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Ll/ns’éw/g/ip/ﬁ‘ Stossluge

Bild 3.

- Auflagekonsolen,
- Belastungsbalken bzw. Schubdiibel.

Mit den standardisierten Konsolhdhen von
50 und 75 cm lassen sich Schichthéhen von
50 cm, 62,5 cm und 75 cm ausbilden. Bei pas-
sendem Riickversatz der einzelnen Lagen
lasst sich die Wandneigung frei wéhlen.
Auch Bermen, d.h. grossere Bepflanzungs-
ebenen, kOénnen mittels entsprechendem
Riickversatz ausgebildet werden. Da auch
spezielle Elementlingen hergestellt werden
konnen, ist die Anpassung an praktisch je-
des Geldnde erleichtert.

Begriinung

Fiir einen guten Pflanzenwuchs sollte das
Stitzmauersystem folgenden Anforderun-
gen genligen:

- Néhrboden, Lichteinfall und Wasserzu-
fuhr sind gut aufeinander abstimmbar;

- Die Wandfrontkonstruktion erlaubt das
Einbringen von Humus in geniigender
Tiefe und verhindert das Herausfallen der
Erde;

- Licht und Regenwasser konnen ungehin-
dert in den Pflanzenndhrboden eindrin-
gen, da die dariiberliegenden Elemente
keine Abschirmung bilden;

- Die Frontelemente sind fiir den Unterhalt
der Bepflanzung leicht begehbar.

Grundriss der ausgefiihrten «dabau»-Stitzmauer

front sowie den hinteren Belastungsbalken
bzw. Schubdiibeln. Diese werden kreuzweise
ubereinandergelegt und wéhrend des Auf-
baus mit geeignetem Erdmaterial hinterfillt
und verdichtet. Die so aufgebaute Wand
wirkt als Schwergewichts-Stiitzmauer. Bei
geeigneter Kombination der Neigung des
Aufbaus und der Verwendung von hinteren
Belastungsbalken ldsst sich eine bergseitige
Verlagerung des Schwerpunkts bei gering-
ster Belastung der Einzelelemente gewidhr-
leisten. Ein Gleiten in den Fugen zwischen
den Auflagekonsolen wird durch das Einle-
gen der Belastungsbalken bzw. Schubdiibel
verhindert.

In der Regel werden «dabau»-Stiitzmauern
mit Einzelfundamenten unter den Konsol-
stapeln gegriindet, bei Standardfeldern im
Abstand von 2,5 m. Mit solcherart kreuzwei-
se verflochtenen Stiitzmauern/Erdkorpern
sind in der Schweiz bisher iiber 200 begriin-
bare Stiitzwidnde bis zu 10 m Hohe ausge-
fihrt worden, z.T. unter Schwerverkehrs-
last. Mit nur zwei Abstiitzungen in den Vier-
telpunkten jedes Lingselements ist das Sy-
stem in allen Teilen statisch bestimmt gela-
gert und gegen unterschiedlichen Setzungen
weitgehend unempfindlich. Aufgrund der
angegebenen Bodenkennwerte und Ver-
kehrsbelastungen fiihrt der Systemanbieter
die statischen Berechnungen und die Di-
mensionierung durch.

Statik

Ausfiihrungsdetails

Der Aufbau der «dabau»-Stiitzmauer erfolgt
mit drei Grundelementen, ndmlich Auflage-
konsolen, Lingselementen in der Wand-

Die Abmessungen und die wesentlichen Ein-
zelheiten der Ausfiihrung sind aus den Bil-
dern ersichtlich. Zur Anpassung an die

Deckeneinsturz im Hallenbad Uster vom 9. Mai 1985

Orientierung der Bezirksanwaltschaft Uster vom 29. Mai 1985

Als direkte Ursache des Versagens der Aufhiingebiigel der untergehingten Zwischendecke
(vgl. Schweizer Ingenieur und Architekt 103 (1985) H. 21, S. 509) stellte die EMPA, Diiben-
dorf, chloridinduzierte transkristalline Spannungsrisskorrosion im V2A-Stahl der Biigel

fest.

Die materialtechnischen Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen, ebenso die Ermitt-

lungen der Bezirksanwaltschaft Uster.

