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91.Jahrgang Heft 1

HERAUSGEGEBEN VON DER VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT DER

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

AKADEMISCHEN

4. Januar 1973

TECHNISCHEN VEREINE, 8021 2zURICH, POSTFACH 830

Ausbau des Hydrobiologischen Laboratoriums Kastanienbaum

zum Seenforschungsinstitut der EAWAG

Vorbemerkung

Das hier als Ausfiihrungsprojekt publizierte Bauvor-
haben «Ausbau des Hydrobiologischen Laboratoriums
Kastanienbaum zum Seenforschungsinstitut der EAWAG ist
Gegenstand eines Kreditbegehrens in der Botschaft des Bun-
desrates an die Bundesversammlung iliber den weiteren Aus-
bau der beiden Eidgenossischen Technischen Hochschulen
und der mit ihnen verbundenen Anstalten vom 3. Mai 1972.
In dieser Botschaft werden den Eidgendssischen Riten Ge-
samtkredite im Gesamtbetrag von 533 112 000 Fr. bean-
tragt. Die Vorlage kam in der Dezembersession 1972 im
Standerat zur Behandlung.

Innerhalb dieses umfassenden Kreditbegehrens sind die
Gesamtkosten fir die Erweiterungsbauten Horw—Kastanien-
baum von 7 850 000 Fr. fiir die erste Bauetappe vorgesehen.

Wir veroffentlichen ausserhalb der Botschaft das aus
einer Konkurrenz hervorgegangene Projekt von Architekt
R. Mozzatti, Luzern, als eine gute Losung fiir eine ausser-
gewohnliche und interessante Bauaufgabe. G. R,

Einleitung

1916 griindete Hans Bachmann, Luzerner Kantonsschul-
professor und bekannter Erforscher der Algenflora des Siiss-
wassers, mit Hilfe der Naturforschenden Gesellschaft Luzern
in Kastanienbaum am Vierwaldstittersee eine kleine For-
schungsstitte, die in den folgenden Jahren durch grundlegende
wissenschaftliche Arbeiten iiber die pflanzlichen Kleinstlebe-
wesen des Siisswassers (Phytoplankton) zu internationalem

DK 378.962:577.472 (28)

Ansehen gelangte. 1938 konnte das zu klein gewordene
Laboratorium durch einen bescheidenen Neubau ersetzt wer-
den. Der im Besitze der Naturforschenden Gesellschaft Luzern
befindliche Betrieb wurde nach Bachmanns Tod (1940) in
seinem Geist weitergefiihrt; die Aktivitit ging aber stdndig
zuriick, und schliesslich, gegen Ende der fiinfziger Jahre, wurde
das Laboratorium in der wissenschaftlichen Welt kaum mehr
beachtet. Damit hatte das Forschungs- und Lehrgebiet der
Hydrobiologie und Limnologie in der Schweiz einen bedenk-
lichen Tiefstand erreicht. Diese Forschung war gegen Ende des
19. Jahrhunderts vom Lausanner Professor F. 4. Forel gegriin-
det und hatte durch mehrere grundlegende Werke hohen wis-
senschaftlichen Rang und internationalen Ruf erlangt. Nach
einer bemerkenswerten Bliite an verschiedenen Schweizer
Universitdten wurde sie jedoch zuletzt nur noch in Kastanien-
baum intensiv gepflegt und drohte dann nach dem Hinschied
Bachmanns ganz zu verschwinden. Nur an der ETH wurde
Hydrobiologie nach 1945 noch als Lehrfach gefiihrt, dies zu
einer Zeit, da in allen Nachbarstaaten altbekannte hydrobiolo-
gische, limnologische und Seenforschungsinstitute ihre Tétig-
keit nie eingestellt hatten, trotz Kriegswirren und Nachkriegs-
schwierigkeiten.

