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Die Exkremente fallen durch den Bodenrost auf eine
Wanne und werden in zwei ausserhalb der Kammern befind-
lichen Behiltern gesammelt und periodisch entleert. Der Harn
kann aufgefangen und untersucht werden. Die Kontrollkammer
ist rechteckig gemauert und entsprechend innenisoliert.

Schlussbemerkungen

Der Versuchsbetrieb der bioklimatischen Anlage wurde
im Herbst 1970 aufgenommen. Dabei hat es sich erwiesen,
dass die Heizung fiir den Betriebszustand «Warm und
Trocken» (35 °C, 309 relativer Feuchtigkeit) infolge hoher
Abtauleistungen zu schwach war; sie musste verstirkt werden.

Die Abnahme erfolgte im Frithjahr 1971. Bild 2 zeigt
die Gesamtansicht der Hohenkammer, Bild 3 den Apparate-
abteil der Kontrollkammer und Bild 4 eine Innenansicht der
Hohenkammer mit der Durchgangsschleuse.

Alle im Pflichtenheft geforderten Leistungen und Toleran-
zen wurden vor der Abnahme voll erfiillt. Die ausserordent-

lich anspruchsvolle Aufgabe konnte dank der engen und guten
Zusammenarbeit aller Beteiligten reibungslos und zur vollen
Zufriedenheit der Bauherrschaft durchgefiihrt werden.

Am Projekt und an der Ausfilhrung beteiligte Instanzen bzw.
Unternehmen:

— Idee, Gesamtentwurf und Gestaltung des Pflichtenheftes: Institut
fiir Tierzucht der ETH Ziirich

— Baufachorgane, Bauleitung: Direktion der Eidg. Bauten, Bern,
Sektion Installationen, und Bauinspektion V, Ziirich

— Bearbeitung des Projektes bis zur Vergebung des Aufirages: Dr.
Ing. W. Ziemba, beratender Ingenieur ASIC, Ziirich

— Planung der baulichen Anschlussarbeiten: Biiro Hermann Hess,
Arch. SIA, Ziirich

— Ausfithrung der Anlage als verantwortlicher Generalunternehmer
fiir sdmtliche Anlagekomponenten: A. Schellenbaum & Co. AG,
Winterthur.

Adresse des Verfassers: Dr. sc. techn. Waclaw S. Ziemba, bera-
tender Ingenieur ASIC, 8038 Ziirich, Etzelstrasse 42.

Mitwirkung des beratenden Ingenieurs bei Neuentwicklungen auf den

Gebieten Heizung, Klima und Sanitar

Von W. Wirz, Zirich

Forschungs- und Entwicklungsaufgaben werden auf
dem Gebiet der Installationen vornehmlich durch Her-
steller- und Installationsfirmen fachkundig behandelt. Dem
beratenden Ingenieur ist in diesem Bereich eher eine pas-
sive Rolle zugeschrieben. Seine Aufgabe beschrinkt sich
mehr auf das Priifen und Vergleichen von neuen Ent-
wicklungen. Seine Aufmerksamkeit gilt vor allem einer
verantwortungsbewussten Anwendung von neuen und bes-
seren Losungen. Aus eigenen Kriften kann der beratende
Ingenieur kaum wesentliche Entwicklungsarbeit betreiben.

Nun kann es in der Praxis doch gelegentlich vor-
kommen, dass bei einem Offentlichen oder privaten Auf-
traggeber Probleme auftauchen, die dem Ingenieur gewisse
Entwicklungsaufgaben stellen. Nachstehend soll anhand von
vier willkiirlich zusammengestellten Beispielen gezeigt
werden, dass durch den beratenden Installationsingenieur
in gewissen Fillen sinnvolle Beitrige geleistet werden
konnen.
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Bild 1. Schnitt durch die Konstruktion des
integrierten Liiftungssystems
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Integrierte Luftfithrung in vorfabrizierten Betonelementen

