter den Fenstern einge-
baut, das lediglich ein Schwitzen der Fenster im Winter zu
verhindern hat. Alle Sale werden von der Eigenwarme der
installierten Einrichtungen beheizt. Die Gberschlssige bzw.
aufzubringende Wérme wird von der Klimaanlage ab- oder
zugefihrt. Bei dieser Lésung ist eine Energievernichtung
wie bisher ausgeschlossen.

Ortliche Heizung wurde nur in Nebenraumen, wie Biiros,
Werkstatten, Wohnungen usw., eingebaut.

4. Heizungsanlage

4.1 Wédrmebedarf

An das Kesselhaus wurde auch die gegentiberliegende,
neu erstellte Quartierzentrale angeschlossen.

Der gesamte Warmebedarf setzt sich folgendermassen
zusammen:

335 000 kcal/h
600 000 kcal/h
165 000 kcal/h
200 000 kcal/h

= 1300 000 kcal/h

Fernbetrieb: Raumheizung
Klimaanlage DG
Klimaanlage UG

Quartierzentrale

oo 000
Il

Kesselleistung total

4.2 Kesselhaus

Das Kesselhaus befindet sich im 2. UG und liegt ausser-
halb des Schutzraumes. Die Warme wird durch zweimoderne
Hochleistungs-Gusskessel erzeugt (Fig.2). Beide werden
mit Leichtdl betrieben. Die Ausdehnung des Wassers wird
mit einem automatischen Druckgefass abgesichert. Das
Kesselhaus ist so geplant, dass ein weiteres, in gleicher
Grosse geplantes Fernbetriebszentrum an die Energiezen-
trale angeschlossen werden kann. Die Warmeleistung lasst
sich um 80% erweitern. Kessel und Verteileranlage sind
heute schon entsprechend vorgesehen. Um einen wirt-
schaftlichen Betrieb der Heizungsanlage zu gewahrleisten,
wurde die Anlage in finf Heizgruppen (Fig.3) unterteilt.
Die gesamte Heizungsanlage arbeitet vollautomatisch. Die
Kessel sind in Kaskade geschaltet und einzelne Heizgrup-
pen mit witterungsabhangigen Regulierungen ausgeristet.
Auf einem tlibersichtlichen Schaltbild werden alle wichtigen
Betriebszustande durch Kontrollampen angezeigt.

5. Klimaanlagen

5.1 Gliederung der Klimaanlagen

Durch den unter 3.1 erwahnten Anlage- und Betriebs-
schutz mussten fiir das zu klimatisierende Gebaude zwei
voneinander vollig getrennte Klimazentralen erstellt werden.
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Fig. 3
Gruppenunterteilung der Heizungsanlage

5.2 Klimaanlagen fiir die Untergeschosse

Aufbau der Anlagen

Die Klimazentrale befindet sich im 2. Untergeschoss. In
dieser Zentrale sind sieben Klima- und Liftungsanlagen
untergebracht. Beim Vollausbau des Fernbetriebszentrums
werden von den zwei Untergeschossen mit den Liftungs-
und Klimaanlagen 250 kW oder 215000 kcal/h Wéarme ins
Freie beférdert. Fiir jeden klimatisierten oder bellifteten
Raum wurde eine selbsténdige Klima- oder Liiftungsanlage
mit eigener Luftaufbereitung vorgesehen.

Die Luft, die als Uberdruck von der Koaxialschaltstelle
und vom Verstarkeramt entweicht, wird zur Durchliftung
weiterer Raume, wie Korridore, Batterieraume, benitzt. Die
Klimaaggregate sowie die Kanéale wurden mit Schwingungs-
dampfern, zuséatzlichen Befestigungen und Verstéarkungen
gegen Schock isoliert. Alle Anlagen sind an die Notstrom-
versorgung angeschlossen. Die Klimaanlage fiir die Koaxial-
schaltstelle ist zusatzlich so vorgesehen, dass sie mit einem
Hauptschalter von Normal- auf Notbetrieb umgeschaltet
werden kann. Das heisst, bei einer Zerstérung des ober-
irdischen Gebaudes (Ausfall der Heizungs- und Kaltean-
lage) wird die Anlage mit automatischen Frisch- und Um-
luftklappen sowie elektrischen Lufterhitzern die verlangten
Raumkonditionen aufrechterhalten.