1952 tbernahm der damalige Dozent fiir Hydrobiologie
an der ETH, Prof. Dr. O. Jaag, das Amt des Direktors der
EAWAG (Eidg. Anstalt fiir Wasserversorgung, Abwasserreini-
gung und Gewdsserschutz an der ETHZ). Er griindete eine
Sektion fiir Hydrobiologie, wodurch dieses Fach eine tragfi-
hige Grundlage fiir eine moderne und der dringenden Praxis
genligende Forschungstitigkeit erhalten hatte, allerdings unter

Modell von Siiden. Rechts aussen «Altes» Labor, Mitte Labortrakt und Freilandanlagen. Links oben Unterkunft, rechts oben Verpflegung, Biblio-

thek, Unterricht. Architekt: R. Mozzatti, Luzern, Mitarbeiter: R. Liischer, Luzern
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vor Hechtweiher), 2 Unterricht (mit Bibliothek, Cafeteria, Abwart-
wohnung), 3 Unterkunft (mit Garage, gedeckten Parkpldtzen, Haus-
dienst), 4 Pumpstation (Seewasserfassung), 5 Freianlagen (Aufzucht-
graben, Rundbecken), 6 projektierte Uferstrasse, 7 Anschluss an die
projektierte Hohenstrasse. Die Bauten der ersten Etappe (Kredit-
begehren in der Botschaft vom 3. Mai 1972) sind gerastert. Die iib-
rigen Bauten fallen in die zweite Etappe

beschrankten rdumlichen Verhiltnissen. Vor allem fehiten
Rédume und Einrichtungen zur experimentellen Seenforschung,
d.h. ein Seelabor.

Auf eine Initiative des damaligen Luzerner Kantonsche-
mikers Dr. Fritz Adam bot die Naturforschende Gesellschaft
Luzern 1958 ihr Laboratorium der ETH an, welche es nach
einem befriedigend verlaufenen Probejahr 1960 als Schenkung
entgegennahm unter der vertraglichen Bedingung, es der hydro-
biologischen Forschung zu erhalten und den Namen «Hydro-
biologisches Laboratorium Kastanienbaum» weiterzufiihren.

Das veraltete Gebaude wurde 1963/64 erweitert, reno-
viert, modernisiert und neu ausgestattet. Die «Stiftung der
Wirtschaft zur Forderung des Gewisserschutzes in der
Schweiz» schenkte dem Laboratorium eine moderne, gross-
ziigig bemessene optische Ausriistung, mehrere Messgerite fiir
das wasserchemische Laboratorium und zwei bemerkenswerte
Arbeitsboote. Diese Ausstattung erlaubte einen Kursbetrieb
mit hochstens 20 Teilnehmern oder einen bescheidenen For-
schungsbetrieb, nicht aber beides gleichzeitig. 1967 konnte eine
benachbarte Liegenschaft erworben und teilweise zu Laborato-
rien und Unterkiinften umgestaltet werden. Ein weiterer
Ausbau dieser Gebdude ist in absehbarer Zeit aus rechtlichen
Griinden nicht moglich. Mit der Aufstellung eines Laborpavil-
lons in néchster Nidhe des Laboratoriums konnten weitere
dringliche Bediirfnisse vorldufig befriedigt werden. Die Stand-
ortbewilligung fiir dieses Provisorium ist aber auf fiinf Jahre
befristet.

f.‘ Lehr- und
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SCHNITT B-B

oex Baens

Schnitt B-B 1:500 (Bezeichnung siehe Hauptgeschoss)

Begriindung des Bedarfs

Trotz ihrer bemerkenswerten fritheren Leistungen auf
diesem Gebiet besitzt die gewésserreiche Schweiz heute ausser
der EAWAG kein einziges seenkundliches Forschungs- und
Lehrinstitut. Demgegeniiber sind in den insgesamt sechs
deutschen, franzosischen und italienischen limnologischen
Forschungsinstituten allein der schweizerischen Grenzseen
(Bodensee, Genfersee, Langensee) rund 50 ausgebildete Akade-
miker titig. In der Schweiz, und zwar auf deren gesamtem
Gebiet, nicht nur an den Grenzseen, befassen sich auf
Bundesebene fiinf Akademiker mit Fragen der Seenforschung,
vermehrt um einige spezialisierte Mitarbeiter kantonaler Labo-
ratorien. Wihrend die seenkundliche Forschung urspriinglich
darin bestand, den Zustand eines Sees und seine Verdnderun-
gen zu beschreiben, steht heute die Aufgabe im Vordergrund,
die physikalischen, chemischen und biologischen Vorginge des
komplizierten Seesystems als Folge der Zufuhr von Fremdstof-
fen, ihrer Elimination und ihres Wegtransportes quantitativ zu
erfassen. Solche Untersuchungen ermoglichen es, die Reaktion
eines Sees auf die Zufuhr von Fremdstoffen vorauszusehen und
geeignete Gewisserschutzmassnahmen zu quantifizieren. Um
diese Reaktionen iiber das heutige Wissen hinaus zu erfassen,
benotigt man vermehrte Grundlagenkenntnisse iiber die biolo-
gischen und chemischen Prozesse und Regelmechanismen im
See, iiber die physikalischen Besonderheiten und iiber die
zahlreichen, schwierig zu iiberblickenden Stoffkreisldufe im
Wasserkorper und im Sediment. Aus diesem Grunde ist
moderne Seenforschung eine Aufgabe fiir Ingenieure, Physiker,
Chemiker, Biologen und Geologen, welche sich gleichzeitig mit
dem Objekt See in einer multidisziplindren Zusammenarbeit
befassen.