Die zunehmende Verwendung von vorfabrizierten Bau-
elementen zwingt den Installationsplaner, neue Wege fiir
die Auslegung seiner Anlage in der Baukonstruktion zu
finden. Die Vorfabrikation versucht die Bauteile soweit wie
moglich zu normalisieren und die Anzahl der Formen auf
ein Mindestmass zu beschrénken. "

Die integrierten Installationen sind keine Neuheit. Die
Sanitarbranche kennt seit langer Zeit vorfabrizierte Ele-
mente, welche als fertige Einheiten direkt auf die Bau-
stelle geliefert werden, Auch die Fussboden- und Decken-
heizung kann als stark integrierte Installation bezeichnet
werden. Die Liiftung hingegen diirfte etwas weniger weit
sein in der Entwicklung. Wohl bestehen solche Systeme,
diese haben aber meist den Schonheitsfehler der beschrank-
ten Beweglichkeit.

Die Aufgabe im vorliegenden Fall war, ein System zu
finden, das die Anforderungen einer Mehrzweckkonstruk-

Bild 2. Perspektive der Konstruktion mit
integrierter Klimaanlage

Bild 3. Einzelheit der tragenden Elemente
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tion erfiillen kann. Die Losung wurde in Zusammenarbeit
mit den Architekten Heidi und Peter Wenger, Brig, und
dem Bauingenieur Dr. T. Koncz, Ziirich, entwickelt. Bild 1
zeigt den prinzipiellen Aufbau der gewidhlten Konstruktion.

Die Aufgabe war, ein abwandelbares, integriertes Liif-
tungssystem zu entwickeln, welches auf der Benutzung der
Hohlrdume beruht. Dazu war zu beweisen, dass die Liif-
tungs- und Klimaanlagen durch Fortfall von rund 70 %
der Blechkandle den herkommlichen Anlagen gegeniiber
billiger sind. Dieses System sollte durch folgende Merk-
male gekennzeichnet sein:

1. Einbaumdglichkeit fiir beliebige Liiftungs- oder Klima-
anlagen

[§e]

Moglichkeit einer spédteren Anderung der Raumverwen-
dung oder Raumdisposition

Einbau verschiedener Luftaus- und Lufteinldsse

(@5}

4. Einbau von luftgekiihlten Beleuchtungskorpern.

Die Entwicklung eines solchen Systems bereitet nicht
wenige Schwierigkeiten. Bild 2 zeigt eine Perspektive der
Konstruktion mit eingezeichneter Klimaanlage. Daraus wird
erkennbar, dass das Hauptproblem darin lag, Zu- und Ab-
luft an jeder beliebigen Stelle anschliessen zu konnen. Des-
halb wurden alle Pfeiler und Quertrdger als Doppelkam-
mern ausgebildet und die entsprechenden stromungs- und
isoliertechnischen Probleme beriicksichtigt.

Der Engpass lag im Auflagepunkt. Es wurden Luft-
umlenkelemente aus Isolierstoff entwickelt. Damit wurde
erreicht, dass die Luft nach beliebiger Richtung gefiihrt
werden kann. Das zweite Problem lag beim Ubergang
zwischen Quertrdger und Shedhohlraum. Ein Verbindungs-
element aus Gips ermoglichte den Anschluss vom Shed-
hohlraum mit dem rechten oder linken Hohlraum des Quer-
tragers. Die Hohlrdume sind durch Schiebeelemente ge-
trennt. Als letztes Problem blieben die Luftausldsse. Die
untere Seite des Shedelements wurde in normalisierten Ab-
stinden offen gelassen und der Hohlraum als Druckkammer
verwendet. Bei dieser Offnung kann man verschiedene
Gitter, Anemostate, Schlitze, luftgekiihite Leuchten usw.
je nach Bedarf einbauen.