Um die Wartung und Uberwachung der komplizierten
Anlagen zu erleichtern und die Betriebssicherheit auf ein
Optimum zu erhéhen, wurden alle Anlagen auf dem Schalt-
kasten schematisch in Farbe dargestellt (Fig. 4). Auf dem
Blindschema sind alle Anlageapparate aufgefiihrt und mit
den entsprechenden Betriebs- und Warnlampen ver-
sehen. Das Uberwachungspersonal kann zum Beispiel die
richtige Stellung der Klappen und Ventile, die Verschmut-
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Fig. 4
Ausschnitt aus dem Blindschema der Klimaanlagen fiir die Unter-
geschosse

zung der Filter, die Funktion der Befeuchtung usw. oder
Stérungen anhand der Signallampen sofort ablesen. Auf
der gegeniiberliegenden Seite befindet sich die Heiz- und
Kiihlverteilanlage (Fig. 5). Diese erlaubt dem Wartungsper-
sonal, durch entsprechende Schaltungen am Blindschema
gleichzeitig das richtige Arbeiten der Heiz- und Kiihlventile
zu verfolgen.

Fig. 5
Heiz- und Kiihlverteiler fiir die Klimaanlagen im Untergeschoss
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Explosionsschutz

Im gesamten werden 126 000 m3/h Zuluft in die Zentrale
und 126 000 m*/h Abluft ins Freie geférdert. Von dieser
Luftmenge benétigen die zwei 800-PS-Dieselanlagen allein
86 000 mé/h. Um die Anlagen in den Untergeschossen vor
Druckwellen zu schiitzen, mussten in die grossen Zu- und
Abluftkanale (von je 4,4 m2? Querschnitt) Explosionsschutz-
ventile eingebaut werden. In Anbetracht der knappen Raum-
verhaltnisse wurde das System der polygonalen Anordnung
gewahlt. Figur 6 zeigt eines der sechs eingebauten Schnell-
schlussventile mit einer Luftleistung von je 43000 m?3/h,
bei einem Widerstand von 10 mm WS.

5.3 Klimaanlagen fiir die Automatensile EG-3. OG

Aufbau der Klimaanlage

Die Klimazentrale befindet sich auf dem Dachgeschoss.
Im Gegensatz zu den Klimaanlagen in den Untergeschossen,
die nach dem Monobloc-System aufgebaut sind, wurde fiir
die Klimatisierung der oberirdischen Rdume eine Zonen-
anlage vorgesehen. Die Apparatekammer ist gemauert; die
Zu-, Frisch- und Umluft wird im Bereich der Zentrale durch
gemauerte Kanale gefiihrt.

Die Bemessung der den einzelnen Rdumen zuzufiihrenden
Luftmenge ergab sich aus den Klimaanforderungen sowie
dem Warmeanfall der Zentralenausriistungen. Die Klima-
anlage hat je nach Belastung der Telephonautomaten
30...300 kW oder 26 000...260 000 kcal/h Warme abzufiihren.

Fig. 6
Polygonales Explosionsschutzventil
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Fig.7
Heiz- und Kiuhlverteiler fir die Klimaanlagen «Erdgeschoss bis
Dachgeschoss»

Die Zuluft betragt 80 000 m*/h und wird in der Apparate-
kammer gemeinsam durch Vorfilter, Vorwarmer, Luftbe-
feuchter und Feinfilter aufbereitet.

Zur Anpassung an die verschiedenen klimatischen An-
forderungen der vier Automatenséle wird die Zuluft in vier
getrennt regulierbare Zonen unterteilt. In jeder Zone sind
ein Nachwarmer und ein Luftkiihler eingebaut. Die zuge-
hoérigen Regulierventile befinden sich im Verteilerraum
(Fig. 7). Damit keine unkontrollierbare Luft durch Undicht-
heiten in den Gebaudekomplex eintritt, wird mit der Klima-
anlage dauernd ein Uberdruck gegen die Aussenatmosphare
aufrechterhalten.

