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Nr. 36

Belastungsausgleich in Verteilanlagen
Von Dipl. Ing. H. SCHELLENBERG, P.-D. an der E. T. H., Ziirich
1. Die Problemstellung DK 628.15 : 696.1

Die richtige Bemessung von Leitungsanlagen ist nur mog-
lich, wenn die Maximallasten bekannt sind. Bei einfachen
Anordnungen, wie z. B. Druckleitungen von Kraftwerken,
lassen sie sich aus der Leistung der angeschlossenen Aggre-
gate, bei andern, wie z. B. bei Heizungen, aus dem hochsten
Wirmebedarf berechnen.

In Verteilanlagen von Versorgungsbetrieben, wie Wasser-,
Gas-, Elektrizitdtswerken usw., sowie den angeschlossenen
Installationen liegen die Verh&ltnisse bedeutend komplizierter.
Hier sind die Maximallasten nur noch in den Endstréngen,
d. h. in den letzten Abzweigen zu den einzelnen Verbrauchern,
wie Motoren, Apparaten, Ventilen, bekannt und entsprechen
deren Anschlusswerten. Die Belastung schwankt hier, d. h.
in den Strecken a bis b, Bild 1,
zwischen Null und dem Anschluss-
wert. Aber bereits in den anschlies-
senden Teilstiicken b bis ¢, ¢ bis d
usw. fdngt die Unbestimmtheit an.
Auch hier konnen sie von Null bis \ c \0'
zur Summe der Anschlusswerte C/
ansteigen. In Wirklichkeit wird
dies aber nicht der Fall sein, weil
es &dusserst unwahrscheinlich ist,
dass alle Verbraucher gleichzeitig
miteinander voll angeschlossen
oder ganz abgestellt sind.

Das wirklich auftretende Maximum wird stets kleiner
als das maximal Mogliche und das Minimum wihrend der
Anschlusszeit grosser als Null sein. Mit zunehmender Ent-
fernung vom Ende wird der Ausgleich immer grosser und
das unruhige Belastungsdiagramm mit den kurzzeitigen
Schwankungen nach Bild 2 geht in eine ruhige Form nach
Bild 3 iiber, die nur noch iiber grossere Zeitriume, wie die
Tagesstunden schwankt. Hier kann mit statistisch erfassbaren
mittleren Maximalwerten gerechnet werden.

Im allgemeinen beschridnkte sich bisher die ingenieur-
méssige Berechnung auf diesen Bereich, wihrend das Gebiet
gegen den Verbraucher fast ausschliesslich erfahrungs- und
geflihlsméssig behandelt wurde. Der Verlauf scheint hier
vollig unsystematisch und zufallabhingig, also theoretisch
nicht erfassbar zu sein, da jeder Abnehmer nach seinem
Willen und solange es ihm beliebt konsumieren kann.

Mit dem Aufkommen von Grossinstallationen, wie Fern-
warmwasserversorgungen usw., wurde der Mangel an Unter-
lagen fiir die Bemessung der Verteilleitungen in den Hussern
Zweigen des Netzes immer spiirbarer, besonders dort, wo
infolge teurer Leitungsmaterialien eine aus Sicherheitsgriin-
den angeordnete Ueberbemessung wirtschaftlich stark ins
Gewicht féllt. So dridngte sich aus praktischen Griinden eine
grundlegende Untersuchung der massgebenden Zusammen-
hénge auf. Da der zeitliche Ablauf der durch die einzelnen
Zweige stromenden Verbrauchsmengen grosstenteils von der
willkiirlichen Bedienung der Verbraucherstellen durch den
Menschen abhidngt, setzt die Losung logischerweise das ge-
setzmissige Erfassen des menschlichen Handelns voraus. Im
Hinblick auf die Vielgestaltigkeit der Impulsmomente, die
unser Handeln ausldsen, erscheint, wenn man vom einzelnen
Individuum ausgeht, jegliche Gesetzmissigkeit zu fehlen.
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Sobald man aber Gemeinschaften einer grossen Zahl von
Menschen betrachtet, lassen die statistischen Aufzeichnungen
liber die Lebensvorgénge, wie sie sich z. B. im zeitlichen Ver-
lauf des Verbrauches von Konsumgiitern &Hussern, Gesetz-
maissigkeiten von einer unerwarteten Regelmaéssigkeit erken-
nen. Diese Feststellung ermdglichte es, die hier gestellte Auf-
gabe zu 16sen. Die Anwendung der Theorie setzt allerdings
ein sorgfiltiges Abwidgen der massgebenden Faktoren vor-
aus. So beeinflussen z. B. Sitten, Gebrduche und Lebens-
gewohnheiten weitgehend den Verbrauch von Wasser, was
beim Bearbeiten verschiedener Konsumgebiete beriicksichtigt
werden muss.