Der Anschluss an den Liiftungsapparat befindet sich
im Keller. Die Abluft wird durch Dachventilatoren oder
getarnte Radialventilatoren (Kiiche) abgefiihrt. Der Um-
luftanteil kann zuriick zum Apparate gefiihrt werden. Eine
Losung war nur moglich durch entsprechende Anpassung
der Betonprofile. Wichtig war die Koordination zwischen
Bauingenieur, Architekt und Klimaingenieur. Die Projek-
tierung dieser Anlage zeigte einmal mehr, dass die Liif-
tungs- und Klimatechnik noch viele interessante Aufgaben
zu 16sen hat.

2. Klimatisierung eines hochaseptischen Operationsraumes

Fiir hochste Anforderungen an die Sterilitdt wihrend
chirurgischer Eingriffe geniigen herkdmmlich gebaute
Operationssile nicht immer. Weder die chirurgische Ar-
beitsweise noch die technischen Einrichtungen gewadhr-
leisten einen keimfreien Raum. Die Aufgabe war, eine inte-
grale Losung zu finden, die es gestattet, Operationen nach
den erhohten Anforderungen durchzufiihren. Zur Errei-
chung des gestellten Zieles bedurfte es einer guten Zusam-
menarbeit von Chirurgen, Bakteriologen und Ingenieuren.

Die Losung war eine sogenannte hochaseptische Ope-
rationsboxe, wie sie nun seit einiger Zeit an modernen Kli-
niken eingefiihrt wird. Die erste Anlage dieser Art in der
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Schweiz wurde im Herbst 1970 fiir die Orthopéadisch-Trau-
matologische Klinik des Kantonsspitals St. Gallen, im Auf-
trag und in Zusammenarbeit mit der Firma Allo-Pro, Win-
terthur, gebaut. Die Anlage stellt eine Weiterentwicklung
von bisher bekannten LGosungen dar.

Als eigentlicher Operationssaal dient eine «Boxe,
welche in jedem Raum aufgestellt werden kann. Durch
die geringen Abmessungen von rund 2,5 X 2,5m finden
nur die unmittelbar beteiligten Personen des gesamten Ope-
rationsteams in der Kabine Zutritt. Vom Patienten befindet
sich nur der zu operierende Korperteil in der Boxe. Er
wird so gelagert, dass sich sein Kopf (Mund, Nase, Trakt)
ausserhalb des hochaseptischen Teiles befindet. Ebenso ist
auch die ganze Anisthesie-Einheit ausserhalb der Steril-
sphire. Das Operationsteam wird besonders eingekleidet und
tragt einen klimatisierten, nach aussen hin abgeschlossenen
Kopfschutz.

Im Gegensatz zu den bisher in anderen Landern be-
kannten Losungen werden, vor allem in bezug auf Luftfiih-
rung, etwas andere Wege beschritten. Die Zuluft wird auf
der ganzen Deckenfldche direkt iiber Absolutfilter in die
Boxe eingeblasen. Die Vertikalgeschwindigkeit des ent-
stehenden Luftkolbens betragt mindestens 0,45 m/s. Durch
die beschrankte Grundflache, die hohe Einblasgeschwindig-
keit und die unten angebrachte, besondere Umluftfassung
konnen die Stromungsverhéltnisse optimal unter Kontrolle
gehalten werden. Es entsteht ein laminar-dhnlicher Luft-
strom ohne Wirbel (Bild 4). Die moderne Luftfiltertechnik
ermoglicht bei diesen Anlagen die Arbeit im Umluftbetrieb
(rund 80 %). Aufbereitet werden nur die etwa 20 % Aus-
senluft, die dann kontinuierlich in den Kreislauf eingegeben
werden.

Die Urteile der in St. Gallen arbeitenden Chirurgen
iiber die Einrichtung sind positiv. Die ebenfalls in der Ka-
bine von St. Gallen vorgenommenen bakteriologischen Mes-
sungen zeigten so glinstige Ergebnisse, dass die Entwick-
lung in der hiermit eingeschlagenen Richtung fortgesetzt
wird. Das Ziel wird dabei vor allem sein, die bis jetzt ge-
machten Erfahrungen auszuwerten, um die Boxen als nor-
malisierte Serienprodukte herzustellen, was eine Preisver-
ringerung der ganzen Einheit mit sich bringt.