Bezirksanwalt A. Brunnerstellt fest, dass die
Orientierungen keinerlei Werturteil oder
Schuldzuteilung darstellen und einer ge-
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richtlichen Beurteilung - unter Wahrung
der Personlichkeitsrechte aller Beteiligten -
in keiner Weise vorgreifen.

Autobahnkriimmung sind jeweils drei Fel-
der gerade ausgefiihrt und dann mit tber-
lappten Feldstdssen leicht abgewinkelt. Die
diagonal hinter die anschliessende Ortsbe-
tonwand gefiihrten Endelemente des linken
Wandabschlusses wurden speziell abgeldngt
und mit Schréigschnitt fabriziert. Den Ab-
schluss gegen die Autobahn bilden vorfabri-
zierte Sockelplatten von 1 m Hdohe, die 1 m
vor der Elementwand in der Fundamentkon-
struktion verankert sind, womit sich ein zu-
sdtzlicher Bepflanzungsraum ergibt.

Zur Entwisserung der Wand wurde hinter
der Fundation ein HPE-Sickerrohr eingelegt
und dariiber beim Hinterfiillen Sickergeroll
eingebracht. Die Elementmontage erfolgte
mit Hilfe eines Pneukrans und die Hinter-
fillung teils mit kiesigem Aushubmaterial
und teils mit Ausbruchmaterial aus dem Gu-
bristtunnel; zur Verdichtung diente eine Vi-
brationswalze und ein Plattenvibrator.

Als Bepflanzung wéhlte der Landschaftsar-
chitekt eine gruppenweise Anordnung von
Wiesenrose, Alpenjohannisbeer, Purpurwei-
de und Liguster, wobei die Container-Pflan-
zen - unseres Wissens erstmals - wihrend
des Wandaufbaus in den Humus versetzt
wurden.

Alois Fontana, dipl. Bauing., /o AG Hunziker &
Cie., 5200 Brugg.

Am Bau Beteiligte

Bauherrschaft
Direktion der 6ffentlichen Bauten des
Kantons Ziirich, Tiefbauamt

Oberbauleitung
J. Voss, Tiefbauamt des Kantons Ziirich

Projektierung

Ingenieurbiiro Preisig, Ziirich
Ortliche Bauleitung:

Ingenieurbiiro Heierli, Urdorf
Bauausfiihrung

Bau-AG, Ziirich
Projektierung der Stiitzmauer und Element-
lieferung

AG Hunziker & Cie., Brugg
Bepflanzungskonzept

P.Schmid, Landschaftsarch. BSG, Egg ZH

Die Bezirksanwaltschaft hat sich die Abklé-
rung eines umfangreichen Fragenkatalogs
zum komplexen Sachverhalt zum Ziel ge-
setzt; die Einvernahmen wurden durch drei
Bezirksanwilte vorgenommen.

Da in der wichtigen Frage des Beginns der
Verjahrungsfristen fiir die allenfalls fiir eine
Anklageerhebung in Betracht fallenden Vor-
wiirfe eine Gesetzesliicke zu bestehen
scheint, ist Prof. Dr. Hans Walder, Bern,
ehem. Bundesanwalt, beauftragt worden, ein
Rechtsgutachten zu erstellen.

Zur Vorgeschichte des Baus

Stadtprisident W. Flach stellt v.a. fest, dass
nach der Volksabstimmung vom 30.11.69
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der Bau des aufgrund des Projektwettbe-
werbs ausgearbeiteten Projektes mit einer
vorgesehenen Bausumme von 3,64 Mio. Fr.
vom ersten Spatenstich am 5.4.71 bis zur
Eréffnung am 3.11.72 dauerte. Die Protokol-
le der Baukommission geben keine Anhalts-
punkte, dass zu irgendeinem Zeitpunkt eine
andere Losung der Zwischendeckenkon-
struktion in Vorschlag gebracht wurde. Der
abschliessende Bericht weist darauf hin, dass
die architektonisch und konstruktiv nicht
alltdgliche Zwischendecke den Beteiligten
einiges Kopfzerbrechen gemacht habe.

Die Decke wurde seit dem Bau zweimal ge-
6ffnet, wobei 1979 und 1984 im Zusammen-
hang mit anderen Arbeiten je einer der
Hohlrdume inspiziert wurde; in beiden Fil-
len konnten der Ingenieur und der baulei-
tende Architekt geméss ihrem Bericht keine
Korrosion bzw. Risse an den Aufhidngebii-
geln feststellen. Die Hohlrdume waren trok-
ken, die Dachhaut (Sarnafil) intakt.