2. Grundlagen

Die theoretischen Grundlagen iiber Hochstbelastung und
Belastungsausgleich liegen in allgemein giiltiger Form vor;
sie waren in langjidhriger Arbeit von Prof. Dr. W. Kummer,
Ziirich, geschaffen und in verschiedenen Verdffentlichungen
bekanntgegeben worden. Sie sagen aus, dass es trotz der
scheinbaren Ungeregeltheiten des Verbrauchs mdoglich ist,
ihn mit der Wahrscheinlichkeitsrechnung zu erfassen. Nach-
stehend sei die Berechnung kurz skizziert!?):

Gegeben sei eine Zentralanlage, die n Konsumenten be-
dient, und von denen alle ungefdhr den gleichen Anschluss-
wert W, und auch ungefdhr dieselbe relative, d. h. auf die
mogliche Verbrauchszeit bezogene Beniitzungsdauer p auf-
weisen. Man kann nun die Grosse p als Wahrscheinlichkeit
dafiir auffassen, dass gerade einer der n Konsumenten mit
seinem Anschlusswert W, an die Zentralanlage angeschlossen
sei. Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Anzahl r von
Konsumenten, wobei 0 < r < n, angeschlossen sei, wird durch
die Formel von Poisson

r
—m

P—e¢
7l

bestimmt, wobei die Grosse m durch den Ausdruck

m-—=mnp
gegeben ist und wobei e die Basis der natiirlichen Logarith-
men bedeutet. Indem man fiir verschiedene Werte r die zuge-
horigen Wahrscheinlichkeiten P berechnet und sie auf einem
rechtwinkligen Koordinatensystem als Ordinaten iiber den
Werten r als Abszisse auftrédgt, erhidlt man eine Kurve in
Gestalt einer unsymmetrischen Glocke (Bild 4), die die Hiu-
figkeitskurve der Konsumentenanschliisse bedeutet. Jedem
Punkt auf der Abszisse entspricht nicht nur eine Konsu-
mentenzahl », sondern auch eine beziigliche Leistung W r
beim Anschluss dieser » Konsumenten. Dem Kurvenscheitel
bei der Abszisse r’ entspricht dann geméiss der durch den
Scheitel gegebenen maximalen Haufigkeit P’ die Durchschnitts-
leistung

W' —r TV0
der Anlage im Betrieb. Formelméssig ist aber 2 gerade
gleich dem Werte m der Gleichung von Poisson; daher ist
auch

W
WO

Die Hochstbelastung der Anlage W, tritt auf bei einer
Wahrscheinlichkeit P'’, deren Abszisse mit 7/’ bezeichnet er-
scheint. Fiir einen gerade vorliegenden Typus einer Zentral-
anlage hat die im Zeitmass erscheinende Wahrscheinlichkeit

) «Installation», Heft 4, Dezember 1937.

m=

. o no)"”
pP= o //5/
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P einen durch die Erfahrung bestimmten charakteristischen
Wert, durch dessen Einfithrung in die Formel von Poisson
man 7 berechnet. Dann gelten die Beziehungeen

W' =r"W, und Wpx =1"W,
Der Belastungsausgleich wird nun gekennzeichnet durch das
Verhiltnis

B Yuw W 1

wr W, m
Diese Verhiltniszahl K nennen wir das Schwankungsverhélt-
nis. Indem man nach der Formel von Poisson iiber allen
moglichen Werten
W

W,

m —=

die fiir P — P giiltigen Werte ' ermittelt, aus

-
Ver-
m

hiltnisse K bildet, und Wertepaare m und K zur Kurve K —
f (m) beniitzt, stellt man den Verlauf des Schwankungsver-
hiltnisses K iiber der universellen Mittelwertgrosse m allge-
mein giiltig flir den gegebenen Typus einer Zentralanlage dar.