Sanitdr-, Heizungs- und Klima-Installationen fiir ein nor-
malisiertes Schulbausystem

Problem. Fiir drei Montagebautypen sollen Installa-
tionssysteme vorgeschlagen werden, namentlich:
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Bautyp I: 4 Klassen zu je 36 Schiiler
Bautyp II: 6 Klassen zu je 36 Schiiler
Bautyp IIT: 8 Klassen zu je 36 Schiiler
Im Bautyp I und II sind die Mdglichkeiten fiir Sanitér-
und Heizungsinstallationen zu untersuchen. Im Bautyp III
soll zusdtzlich eine Klimaanlage eingebaut werden konnen.
Die allgemeine Entwicklung in der Schweiz lauft so, dass
sogar im Schulhausbau das Problem der Klimatisierung im
einen oder anderen Fall sich stellen kann.
Problemuntersuchungen fiir die Vorfabrikation und
Fertigmontage im Sanitdr- und Heizungsbau wurden bereits
vielfach veroffentlicht. Auf eine Darstellung der gefun-
denen Losungen wird daher verzichtet. Es wird hier nur
die Klimaanlage im Bautyp III behandelt.

Systemwahl. In Zusammenarbeit mit der Firma Pla-
nungs-AG fiir Baumanagement, Rombach/Aarau, welche
das Horta-Schulbausystem entwickelte, wurden folgende
Schritte zur Systemwahl vollzogen:

1. Die an die Anlage gestellten technischen Forderungen

waren zu prazisieren (z. B. Frischluftraten, Raumkondi-
tionen, Betriebszeiten usw.)

[8%]

Die hieraus erhaltenen Daten wurden aufgestellt nach
Frischluftmenge, Sekundirluft, Abluft, Heizleistung,
Kiihlleistung, Befeuchtungsleistung

(O8]

Alle Klimasysteme, welche die gestellten Forderungen
technisch erfiillen konnen, wurden in die Untersuchung
aufgenommen
4. Die ermittelten Systeme miissen bewertet werden. Hier
liegt die eigentliche Schwierigkeit. Es muss ein Bewer-
tungssystem gefunden werden, um die optimale Klima-
anlage herauszufinden.
Bewertungssystem. Es wurden folgende Punkte unter-
sucht:

Kosten

— Installationskosten

— Betriebskosten:
— bewegliche Kosten (Warme, Elektrizitat, Wasser)
~ feste Kosten (Unterhalt, Kapitalkosten).

Technik:
- Luftverteilung, Gerausch, Behaglichkeit, Regelfahigkeit,
Hygiene, Bedienbarkeit.

Bauintegration

— Platzbedarf, Zusatzeinrichtungen (Doppeldecke, Brii-

stungsverkleidung).

/

/
G

_ & \

Die Installationskosten wurden auf Grund vorliegender
spezifischer Anlagekosten ermittelt. Sie schwanken je nach
System zwischen 6,50 und 15 Fr./m® Luft. Die beweglichen
Betriebskosten wurden auf Grund geschétzter Betriebsstun-
den und den bekannten Energiekosten berechnet. Die Unter-
haltskosten betragen etwa 20 % der beweglichen Kosten.
Die Kapitalkosten belaufen sich wegen der hohen Bau-
kosten auf 90 bis 110 % der beweglichen Kosten.

Durch diese Art der Wahl konnte das Klimasystem
ermittelt werden, welches fiir alle Bewertungskriterien die
meisten positiven Eigenschaften aufwies. In dhnlicher Weise,
jedoch mit anders gegliedertem Aufbau, wurde bei der
Sanitdr- und Heizungsinstallation vorgegangen.

