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Haustechnik-Anlagen

Anforderungen an die technische
Gebédudeausriistung

Flexibilitit und Sicherheit fiir den
Beniitzer

Die Universitdtsbauten benétigen auf-
grund ihrer verschiedenen Nutzung fiir
Lehre und Forschung umfangreiche ge-
biudetechnische Installationen, um
den Bediirfnissen der Benutzer gerecht
zu werden. Naturwissenschaftliche For-
schung erfordert eine Vielzahl von Me-
dien. Eine hohe Flexibilitdt der Instal-
lationen und Anschliisse wird daher ge-
wiinscht, um spéter teure Nachinstalla-
tionen und Umriistungen zu vermei-
den.

Aus organisatorischen und Platzgriin-
den sind die Hauptanlagen der Haus-
technik in den Keller und Dachge-
schossen untergebracht. Dazwischen
liegen bis zu sechs nutzbare, hochinstal-
lierte Hauptgeschosse. Anderungen, Er-
ginzungen und Reparaturen an den In-
stallationen sollen so ausgefiihrt wer-
den konnen, dass nur einzelne Labors
von den Medienabstellungen tangiert
werden. Fiir die sanitiren Medien sind
daher in jedem Stockwerk fir die drei
Hauptinstallationsachsen Abstellorga-
ne montiert.

Hohe Anforderungen werden auch an
die Qualitét, Verfiigbarkeit und Sicher-
heit der einzelnen Medienversorgungs-
systeme gestellt. Aus preislichen Griin-
den mussten die Liftungsanlagen ge-
meinsam pro Gebdude erstellt werden.
Die Aufbereitung der sanitiren Medien
erfolgt fiir beide Etappen in den Haupt-
zentralen der 1. Etappe. Deren Kapazi-
tit musste teilweise verstirkt werden.
Aus Sicherheitsgriinden sind  die
Hauptanlagen in verschiedene Be-
triebsstufen aufgeteilt. Bei Reparatur-
und Wartungsarbeiten kann dadurch
ein Minimalbetrieb gewihrleistet wer-
den.

An Sicherheitsanlagen sind installiert:

- Notstromanlagen fiir eine minimale
Korridorbeleuchtung und den Be-
triecb von wichtigen Anlagen bei
Netzausfall

- vollautomatische Brandmeldeanlage
mit Abschaltung der Liiftungsanla-
gen

- Lautsprecheranlagen fiir die Durch-
sage von Anweisungen im Alarmfall

- zentrales Gebidudeleitsystem mit
24-Stunden-Besetzung fiir die
Fritherkennung von  Stdrungen,
Alarmen und die Ausgabe von War-
tungsauftrigen an das Betriebsperso-
nal.
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Installations- und Betriebskosten

Die Hauptaufgabe bei der Erstellung
des Konzeptes fiir die Medienver- und
-entsorgung bestand darin, die divergie-
renden Interessen der Beniitzer (Flexi-
bilitdt, Sicherheit, Qualitdt) auf der
einen Seite und die Wiinsche des Bau-
herrn und des Betreibers nach niedrige-
ren Investitions- und Betriebskosten
auf der anderen Seite auf einen gemein-
samen Nenner zu bringen.

Durch Rationalisierung, Standardisie-
rung und Vorfabrikation wurde ver-
sucht, die Investitionskosten tiefzuhal-
ten. Trotzdem erreichen sie einen An-
teil von 40 Prozent der Gebdude- und
Einrichtungskosten. Bei Anlage- und
Apparatekomponenten, die in grossen
Stiickzahlen vorkommen - z.B. 10000
Sanitdrabstellarmaturen - lohnt es sich,
eine hohere Qualitétsstufe einzubauen,
wenn damit die Unterhalts- und Servi-
cekosten gesenkt werden konnen. Die
Materialwahl und Qualititsanforde-
rungen wurden weitgehend aufgrund
der Betriebserfahrungen der 1. Etappe
festgelegt.

Von den gesamten jdhrlichen Betriebs-
kosten der Haustechnik-Anlagen in der
1. Etappe von etwa 8 Mio. Fr. entfallen
flr:

- Medienversorgung (San., Heizung,
Liiftung, Elektr.) und Medienentsor-
gung (Abwasser, Kehricht, Chem.)

etwa 5 Mio. Fr.

- Lohnkosten Betriebs-und Unterhalts-
personal etwa 2 Mio. Fr.

- Ersatzteile und Unterhalt durch Ser-
vicefirmen etwa 1 Mio. Fr.

Daraus ist klar ersichtlich, dass eine
Verminderung der Betriebsausgaben
am wirksamsten durch eine Reduktion
der Energiekosten erzielt werden kann.
Nebst den heute iiblichen verstirkten
Gebiudeisolationen wurde auch bet
den Hausinstallationen auf einen spar-
samen Energieverbrauch geachtet. Die
wichtigsten Massnahmen sind:

- thermostatische Heizkorperventile
mit mechanischer Begrenzung auf
max. 20 °C Raumtemperatur

- automatische Absenkung der Storen
nachts wihrend der Heizperiode zur
Reduktion der Wiarmeverluste durch
die Fenster

- Reduktion der Zahl der beliifteten
und klimatisierten Rdume. Nur die
Hilfte der Raume sind aufgrund von
Beniitzeranforderungen oder baupo-
lizeilichen Vorschriften mechanisch
beliiftet.

- konsequente Wirmeriickgewinnung
in allen Liftungs- und Klimaanlagen

- Reduktion der Betriebszeiten der
Liiftungsanlagen. Horsdle und Kurs-
raume werden nur wihrend der im
Stundenplan festgelegten Belegungs-
zeiten beliiftet. Laborbeliiftungen
kénnen vor Ort oder mit dem iiber-
geordneten Gebdudeleitsystem  be-
nutzerabhingig ein- oder ausgeschal-
tet werden

- automatische Anpassung der Be-
leuchtungsstirke in den Korridoren
und im allgemeinen Bereich auf-
grund der Lichtverhdltnisse im
Freien

- Riickgewinnung des Laborkiihlwas-
sers und Wiederaufbereitung zur Re-
duktion des Wasserverbrauchs

- Dezentrales Warmwassersystem mit
Niedertemperatur. Abschaltung der
Zirkulation ausserhalb der Arbeits-
zeiten.

Zur besseren Bewirtschaftung und
Kontrolle des Energieverbrauchs sind
alle Gebdude mit separaten Energie-
zéhlern ausgeriistet.

Bernhard Brechbiihl

Projektierung und
Fachkoordination

Vorstudien

Eine erste Forderung des Leiters der
Abteilung Universititsbauten an die
Planer lautete: «Alle Laborgeschosse
miissen eine durchgehende, frei verfiig-
bare Raumhdohe von 3,0 m aufweisen.»
Diese Forderung zwang den Fachkoor-
dinator, das in der 1. Bauetappe ange-
wendete Installationskonzept neu zu
iberdenken. Dort wurden die Steigzo-
nen fiir die Haustechnik-Installationen
im Mittelbund des 3biindigen Hauses
in der Hilfte angeordnet. Aus diesen
Steigzonen wurden dann die Stock-
werkverteilungen montiert. Diese An-
ordnung erforderte im Mittelbund
(Gangzonen und Innenrdume) eine ge-
ringe nutzbare Raumhdhe von 2,5 m.

Somit musste ein neues Grundkonzept
iiber die Steigzonenanordnungen ge-
funden werden, mit dem Kreuzungen
von Installationsstrassen vermieden
werden konnten. Dies wurde erreicht,
indem die Steigzonen entlang dem
Energiekanal plaziert wurden und fir
alle Aussenbiinde und den Mittelbund
separate Steigzonen gebaut wurden.
Damit konnte ein Maximum an frei
nutzbaren Innenridumen mit einer
Raumhohe von 3,0 m den Instituten
zur Verfiigung gestellt werden. Die
nicht geringen Mehrkosten fir zusitzli-
che Steigstringe fiir die Labormedien
rechtfertigen sich aber dadurch, dass
entschieden mehr Laborflichen ge-
nutzt werden konnten.



Architektur/Offentlicher Bau

Schweizer Ingenieur und Architekt 38/85

ANATOMIE 42

FNEN 0T =HAN]

T ET

f 1]

Steigzonen fiir die Haustechnik-Installationen 1. Etappe

In der ersten Bauetappe wurden die
Entsorgungsleitungen in jeder Stiitze
(Stahlstiitze mit Geilingerpilz) vertikal
bis an die hochliegende Kanalisation
montiert. Aus brandschutztechnischen
Griinden mussten diese verkleidet wer-
den. Intensive Studien liber andere Ent-
sorgungskonzepte fiihrten zu der guten
Losung, dass die Abwasserfallstrange
nur noch in den Steigzonen fiir die
Haustechnik-Installationen erstellt
wurden. Somit konnte der Bauinge-
nieur betonierte, runde Stilitzen als
Tragkonstruktion verwenden, die we-
sentlich preisgiinstiger erstellt werden
konnten.