Das Fachgebiet Seenforschung sowie die ihm naheste-
hende Fischerei gewinnen fiir die Wissenschaft und fiir die
Praxis des Umweltschutzes zusehends an Bedeutung. Ihre
Aufgaben nehmen sprunghaft zu und damit auch ihre Bediirf-
nisse. Eine Tétigkeit in diesem Ausmass ist in den vorhandenen
Riumen der EAWAG (ETH Ziirich) schon aus Platzgriinden
nicht moglich, dann aber auch deshalb nicht, weil die spezifisch
limnologische Fragestellung verlangt, dass die Arbeitsstitte
unmittelbaren Kontakt mit dem See hat.

In Erfiillung eines jahrzehntealten Wunsches aus Fische-
reikreisen wurde 1970 an der EAWAG eine Abteilung fiir
Fischereiwissenschaft geschaffen. Diese ist gegenwirtig im
Neubau Diibendorf provisorisch untergebracht; sie leidet
schon unter Platznot. Ihre rdumlichen Anspriiche wurden, da
in Diibendorf die Moglichkeiten ausgeschopft sind und insbe-
sondere fiir die Aufzuchtanlagen nicht geniigend Frischwasser
zur Verfiigung steht, in das Erweiterungsprojekt Kastanien-
baum aufgenommen. Die Fischerei hat in unserem Lande eine
nicht zu unterschitzende soziale und politische Bedeutung.
Trotzdem besteht im Gegensatz zum Ausland keine einzige
wissenschaftliche Fachstelle, die sich der Frage unserer Bin-
nenfischerei, der Fischpathologie, der durch die Gewisserver-
schmutzung bedingten Verinderungen der Fischfauna usw.
stdndig annehmen konnte.

4

Seit 1960 werden in Kastanienbaum in einem regelmaéssi-
gen Turnus Einfiihrungskurse fiir Lehrer verschiedener Schul-
stufen durchgefiihrt, Fachkurse fiir Mitarbeiter kantonaler
Gewisserschutzfachstellen, Praktika der ETH und einiger
Universititen sowie wissenschaftliche Veranstaltungen. Die
wachsende Aufmerksamkeit der Bevolkerung fiir Fragen der
Umweltverderbnis hat zu einem deutlichen Informationsbe-
diirfnis gefiihrt. Es ist eine dringliche Aufgabe des Betriebes
Kastanienbaum, das Kurswesen auszubauen und auf weitere
Gebiete (Fischerei, Spezialgebiete der Gewisserkunde) auszu-
dehnen.

Das Bauvorhaben

\.. Fiir den Ausbau des Hydrobiologischen Laboratoriums
Kastanienbaum waren die erwidhnten Bediirfnisse fiir den
Forschungsbetrieb zu beriicksichtigen, ndmlich Erweiterung
der Eutrophieforschung, der Limno-Mikrobiologie, Aufbau
eines limno- und geohydrochemisch-physikalischen Labor-
komplexes sowie einer fischereiwissenschaftlichen Abteilung
samt internen Diensten und Freilandanlagen mit den ndtigen
Infrastruktureinrichtungen. Dazu kommen Horsaal, Kurs-
raum, Unterkiinfte und Verpflegungsrdume, die fur eine
wesentlich erweiterte Unterrichtstétigkeit benotigt werden.

