Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 78 (1960)

Heft: 12

Artikel: Die Pfleiderer-Saugzahl als Gutegrad der Saugfahigkeit von
Kreiselpumpen

Autor: Rutschi, K.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-64855

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 01.12.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-64855
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

78. Jahrgang Heft 12

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

24. Marz 1960

ORGAN DES SCHWEIZERISCHEN INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-VEREINS S.1.A. UND DER GESELLSCHAFT EHEMALIGER STUDIERENDER DER EIDGENOSSISCHEN TECHNISCHEN HOCHSCHULE G.E.P.

Die Pfleiderer-Saugzahl als Giitegrad der Saugfahigkeit von Kreiselpumpen

Von Dr. h. c. K. Riitschi, Brugg

A) Die grosstmogliche Saughohe

Sinkt in der Pumpe der Wasserdruck an irgendeiner
Stelle auf den der Wassertemperatur entsprechenden Dampf-
druck, so tritt Dampfbildung, d.h. Loslosung des Wassers
von der Wand ein. Infolge Fehlen eines ddmpfenden Zwi-
schengliedes trifft das Wasser an solchen Hohlraumstellen
schlagartig auf die Wand, wobei neben starkem Gerdusch
und Wirkungsabfall Anfressungen des Materials die unan-
genehmsten Folgen sind. Zur Vermeidung der Kavitation darf
eine grosste zuldssige Saughdhe H; nicht iliberschritten wer-
den, wobei gesetzt wird

Cg2

29

Hierin bezeichnen (nach den VDI-Leistungsregeln DIN 1944)

e, die statische Saughthe, d.h. den senkrechten Abstand
der Welle vom Saugwasserspiegel,

Zs die Widerstandshohe in der Saugleitung und
c; die Geschwindigkeit am Saugstutzen der Pumpe.

Hs:es+zs+

Es ist zu beachten, dass der Kkleinste Druck des Einlauf-
bereiches am hochst gelegenen Punkt des Laufrades, also
bei waagrechter Welle bei B (siehe Bild 1) zu suchen ist,
so dass dieser Hohen-Unterschied insbesondere bei gros-
seren Pumpen zu beriicksichtigen ist; dabei tritt an Stelle
der genormten Saughthe H; die «gesamte Saughdhe»

D
H,s:Hs“}‘Tl

Die grosstmogliche erreichbare Saughohe H';,,.. solltc
eigentlich entsprechend dem Druck A der &dusseren Atmo-
sphidre und der zur Flissigkeitstemperatur gehorenden
Dampf-Spannung H, sein

H/s mazx — A— H!

wobei aber in Wirklichkeit diese theoretische Saughdhe nie
erreicht wird, weil vorher infolge Drucksenkungen im Lauf-
rad Kavitation auftritt. Es muss also am Radeintritt ein
Druckiiberschuss A iiber dem Verdampfungsdruck zur Ver-
fligung stehen, damit im Innern der Pumpe Kavitation
vermieden wird. Man bezeichnet diesen Druckiiberschuss
Ah als «Haltedruck» oder «Mindestzulaufhohe», d.i. der
Mindestbetrag, um den die absolute Druckhthe am Eintritt
in die Schaufelkanile grésser sein muss, als die zur Tempe-
ratur der Fliissigkeit geh6rende Dampfdruckhohe.

Als grosstmoglichen Wert der gesamten Saugh&he er-
hédlt man somit

H,—A—H,—Ah

% W
c, oa
0, U, Bild 1. Radialrad mit
s 10 . R % .
i, Geschwindigkeitsdreieck
Cy P am Eintritt
D, = Saugstutzendurchmesser c¢o = Geschwindigkeit kurz vor
D: = Eintrittsdurchmesser den Schaufeln
dn = Nabendurchmesser woy = Relativgeschwindigkeit

¢y = Geschwindigkeit im wie = Umfangsgeschwindigkeit

Saugstutzen im Punkt B
foe = Eintrittswinkel im Punkt B
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Man ist bestrebt, im Pumpenbau diese Mindestzulaufhéhe
moglichst gering zu halten, und es ist im Verlauf der letz-
ten Jahre gelungen, durch konstruktive Massnahmen beim
Radeinlauf und Wahl optimaler Geschwindigkeiten den
Wert Ah wesentlich zu senken.