Die auf Grund der vorstehenden Erlduterungen fiir ver-
schiedene Werte von m berechneten Wahrscheinlichkeiten P,
eine iibrigens Husserst zeitraubende Arbeit, sind in Bild 5
dargestellt. Auffallend ist die zunehmende Abflachung der
Scheitelpunkte, die auf den rasch zunehmenden Ausgleich
gegen die Sammelleitung hinweist.

Aus diesem Bild lassen sich fiir verschiedene fiir die
Anlage charakteristische Grenzwerte die hochsten angeschlos-
senen Abonnentenzahlen und damit gleichzeitig die dadurch
bedingten Hochstbelastungen ablesen, wobei die abfallenden
Zweige der Kurven in der Regel in stark vergrossertem
Masstab aufgezeichnet werden miissen. Die entsprechenden
Ergebnisse gehen aus dem sehr aufschlussreichen Bild 6 her-
vor und zwar fiir die Werte 1s, 10s, 1 min und 1 h. Der
Vollstdndigkeit halber sind i{iberdies noch die Schwankungs-
verhéltnisse K angedeutet.

Die bisherigen Betrachtungen fiihren zu einem hochst
bemerkenswerten Ergebnis. Die in der Praxis immer auf-
tauchende Frage nach der wahrscheinlichen Maximalbelastung
einer Anlage von bestimmter Grésse und Ausdehnung kann
in dieser Form nicht eindeutig beantwortet werden. Es treten
alle Belastungen bis zur grosstmoglichen, die der Summe
aller Anschlusswerte entspricht, auf; mit zunehmender Grosse
jedoch immer seltener und zeitlich immer kiirzer. Jede Anlage
hat nun eine bestimmte Empfindlichkeit, die durch die Zeit
charakterisiert ist, in der eine bestimmte Last nicht iiber-
schritten werden darf, ohne dass die Anlage Schaden nimmt
oder deren Betrieb gestért wird. Diese Belastung stellt den
gesuchten Hochstwert dar, fiir den sie berechnet werden
muss, um einwandfrei zu funktionieren, der aber, wie erwihnt,
nicht mit dem Hochstwert identisch ist, der in der Anlage
auftreten kann. Von zwei Anlagen gleicher Ausdehnung und
mit genau gleichen Konsumverhiltnissen muss also z. B. fiir
diejenige, die mit den empfindlicheren Apparaturen ausge-
riistet ist, eine grossere Maximallast zu Grunde gelegt werden.

3. Anwendung

Die theoretischen Erkenntnisse lassen sich fiir die Be-
messung von Wasser-, Gas-, Elektrizitits-Verteilungen, Ent-
wésserungssysteme und sogar fiir die
Bestimmung von Verkehrsdichten im
Bahnbetrieb usw. anwenden. Es ist
so vorzugehen, dass die Gesetzmis-
sigkeiten festgestellt und in Bezie-
hung zur universellen Grésse m der
Poissonschen Formel gebracht wer-
den, wobei dann die Moglichkeit be-
steht, die Kurven von Bild 5 und 6
ohne weiteres anzuwenden. Dies soll

—>%

Bild 5

nachstehend am Beispiel der Wasserverteilanlagen fiir Wohn-
bauten und Siedlungen geschehen.

4. Untersuchung der Maximalbelastung in der Wasserinstal-
lation von Wohnbauten und Siedlungen

41. Grundiiberlegungen

Als Ausgangspunkt wird am besten der Wasserverbrauch
pro Person und Tag gewihlt.

Dieser Verbrauch @, setzt sich aus einzelnen Teilverbréu-
chen Q,, @, usw. fiir Kiiche, Bad usw. zusammen. Es ist

&
Qn = Q‘ + Qg + e Qr =1E Qx

Der Anschlusswert W, der Installation einer Wohnung, die
wir als Element betrachten, ist gleich der Summe der An-
schlusswerte der einzelnen Apparate in Kiiche, Bad usw., also

k
Wy=W, + Wy 4 ..... Wi =ZWx

Die Anschlusszeit ¢;, also die Zeit, wihrend der Wasser ent-
nommen wird, setzt sich, da ein Mensch in der Regel nicht
gleichzeitig an zwei oder mehr Stellen Wasser entnehmen
wird oder kann und eine zufillige Gleichzeitigkeit das Er-
gebnis nicht wesentlich veréndert, aus den Entnahmezeiten
der einzelnen Teilverbriduche zusammen und ist analog zu
den oben angefiihrten Ueberlegungen

tob=%8 +t+..... T = i,
und da
t, =@,/W,

wobei W, den Anschlusswert des Apparates bedeutet, bei dem
die Wassermenge @, entnommen wird, so ist

t

k k
)= Zt, = TQW,
1

1

Daraus bestimmt sich die mittlere Anschlussleistung
Q _ 9

e

W0 —— k
. 3 Q. W,
1l

Ist eine Wohnung mit P Personen besetzt, so erhoht sich
der Verbrauch @ und damit die Anschlusszeit ¢ anndhernd
proportional. Sie werden