Gemadss den Feststellungen des Bezirksan-
walts hatte im Juli 1984 ein mit anderen Ar-
beiten betrauter Monteur in der dussersten
Kammer (Ostseite) einen gebrochenen Auf-
héngebiigel entdeckt und gemeldet. Nach
der daraufhin unternommenen zweiten In-
spektion der Aufhdngung wurde der gebro-
chene Biigel repariert, indem ein die Bruch-
stelle iiberbriickender Zusatzstab ange-
schweisst wurde. Aufgrund der Annahme, es
habe sich um einen beim Bau entstandenen
Schaden gehandelt, unterblieb eine Meldung
im erwdhnten Bericht an den Gebiudeeigen-
timer. Der reparierte Biigel konnte noch
nicht untersucht werden, da er sich vermut-
lich bei den noch am Dach hingenden Tei-
len befindet.

Untersuchungen der EMPA

Der Chef der Abt. Massivbau der EMPA,
Dr. M. Ladner, dipl. Ing. ETH/SIA, wurde
in der Nacht vom 9./10.5. vom Bezirksan-
walt um 0.15 Uhr telefonisch beauftragt und
nahm zusammen mit dem Chef der Abt. Me-
talltechnologie und Metallkonstruktion
kurz vor 1 Uhr die Untersuchung auf der
Unfallstelle auf, vorerst zur Spurensiche-
rung und zur systematischen Probeentnah-
me zusammen mit dem wissenschaftlichen
Dienst der Stadtpolizei Ziirich. Aufgrund
der ersten Proben wurden Korrosionsfach-
leute beigezogen, und ab 10.5., 9 Uhr, stand
ein Team von zwei Korrosionsfachleuten
und je einem Metallbau-Fachmann, einem
Stahlbeton-Fachmann sowie einem Fotogra-
phen im Einsatz.

Die jetzt laufenden Untersuchungen stehen
unter der Federfithrung von Dr. Ing.-Chem.
F. Theiler, Vorsteher der Abt. Anstrichstof-
fe, Beschichtungen und Korrosion. Bis jetzt
konnten erst Proben aus dem abgestiirzten
Teil der Decke untersucht werden, da sich
die unerwartet schwierigen Raumungsarbei-
ten verzogerten, so dass die an der Tragdecke
hidngenden Teile noch nicht zuginglich sind.

Zum Bauvorgang

Nach Erstellung der Wiinde und Pfeiler wur-
de die Zwischendecke auf einem Geriist an
Ort gegossen, nachdem die Aufhingebiigel
eingelegt und mittels Punktschweissungen
am unteren Armierungsnetz fixiert worden
waren. Anschliessend wurden die vorge-
spannten Unterziige erstellt, auf welchen

vorfabrizierte Betonplatten aufgelegt wur-
den, als verlorene Schalung fiir die darauf
aufzubringende Ortsbetondecke. Die Auf-
hingebiigel reichten zwischen den vorfabri-
zierten Betonplatten hindurch in die Armie-
rung der Ortsbetondecke hinauf.

Den Berechnungen des Ingenieurs lag nach
bisherigen Ermittlungen als Belastungsan-
nahme pro Biigel (Total 207 Aufhidngebiigel
Typ I und Randzonenbiigel Typ II) der
Eigengewichtsanteil der 8 cm dicken unter-
gehdngten Decke von 664 m? bzw. rund 160t
und eine Zusatzbelastung von je 100 kg (Be-
gehbarkeit) zugrunde. Die Berechnungs-
unterlagen sind nicht mehr greifbar. Dik-
kenmessungen in allen Bereichen der Decke
ergaben eine durchschnittlich 15 Prozent
grossere Dicke als 8 cm, die grosste festge-
stellte Dicke betrug 10,5 cm.

Der nachtriglich aufgetragene Akustikputz
und die spiter angebrachte Holzverkleidung
erhdhten das Gesamtgewicht der unterge-
hidngten Decke rund 30 Prozent iiber das ur-
spriinglich angenommene Eigengewicht.
Die an den Deckenproben gemessene Be-
tondruckfestigkeit von durchschnittlich
437 kg/m? bei geringer Streuung darf als gut
bezeichnet werden.