Die sehr frith angesetzten Benutzerge-
sprache wurden in den Labors der ehe-
maligen Institutsgebdude gefiihrt, da-
mit die Planer die Bediirfnisse der
Hochschule besser erfassen und in die
haustechnischen Anforderungen um-
setzen konnten.

Vorprojektphase

Mit diesen Vorabklarungen und Aus-
wertungen der Erfahrungen aus der 1.
Bauetappe konnte nun mit der Vorpro-
jektphase begonnen werden. Es wurden
im Massstab 1:200 die Installationskon-
zepte erarbeitet und koordiniert, womit
die Zentralen, Steigzonen und Verteil-
trassen definiert werden.

Projektphase

Aufgrund der von den Architekten er-
stellten Raumblétter mit den eingetra-
genen Bediirfnissen liber die Haustech-
nikanlagen konnten die Fachingenieu-
re die Vorprojekte ihrer Fachgebiete
ausarbeiten. Der Fachkoordinator hat-
te diese Einzelprojekte zu einem Ge-
samtprojekt der Haustechnik koordi-
niert. Im Anschluss daran wurden mit
den Benutzern der Uni weitere Gespra-
che geflihrt und die in die Planung auf-
genommenen Bediirfnisse und Wiin-
sche iiberpriift.

Yorbereitungsphase der Ausfiihrung

Mit dem Wunsch der Bauherrschaft,
die Ausfithrungen durch eine General-
unternehmung ausfiihren zu lassen,
mussten die Detailabklarungen {ber
alle Haustechnik-Anlagen relativ friih
getroffen werden. So wurden alle Fach-

projekte M 1:50 genau ausgearbeitet.
Der Fachkoordinator erstellte damit
ein Koordinationsprojekt 1: 50 mit allen
erforderlichen Informationen. Damit
konnten alle Fachingenieure genau spe-
zifizierte ~ Generalunternehmer-Aus-
schreibungen erarbeiten, die klar den
Lieferumfang und die Qualitdt defi-
nierten.

Ausfiihrungsphase

Wihrend die Generalunternehmer ihre
Angebote ausarbeiteten und die Verge-
bungsverhandlungen gefiihrt wurden,
konnte ein grosser Teil der Ausfiih-
rungspldne der Haustechnik-Anlagen
erarbeitet und koordiniert werden.

Nach der Auftragserteilung an den
Generalunternehmer konnte ihm das
vollstindig koordinierte Haustechnik-
Ausfiihrungsprojekt 1:50 {ibergeben
werden. Ergidnzend dazu wurden sdmt-
liche Haustechnik-Zentralen im Mass-
stab 1:20 als Koordinationspline mit
allen Detailmassen iiber die Standorte
der Apparate und Installationen dem
Generalunternehmer iibergeben. Mit
diesen Planunterlagen und detaillierten
Abkldrungen der Benutzerwiinsche
war es dem Generalunternehmer mog-
lich, die Arbeiten sofort in Auftrag zu
geben und unverziiglich mit den Arbei-
ten auf der Baustelle zu beginnen.

Die Fachbaufiihrer iiber die Haustech-
nikanlagen wurden vom GU beauf-
tragt. Die von der Bauherrschaft beauf-
tragten Fachingenieure iiberpriiften pe-
riodisch auf der Baustelle die Qualitét
und Einhaltung der fachspezifischen
Anforderungen gemdéss den detaillier-
ten Ausschreibungsunterlagen.

Abschlussphase

Nach Abschluss der Montagearbeiten
wurden die Anlagen vom Amt fiir
techn. Anlagen und Lufthygiene zu-
sammen mit dem techn. Dienst der
Universitit, den drtlichen Fachbaufiih-
rern und den Fachingenieuren auf ihre
Vollstindigkeit und Erftllung der An-
forderungen auf Leistung und Qualitit
tberprift, abgenommen und dem
Hochbauamt Abt. Universititsbauten
tibergeben. Alle Fachingenieure erstell-

Steigzonen fiir die Haustechnik-Installationen 2. Etappe

ten die erforderlichen Revisionspldne
der ausgefithrten Anlagen und die Be-
triebshandbiicher.

Der Fachkoordinator sammelte alle Re-
visionspline der einzelnen Fachgebiete
und erstellte damit die revidierten
Koordinationspldne der Haustechnik-
Anlagen zuhanden der Bauherrschaft,
dem ATAL, Amt fiir Techn. Anlagen
und Lufthygiene und der Universitét.

Mit dieser aufwendig erscheinenden
Planung konnten Mehrkosten fiir Un-
vorhergesehenes auf ein Minimum be-
schriankt, die Haustechnik-Anlagen
weitgehend industriell gefertigt und in
sehr kurzer Bauzeit montiert werden.
Diese Einsparungen rechtfertigten eine
in allen Planungsphasen durchgefiihrte
detaillierte Planung vor Baubeginn.

Max Schudel

Sanitidranlagen

Zentralen

Mit den Neubauten der 1. Bauetappe
wurde die Sanitdrzentrale mit folgen-
den Anlagen gebaut:

- Neutralisationsanlage

- Laborkiihlwasseranlage

- Wasserenthdrtungsanlage

- Wasservollentsalzungsanlage

- Chemikalientankanlage mit Schwe-
felsdure, Salzsdure, Natronlauge und
Salzsole fiir die Neutralisations- und
Wasseraufbereitungen.

Mit Ausnahme der Neutralisationsan-
lagen wurden die Anlagen aufgrund
von Schitzungen und Berechnungen
fiir die 1. Bauetappe konzipiert. Mit
den exakten Messungen der effektiven
Nutzungen in den Neubauten der I.
Etappe konnte festgestellt werden, dass
keine zusitzlichen Aufbereitungsanla-
gen zu erstellen waren; sie konnten aus-
gebaut werden.

Ver- und Entsorgung der Bautrakte

Durch den Leitungsstollen im Er-
schliessungsring wurden alle Instituts-
bauten, Flachbereiche und die Mensa
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D Dampfstollen der Fernheizung

Ubersicht der Medienerschliessung

mit den folgenden Medienleitungen er-
schlossen:

- Stadtwasser

- enthédrtetes Wasser

- vollentsalztes Wasser
- Laborkiihlwasser

- Druckluft

- Erdgas

- Stickstoffgas

- Meteorabwasser

- Schmutzabwasser

- Chemieabwasser

- Isotopenlaborabwasser

Die Absperrorgane dafiir sind in Grup-
pen auf der Fahrebene des Energierings
angeordnet, damit sie jederzeit gut
iiberwacht und bedient werden kénnen.

Ubersichtsschema

Versorgung Installationen

In den Institutsbauten sind an der Fa-
kultitsachse die jeweiligen Steigstrange
der Labormedienleitungen angeordnet.
Dort sind fiir jeden Versorgungsteil des
Stockwerkes (Aussenbund, Mittelbund,
Aussenbund) die Abstellorgane ange-
bracht.

Horizontal verlegte Leitungen an der
Decke erschliessen alle 3,6 m die dar-
iiberliegenden Labors und Spezialrdu-
me. Ein speziell entwickelter Laborme-
dienblock, der industriell gefertigt wer-
den konnte, erlaubte eine rationelle
und genaue Installation fir die jeweili-
gen Labormedienanschliisse.  Alle
Wand- und Mittelkorpusse weisen sepa-

1.ETAPPE

\[rmmmin) \

2.ETAPPE i NI | N

rate Abstellventile auf. Die Laborme-
dienblécke wurden vom Sanitdrunter-
nehmer geliefert und vor dem Einbrin-
gen der Wiénde und Unterlagsbdden
mit dem Instrument versetzt und ange-
schlossen.

Die Labormedienzellen sind vom La-
borhersteller fertig verrohrt angeliefert
und vom Sanitirmonteur auf der Bau-
stelle an die Laborabstellventile ange-
schlossen worden.

Entsorgungsinstallationen

Alle Regenwassereinldufe sind durch
separate Leitungen gefasst und in Fall-
stringen an die hochliegende Meteo-
rabwasserleitung im Untergeschoss an-
geschlossen und werden in den Haupt-
kanal im Energiering geleitet.

Fiir alle sauren und alkalischen Abwis-
ser aus den Labors und Spezialriumen
wurde ein besonderes Abwasserlei-
tungsnetz erstellt. In den Stockwerken
sind die Labormedienzellen durch hori-
zontal verlegte Abwasserleitungen ent-
wissert und in die zentral angeordneten
Fallstringe an die hochliegende Che-
mieabwasserleitung im Untergeschoss
und den Hauptkanal im Energiering
abgeleitet.

Das genutzte Kiihlwasser bzw. Wasser-
strahlpumpenabwasser wird in einem
Leitungssystem analog dem Chemieab-
wasser in die Kiithlwasseraufbereitungs-
anlage UZI-1 zuriickgefiihrt.