Q@ =PQ, t =Pt
Filr die Zwecke der Installation ist es einfacher, an Stelle
der Personenzahl die Anzahl der Wohnrdume Z einer Woh-
nung zu verwenden. Es muss dabei der Begriff der Wohn-

dichte ¢, d. h. das Verhiltnis der Personenzahl zur Raumzahl
eingefiihrt werden. Es ist

P
d:TOdeI‘P:(’Z

Wenn T die total mogliche Beniitzungszeit und n die Anzahl
angeschlossener Konsumenten, d.h. die Anzahl der Wohnungen
bedeutet, so kann fiir m gesetzt werden

t 0Z Tk Q.

(1) 'm:n_T_:nTl. W,

Statt der Grosse n, soll der totale Anschlusswert W Ver-
wendung finden, wobei

W =nW,

ist. Damit wird
w  JdZ EoQ.
A A
(2) m = W, T 4 W,

Die Spitzenlast W,,,, stellt sich dar als Produkt des An-
schlusswertes W, mit dem, einem bestimmten von der Anlage
abhidngenden Wahrscheinlichkeitswert P entsprechenden Abs-
zissenwert 7/, also

(3) Wmnx — W" - 7)7Qu -

3 Q. W,
1

Wir haben damit die gewiinschten Zusammenhénge mit
allen in Frage kommenden Werten gefunden. Die Formeln
(2) und (3) oder (1) und (3) zusammen mit derjenigen von
Poisson gestatten uns, séimtliche Verbrauchsspitzen in der
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Installation zu berech- ,__r” "
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maximum ist also von ‘ /
einer ganzen Reihe von %2 1 7
Faktoren abhédngig und ,, W&
2 7

zwar vom Wasserver- o J
brauch pro Kopf und " VA LT
Tag, von den Anschluss- s AR a r
werten, der Wohndichte, " // P
Raumzahl und Ge- =
brauchsdauer. 12 /| // ,/ swndeé

Nach diesen Feststel- A A )
lungen sind zunichst " \ /
die einzelnen Faktoren & ]
und deren Einfluss ni- . )8’0 e
her zu betrachten, die %K' 1 Sekunde
zum Teil Funktionen ¢ -~ 08— et
der sozialen Lage, Sitte , /> e — |
und Gewohnheit, des |/ T Ve
Kulturniveau und der :

e = 00 W 2 3w 5 6 7 8 B
physiologischen Bedin- m

gungen darstellen. Zu Bild 6

diesem Zweck ist es

notig, statistische Unterlagen und praktische Erfahrungs-
zahlen herbeizuziehen.

42. Der Einfluss der verschiedenen Faktoren
421. Die totale Gebrauchszeit T

Die Gebrauchszeit T ist die Zeit, in welcher der Anschluss
liberhaupt moglich ist. IThr Maximum betrigt pro Tag 24 Std.
Im Wohnhaus wird die ganze Zeit, ausser der Nachtruhe an-
genommen werden koénnen, da. der Konsum unmittelbar nach
der Ruhe den ganzen Tag hindurch bis unmittelbar vor der
Ruhe andauert.

Die durch umfangreiche statistische Erhebungen festge-
stellte Zeit durch Auswertung von Zihler-Registrierdiagram-
men aus den verschiedensten Liegenschaften, ergibt eine
mittlere Gebrauchszeit fiir Wohnhiduser von 16,1 Std. Eine
besondere Genauigkeit dieser Erhebungen ist nicht nétig, da
Abweichungen von z. B. 4 1 Std. auf das Ergebnis nur ganz
verschwindenden Einfluss haben. Der Faktor T kann damit
flir Wohnzwecke als konstant angenommen werden.

In der gewerblichen oder industriellen Installation, die
hier jedoch nicht betrachtet ist, bedeutet T beispielsweise die
Dauer der Arbeitschicht.