Metallkundliche Untersuchungen

Visuell liess sich feststellen, dass die Biigel in
ganz unterschiedlicher Hohe gebrochen
sind, an Punkten in der Nédhe der Tragdecke
bis zur Punktschweissstelle an der Armie-
rung der Zwischendecke.

Die Bruchfldichen (Bild 1) der Aufhidngebii-
gel zeigen Ubergangsformen zwischen stark
eingeschniirten Bruchstellen an duktilen, zi-
hen Stiben mit intakten Oberfliachen, die
nur sehr kleine Lochfrassstellen aufweisen,
und sprédgebrochenen Stellen ohne wesent-
liche Querschnittsverdnderung, bei welchen
bis iiber 50 Prozent der Querschnittsflache
durchkorrodiert sind, und deren Oberfla-
chen Risse und Flecken aufweisen.

Die Werkstoffanalyse ergab die typische Zu-
sammensetzung eines austenitischen CrNi-
Stahls (V2A):

C 0,039%
Mn 1,60%

Ni 10,1%

Cr 18%

Mo 0,11%
Stahl-Nr. 1.4301

An Korrosionsprodukten wurden festgestellt:
grosse Menge Akaganeit f-FeOOH

betrachtl. Menge Calcit CaCO,

geringe Menge  Magnetit Fe,0,
Goethit  a-FeOOH
Gips CaS0O,:2H,0

Die grosse Menge Akaganeit ist charakteri-
stisch fir die Einwirkung von Chlorid; das
fast vollstindige Fehlen eines weiteren,
flichtigen Korrosionsprodukts deutet auf
«alten» - d.h. eher vor Jahren als vor Mona-
ten - entstandenen Rost hin. Vom Ur-
sprungsmaterial sind keine Nullproben vor-
handen.

Die metallographische Untersuchung (Bilder
2 und 3) zeigt in den sprodgebrochenen Bii-
geln fein veristelte, z.T. aufgeweitete Risse,
wobei an der Oberfliche praktisch kein Me-
tallabtrag feststellbar ist. Solche (zug-)span-
nungsinduzierten, transkristallinen Risse
sind charakteristisch fiir V2A-Stihle. Diese

Mm\ml\nm\HHM\M

Bild 1. Gebrochene Biigel mit der fiir spannungs-
risskorrosionstypischen verformungsarmen Bruch-
fldche. Lediglich am Rand ist der noch intakte
Werkstoff zu erkennen.

X A S S e :
Bild 2. Lingsschnitt durch einen schadhaften Bii-
gel: Die Risse sind fein verdstelt und erstrecken sich
tief in den Stab von 10 mm Durchmesser hinein.

Bild 3. Untersuchung mit der Elektronen-Mikro-

sonde: Verteilung des Elementes Chlor, das in Form
von Chlorid bis in die feinsten Risse vorgedrungen
ist. Der weisse Strich am Rande entspricht einer Di-
stanz von 0,1 mm.

heutige Feststellung des Metallurgen sagt
nichts aus iiber den voraussetzbaren Wis-
sensstand von Baufachleuten bzw. Baupla-
nern zur Bauzeit (1971/72). Die Aufnahmen
mit Elektronenstrahl-Mikrosonden (Bild 3)
zeigen eine bis in die Rissveristelungen vor-
gedrungene Chloridverteilung; daher kann
auf das Vorliegen einer chloridinduzierten,
transkristallinen ~ Spannungsrisskorrosion
geschlossen werden.

Chlorid-Quellen
Im Staub der Liiftungskanile wurden fol-

567



Bauschdden / Umschau

Schweizer Ingenieur und Architekt  23/85

gende Chloridkonzentrationen gemessen:

Abluftkanal 5,5%
Zuluftkanal 2,1%
Frischluftkanal 0,6%

Eine Konzentration von tiber 0,05% im
Staub deutet erfahrungsgemaéss auf betricht-
liches Chloridvorkommen in der Luft hin.
Die hohe Konzentration im Frischluftkanal
ist wegen der nahegelegenen Strasse und de-
ren Schwarzriumung im Winter mittels
Salzstreuen erkldrbar. Die gefundenen Kon-
zentrationen stimmen auf * 0,1% mit Ver-