In bezug auf die Anordnung der Installationselemente
und insbesondere der Leitungsfilhrung wurden Losungen
entwickelt, die ein Zusammensetzen verschiedener Bau-
typen ermoglichen, ohne bei den verschiedenen Kombina-
tionen die Installationsprobleme jedesmal neu durchdenken
zu miissen.

Wirme- und liiftungstechnische Einrichtungen von Tier-
stillen

Man hat erkannt, dass die Einhaltung von giinstigen
physiologischen und hygienischen raumklimatischen Bedin-
gungen bei den Tieren eine Erhohung der Produktions-
leistung bewirkt. Fiir den Bauer geht es darum, eine grosst-
mogliche Leistung der Tiere pro Futtereinheit zu erhalten.
In diesem Sinne stellen die wiarme- und liiftungstechnischen
Einrichtungen sowie die Baukonstruktion ein wirtschaft-
liches Problem dar.

Untersuchungen und Messungen an beliifteten und kli-
matisierten Tierstdllen wurden schon in verschiedenen Lin-
dern durchgefiihrt. Es bestehen viele Richtlinien und Nor-
men, welche zum grossen Teil auf empirischen Formeln
beruhen. Von den durchgefiihrten Messungen blieb viel zu
wenig ausgewertetes Material zuriick. Es ist bekannt, dass
die nordlichen Lander wie Dinemark und Schweden auf
diesem Gebiet ziemlich voran sind. Infolge zu grosser Ab-
weichungen des Aussenklimas sind jene Richtlinien jedoch
fiir unser Land nicht anwendbar. Es wurde deshalb der
Weg gewihlt, unter Mitwirkung des beratenden Klima-
ingenieurs als Fachspezialisten eine gewisse Weiterentwick-
lung einzuleiten und eine entsprechende Versuchsanlage
aufzubauen, aus der dann Riickschliisse fiir mogliche bau-
technische und klimatechnische Verbesserungen gezogen
werden konnen.

Fiir die Untersuchung wurde bei der Landwirtschaft-
lichen Versuchsanstalt fiir Betriebswirtschaft und Land-
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Prinzipschema der Einrichtung fiir landwirtschaftliche Versuche

17 Messraster
18 Breitwinkelkamera
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technik in Téannikon ein Stall mit 600 m* Raumvolumen
zur Verfiigung gestellt. Das erste Problem war die Errich-
tung einer Versuchsklimaanlage, welche die Einhaltung aller
in Frage kommenden Raumzustinde erlaubt. Das zweite
war die Anschaffung einer geeigneten Messeinrichtung,
welche die Zustinde des Raumklimas sowie des tierischen
Mikroklimas erfassen kann. Die bereits angefangene Unter-
suchung erstreckt sich auf ein Jahr. Somit konnen auch
die Extremwerte sowie die Saisoniiberginge erfasst werden.

Die Versuchseinrichtung besteht aus einer vollstindigen
Klimaanlage, welche fiir Frischluft und Umluftbetrieb
konstruiert ist. Die Zuluft kann progressiv von null bis
14 000 m®/h geregelt werden. Die Vor- und Nachwirmung
erfolgt mit stufenlos gesteuerten elektrischen Lufterhitzern,
die Kiihlung mit direkter Verdampfung. Fiir die Befeuch-
tung sind zwei Systeme vorgesehen: Ein Luftwischer und
eine Dampfbefeuchtung mit Umschaltung von Absolut- auf
Taupunktregelung. Bild 5 zeigt das Prinzipschema der
Versuchseinrichtung.