Der vorgesehene Standort liegt unmittelbar beim alten
Laboratorium; die alten Gebdude und der Bootshafen kénnen
unverindert weiterbeniitzt werden. Dieser Standort ist fachlich
ideal, erfordert aber fiir den Kurs- und Forschungsbetrieb
eigene Unterkiinfte, denn die offentlichen Verbindungen mit
Luzern sind ungiinstig und die heutigen Unterkiinfte hinsicht-
lich Zahl und Ausstattung ungeniigend.

Das benotigte Land fiir die Erweiterung des Hydrobiolo-
gischen Laboratoriums Kastanienbaum (1. und 2. Etappe) ist
vom Kanton Luzern eigens tiir diesen Zweck im Jahre 1968
gekauft worden und wird der ETH bzw. dem Bund kostenlos
zur Verfligung gestellt.

An die Kosten fiir den Ausbau des Seeforschungsinstitutes
trigt die «Stiftung der Wirtschaft zur Forderung des Gewés-
serschutzes in der Schweiz» namhaft bei.

Die Projektierung

Zur Erlangung von Entwiirfen fiihrte die Direktion der
eidgenossischen Bauten eine Vorprojektkonkurrenz unter vier
Luzerner Architekten durch. Aufgrund der Beurteilung erhielt
Roland Mozzatti, dipl. Arch. ETH/SIA, Luzern, den Auftrag
zur Weiterbearbeitung. Sein Projekt zeichnete sich durch eine
dem Gelidnde sehr gut angepasste, zweckmaéssige Staffelung der
Gebiude aus.

Bis zum Bau der von der Gemeinde Horw etwa 60 m
nordwestlich der Anlage geplanten Hohen-Erschliessungs-
strasse wird das Areal von der Seestrasse her erschlossen.
Spiter muss auf Verlangen der Gemeinde die gesamte Er-
schliessung von oben erfolgen. Mit dem Ausbau der internen
Verbindungsstrasse werden dann alle Aussenanlagen bequem
zuginglich auf der Siidwestseite des Areals angeordnet.

Die bevorzugte Lage in der Landhauszone der Gemeinde
Horw bringt gewisse Auflagen mit sich. So diirfen die Gebidude
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nicht mehr als zweigeschossig sein, und Flachdacher miissen
bepflanzt werden.

Die Baubewilligung fiir das Gesamtprojekt liegt vor,
ebenso die Bewilligung zur Entnahme und Riickfiihrung von
Seewasser. Die Baugrunduntersuchungen wurden durch das
ETH-Institut fiir Grundbau vorgenommen und ergaben im
ganzen Areal Molassefels, von einer unterschiedlich dicken
Moridnenschicht {iiberlagert. Es sind keine Fundations-
schwierigkeiten zu erwarten.

Baubeschrieb

Das in erster Etappe zu erstellende untere Gebaude ent-
halt die Laboratorien und Biiros der limnologischen und der
fischereiwissenschaftlichen Abteilung, dazu Institutsleitung,
Sekretariat und Sammlung, ferner Spezialriume wie Brut-
und - Aufzuchtanlage, Klima- und Kiihlrdume, technisches
Labor und Werkstatt. In den riickwartigen, unterirdischen
Partien werden alle notwendigen Installationen zentralisiert.

Die in zweiter Etappe zu erstellenden oberen Gebiude
enthalten Unterrichts- und Kurssile, Horsaal, Kantine mit
Kiiche und Vorratsriumen und eine Abwartwohnung. Ge-
trennt vom Unterrichtstrakt ist der Unterkunftsteil mit Dop-
pel- und Viererzimmern sowie einigen Einerzimmern fiir
Lehrpersonal geplant. Dazu kommen die notwendigen Aus-
senanlagen wie Hechtweiher, Rundtrége und Aufzuchtgriben.