Die Abwisser aus den Isotopenlabors
vom Typ B sind durch ein besonders da-
fir erstelltes Leitungsnetz entwissert
und an eine Kontrollanlage angeschlos-
sen. Die tlibrige Entwésserung der Sani-
tdrapparate erfolgt iber den Schmutz-
wasserkanal analog dem Chemiewas-
Ser.

Allgemeines

Es wurde im speziellen auf eine mdg-
lichst grosse Flexibilitat der Installatio-
nen und Laboreinrichtungen geachtet,
soweit es finanziell und technisch sinn-
voll erschien. Das gesamte Installa-
tionskonzept ist so gewdhlt, dass in
einem spéteren Zeitpunkt Ergdnzungs-
installationen im gleichen System erfol-
gen konnten.

Heizungs- und Kilteanlagen
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Dampf und Heisswasser, Kilte

Die in den Fernheizwerken Hagenholz
und Aubrugg erzeugte Wirme wird in
Form von Dampf und Heisswasser iiber
unterirdische Fernheizleitungen zur
Ubergabestation in der Universitét Ir-
chel gefiihrt. Von dieser Station aus er-
folgt der Wirmetransport im Fernlei-
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tungsstollen zu den einzelnen Untersta-
tionen in den Institutsbauten. Von der
Kiltezentrale in der 1. Bauetappe fiihrt
das Kéltefernleitungsnetz ebenfalls im
Leitungsstollen zu den Verbrauchern in
den Zentralen der Institutsbauten.

Unterstationen

Primidr steht Dampf und Heisswasser
zur Verfligung. Das Heisswasser wird
gleitend nach der Aussentemperatur ge-
regelt. In den folgenden Gebduden be-
finden sich Unterstationen.

21 Mensa / Informatik / Sport
J 23 Physiologie
J 25 Geografie
J 42 Anatomie
- J 44 Biochemie

Dampf wird zur Frischdampferzeu-
gung fir die Befeuchtung Kiiche-Men-
sa, Warmwassererzeugung und notfalls
flir die Raumheizung bendtigt. Das
Heisswasser dient ausschliesslich zur
Raumwirmeerzeugung. Die Raumbhei-
zung ist in verschiedenen Heizzonen
nach der Himmelsrichtung aufgeteilt.
Witterungsgefiihrte Regelung und zu-
sdtzliche Heizkorper-Thermostat-Ven-

tile gewédhren eine gleichméssige
Raumtemperatur.

Heizsystem

Institutsbauten: Konventionelle Ein-

rohr-Radiatorenanlage mit horizonta-
ler Verteilung unter den Fenstern; die
Heizflachen der Innenzonen und Luft-
erhitzer sind im Zweirohrverfahren
ausgefiihrt.  Informatik: Zweirohr-
Niedertemperatur-Fussbodenheizung
und Konvektorenheizflichen. Sport:
Zweirohr-Niedertemperatur-Fussbo-
denheizung.

Zur Erreichung einer gewissen Flexibi-
litdt in der Raumeinteilung sind in den
Institutsbauten pro Achse zwei Heizfla-
chen angeordnet. Im Ubergangs- und
Sommerbetrieb ist die Unterstation in
der Biochemie und Mensa in Betrieb.
Alle restlichen Stationen konnen ausser
Betrieb gesetzt werden, da sie durch
Verbindungsleitungen mit der Bioche-
mie zusammengeschlossen sind.

Richard Hangartner

Die Liiftungs- und Klimaanlagen

Anforderungen und Planungs-
grundlagen

Die in der 2. Etappe neben Hdrsilen,
Mensa und Sportbauten untergebrach-
ten Institute der medizinischen Fakul-
tit (Anatomie, Biochemie, Physiologie)
sowie die Institute fiir Ethologie, Geo-
grafie und Informatik haben gemein-
sam, dass die hochspezialisierten Labo-
ratorien sehr differenzierte Anforde-

Heizungsunterstation

rungen an das Raumklima stellen - mit
auch zeitlich stark unterschiedlichen
Bedingungen beziiglich Temperatur,
Luftfeuchte, Kiihllast, Reinheit und
Schadstoffemissionen. Die relevanten
Daten wurden fiir jeden einzelnen
Raum zusammen mit den zukiinftigen
Beniitzern erarbeitet. Da die definitive
Lage der Rdume im Grundriss auf-
grund des Arbeitsablaufes festgelegt
werden musste, ergaben sich fiir die 1iif-
tungstechnischen Anlagen nebeneinan-
derliegender Rédume oft vollig verschie-
dene Bedingungen. Als komplizierende
Faktoren kamen die feuerpolizeilichen
Vorschriften und die absolute Forde-
rung von 3 m Nettoraumhdohe (bei 4 m
Geschosshohe) dazu.

Energiefragen

Da die Planung fiir die lufttechnischen
Anlagen im Jahr 1975 begonnen wurde,
hatten energetische Betrachtungen
einen hohen Stellenwert, und der Bau-
herr forderte von den Liiftungen:

- Luftmengen, die gerade noch genii-
gen, um die jeweilige Aufgabe zu er-
fiillen, aber nicht mehr (Tabelle 1)

- optimale Wirmerlickgewinnung im
Winter und Zuluftvorkiithlung durch
die Abluft im Sommer

- Abstellbarkeit in relativ kleinen Ab-
schnitten, damit die Anlagen mog-
lichst in keinem Raum ldnger laufen
miissen, als von der Nutzung her be-

notigt
- Rédume ohne innere Lasten und ohne
spezielle Anforderungen an das

Raumklima sollen nur beliiftet wer-
den, wenn Schadstoffanfall erwartet
wird. Die Zuluft soll im Winter auch
leicht befeuchtet (min. 35% RF im
Raum) und im Sommer auf max. 24
°C Einblastemperatur gekiihlt wer-
den

- der elektrische Leistungsbedarf soll
soweit wie moglich reduziert werden

- die Anlagen sollen moglichst flexibel
sein und spitere Anpassungen von
Réumen oder ganzen Abschnitten an

Erschliessungsring, Ldnge 550 m

neue Zweckbestimmungen und an
gednderte Lasten ermdglichen.

Liiftungs- und Klimasystem

Die vielen, von Raum zu Raum stark
unterschiedlichen Anforderungen
machten eine Ausserst flexible Anlage
notig. Ein 2-Kanal-System hitte die
Aufgabe wohl recht gut bewiltigen
kénnen, dem standen aber einige ande-
re Forderungen entgegen. Die Abstel-
lung einzelner Zonen ware nur sehr be-
schrankt moglich gewesen. Mischung
von geheizter mit gekiihlter Luft, um
einen «neutralen» Zustand zu erzeu-
gen, ist reiner Energiemord und des-
halb unzuldssig. Eine konventionelle
2-Kanal-Anlage hitte zudem entweder
sehr viel Platzbedarf oder einen hohen
Druck und damit hohen Kraftbedarf
der Ventilatoren ergeben.

Ein grosser Teil der zu beliiftenden und
in einigen Féllen auch zu kiihlenden
Réume sind Laboratorien mit Kapel-
len. Hier ist die Zuluftmenge meist
durch den Abluftbedarf der Kapellen
gegeben. In den restlichen Réumen
wird die Abluft durch Deckengitter,
iiber spezielle Gerite oder iiber Hau-
ben abgesaugt.

Die Korrosivitdt der Abluft wurde fiir
die vorwiegend biologischen Laborato-
rien der 2. Etappe relativ gering einge-
schatzt, so dass nur bei 100% Kapellen-
abluft Kunststoffkanile notig sind. So-
bald Mischung mit normaler Raumab-
luft vorliegt, genligen Kanile aus rost-
freilem Blech, was die feuerpolizeili-
chen Dispositionen erheblich verein-
fachte. Beim Abluftventilator und bei
der Wirmeriickgewinnung ist bereits so
viel nicht korrosive Raumabluft beige-
mischt, dass normale Apparate mit
einer guten Beschichtung verwendet
werden kdnnen.

Das «1,5-Kanal»-System

In Anbetracht der vielen einschrinken-
den Randbedingungen wurde schliess-
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Ablufizentrale Biochemie

lich ein hybrides System - teils Einka-
nalsystem, teils Zweikanalsystem - ge-
wihlt. Grundlage ist ein Zweikanalsy-
stem, bei dem ja die Zuluftmenge in je-
der Zone auf einem konstanten Wert
reguliert wird. Dieses System wird
einesteils durch Abstellklappen in jeder
Zone erginzt, und andernteils werden
nur die relativ wenigen Zonen, welche
Kiihlung brauchen, an den Kaltluftka-
nal angeschlossen. Der iiberwiegende
Teil aller Zonen ist - als Einkanalsy-
stem - nur an den «Warmluft»-Kanal
angeschlossen. Dieser fiihrt aber nur
auf Raumkondition aufbereitete «neu-
trale» Aussenluft, und die Heizung der
Rdaume erfolgt mittels thermostatisch
regulierten HeizkOrpern. Auch die
Raumabluft aus jeder Zone wird auf
konstante Menge reguliert und kann
einzeln abgestellt werden.