Umschau

Zwolf Walliser Gemeinden werden
an eine ARA angeschlossen

Bis 1987 entsteht im Wallis ein regionales
Abwasserwerk der zwolf Gemeinden Raron,
Niedergesteln, Steg, Gampel, Bratsch, Turt-
mann, Biirchen, Eischoll, Ergisch, Oberems,
Unterems und Erschmatt, die sich zum
Zweckverband ARA Raron-Turtmann zu-
sammengeschlossen haben. Der Préasident
des Zweckverbandes, Gottfried Maugweiler,
orientierte Anfang Mai umfassend iiber das
Bauwerk. Es wird mit Gesamtbaukosten von
27 Mio. Franken gerechnet, der Anteil der
Gemeinden betrdgt rund 6 Mio. Franken.
Das Werk tritt nun in die Phase der Realisie-
rung. Ingenieur Urban Paris stellte das Ge-
samtprojekt vor. Mit der Ausfithrung der er-
sten fiinf Baulose mit einer Auftragssumme
von iiber 5 Mio. Franken sind gegenwartig
sieben Bauunternehmungen beschiftigt. Fiir
vier weitere Baulose lduft die oOffentliche
Submission.

Auf der Baustelle kann momentan der Ein-
bau der Eternitrohre verfolgt werden. Heinz
Schaffner von der Eternit AG nahm die Ge-
legenheit wahr, um diesen Baustoff vorzu-
stellen. In jiingster Zeit haben Meldungen
iiber Sanierungsmassnahmen an Gebéduden,

Rohrverlegung auf vorbereiteter Betonsohle im ge-
spundeten Graben auf der Hohe des Grundwasser-
spiegels

i
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gleichsmessungen in anderen Hallenbddern
iberein.

Mutmasslicher Schadenmechanismus

Phase 1

Die im Hohlraum zwischen Betondecke und
untergehidngter Decke zirkulierende Abluft
aus dem Hallenbad fiihrt zu Ablagerung von
Chlorid auf der Oberflache der Biigel.

Phase 2

Die kombinierte Einwirkung von korrosi-

die asbestspritzisoliert sind, zu Beunruhi-
gungen in der Offentlichkeit gefiihrt. Bei As-
bestzement handelt es sich um einen ganz
anderen Baustoff, bei dem zehn Prozent As-
best als Armierungsfasern fest in die Ze-
mentmatrix eingeschlossen sind. Durch ent-
sprechende Vorsichtsmassnahmen ist sicher-
gestellt, dass weder bei der Herstellung noch
bei der Verwendung von Asbestzementroh-
ren Risiken auftreten. Was Asbest im Trink-
wasser betrifft, sind sich heute die Fachleute
einig, dass davon kein gesundheitliches Risi-
ko ausgeht.

Die finanziellen Auswirkungen der ARA
sind fiir die Gemeinden so gross, dass sie
auch von der heute heranwachsenden Ju-
gend, als kiinftige Steuerzahler, noch zu tra-
gen sein werden. Deshalb hat sich der Ver-
band entschlossen, in den Orientierungs-
schulen der Region das Werk vorzustellen;
mit dieser Idee will er einen Beitrag zum
Jahr der Jugend und zur Propagierung des
Umweltschutzes leisten.

Fehlerstromschutzschaltung

Seit 1. Juni 1985 sind in der Schweiz verbind-
liche Vorschriften in Kraft, welche die Feh-
lerstromschutzschaltung fiir verschiedene
Arbeitspldtze und zum Teil auch im Bereich
von Wohnungen fiir obligatorisch erkldren.
Im Wohnbereich betrifft das Obligatorium
neu zu errichtende Bade- und Duschridume
sowie Schwimmbdéder und neu zu installie-
rende Steckdosen, an denen elektrische Ge-
rite fiir die Verwendung im Freien ange-
schlossen werden.

Die Fehlerstromschutzschaltung trigt wir-
kungsvoll zur Verhiitung von Elektrounfil-
len bei, indem sie die Stromzufuhr abschal-
tet, wenn ein elektrischer Strom ausserhalb
des normalen isolierten Stromkreises, d.h.
ein Fehlerstrom, fliesst - z.B. wegen eines
defekten Anschlusskabels. Die Schutzwir-
kung ist gross, da schon kleinste Fehlerstro-
me von 10 oder 30 mA innert einer sehr kur-
zen Zeit von lidngstens 0,2 Sekunden zum
Abschalten fiihren.