Samtliche Gebaude sind auf einem einheitlichen Grund-
raster von 3,60 x 3,60 m aufgebaut. Stiitzen und Fassaden-
elemente sind vorfabriziert, Decken massiv in Ortbeton. Fiir
die zahlreichen Installationen sind zentrale Leitungstrasses
und vertikale Steigschiachte vorgesehen. Mit dem Einheits-
raster wird eine maximale Flexibilitit der innern Einteilung
erreicht. Daneben konnen normierte Bauelemente in Serien
erstellt werden, was die Kosten giinstig beeinflusst. Das ge-
samte Laborgebdude ist beliiftet. In einem kleinen Dachauf-
bau sind alle Kapellen-Ventilatoren untergebracht. Dies er-
laubt, zusitzliche Kapellen zu installieren. Im Vollausbau
wird das Laborgebiude mit Unterrichts- und Unterkunfts-
trakt durch einen unterirdischen Installationsgang verbunden.
Von den Aussenanlagen werden in der ersten Etappe
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nur das Vorwiarmebecken sowie eine reduzierte Anzahl von
Aufzuchtgraben und Rundtrogen provisorisch erstellt. Voll
ausgebaut muss die Seewasserfassung werden, die sich in
einem unterirdischen Raum am Seeufer befindet. Zwei
Pumpen saugen Uber eine rund 600 m lange Kunststoff-
leitung das Seewasser aus 40 m Tiefe an und fordern es in
das zuoberst gelegene Vorwiarmebecken, von wo aus es in
natiirlichem Gefille Labors und Aussenanlagen bedient.

Kosten fiir die erste Bauetappe (Kreditbegehren)

Das Projekt fiir die Erweiterungsbauten der EAWAG
Horw-Kastanienbaum ist enthalten in der Botschaft vom
3. Mai 1972 des Bundesrates an die Bundesversammlung
iiber den weiteren Ausbau der beiden Eidgendssischen Tech-
nischen Hochschulen und der mit ihnen verbundenen An-
stalten. Es wird in der Dezembersession der eidgendssischen
Rate behandelt werden, wobei iiber einen Objekrkredit fir
die erste Ausbauetappe von insgesamt 7 850 000 Franken zu
beschliessen sein wird.

Fir die Erweiterungsbauten (1. Bauetappe) ergibt sich
gemaiss Index vom 1. April 1971 (Basis 1966) 132.,2 folgende
Kostenmatrix:

BKP Kostenstellen

Allgemeine Labor-

Kosten gebidude Total
0 Grundstiick 7000 — 7000
1 Vorbereitungsarbeiten 52000 107000 159000
2 Gebiude 21000 3639000 3660000
3 Betriebseinrichtungen 356000 1677000 2033000
4 Umgebung 302000 - 302000
5 Baunebenkosten 209000 — 209000
6  Zentrale Versorgung 2000 625000 627000
8 Unvorhergesehenes 47000 303000 350000
0-8 Baukosten 996000 6351000 7347000
9  Ausstattung und Apparate - 503000 503000
0-9 Gesamtkosten 996 000 6854000 7850000

Nach Erteilung des anbegehrten Objektkredites konnte
mit den Bauarbeiten fiir die erste Erweiterungsetappe friihe-
stens im Sommer 1973 begonnen werden. GURY




Bauherrschaft: EAWAG, Diibendorf.

Vertreter der Bauherrschaft: Delegierter des Schulrates fiir die Annex-
anstalten.

Baufachorgan: Direktion der Eidg. Bauten, Bern; Bauinspektion V,
Ziirich,

Projektverfasser: Roland Mozzatti, Architekt, Luzern; Mitarbeiter:
Roman Liischer, Architekt, Luzern.

Das kiinftige Seenforschungsinstitut der
EAWAG von Nordosten. Das Bild zeigt
den Vollausbau der Anlage zwischen der
projektierten Uferstrasse (links) und der
vorgesehenen Hohenstrasse (Ecke cben
rechts). Unten links das alte hydrobiolo-
gische Laboratorium

Statik: Ingenieurgemeinschaft Pliiss u. Meyer/E. Zemp, Luzern.
Baugrunduntersuchung: VAW-ETH Ziirich, Institut fiir Erd- und
Grundbau.

Elektroanlagen: Elektr.-Ing. Scherler AG, Luzern.

Heizungs- und Liiftungsanlagen: E. Bertsch, Heizung u. Liiftung, Lu-
zern.