Grundsitzlich besteht die Moglichkeit,
die Zonen mit variabler Zuluftmenge
zu betreiben. Von dieser wurde nur in
wenigen Fillen, in Rdumen mit gerin-
gen Ventilationsbediirfnissen und va-
riablen, grossen Kiihllasten Gebrauch
gemacht. Dort wurde dann die Zu- und
Abluftmenge von der Raumtemperatur
aus geregelt. Eine Zone umfasst 1-4
Riume, und mehrere Zonen konnen re-
geltechnisch zu einer gemeinsam zu be-
treibenden Gruppe zusammengefasst
und insbesondere auch gemeinsam ein-
und ausgeschaltet werden.

Durch Einbau geeigneter endstindiger
Filter konnen von diesem System aus
auch in bezug auf Luftreinheit an-
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spruchsvolle Ridume bedient werden.
Die relativ wenigen Rdume mit héhe-
ren Feuchte- und Temperaturanforde-
rungen wurden, wie auch die Kiihlrdu-
me, mit eigenen Zusatzanlagen verse-
hen. Weil die einzelnen Zonen unab-
hingig voneinander abgestellt werden
konnen, hat jede Zuluft- und Abluftan-
lage in der Zentrale variable Luftmen-
ge, und es waren somit entsprechende
Ventilatorsteuerungen einzubauen.

Mit diesem System konnten auch bei
der vom Arbeitsablauf bedingten, fiir
den Liftungsingenieur sehr unprakti-
schen Anordnung die Rdume, die An-
forderungen integral befriedigt werden
bei gleichzeitig sehr 6konomischem Be-
trieb der Anlage, die ja in keinem
Raum linger laufen muss, als absolut
notig. Die differenzierte Raumnutzung
wurde auch beim Kanalsystem sicht-
bar, und die Platzverhdltnisse zwangen
oft zu individuellen Losungen beim
Anschluss der einzelnen Rdume.

Einzelprobleme

Ventilatoren

Die Ventilatoren waren so auszuwih-
len, dass sie die variable Luftforderung
ohne Instabilitdten und mit kleinstmog-
lichem  Kraftbedarf gewéhrleisten
konnten. Da in einem kleinen Teil der
Anlagen - und nicht immer in den glei-
chen Rdumen - dauernde Liiftung no-
tig ist, miissen die Zentralen permanent
in Betrieb stehen, auch bei Revisionen

von Gerdten. Grundsitzlich sind dem-
entsprechend jeweils zwei Gerite paral-
lel auf das gleiche Kanalsystem geschal-
tet. Zur Mengenregulierung der Venti-
latoren wurden folgende Fille unter-
sucht:

1. Drosselung mit nachfolgender Ab-
schaltung des einen Zentrifugalventila-
tors und Zuriickschalten auf tiefere
Drehzahl

2. Dralldrossel mit nachfolgender Ab-
schaltung eines der beiden Zentrifugal-
ventilatoren

3. Drehzahlregulierung mit nachfol-
gender Ausschaltung eines der beiden
Zentrifugalventilatoren

4. Axialventilator mit Laufschaufel-
verstellung und konstanter Drehzahl.

Die Kurven sind mit der gleichen
Numerierung der Falle im Bild darge-
stellt.
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Kraftbedarf der Ventilatoren bei Teillast

Die Lésung mit Axialventilatoren zeigt
sowohl in bezug auf den Kraftbedarf als
auch in bezug auf Stabilitdtskriterien
mit Abstand die besten Resultate, und
diese Variante wurde verwendet. Die
Kurve ist meistenteils identisch mit
dem theoretisch mdoglichen Bestresultat
mit verlustloser Drehzahlregelung.
Dass infolge der Axialventilatoren die
maximalen Ventilatordriicke begrenzt
waren, erwies sich nicht unbedingt als
Nachteil, weil dadurch auch bei knap-
pen Raumverhéltnissen fiir Kanalsy-
stem und Liiftungszentralen Lésungen
mit vertretbarem Druckverlust gefun-
den werden mussten, also der Energie-
bedarf wihrend der Projektierung
nicht so leicht aus den Hédnden gehen
konnte, wie dies bei grossen und kom-
plexen Objekten sonst gern geschieht.

Wairmeriickgewinnung

Energetisch wire sicher ein rotierender
Enthalpietauscher die beste Losung ge-
wesen. Wegen des immer moglichen
und nicht kontrollierbaren Gehalts der
Abluft an giftigen oder infektidsen Be-
standteilen und Geruchsstoffen ist aber
ein Uberschleppen von Fortluft in die
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frisch angesaugte Aussenluft auch in
Bruchteilen von Prozenten nicht zulés-
sig. Damit bleibt nur noch Warmeriick-
gewinnung mit strikter Trennung von
Fortluft und Aussenluft moglich. Bei
der leicht korrosiven Fortluft sind so-
mit Rohrenaustauscher (Glas oder
Kunststoff), Plattentauscher (Alumini-
um beschichtet, Glas, Kunststoff), Rip-
penrohrwiarmetauscher  (beschichtet)
mit Zwischenmedium oder berippte
Wirmerohraustauscher  (beschichtet)
moglich.

Aufgrund der Kriterien Einfriergefahr,
Druckverlust, Regulierungsmoglich-
keiten, Sommerkiihlung (auch mit Hil-
fe von Fortluftbefeuchtung), Ver-
schmutzungsgefahr, Reinigungsmdg-
lichkeit und Einbau in die Anlage wur-
den schliesslich Wérmerohraustau-
scher mit Kippregulierung gewihlt.
Dass bei dieser Losung Fortluftfilter
notwendig sind, ist ein betrieblicher
Nachteil, aber ein zusitzlicher Vorteil
fiir den Umweltschutz.

Die Austauscher wurden im Dachauf-
bau eingebaut. Das Bild zeigt die Instal-
lation in einem solchen Dachaufbau
mit 3 Fortluftanlagen, in dem auch
noch einige Spezialanlagen zu integrie-
ren waren. Der Zugang und die Aus-
tauschbarkeit von Luftfiltern, Ventila-
toren (inkl. Antriebe und Lager) sowie
der Warmetauscher sind trotz der sehr
gedringten Anordnung voll gewédhrt,
und auch die Anspriiche der Feuerpoli-
zei und in bezug auf architektonische
Gestaltung konnten schliesslich erfiillt
werden.

Samtliche Austauscher zusammen ge-
winnen pro Jahr 2,4 GWh Wirme und
170 MWh Kiihlung zuriick, bei einem
Stromaufwand fiir den Ventilatordruck-
verlust von insgesamt 190 MWh.

SPF-Tierzucht

Die SPF-Tierzucht soll sicherstellen,
dass fiir die Forschung Tiere zur Verfi-
gung stehen, die absolut keine unbe-
kannten Krankheiten oder Erreger ha-
ben, also eben «Specific Pathogen
Free» sind.

Die Anforderungen an diese Rédume
sind gewaltig, und auch die Klimaanla-
ge macht hier keine Ausnahme. Nicht
nur miissen ungeachtet der Belastung
des Raumes optimale Verhéltnisse in
bezug auf Temperatur, Feuchtigkeit
und  Schadstoffkonzentration  auf-
rechterhalten werden, sondern die Riu-
me sind gegen Eindringen von Luft
(und damit Keimen) aller Art abzusi-
chern. Dies gilt ungeachtet des Be-
triebszustandes der Anlage permanent,
und absolute Betriebssicherheit wird
gefordert.

Raumart Luft-  Aussen-
wech-  Luftmenge
sel pro Platz
h™" m¥h

Laboratorien, Praktikums-

raume, Operation, Wasch-

rdume 10 -

Messrdume, div. Spez. Rdu-

me, Vorbereitungsrédume,

Lagerrdaume mit Luft-

verschmutzung 6 -

Spez. Praktika Physiologie,

Konferenz/Seminar 4 25

Horsile ca. 25

Lagerrdume ohne Luft-

verschmutzung 1-2 -

Kapellen je Meter Breite:

500 m*/h

Biiros, Aufenthaltsriume ohne mech. Liiftung

Tabelle 1. Grundlagen fiir die Vordimensionierung
der Luftmengen

Kriterien solcher Schérfe sind sonst al-
lenfalls bei Atomkraftwerken zu tref-
fen. Sie iibertreffen die Anforderungen
an normale Operationsséle bei weitem.
Um diese extremen Anforderungen zu
verstehen, muss man sich vergegenwar-
tigen, was flir ein Schaden fiir die For-
schungstiitigkeit entsteht, wenn nur der
Verdacht besteht, dass Versuchstiere
Keime irgendeiner nicht bekannten
Krankheit tragen wiirden, die dann die
Resultate auf nicht bekannte Art ver-
falschen konnten.

Der SPF-Bereich ist aus Sicherheits-
griinden mit einer eigenen, doppelt vor-
handenen Zweikanalanlage mit 100%
Aussenluft ausgeriistet. Die Luft wird

offenen Tiiren, immer so bleiben, wie
dies zur Vermeidung von Keimkonta-
mination nétig ist. Jeder Raum kann
zusammen mit den zugehérigen Kané-
len desinfiziert werden.