Elektrounfille sind relativ selten, jedoch oft
schwerwiegend: Jeder zehnte Elektrounfall
endet todlich. Die meisten Elektrounfille
werden durch Isolationsschiden verursacht,
die vor allem an transportablen elektrischen
Geriten bzw. an deren Anschlusskabel und
Anschlussstecker entstehen. Sie sind auf
Feuchtigkeit, Nisse, Korrosion, Verschmut-
zung und auf mechanische Beschddigungen
zuriickzufiihren. Isolationsschdden bleiben
oft unbeachtet, da die Geriite meistens wei-
ter funktionieren und daher nicht dem Elek-
trofachmann zur Reparatur tibergeben wer-

vem Angriff durch Chlorid einerseits und
mechanischer Zugbeanspruchung anderseits
16st transkristalline Spannungsrisskorrosion
an stark beanspruchten Biigeln aus. Diese
brechen und erhohen die Belastung an den
benachbarten Biigeln.

Phase 3

Dieser Vorgang setzt sich so lange fort, bis an
einer Stelle die Belastbarkeit der Aufhén-
gung iiberschritten ist und die noch intakten
Biigel nach Reissverschlussprinzip einer
nach dem andern abreissen. BP

den. Beriihrt jedoch ein Mensch einen we-
gen eines Isolationsschadens unter Span-
nung stehenden Geréteteil, so fliesst elektri-
scher Strom als Fehlerstrom iiber seinen
Korper. Je nach der Grdsse dieses Stroms
und je nach dessen Einwirkung kann dies
todlich sein.

In den letzten Jahren hat sich die Fehler-
stromschutzschaltung als Zusatz zu schon
bestehenden Schutzeinrichtungen bewéhrt.
Dank des 1977 in der Schweiz eingefiihrten
Obligatoriums der Fehlerstromschutzschal-
tung auf Baustellen gingen die Elektrounfal-
le in diesem Bereich betréachtlich zuriick; die
Zahl der tédlichen Elektrounfille vermin-
derte sich dabei von 37 im Zeitraum von
1972 bis 1976 (vor Einfithrung des Obligato-
riums) auf 10 zwischen 1977 und 1981 (nach
Einfithrung des Obligatoriums).

Das am 1. Juni 1985 in Kraft getretene Obli-
gatorium fiir die Einfiihrung der Fehler-
stromschutzschaltung ist beschrankt. Es ist
den Elektrizititskonsumenten und nament-
lich den Hausbesitzern jedoch freigestellt,
iber das Obligatorium hinaus die ganze
elektrische Installation eines Gebdudes mit
der Fehlerstromschutzschaltung auszurii-
sten. Fachleute empfehlen dies besonders
bei Neuinstallationen. Der finanzielle Mehr-
aufwand ist gegeniiber dem teilweisen Ein-
bau von Fehlerstromschutzschaltern nur un-
bedeutend. (SUVA)

Forschungsreaktor Grenoble

Neuerdings ist es interessierten Industriefir-
men moglich, die starke Neutronenstrah-
lung am Forschungsreaktor HFR in Greno-
ble fiir wissenschaftliche oder fiir kommer-
ziell orientierte Untersuchungen zu nutzen.
Der Reaktor am Institut Laue-Langevin er-
zeugt besonders viele Neutronen. Schon
heute werden dort im Rahmen der Grundla-
genforschung auch Materialuntersuchungen
durchgefiihrt, die weit mehr als bloss akade-
misches Interesse wecken. Die Bestrahlung
mit Neutronen ermdglicht industrielle Fort-
schritte z.B. bei der Kunststoffherstellung,
der Katalysatorenentwicklung und in der
Metallurgie. Das Institut Laue-Langevin ist
ein franzosisch-deutsch-britisches Gemein-
schaftsunternehmen.

Olbrenner-Tauschaktion

Eine vielversprechende Energiesparaktion
des Stadtbauamtes Aarau

Nach wie vor ist der grosste Teil der in der
Schweiz betriecbenen Heizungsanlagen zu
gross dimensioniert. Diese Erkenntnis hat
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