422. Die Wohndichte §

Ueber die Wohndichte ¢, d. h. die Personenbesetzung pro
Wohnraum, existieren deutsche statistische Untersuchungen,
die im «Gas- und Wasserfachy Heft 44, 1937, veroffentlicht
sind. Sie zeigen, dass die Wohndichte mit den sozialen Ver-
héltnissen schwankt. Bei geringem Einkommen ist sie logi-
scherweise am grossten und sinkt mit zunehmender sozialer
Stufe ab. Die entsprechenden Zahlen bewegen sich von 1,25
bei einem Jahreseinkommen von 3000 RM. bis 0,9 bei einem
solchen von 12000 RM. In unseren Verhiltnissen liegen die
Zahlen &hnlich (Bild 7). Die gleiche Veréffentlichung zeigt,
dass aber auch der Konsum von Gas und Elektrizitit vom Ein-
kommen abhidngt und mit diesem ansteigt. Fiir den Wasser-
verbrauch fehlen die entsprechenden Werte. Der Charakter
muss aber, da Gas und Elektrizitit z. B. bei der Warmwasser-
versorgung proportional sind, der gleiche sein. Durch diese
gegenldufige Charakteristik von Konsum und Wohndichte wird
der Einfluss der sozialen Verhiltnisse weitgehend kompen-
siert. Die Verbrauchszahlen z. B. der Wasserversorgung Ziirich
bestédtigen dies. Also kann der Konsum pro Zimmer fiir
unsere Zwecke als hinreichend konstant angesehen werden,

423. Der Wasserver-

brauch @ 13 T T
}" } 1 p
bt L\ Wohndichle 7 —
|
+
|
+
I

verbrauch pro Person
und Tag &ndert sich
die Maximalbelastung
in erheblichem Masse. 90
Unter der Voraus- 08—
setzung, dass die Teil- 07
verbréduche @, propor- I
tional mit @, schwan-
ken, besteht ebenfalls

Mit dem Wasser-
|

Einkommen 1000 Fr
Bild 7. Wohndichte in der Schweiz

eine Proportionalitdt zwischen m und @,. Der Wert 7" und
damit W,, steigen und sinken also mit @, und zwar ent-
sprechend den in Bild 6 enthaltenen Charakteristiken.

Die Verénderlichkeit von @, kann auf ganz verschiedene
Ursachen zuriickzufiihren sein. Erstens ist der Verbrauch
vom Kulturniveau abhéngig. Mit zunehmender Anzahl von
Bédern, bei vermehrter Waischebesorgung usw. steigt die
Wassermenge. Sie ist von der Gewohnheit der Menschen und
ihrer Erziehung abhéngig und in einzelnen Lindern oder Lan-
desgegenden ziemlich konstant. Dagegen bestehen Unterschiede
in Lédndern mit verschiedenen Kulturniveau, wie z. B. Ost- und
Westeuropa. Kleinere Unterschiede, die in der sozialen Stel-
lung begriindet sind, werden, wie schon erwidhnt, durch die
Verschiedenheit der Wohndichte kompensiert und brauchen
nicht beriicksichtigt zu werden.

In zweiter Linie bestehen in verschiedenen Anlagen ver-
schiedene Verbrduche. Der Anteil von Warmwasser betrigt
fiir Haushaltungszwecke ungefédhr einen Drittel des gesamten
Konsums und dementsprechend werden Warmwasseranlagen
auch geringere Spitzen aufweisen. Die Bemessung ihrer An-
lagedaten wird also kleiner ausfallen als die der Kaltwasser-
anlage.

Ein dritter Grund der Aenderung von @, besteht in der
Verbrauchmoglichkeit. Wenn in einem Haus nicht alle Ein-
richtungen bestehen, sondern z. B. das Bad fehlt, dann wird
@, ungefdhr um den entsprechenden Teilkonsum sinken. Gleich-
zeitig verringert sich aber auch der Anschlusswert der Instal-
lation, da der, der Konsumverminderung entsprechende An-
schlusswert in Wegfall kommt. Die Beziehung zwischen An-
schlusswert und Maximalleistung erfidhrt damit keine Ver-
dnderung.

In Wirklichkeit besteht jedoch die vorausgesetzte Gleich-
heit nur angendhert, weil die Verhéltnisse zwischen den Ver-
brauchmengen und Anschlusswerten fiir die einzelnen Teil-
verbrduche nicht durchwegs die gleichen sind.