Der ganze Bereich ist gasdicht abge-
schottet und kann nur {iber Schleusen
mit Zwangsreinigung betreten werden.
Samtliche Materialien werden beim
Einbringen zwangsweise sterilisiert.

Zur Dimensionierung der lufttechni-
schen Anlagen gaben die Werte der Ta-
belle 2 die Grundlage. Die einzelnen
Riume waren so auszulegen, dass ver-
schiedene Tierarten untergebracht wer-
den konnten. Wie die Tabelle zeigt, er-
geben mittelschwere Tiere den grossten
Kiihlbedarf je Raum, wihrend der Ven-
tilationsbedarf fiir die verschiedenen
Tierarten (mit Ausnahme der Méuse)
eigentlich relativ gleichmassig ist.

Betriebserfahrung

Das erste Betriebsjahr ist vorbei, und
bereits jetzt zeigt sich, dass die gesteck-
ten Ziele erreicht wurden. Der spezifi-
sche Energieverbrauch ist in der 2.
Etappe, ohne dass das Sparpotential
schon ausgeschopft wére, etwa 20% tie-
fer als in der ersten Etappe, obschon die
2. Etappe prozentual wesentlich mehr
Labors enthilt als die erste. Die Benut-
zer sind offenbar gut zum Energiespa-
ren motiviert, und die Anlagen werden
tatsdchlich nicht iiber Gebiihr lange in
Betrieb gehalten.

Tierart Gewicht  Temp. Lufr- Raum-  Wirmeentwickl. Aussenluft- Luftbedarf  Luftwechsel
feuchte bedarf pro Tier bedarf (ZL) AUL ZL
(norm. Aktivitat) (AUL) Kiihlung
Ventilation
sens. rot.
ke/Tier °C %RF  m¥/Tier W w m/h,Tier m’/h,Tier h~' !
Maiuse 0,021 23-25 45-50 0,028 1.0 1.5 0.17 0.36 6 13
Hamster 0.118 - - - 29 38 - 1.1 - -
Ratten 0,300 23-25 - 0,11 6.5 9.7 1.9 24 17 22
Meer-
schweinchen 0,410 22-23 - 0,17 9.4 3.7 2.5 35 15 21
Hasen 2,6 21-22 - 0,28 7.9 23.1 34 6.7 12 24
Katzen 3,0 24-25 40-50 1,0 22.0 293 136 8.2 14 8
Affen 4,2 24-26 75 2,8 27.0 40.5 34 10 12 4
Hunde 16 21-22 45-50 4,2 73 108 85 27 20 6
Tauben 0,275 - - - 4.4 52 - 1.6 - -
Hiihner 2,1 - - 0,23 18.7 223 3.4 7.0 15 30
Tabelle 2.  Daten fiir SPF-Tierzucht

nach der Aufbereitung iiber S3-Schwe-
bestoffilter in die Rdume eingefiihrt
und diesen iiber Haarfilter und eine
UV-Keimbarriere wieder entnommen.
Bei jedem Raum lassen sich Zu- und
Abluft mittels Doppelklappen und zwi-
schenliegender Druckschleuse 100%
luftdicht abschliessen. Komplizierte
Druckregulierungen sorgen dafiir, dass
innerhalb der gesicherten Zone und re-
lativ zu den aussenliegenden Rdumen
die Druckverhiltnisse ungeachtet des
Betriebszustandes der Riume, auch bei

Schwierigkeiten infolge zu knapper
Auslegung der Anlagen sind keine be-
kannt geworden, was darauf hindeutet,
dass auch in den relativ zu fritheren
Werten knapp dimensionierten Luft-
mengen da oder dort noch Sparpoten-
tiale stecken konnten, die beim vorlie-
genden Anlagetyp besonders gut durch
einfache Neueinregulierung der einzel-
nen Zone realisiert werden kénnen.

Werner Hochstrasser
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Elektroanlagen

Starkstromanlagen

Die Versorgung der vier Institutsbauten
mit elektrischer Energie erfolgt iiber
zwei Steigzonen, mit je einer Verteilan-
lage pro Geschoss, mit Hauptkabeln ab
den im untersten Geschoss angeordne-
ten Basishauptverteilanlagen. Die Ver-
teil- und Steuerschrinke fiir die Hei-
zungs-, Klima-, Liiftungs- und Sanitér-
anlagen sowie die Aufzugsanlagen sind
direkt an den Basishauptverteilanlagen
angeschlossen. Diese sind mit automati-
schen Blindstromkompensationsanla-
gen ausgertiistet, die zentral die Kom-
pensation des anfallenden Blindstro-
mes der am Fein-, Grob- und Notnetz
angeschlossenen Motoren, Apparate
und Beleuchtungskdrper iibernehmen.

Fiir die Verlegung von Haupt-, Verteil-
und Steuerkabeln wurden Kabeltrassen
unter den Decken und Briistungskanéle
ausgefiihrt. In den untersten Geschos-
sen, in den Werkstitten und in weiteren
speziellen Riumen wurden Bodenka-
nile in die Bodeniiberkonstruktion ver-
legt.

Licht-, Kraft- und Warmeverbraucher
der Grundinstallationen sind an den
Geschossverteilanlagen in den Steigzo-
nen, die der Labors, Werkstdtten und
weiterer spezieller Anlagen an oOrtli-
chen Verteilanlagen angeschlossen. Die
Anlagen der Haustechnik sind an den
Verteilanlagen, die den einzelnen Zen-
tralen zugeordnet sind, angeschlossen.

Die Raumbeleuchtung erfolgte haupt-
sachlich mit Fluoreszenzbeleuchtungs-
kérpern mit Reflektoren und Lamel-
lenrastern, die in Metallplattendecken
eingebaut und in den Kopfbauten an
Pendeln auf die Normalhdhe herunter-
gehdngt wurden. Die Beleuchtungskor-
per sind grundsitzlich parallel zur Fas-
sade verlaufend angeordnet. In den bei-
den Horsdlen kamen regulierbare
Leuchten mit Quecksilberdampflam-
pen, im Allgemeinbereich und in der
Mensa Leuchten mit Entladungslam-
pen und ein Fluoreszenzrohrleuchten-
system zum Einsatz. Horsdle, Mensa,
Verkehrszonen und Fluchtwege sind
mit Notbeleuchtungen ausgeriistet. Die
Schaltung der Beleuchtung in den Ver-
kehrszonen wird, zur Einsparung von
Energiekosten, zentral von der Leitwar-
tein der 1. Etappe tibernommen.

Die Steuerung der Lamellen- und Dun-
kelstorenantriebe erfolgt 6rtlich mit Ta-
stern im Briistungskanal, wobei die La-
mellenstoren zusétzlich mit einer zen-
tralen Steuerung pro Bau und Fassade
von der Leitwarte gesteuert werden
kénnen.
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Telefonanlagen

Die vier Institutsbauten sind je mit
einem Gebdudehauptverteiler ausgerii-
stet. Die Zweiginstallationen wurden
liber Zwischenverteiler, die in den
Steigzonen und an den Briistungen in
den Geschossen angeordnet sind, an
den Gebdudehauptvérteilern ange-
schlossen. Fiir Sekretariate und einzel-
ne Institutsleitungen mit wesentlichem
Telefonverkehr wurden einige Chefse-
kretir- und LW-Anlagen ausgefiihrt.
Im Allgemeinbereich stehen Kassier-
stationen zur Verfiigung.

Ubrige Schwachstromanlagen

In den Verkehrszonen, in der Mensa,
im Horsaalbereich und in speziellen
Riumen wurden Nebenuhren instal-
liert, die, an den Zwischenverteilern
der Telefonanlage angeschlossen, von
der zentralen Uhrenanlage in der 1.
Etappe gesteuert werden.

Fiir die Erweiterung der in der 1. Etap-
pe bestehenden Personensuchanlage
wurden in allen Bauten pro Geschoss
eine Antennenschlaufe verlegt und die
entsprechenden  Schlaufenverstarker
plaziert, die liber die Telefonanlage von
der Zentrale in der 1. Etappe ange-
steuert werden.

In der SPF-Tierzucht, im Biichermaga-
zin Geografie, in der Unterdruckkam-
mer und im Mensabetrieb wurden
Wechselsprechanlagen ausgefiihrt. Die
fiir die Pausenzeichen- und Notrufanla-
ge installierten Lautsprecher, die in den
Verkehrszonen plaziert sind, werden
pro Institutsbau von einem Traktver-
starker versorgt. Die einzelnen Laut-
sprechergruppen kénnen von der zen-
tralen Leitwarte aus einzeln oder ge-
meinsam angesteuert und gerufen wer-
den. Fiir die Mensa und die SPF-Tier-
zucht wurden ortliche Anlagen mit se-
paraten Verstarkeranlagen installiert.