Die sich einstellenden physikalischen Zustinde der
Zu-, Ab- und Raumluft sowie die Konzentration der Gase
werden kontinuierlich gemessen. Ein Gaschromatograph

Ersatzbriicke tiber den Rhein Buchs SG-Schaan FL

Von D. J. Bénziger, Zurich/Buchs SG

Allgemeines

Die 1928/29 erbaute Rheinbriicke Buchs-Schaan ist am
14. August 1970 infolge Unterkolkung des Flusspfeilers
Seite Buchs eingestiirzt. Die beiden anderen Flusspfeiler
sowie die Widerlager blieben bis auf kleinere Schiaden un-
versehrt, wiahrend der Uberbau ganz zerstort wurde.

Da die unmittelbar unterwasserseits der bisherigen
Briicke geplante neue Rheinbriicke, die zusammen mit dem
Autobahnanschluss Buchs gebaut wird, erst in drei bis vier
Jahren in Betrieb genommen werden kann, ist eine leistungs-
fahige Ersatzbriicke erforderlich, die auf gleicher Achse
und gleicher Ebene wie die alte Briicke liegen soll. Die
Tiefbau- und Strassenverwaltung des Kantons St. Gallen,
Abt. Briickenbau, fiihrte zur Erlangung von Entwiirfen mit
verbindlichem Angebot kurzfristig einen beschrankten Sub-
missionswettbewerb durch. Am 14. September 1970 wurden
die Arbeiten vergeben.

Bild 1. Ansicht der Ersatz-
briicke Buchs SG—Schaan FL
tiber den Rhein
Blick flussabwarts

(Photo D. J. Binziger)
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erlaubt die Messung von sehr kleinen Gaskonzentrationen
(Kohlendioxyd, Ammoniak, Schwefelwasserstoff). Die Zu-
luftmenge wird mit einer Messblende samt Temperatur-
kompensation erfasst und durch ein Klappenspiel dosiert.
Alle Messgrossen werden auf Linienschreiber iibertragen.
Temperatur- und Stromungsfelder werden mit Interferenz-
verfahren und Flockenwirbeldiise sichtbar gemacht und mit
Breitwinkelkamera aufgenommen. Ferner wird die Bau-
konstruktion auf Kondensatbildung untersucht und die Ab-
strahlung zu den Winden mit einem Globusthermometer
gemessen. Die ganze Untersuchung erstreckt sich im weit-
gespannten Rahmen und zielt sowohl auf bauliche wie auf
installationstechnische Massnahmen und Verbesserungen
hin.

Abschliessend sei nochmals darauf hingewiesen, dass
die Mitwirkung des beratenden Ingenieurs bei Neuentwick-
lungen im Heizungs-, Klima- oder Sanitargebiet eher in
besonders gelagerten Problemen in Frage kommt. Durch
seine neutrale Stellung ist er in seinen Uberlegungen frei
von allfdlligen markttechnischen Uberlegungen.

Adresse des Verfassers: Wilhelm Wirz, dipl. Ing. ETH/ASIC,

Mitinhaber des Ingenieurbiiros H. Meier & W. Wirz, Obstgarten-
strasse 19, 8006 Ziirich.

DK 624.21:624.074.4

Projektkonzept

Der von der Spannbetonwerk AG, Widnau, als Gene-
ralunternehmer und dem Ingenieurbiiro D. J. Bénziger ent-
wickelte Entwurf verwendet die nach geringen Reparatur-
arbeiten wieder brauchbaren zwei Flusspfeiler und die
beiden Widerlager fiir die Abstiitzung der Ersatzbriicke.
Anstelle des eingestiirzten Pfeilers wurden beidseits des tie-
fen Kolkloches zwei neue Flusspfeiler erstellt. Damit weist
die 120 m lange Briicke folgende Spannweiten in der
Reihenfolge von Buchs nach Schaan auf: 11,24 m; 32,76 m;
16,00 m; 32,76 m; 27,24 m. Bild 1 zeigt das fertige Bau-
werk.

Unterbau

Die zwei neuen Pfeiler sind mit je sechs geneigten
MV-Pfahlen (Miiller-Verpress-Pfahle) fundiert. Diese Pfdahle
bestehen aus einem dickwandigen Stahlrohr von 27 cm
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