Sanitédranlagen: Gianotti: u. Schudel, Sanitiringenieure, Winterthur.

Die Traglasttheorie der Statik als mathematisches Modell

Von J. Betten, Aachen, Mitteilung aus dem Institut fiir Werkstoffkunde der RWTH Aachen

In dem vorliegenden Aufsatz wird gezeigt, dass die Trag-
lasttheorie als mathematisches Modell aufgefasst werden kann.
Dazu werden zundchst im Sinne der mathematischen Logik der
Begriff einer mathematischen Theorie, insbesondere das Wesen
einer axiomatisierten Theorie, und der Modellbegriff néher
erortert.

Das mathematische Modell der Traglasttheorie beruht auf
dem Prinzip der virtuellen Verschiebung an der Versagensgrenze
als Axiom. Daraus lassen sich die Traglastsiitze ableiten, die eine
Eingabelung der Traglast durch eine obere und untere Schranke
ermoglichen (Schrankenmethode). Zum mathematischen Modell
der Traglasttheorie gehort schliesslich noch die Gruppe der Vor-
aussetzungen, die einerseits iiber den erforderlichen Rechenauf-
wand zur Ermittlung der Tragféihigkeit entscheidet und anderer-
seits die Giite des Modells bestimmt.

Allgemeines iiber den Modellbegriff

Der Begriff des Modells wird hdufig auf anschauliche, mit-
unter verkleinerte bzw. vergrosserte Darstellungen angewandt.
In diesem Sinne wird etwa der Architekt das Modell eines aus-
zufiihrenden Bauwerks herstellen. Ein dhnliches Beispiel ist ein
Relief als Modell einer Landschaftsoberfliche. Kein Modell
jedoch wird alle Eigenschaften der darzustellenden Wirklichkeit
vollstéindig wiedergeben. Das Modell ist nur Modell in bezug
auf bestimmte Eigenschaften und Relationen [1].

In dhnlicher Weise haben die empirischen Wissenschaften
Modelle entwickelt, die nur in bezug auf bestimmte Relationen
der darzustellenden Erfahrungswirklichkeit mit dieser unter
bestimmten Voraussetzungen iibereinstimmen [2]. So gilt z.B.
das Keplersche Gesetz, nach dem sich die Quadrate der Um-
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laufzeiten der Planeten wie die Kuben ihrer grossen Halb-
achsen verhalten, nur ndherungsweise, da die Massen der
Planeten relativ zur Sonnenmasse unberiicksichtigt bleiben.
Weiterhin beinhaltet das erste Keplersche Gesetz, nach dem
sich die Planeten auf Ellipsenbahnen um die Sonne (als einen
Brennpunkt) bewegen, ein anschauliches Modell des Sonnen-
systems. Ebenso beruhen vielfach Atomtheorien, wie z.B. die
von Rutherford, auf anschaulichen Modellen.

Der Modellbegriff steht somit fiir die gegeniiber der Wirk-
lichkeit vereinfachten, idealisierten Vorstellung einer physika-
lischen Gegebenheit: Das Modell ist ein idealisiertes Abbild
der Wirklichkeit. Es wird entscheidend prizisiert durch die
grundlegenden Annahmen und Voraussetzungen des darauf
gestiitzten methodischen Rechenverfahrens (Algorithmus) [3].

Mathematische Theorie und mathematisches Modell

Mathematische Modelle werden in mathematischen Theo-
rien, meist axiomatisierten Theorien, benutzt. Die Frage «Was
ist eine mathematische Theorie?» ist eine metamathematische
Frage [4].

Theorie heisst urspriinglich soviel wie Betrachtung (9cc-
pew = anschauen). Jedoch hat sich die Auffassung des Begriffs
«Theorie» von der Antike (Aristoteles) iiber das Mittelalter
(Pascal) bis zur Jetztzeit (Bolzano, Tarski) gewandelt. Man
unterscheidet den klassischen und den modernen Begriff einer
mathematischen Theorie [5].

Der klassische Begriff einer mathematischen Theorie geht
auf Aristoteles zuriick und wurde von Pascal (1655) neu formu-
liert. Nach der mathematischen Methode von Pascal definiert
man alles, was nicht undefinierbar ist, und beweist alles, was
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