Fiir die AV-Anlagen wurden die Ge-
biaudeinstallationen fiir die Ubertra-
gung von Bild und Ton, im Anschluss
an die Zentrale in der 1. Etappe in den
Horsdlen, der Tierzucht, der Anatomie
und der Physiologie ausgefiihrt.

Fiir die zentrale Uberwachung und
Steuerung der Anlagen der Haustech-
nik, der Beleuchtungsanlagen, der La-
mellenstorenantriebe, der Gasventile
und der Brandmeldeanlage wurden die
entsprechenden Zuleitungen ab ZLS-
Unterzentrale pro Institutsbau instal-
liert.

Die mit Ausnahme der Biiros fiir Voll-
schutz ausgelegte Brandmeldeanlage
umfasst fiinf Signalzentralen, die den
einzelnen Institutsbauten und der Men-

sa zugeordnet sind. Bei den Feuerwehr-
eingingen Mensa, Physiologie, Horsi-
le, Geografie, Anatomie und Bioche-
mie sowie in jedem Geschoss pro Bau-
korper ist ein Fernsignaltableau pla-
ziert. Paul von der Crone

Elektro-Infrastruktur

Bei der elektrischen Energieversorgung
aus dem Netz wie auch bei der Not-
stromversorgung wurde weitgehend auf
die in der ersten Etappe entwickelten
Konzepte abgestellt. Dasselbe gilt fiir
das Telefonnetz, die Brandmeldeanlage
und fiir den Weiterausbau des zentra-
len Leitsystems. Vollstindig neu und
sozusagen erst in letzter Minute be-
schlossen war dagegen die Planung
eines Breitbandkommunikationssy-
stems. Dieses soll daher nachfolgend
kurz erldutert werden.

Netzwerk der Universitit Ziirich
(NUZ)

Dieses Netzwerk soll insbesondere die

Bediirfnisse der Universitdt fiir Daten-

und Fernsehiibertragung heute und in

absehbarer Zukunft vollstindig abdek-

ken. Unter Federfiihrung des Rechen-

zentrums der Universitdt wurden fol-

gende Anforderungen an dieses Netz

formuliert:

Datenverkehr innerhalb der Universi-

tat

- Datenaustausch mit den Anlagen des
Rechenzentrums der Universitét
(RZU), Bezug von Rechen- und wei-
teren Dienstleistungen des RZU

- Zugriff zu den Informationen und
Dienstleistungen der Universitéts-
bibliothek

- Datenverkehr mit anderen Instituten
sowie mit der Verwaltung

Datenverkehr mit der ETH

- Beniitzung der Dienstleistungen des
Rechenzentrums der ETH sowie des
ZIR (Zentrum fiir Interaktives Rech-
nen)

- Zugriff zu den Informationen und
Dienstleistungen der ETH-Biblio-
thek

- Datenaustausch mit den Instituten
der ETH

Datenverkehr mit nationalen und in-
ternationalen Diensten

- Vermittlung von Wéhlverbindungen
iber das Telefonnetz (Modem-Pool)

Fest- und Bewegtbildiibertragung

- Abruf von Festbildern aus Bildarchi-
ven

- Interaktive Lernsysteme (Bildspei-
cher und Rechner)

- Universititsinformationen,
schulzeitung

Hoch-
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- Livelibertragungen aus dem TV-Stu-
dio oder aus beliebigen Raumlichkei-
ten der Universitét

- Videokonferenzen

- Hochschulfernsehprogramm

- Offentliche Radio- und Fernsehpro-
gramme

Signaliibertragung fiir technische Dien-
ste

- Punkt-Punkt-Verbindungen fiir be-
sondere Zwecke

- Technische Uberwachungssysteme

- Telefonie (Verbindung von Unter-
zentralen, Tragermultiplextechnik).

Es ist geplant, das NUZ schrittweise zu
realisieren, sowohl hinsichtlich der geo-
graphischen Ausdehnung wie auch in
bezug auf die angebotenen Dienste. Ein
erster Teil wurde im Rahmen der 2.
Ausbauetappe der Universitdt Ziirich-
Irchel verwirklicht. Im Endausbau soll
das NUZ Bestandteil eines integrierten
Kommunikationsnetzwerkes beider
Hochschulen auf dem Platz Ziirich
sein, das sich von der ETH Hongger-
berg iiber die Universitdt Irchel und das
Hochschulviertel im Zentrum bis zum
Balgrist erstrecken wird.

Die Planung und Projektierung durch
das Ingenieurbiiro Brauchli & Amstein
AG umfasste folgende Tatigkeiten:

- Entwurf der Netztopologie

- Festlegung der technischen Netzspe-
zifikationen in Zusammenarbeit mit
dem Rechenzentrum und der TV-Ab-
teilung der Universitat

- Rechnerische Optimierung des Netz-
verhaltens bezliglich Verzerrungen
und Rauschen

- Pegelberechnungen

- Erstellen der Detailpldne

- Ausschreibung und Beurteilung der
Preiseingaben

- Bauleitung

- Netzabnahme

Zusitzlich wurde eine Systemstudie fiir
den geplanten Endausbau des NUZ/
KOMETH-Netzes durchgefiihrt.

Die besonderen Merkmale des Netz-
werks sind:

1. Es handelt sich um ein Zweiweg-Netz
in Midsplit-Technik, auf dem sowohl
Daten wie Fernsehsignale in beiden
Richtungen tbertragen werden sollen.
Dabei werden an die Qualitdt der Fern-
sehbilder hochste Anspriiche gestellt.

2. Aufgrund der vorgesehenen grossen
Netzausdehnung im Endausbau bei
gleichzeitiger Beachtung der hohen
Kundenanspriiche miissen sowohl Ver-
zerrungen wie Rauschen der einzelnen
Netzteile so gering wie moglich gehal-
ten werden. Als besonderes Problem

stellt sich das Rauschen auf dem Riick-
wartspfad, weil sich dort im Gegensatz
zum Vorwértspfad das Rauschen sdmt-
licher Zweige addiert. Eine erste Forde-
rung, die sich aufgrund dieser Gegeben-
heiten ergibt, besteht darin, dass die
Dédmpfung des Verteilnetzes (vom letz-
ten Verstarker bis zum Beniitzeran-
schluss) minimal sein muss. Eine Opti-
mierung der passiven Komponenten
und insbesondere der Kabelfiihrung ist
zwingende Notwendigkeit.

3. Insbesondere die Dateniibertragung
mit hohen Bitraten setzt sehr enge
Toleranzen auf dem Ubertragungsweg
voraus.

4. Aufgrund der hohen Anschlussdich-
te und der Forderung, dass nicht be-
niitzte Netzanschliisse nicht mit einem
Abschlusswiderstand zu  versehen
seien, ist eine hohe Auskopplungs-
dampfung der einzelnen Anschliisse
(Richtkoppler) notwendig - ein Gegen-
satz zur Forderung nach moglichst ge-
ringer Ddmpfung im Verteilnetz.

Die erste Ausbaustufe des NUZ steht
innerhalb der 2. Bauetappe der Univer-
sitdt Irchel seit dem Wintersemester
1983 in Betrieb und hat die gestellten
Anforderungen voll erfiillt.

R. Amstein, P. Kleiner

Termin- und Kosteniiberwachung

Das Institut fiir Bauberatung (IBB) er-
bringt Dienstleistungen im Bereich der
Planung und Uberwachung von Termi-
nen und Kosten sowie der Bauadmini-
stration. Die Beratung und Mitarbeit
des IBB erfolgen in der Regel im Auf-
trage des Bauherrn und/oder Architek-
ten.

1. Phase

Bei der Planung und Realisierung der 2.
Bauetappe der Universitdt Ziirich-Ir-
chel wurde die Arbeit des IBB im Rah-
men eines mit der Bauherrschaft abge-
schlossenen zweiphasigen Vertrages ge-
regelt. Die erste Phase umfasste den
Zeitraum vom Dezember 1976 bis Ende
1977. Der Hauptakzent der IBB-Tétig-
keit lag dabei auf dem Gebiet der Ko-
stenplanung: Als Grundlage fiir die
Kreditfreigabe durch den Kantonsrat
wurde vom Hochbauamt und Projek-
tierungsteam eine Kostenschitzung er-
stellt. Es war die Aufgabe des IBB, die
Kostenstruktur geméss Baukostenplan
(BKP) und einer Objektgliederung im
notwendigen Feinheitsgrad zu definie-
ren, die Kostenbereiche der einzelnen
Instanzen und Fachbereiche abzugren-
zen und die eingereichten Teil-Kosten-
schitzungen zu einem koordinierten
und vollstindigen Ganzen zusammen-
zuftigen. Das Resultat wurde anschlies-
send in Relation zu den ausgewerteten
Kennzahlen der ersten Bauetappe und
anderen vergleichbaren Hochschulbau-
ten gestellt, auf mogliche Einsparungen
hin untersucht und in einzelnen Berei-
chen schrittweise detaillierter geglie-
dert. Wiahrend dieser ersten Phase plan-
te und kontrollierte das IBB die Aktivi-
titen des Projektierungsteams.