Filter

An die Filteranlage werden hohe Anforderungen gestellt.
Nach der neuen Klassifizierung haben die Filter die Be-
dingungen der Klasse F 1 zu erfillen (AFI Dust Spot Test).
Die Anlage besitzt einen Vor- und einen Feinfilter. Da ein
Dauerbetrieb (24 h im Tag) unumganglich ist, werden die
Filter einer starken Belastung ausgesetzt. Die Erfahrungen
zeigten, dass je nach Aussenluftverschmutzung alle 2...3
Monate die Filter gewechselt werden missen. Bei dieser
Anlage werden sogenannte Hochoberflachenfilter verwen-
det (Fig.8). Diese Filter weisen eine bedeutend hdohere
Standzeit auf, die einen Filterwechsel nur alle 1...1% Jahre
erforderlich machen.

Befeuchtung

Um der Luft die notwendige Feuchtigkeit zu geben, ver-
sprithen 280 Diisen 82000 | Wasser in der Stunde. Davon
nimmt die Luft stiindlich etwa 300 | auf. Der Luftwascher
besitzt eine progressive Leistungsregulierung (Fig. 9). Wie
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Fig. 8
Hochoberflachenfilter, Standzeit 1...1}4 Jahre

bereits erwahnt (vgl. 2.2), wird fiir die Befeuchtung voll
entsalztes Wasser verwendet, das in einer Entsalzungs-
anlage aufbereitet wird. Dieses Wasser wirkt in Verbindung
mit Sauerstoff aggressiv. Um dem Luftwascher, den Arma-
turen und Rohrleitungen, die mit dem Wasser in Berlihrung
kommen, eine lange Lebensdauer zu gewahrleisten, wurde
der Wahl der Materialien grosse Aufmerksamkeit geschenkt.
So wurden beispielsweise die Rohrleitungen und Tropfen-
abscheider aus Polyvinylchlorid, die Luftwascherwanne
aus Chromstahl ausgefihrt, wahrend die Befeuchterpumpe
mit rostfreier Stahlwelle und Laufrad ausgertistet ist.

Regulierung

Fir die automatische Regelung der Raumtemperatur und
Luftfeuchtigkeit wurde ein pneumatisches Regelsystem ge-
wahlt. Eine Drucklufterzeugungsanlage liefert die hiefir
erforderliche Druckluft.

Die Art der Regulierung wurde so gewéhlt, dass sie die
verlangten Toleranzen Uber Raumtemperatur und Luft-
feuchtigkeit bei variablem Warmeanfall der einzelnen Sale
gerade noch einhalten kann. Somit konnte fir die Zonen-
anlage auf eine unwirtschaftliche Taupunktregulierung
(Energievernichtung) verzichtet werden. Der Vorwérmer er-
warmt die gesamte Zuluft von 80000 m*/h auf einen fest-
eingestellten Wert. Seine Leistung (350 000 kcal/h) andert
mit der Aussentemperatur, er wird deshalb mit einer sepa-
raten, nach Aussentemperatur regulierten Heizgruppe ge-
speist. Ein Hygrostat, der sich in der gemeinsamen Abluft
befindet, steuert die progressive Regulierung des Luftbe-
feuchters. Mit Hilfe der Nachwarmer oder Kiihler in den
einzelnen Zonen wird die Raumzuluft auf die fiir die einzel-
nen Automatensdle verlangte Temperatur gebracht. Die
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gesamte Funktion der Anlage kann auf einem Blindschema,
auf dem sich auch die gesamte Uberwachung der Kalte-
anlage befindet, verfolgt und tGberprift werden.

Luftfihrung in den Automatensélen

Die erwarmte oder gekiihlte Zuluft aus der Klimazentrale
wird durch gegen Wéarmeverluste isolierte Kanéle aus gal-
vanisiertem Eisenblech in die einzelnen Raume geleitet.
Der Lufteintritt in diese erfolgt durch gelochte Blechdoppel-
decken. Die Abluft wird an der Decke tber die ganze Lange
des Raumes mit Anemostaten abgesaugt und durch einen
gemeinsamen Abluftsteigschacht in die Klimazentrale Dach-
geschoss geflhrt. Unmittelbar vor dem Eintritt eines jeden
horizontalen Abluftkanals in den Abluftsteigschacht ist eine
Feuerschutzklappe eingebaut. Bei einem moglichen Brand-
ausbruch in irgendeinem der Séle schliesst sich die ent-
sprechende Feuerschutzklappe sofort und verhindert da-
durch ein Ubergreifen des Feuers oder Rauches in die
andern Geschosse.