424. Der Anschlusswert von W,

Die Verdnderlichkeit des Anschlusswertes pro Wohnung
hat eine entsprechende Aenderung von m und W,,, zur
Folge. An Hand der mathematischen Ableitung lidsst sich
leicht nachweisen, dass mit zunehmendem Anschlusswert auch
die Maximalbelastung ansteigt. Es entsteht eine Kurvenschar,
bei der die einzelnen Kurven parallel verschoben sind und
gleichzeitig auch eine Verdnderung der Neigungswinkel eintritt.

43. Ergebnisse

Die vorliegende Untersuchung zeigt, dass in der Instal-
lation die Grosse m sowie die Belastungsmaxima theoretisch
bestimmt werden kdnnen. Sie stellen sich dar als eine Funk-
tion mit fiinf Variablen und zwar Anschlusswert, Gebrauchs-
zeit, Raumzahl pro Wohnung, Wohndichte und Wasserver-
brauch pro Kopf und Tag.

Bei spezieller Betrachtung von Wohnbauten nehmen Ge-
brauchszeit und Wohndichte den Charakter von Konstanten
an, so dass in diesem Falle die Spitze nur noch von den iibri-
gen drei Faktoren abhidngig ist.

In einer bestimmten Gegend, z. B. einer Stadt, kann
iiberdies der Wasserverbrauch pro Kopf und Tag als fest
angenommen werden, wobei allerdings fiir Kalt- und Warm-
wasseranlagen verschiedene Werte gelten.

5. Priifung auf Uebereinstimmung mit der Praxis
51. Messinstrumente und Messungen

Zur Messung solcher Belastungsspitzen eignen sich regi-
strierende Blenden-, Venturi- oder Schwimmermesser, wih-
rend bei registrierenden Zdhlern die Auswertung der Dia-
gramme zu ungenau erscheint. Zur Kontrolle der theoretischen
Untersuchungen wurden aus sehr vielen Messungen, die im
Laufe vieler Jahre mit Hilfe von registrierenden Siemens-
Bayer-Schwimmermessern durchgefiihrt wurden, einige hun-
dert ausgezogen und verarbeitet. Bei diesen Instrumenten
wird ein an einer Fithrungsstange befestigter Teller, der den
Schreibstift trdgt, durch den durch eine Diise senkrecht
nach oben stromenden Wasserstrahl in eine der Wassermenge
entsprechenden Gleichgewichtslage gehoben. Die Registrier-
trommel wird durch ein Uhrwerk bewegt. Die Instrumente
wurden jeweils an Stelle der Ziéhler eingebaut und an jenem
Orte etwa 14 Tage belassen, um mdoglichst genaue Werte
zu erlangen.
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52. Vergleich zwischen theoretischen Ueber-
legungen und den Messergebnissen, Anwendung

Der Einfachheit halber wird nur der Vierzimmer-Woh-
nungstyp, eine Spitzenzeit von 1 s, ein statistisch erfasster
mittlerer Verbrauch bei voller Installation fiir reine Wohn-
zwecke von 1811 pro Person und Tag betrachtet. Die Unter-
teilung in die einzelnen Teilverbriduche @, erfolgte ebenfalls
auf statistischem Wege. Fiir Anschlusswerte wurden die Mit-
telwerte der kleinsten, mittleren und grossten in der Praxis
vorkommenden Zahlen eingesetzt, also unter Weglassung
ausgesprochener extremer Verhéltnisse.

Die Ergebnisse sind im Bild 8 dargestellt. Sie zeigen eine
fiir diese Zwecke erstaunliche Uebereinstimmung, besonders
wenn man bedenkt, dass die Messpunkte zwischen den An-
schlusswerten 100 und 4000 sehr angeh#uft, ober- und unter-
halb dagegen verhiltnismissig spérlich vorhanden sind. Des-
halb ist ihre Genauigkeit dort beschrénkt. Die untere, durch
Messung bestimmte Kurve entspricht also den kleinen’An-
schlusswerten, die obere den grossen. Dadurch wird auch der
bei der Verarbeitung der Messresultate schwer erkldrbare
Grund des Auftretens von zwei Kurven sowie der vielen
Streupunkte im dazwischen liegenden Feld versténdlich. Diese
iiberaus gute Uebereinstimmung zwischen Theorie und Praxis
gestattet die rechnerische Vorausbestimmung der Belastungs-
Maxima, was besonders im Hinblick auf die Projektierung
z. B. von Fern-Warmwasser-Versorgungswerken, Grossbauten
und Siedlungen von grosser Bedeutung ist.