2. Phase

In der zweiten Phase bestand der Bei-
trag des IBB nebst der terminlichen Pla-

nung der Planungsvorgidnge vor allem
in der Uberwachung der veranschlag-
ten Kosten. Dabei galt es, die verschie-
denen Kostenbereiche mit unterschied-
lichen Zugriffs- und Aussagemdglich-
keiten zu unterscheiden:

- Kostenbereich Architekt, mit den Lei-
stungen fiir Vorbereitungsarbeiten
(BKP 1), Baugrube (BKP 20), sowie
den Objekten Informatik und Sport-
bauten

- Kostenbereich Generalunternehmer,
umfassend den vertraglich vereinbar-
ten Werkpreis fiir die Erstellung der
Bauten exkl. obige Ausnahmen

- Kostenbereich Hochbauamt, umfas-
send Honorare und Nebenkosten,
Gebiihren, Kosten fiir beniitzerspezi-
fische Einrichtungen usw.

Als wichtiges Instrument fiir die Ko-
steniiberwachung diente die permanen-
te und friithzeitige Erfassung von ange-
meldeten und beschlossenen Projektén-
derungen mit Kostenfolgen, welche in
einer sogenannten Sperrliste gesam-
melt und laufend nachgefiihrt wurde.
Die urspriingliche Kostenschédtzung er-
fuhr im Laufe der Zeit zahlreiche ortli-
che Verfeinerungen und Umbuchun-
gen, die sich resultatmissig jedoch im-
mer innerhalb der Kreditsumme hiel-
ten. Vor jeder Arbeitsvergabe war der
entsprechende Kreditteil, vermehrt um
den Teuerungsanteil seit dem Preis-
stand der Kreditvorlage (1.10.1976), als
Finanzierung auszuweisen und der Ver-
gebungssumme gegeniiberzustellen.
Der Vergebungssumme wiederum wur-
den die geleisteten Zahlungen, getrennt
nach Akkord, Regie und Teuerung
(nach Auftragserteilung) zugeordnet,
bis zum Stand der Schlussabrechnung
des betreffenden Auftrages oder Werk-
vertrags.

Aus all diesen Bewegungen und Bu-
chungen resultierten laufend reserve-
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wirksame positive und negative Beitrd-
ge, welche in der Baubuchhaltung fort-
geschrieben und in halbjéhrlichen Ko-
stenrapporten tabellarisch und gra-
phisch ausgewiesen wurden. Mittels
dieser Reservebewirtschaftung war und

ist der Bauherr jederzeit in knapper
und doch nachvollziehbarer Form iiber
die finanzielle Situation des Bauvorha-
bens informiert und in der Lage, bei Be-
darf rechtzeitig Korrekturimpulse aus-
zuldsen. H. Held, W. Huber

Die Inbetriebnahme der II. Etappe

Die Institute der 2. Etappe der Univer-
sitdt Ziirich-Irchel haben mit dem Win-
tersemester 83/84 ihren Betrieb in den
Neubauten aufgenommen. Um Trans-
port und Einzug der Institute in die
Neubauten vorzubereiten, wurde im
Juni 1982 ein Inbetriebnahmeteam ge-
bildet. Dieses hatte den Auftrag, durch
Planung und Koordination zwischen al-
len Beteiligten eine reibungslose Be-
triebsaufnahme in den Neubauten Ir-
chel sicherzustellen.

Wichtigstes Mittel zur Vorbereitung
und Koordination des Umzugs und der
Betriebsaufnahme in den neuen Bauten
bildete das Inbetriebnahmeteam. Es
setzte sich zusammen aus Vertretern
von:

- Hochbauamt, Abteilung Universi-
tatsbauten

- Koordinationsstelle fiir Raumpla-
nung

- Umzugsfirmen (Kuoni)

- Basler & Hofmann, Ingenieure und
Planer AG

- Betriebsabteilung UZI

- Architekten

- Generalunternehmer

- Terminplaner (IBB)

- weitere Vertreter nach Bedarf

Die vier erstgenannten bildeten das
«Kernteam». Das gesamte Gremium
trat in der Vorbereitungsphase regel-
missig zusammen und koordinierte
Aktivititen und Termine der Ubernah-
me des Baus, der Moblierungen und des
Umzugs. Da sich schon frithzeitig eine
rechtzeitige (teilweise gar vorzeitige)
Baufertigstellung abzeichnete, konnten
Bauiibernahme, Moblierungen und
Umzug zeitlich mit ausreichenden Puf-
ferzeiten getrennt werden. Fiir den
Umzug war die Zeitspanne von Anfang
Juli bis Mitte Oktober 1983 vorgesehen.
Fiir Vorbereitung und Leitung des Um-
zugs wurde das «Kernteam» eingesetzt.

Konzept

Die Arbeiten wurden in 3 Phasen ge-
gliedert:

Umzugsplanung

a) Konstituierung des Inbetriecbnahme-
teams am 2. Juli 1982 und Festlegen der
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Verantwortlichkeiten in einer Check-
liste

b) 1. Rundgang des «Kernteams» (etwa
1 Jahr vor Umzugsbeginn) durch die In-
stitute und Gespriche mit den Instituts-
verantwortlichen zur

- Erfassung der Transportmengen

- Gliederung in Transporteinheiten
und Vorausscheiden von allfélligen
Spezialtransporten  (Chemikalien,
Gerite, Praparate usw.)

- Abkldrung der notwendigen Vorbe-
reitungsarbeiten und Zustdndigkei-
ten (bauliche Massnahmen, Bereit-
stellen der Gerite durch Servicefir-
men usw.)

- Abklirung von Randbedingungen
fiir den Umzugsablauf seitens der In-
stitute (Lehr- und Forschungsbetrieb,
Priifungen usw.).

c) Erstellen eines Terminplans fiir den

Umzug der Institute unter Beriicksich-

tigung der Randbedingungen durch

Bauiibernahme und Moblierung, der

Umzugsfirmen (Ziigeltermine) und un-

ter weitgehender Berticksichtigung der

Wunschtermine der Institute

d) Offerte der Umzugsfirma aufgrund

der beim 1. Rundgang erfassten Trans-

portmengen

Umzugsvorbereitung

a) 2. Rundgang des «Kernteams» (etwa
3 Monate vor Umzugsbeginn) durch
die Institute und Gespréiche mit den In-
stitutsverantwortlichen tber:

- Stand der Vorbereitungen

- Festlegen des Detailablaufs des Um-
zugs, Einsatz von Hilfsmitteln (Kran
usw.)

- Ablauf der Spezialtransporte

- Bestimmen der Verantwortlichen der
Institute fiir Auf- und Ablad und fir
die Begleitung der Spezialtransporte

- Abgabe von Verpackungsrichtlinien
und Merkblatt

- Lieferung des Verpackungsmaterials.

b) 3. Rundgang des Transportunterneh-

mers allein (etwa 3 Wochen vor Um-

zugsbeginn) zur Beantwortung von Fra-

gen der Verpackung und der Transport-

vorbereitung.

Umzug

- Leitung und Betreuung der Trans-
portequipen, Kontrolle und Uberwa-

chung der Umzugsarbeiten

- Information und Koordination zwi-
schen Instituten und Umzugsfirmen

- Koordination und Absprache der
Umzugsarbeiten mit weiteren Betei-
ligten wie Hausdienst usw.

- Absprache des Personal- und Fahr-
zeugeinsatzes mit den Umzugsfir-
men.

Erfahrungen

Inbetriebnahmeteam

- hat sich bewéhrt. Wegen Ausbleiben
ernsthafter Probleme konnte der
Kreis der Sitzungsteilnehmer meist

klein gehalten werden.
- Beizug verschiedener Dritter, wie
Zircher Frauenverein (Mensa),

Fachingenieure usw., je nach Bediirf-
nis hat sich bewihrt.

Terminplan

- Wurde frithzeitig festgelegt

- Wiinsche resp. Randbedingungen
der Institute konnten weitgehend be-
riicksichtigt werden

- friihzeitige Festlegung auch fiir Insti-
tute wichtig (Ferien Mitarbeiter)

- der 1. Terminplan (Juni 1982) konnte
mit wenigen Detailkorrekturen ein-
gehalten werden

Umzugsvolumen - Transportzeiten: Das
beim 1. Rundgang erhobene Umzugs-
gut wurde bei verschiedenen Instituten
bis zum Umzug noch verdndert, indem

- Transportgut aussortiert wurde und
altes, nicht mehr gebrauchtes wegge-
worfen wurde

- Mbobel oder andere Dinge entgegen
der urspriinglichen Absicht nun
nicht oder eben doch mitgenommen
wurden

Transportmengen und -schwierigkeiten
wurden eher iiberschitzt. Die effekti-
ven Volumen waren geringer und dem-
entsprechend konnten die Transportta-
ge und eingesetztes Personal reduziert
werden.

Vorbereitung durch Institute: Vorberei-
tung und interne Organisation durch
die Institute waren sehr unterschied-
lich, hatten aber auf den Umzug selbst
nur einen geringen Einfluss.