6. Kilteanlage

Das Kaltwasser fiir die Luftkiihler wird durch eine mit
Freon betriebene Kalteanlage erzeugt. Wegen der notwen-
digen, verhaltnismassig grossen Kihileistung ist die Kalte-
aufbereitung, mehr noch als bei andern Klimaanlagen, der
wichtigste Teil der Anlage.

6.1 Kéltezentrale

Die Kaltezentrale ist mit der Klimazentrale auf dem Dach-
geschoss baulich integriert, das heisst, die Kaltemaschine
steht im Verteiler- und Kommandoraum der Klimaanlage,

Fig. 9

Progressive Luftbefeuchterregulierung. Vorn Pumpe mit Dreiweg-
ventil
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wahrend das Ruckkihlwerk in einem eigenen Raum, zu-
sammen mit der Drucklufterzeugungsanlage, untergebracht
wurde.

6.2 Aufbau und Arbeitsweise der Kélteanlage

Aufbau

Die Kalteanlage besteht im wesentlichen aus der Kalte-
maschine und dem Ruckkihlwerk mit Riickkiihlwasserkreis-
lauf. Die Kalteleistung betragt 400 000 kcal/h, die von einer
Turbokaltemaschine (Fig. 10) erzeugt wird. Diese Maschine
zeichnet sich trotz hoher Drehzahl (11000 t/min) be-
sonders durch ihre Laufruhe aus und macht es maglich,
sie ohne zusatzliche Schalldammung unmittelbar neben den
Abwartwohnungen im Verteilerraum unterzubringen. Die
Leistung wird automatisch stufenlos von 10...100% regu-
liert. Das Riickkiihlwerk hat die Aufgabe, den Rickkihlwas-
serkreislauf zu kihlen. Diese Einrichtung ermdglicht es,
den Frischwasserverbrauch auf ein Mindestmass herabzu-
setzen (Fig. 11).

Arbeitsweise

Die Kaltemaschine erzeugt das fiir die Luftkiihler notwen-
dige Kuhlwasser, indem sie im Verdampfer bei 42 °C mit
dem Kaltemittel dem Kiihlwasser die Warme entzieht. (Das
Kiihlwasser kiihlt sich dabei auf 6 °C ab.) Das Kaltemittel
mit der aufgenommenen Warme wird mit dem Turbokom-
pressor auf ein hoheres Niveau komprimiert. Durch diesen
Vorgang erwarmt sich das Kaltemittel von 42 °C auf 438 °C.
Bei dieser Temperatur wird die Warme im Kondensator an
das Ruckkiihlwasser abgegeben. Das erwarmte Wasser

Fig. 10
Turbokaltemaschine
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Fig. 11
Ruckkiihlwerk

wird im Kihlturm mit Frischluft wieder riickgeklhlt, wobei
die Warme vom Wasser an die Luft tibertragen wird. Die
gesamte Anlage kann auf dem Blindschema auf richtiges
Funktionieren hin geprift und Giberwacht werden.

6.3 Isolierung der Kélteleitung

Erwahnenswert ist auch, dass die Leitungen, die Kihl-
wasser fiihren, gegen Kalteverluste und zur Vermeidung
von Schwitzwasser nach den neuesten Erkenntnissen iso-
liert sind. Die Verteiler und Sammler dieser Kiihlwasser-
leitungen und deren Armaturen kénnen hingegen nicht
einwandfrei isoliert werden. Man verzichtete deshalb auf
deren Isolierung. Daflir wurde der Raum, in dem sich diese
Armaturen befinden, so klimatisiert, dass eine Schwitzwas-
serbildung nicht mdéglich ist.

7. Projekt und Ausfiihrung

Die Projektierung der Heizungs-, Liftungs- und Klimaan-
lagen wurde durch die Sektion Installationen der Direktion
der eidg. Bauten vorgenommen. Die Heizungsanlage er-
stellte F. Hagmann, Rorschach, wahrend die Luftungs- und
Klimaanlagen von Meier + Depuoz, Filiale Chur, ausgefiihrt
wurden.

Adresse des Autors: Robert Tresch, Ing. Tech. HTL, Direktion
der eidg. Bauten, Sektion Installationen, 3003 Bern.
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