Die Anwendung in der Praxis erfolgt so, dass bei Berech-
nungen von Grossanlagen auf die Formel (1), (2) und (3)
sowie die graphischen Auswertungen der Poissonschen For-
meln zuriickgegriffen wird. Bei Wohnbauten werden mit Vor-
teil Tabellen angefertigt, um die in jedem Falle sich gleich-
bleibenden Berechnungen nicht immer wiederholen zu miissen.
Dies geschieht am besten dadurch, dass die Maximalbelastung
auf die Ordinate und der Gesamtanschlusswert auf der Abs-
zisse aufgetragen werden. Es entstehen dann, wie Bild 9 zeigt,
verschiedene Kurvenscharen fiir die Gesamtwasser-Versor-
gung, Warmwasser-Versorgung usw. und verschiedene Wohn-
raumzahlen. In vielen Fillen scheinen weitere Vereinfachungen
zweckmissig, wie sie z. B. die Kurvenbilder in den Leitsétzen
fiir Wasser-Installationen des Schweiz. Vereins fiir Gas- und
Wasserfachminner enthalten, denen die hiufigst vorkom-
menden Wohnungsgréssen zu Grunde gelegt sind.

6. Schlussbemerkungen

In #hnlicher Weise, wie oben am Beispiel der Wasser-
Installation ausgefiihrt, werden die andern Probleme behan-
delt. In den Installationsanlagen wird von den Bedingungen
des Konsums ausgegangen, wobei verschiedene Kategorien,
die grundsitzlich anders geartet sind, wie z. B. Licht-, Kraft-
und Wéarmeverbrauch bei den elektrischen Anlagen, getrennt
zu erfassen sind. In Verteilanlagen und besonders in der
Grossverteilung (wie elektrische Ferniibertragungsleitungen,
Hoch- und Mitteldruck-Ferngas-Versorgungen usw.) ist es
zweckmaéssig und rechnerisch vielfach nicht anders moglich,
als mehr oder weniger Konsumenten art- oder gebietméssig
in Gruppen zusammenzufassen. Die gleichen Betrachtungen
geben aber auch Auskunft iiber Fragen der Unterteilung von
Werken, Speiseleitungen usw.

Da die hier vorliegende Berechnung ihrem Wesen nach
nicht einfach ist, diirfte sie vorwiegend bei grosseren, wich-
tigeren Objekten angewendet werden, wihrend auf dem Ge-
biete der Kleinverteilungen aus wirtschaftlichen Griinden nach
wie vor erfahrungs- und gefiihlsmissig gearbeitet wird. Im
Gegensatz zu friiher ist es dagegen hier mit Hilfe dieser
Unterlagen moglich, fiir die hauptsédchlich vorkommenden
Fille, allgemein verwendbare Grundlagen zu schaffen, die die
nétigen Richtlinien und Sicherheiten in die Routinearbeit
bringen.

Elektrische Leitung iiber den Nufenenpass
DK 621.315.1 (494)

Anfang August kam die im Jahre 1946 erbaute elektri-
sche Leitung iiber den Nufenenpass in Betrieb, nachdem die
zugehorigen Transformatoren und Schaltanlagen erstellt
waren. Diese Leitung, die fiir eine Spannung von 150 kV und
fiir eine Uebertragungsleistung von maximal 100 MVA er-
stellt ist, filhrt vom Kraftwerk Morel der Rhonewerke A.-G.
durch das Oberwallis bis Ulrichen, dann durch das Eginental
auf die Nufenenpasshéhe und das Bedrettotal hinunter nach
Airolo in die Schaltanlage des Kraftwerkes Lucendro der
Aare-Tessin Aktiengesellschaft fiir Elektrizitit. Sie verbindet
die grossen Energieerzeugungsanlagen des Wallis mit der wich-
tigsten Nord-Siid-Energietransportanlage, der Gotthardleitung.

Die Leitung hat eine Léinge von 52 km und erreicht auf
dem Nufenenpass die Hohe von 2500 m {i. M.; sie ist damit
die hochste Alpenleitung. Sie wurde im Auftrag der Rhone-
werke A.-G., Ernen, erstellt, und zwar der Abschnitt Morel-

ity BN

Bild 1. Tragjoch auf Holzmasten der Talstrecke im Oberwallis
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