Die Zusammenarbeit mit den Institu-
ten iiber die Umzugsverantwortlichen
war gut. Insbesondere konnten durch
die Umzugsverantwortlichen bei Un-
klarheiten und heiklen Transporten je-
weils kurzfristig die zustindigen Mitar-
beiter der Institute gefunden werden.

Koordination mit Baufertigstellung:
Der Bau war friithzeitig tibergeben wor-
den; trotzdem befanden sich wihrend
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des Umzugs eine grossere Zahl Hand-
werker im Gebdude, die immer wieder
die Anlieferung des Umzugs bean-
spruchten; bei knapperen Terminen bei
der Baufertigstellung konnte die Bean-
spruchung durch Handwerker zu Ver-
zogerungen fithren (Zufahrt/Rampe
lassen sich nie vollstdndig reservieren
fir Umzug).

Material: Der Materialbedarf und die
Materiallieferungen sollten in der Vor-
bereitungsphase noch besser koordi-
niert und festgelegt werden, um den
Aufwand an Material und Zulieferung
zu reduzieren. Die Materialriickgabe,
insbesondere Transportbehilter, verlief
teilweise stockend, da viele Instituts-
mitarbeiter abwesend waren.

Schlussbemerkung

Der Umzug konnte an den vorgesehe-
nen Terminen programmgeméss und
ohne unvorhergesehene Schwierigkei-
ten durchgefiihrt werden. Die Vorberei-
tungsarbeiten haben sich bewdhrt und
vor grésseren Uberraschungen wih-
rend des Umzugs bewahrt. Aus Pla-
nung und Durchfiilhrung des Umzugs
konnten Erfahrungen gesammelt wer-
den, die fiir eine weitere Inbetriebnah-
me dhnlicher Art, beispielsweise einer
3. Etappe der Universitdt Irchel, von
Nutzen sein kénnten.

Erwin Miiri, Markus Weber

Adressen der Verfasser

Planungsablauf und Projektorganisation; Kunst
am Bau: Paul Meyer, Leiter der Abteilung Univer-
sitdtsbauten, Hochbauamt des Kantons Ziirich,
8090 Ziirich.

Zur Aufgabe der Architekten: J. Schilling, dipl.
Arch. ETH/BSA/SIA, H. Blumer, Arch. SIA/
SWB, Steinstrasse 65, 8003 Ziirich; Fensterkon-
struktion: O. Walther, Walter Bauphysik AG, See-
vorstadt 10, 2500 Biel

Zur Aufgabe der Bauingenieure: E. Wirta, dipl.
Bauing. ETH/SIA/ASIC, ¢/o Minikus Witta und
Partner, Biberlinstr. 16, 8032 Ziirich; R. Bonomo,
dipl. Bauing. ETH/SIA, ¢/o Bonomo & Partner,
Schloss-Str. 5, 8600 Diibendorf

Zur Aufgabe der Bauingenieure; Baugrube: P.
Kiibler, A.J. Hagmann,c/o Basler + Hofmann, In-
genieure + Planer, Forchstr, 395, 8029 Ziirich

Baukommission

Vorsitz der Baukommission:
Regierungsrat J. Stucki, Baudirektor
1977-1979
Regierungsrat A. Sigrist, Baudirektor ab 1979

Mitglieder der Baukommission:
Regierungsrat Dr. A. Gilgen,
Erziehungsdirektor ab 1971
Regierungsrat J. Stucki, Finanzdirektor ab
1979
Prof. Dr. P. Waser, Prof. Dr. G. Hilty, Prof. V.
Meyer, Rektoren der Universitit
P. Schatt, Kantonsbaumeister
M. Breitschmid, Vorsteher des Amtes fiir
technische Anlagen und Lufthygiene
P. Meyer, Leiter der Abteilung
Universitdtsbauten des Hochbauamtes
Dr. A. Haefelin, Chef der Betriebsdienste der
Universitat
G. Cocchi, Architekt, Lausanne
A. Dora, Architekt, Ziirich
W. Hertig, Architekt, Ziirich
M. Ziegler, Architekt, Ziirich
J. Schilling, Architekt, Ziirich
Dr. K. Basler, Ingenieur, Ziirich
E. Frech, Stadtrat, Ziirich bis 1983
H. Fahrner, Stadtrat, Ziirich ab 1983

Projekt- und Baubegleitung:
Hochbauamt, Abteilung Universitétsbauten,
P. Meyer, Leiter, Dr. I. Rashed, E. Keusen, C.
Seiler, M. Neukom, W. Caflisch, J. Biisch
Amt fiir technische Anlagen und Lufthygiene
Abteilung technische Gebdudeausriistung
W. Antener, Leiter
B. Brechbiihl

Raumprogramm und Vertretung der
Beniitzerschaft:
Koordinationsstelle fiir Raumplanung der
Universitit
Dr. A. Haefelin, Chef; (bis 1980)
H. Wenger, Chef; (ab 1980)
A. Zschokke

Architekten, Bauausfiihrung

Architektonische Gestaltung, Projekt- und

Ausfithrungspline, Oberbauleitung:
Architektengemeinschaft Universitat
Ziirich-Irchel, 2. Etappe:
J.Schilling, BSA/SIA, Chefarchitekt, und
Zweifel+Strickler+Partner, Ziirich
Geschiftsleitung:Jakob Schilling, Heinrich
Strickler

Projektleiter: Heinrich Blumer
Stellvertreter: Benjamin Pfister

Standige Sachbearbeiter:

A. Fliickiger, H. Kiiffer, M. Mihlematter
Bauftihrer Sportbauten und Informatik: Th.
Demmel

Mitarbeiter Projektierung:

R. Baenziger, B. Conrad, R. Matter,

J. Schaufelberger, J. Stutz, D. Vorberg

Landschaftsgestaltung:
Planergemeinschaft
Atelier Stern und Partner, Ziirich
mit E. Neuenschwander, Ziirich

Bauausfiihrung:
UZI 2: Karl Steiner AG,
Generalunternehmung, Ziirich; Sportbauten
und Informatik: Architektengemeinschaft
Universitét Ziirich-Irchel

Beratende Ingenieure

Statik fiir Grundbau und Erschliessung:
Basler+Hofmann, Ingenieure+Planer, Ziirich

Statik Bauten:
Minikus, Witta und Partner, Ziirich

Sanitdrinstallationen und Leitungskoordination :
Gianotti+Schudel, Winterthur

Elektrische Erschliessung:
Brauchli & Amstein AG, Ziirich

Elektroanlagen:
B.Stocklin Planing, Ziirich

Liiftungs- und Klimaanlagen:
Hochstrasser Consulting AG, Ziirich

Heizungsanlagen:

Meier+Wirz AG, Ziirich
Bauphysik:

Walther AG, Ziirich
Akustik:

Wichser+ Ruckstuhl, Diibendorf

Termin- und Kostenplanung:
Institut fiir Bauberatung, Ziirich

Orientierungskonzept Bauten:
A. Wick, Ziirich
Orientierungskonzept Park:
W. Walter, Architekt, Ziirich

Haustechnik-Anlagen: B. Brechbiihl, Amt fiir tech-
nische Anlagen und Lufthygiene, Projektleiter
Haustechnik, Weinbergstr. 15, 8001 Ziirich

Haustechnik; Planung und Fachkoordination,
Kurzbeschrieb der Haustechnikanlagen: Max
Schudel, Gianotti + Schudel, Ingenieurbiiro,

Friedheimstr. 29, 8404 Winterthur

Haustechnik; Heizungs- und Kilteanlagen: R.
Hangartner, c¢/o Meier + Wirz AG, Hofwiesenstr.
370, 8050 Ziirich

Haustechnik; Liiftungs- und Klimaanlagen: W.
Hochstrasser, dipl. Ing. ETH/SIA, Hochstrasser
Consulting AG, Leonhardhalde 21, 8001 Ziirich

Haustechnik; Elektroanlagen: P. von der Crone,
Ing. HTL, B. Stocklin und Partner AG, Ingenieur-
unternehmung, Rotelstr, 91, 8037 Ziirich

Haustechnik; Elektro-Infrastruktur: R. Amstein,
dipl. El.-Ing. ETH, Dr. sc. techn. P. Kleiner, dipl.
El-Ing. ETH, Amstein + Walthert, Beratende In-
genieure fiir Elektrotechnik AG, Miihlebachstras-
se 43, 8008 Ziirich; vormals Brauchli & Amstein
AG

Termin- und Kostentiberwachung: H. Held, W.
Huber, Institut fiir Bauberatung 1BB, C. F. Meyer-
Str. 14, 8002 Ziirich

Inbetriebnahme: E. Miiri, M. Weber, c/o Bas-
ler+Hofmann, Ingenieure + Planer, Forchstr. 395,
8029 Ziirich

Aufnahmen: Thomas Cugini, Ziirich; R. Zimmerli
und A. Troeler, Ziirich, J. Schilling, Ziirich
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