Kavitationsbeiwert o nach Thoma
Hat man durch die Erfahrung fiir eine Radform einen
Wert
Ah = A —H;—H,

gefunden, so ist nach Thoma 1) fiir modelldhnliche Ré&der,
d. h. solche mit gleicher spezifischer Drehzahl n, ein be-
stimmtes Verhéltnis

_A—H{—H; AR
°=——® T H
festgelegt. Mit diesem Thomaschen Kavitationsbeiwert o

kann man nun fir eine gegebene Saughthe H; entweder
die grosstmogliche Forderhohe H oder fiir eine gegebene
Forderhohe die hochsterreichbare Saughdhe H, festlegen.
Ein bestimmter Wert o gilt dabei nur flir modelldhnliche
Ausfiihrungen, ist also eine Funktion der spezifischen Dreh-
zahl und nimmt mit wachsender Schnelldufigkeit zu.

Die Verwendung des Thomaschen Kavitationsbeiwertes o
birgerte sich zuerst im Turbinenbau und etwas spdter auch
im Pumpenbau ein. C. von Widdern 2) verdffentlichte 1936
Werte iliber den Verlauf von o in Abhéngigkeit der spezifi-
schen Drehzahl, die auch heute noch fiir marktgingige Aus-
flihrungen zutreffen. Im Gegensatz jedoch zu den bisheri-
gen Anschauungen, wonach o bei Modelldhnlichkeit unver-
dnderlich sei, haben Reihenversuche des Verfassers an
Pumpen 3) gezeigt, dass o auch von der Reynoldsschen Zahl
und der Giite der Ausfiihrung abhingig ist.

Pfleiderer 4¢) hat deshalb filir diesen Kavitationsbeiwert
den hydraulischen Wirkungsgrad 75, mit einbezogen und
kommt in Abhéngigkeit der spezifischen Drehzahl n, auf

Ah ks
oCc= — =
H 7”1“’
Bild 2 zeigt o-Werte iliber der spezifischen Drehzahl n, in
Abhédngigkeit des hydraulischen Wirkungsgrades, wobei
sich bei den erwihnten Reihenversuchen k; = 7,5-10-4 und
der Exponent y = 3 ergab. Die kriftig ausgezogene Linie
bei 7, = 0,85 stimmt mit der Verdffentlichung von C. von
Widdern {iberein.

Saugzahl S nach Pfleiderer

Die Grosse der erreichbaren Saughohe ist in erster
Linie vom Betrag des Haltedruckes abhéngig, der so klein
wie moglich zu halten ist. Dieser Haltedruck, d.h. die
Druckhdhensenkung am Schaufeleintritt, wurde bisher di-
rekt am Saugstutzen der Pumpe gemessen, wogegen nach
neueren Anschauungen?) fiir den Druck am Saugstutzen
der Gesamtdruck, also statischer Druck + Staudruck e¢,2/2g

1) D. Thoma, «VDI-Z» 1925, S. 232,

2) «Escher Wyss Mitteilungen» Nr. 1, 1936.

3) «Schweizer Archivy Nr. 2, Februar 1951: «Untersuchungen an
Spiralgehiusepumpen verschiedener Schnelldufigkeity.

1) C. Pfleiderer: Die Kreiselpumpen fiir Fliissigkeiten und Gase,
4. Auflage, Berlin, Gottingen, Heidelberg 1955, Springer-Verlag.

5) Siehe demnichst erscheinende 5. Auflage: €. Pfleiderer: Die
Kreiselpumpen fiir Fliissigkeiten und Gase, Springer-Verlag,
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Bild 2. Thomascher Kavitationsbeiwert

0= (A—H:—Ah)/H in Abhidngigkeit der spez. Dreh-
zahl ns oder ng = ns/3,65. Die kriftig ausgezogene Linie
fiir Pumpen 7 = 0,85 entspricht den Versuchen von
C. von Widdern2)

_ 75-107!

= n ,/4/3

3

N

zu nehmen ist, denn beide Anteile tragen zur Ermoglichung
des Eintrittes des Wassers in die Schaufelkanéle bei.

Es ergibt sich dabei ein ideeller Haltedruck, den wir
Gesamthaltedruckhdéhe 6) Ahg,, nennen, welcher gegeniiber
dem am Saugstutzen gemessenen Haltedruck um den Be-
trag des Staudruckes c¢,2/2g hoher ist. Es ist also

Ahyo = Ab + 229 = A — H,— H, + c2[29

Mit Ahg,,, wird die Saugfidhigkeit der Beschaufelung erst
richtig wiedergegeben, weil dieser Wert gleich bleibt, un-
abhingig davon, an welchem Querschnitt des Saugstutzens
der Saugdruck gemessen wird.

Erst damit sind eindeutige Vergleiche iiber die Saug-
fahigkeit von -Pumpenlaufriddern moglich, wogegen der am
Saugstutzen gemessene Wert Ah ohne Beriicksichtigung
des Staudruckes, je nach dem gewédhlten Durchmesser des
Saugstutzens, beim gleichen Laufrad beliebige Werte er-
geben konnte. In den nachfolgenden Ausfiihrungen wird
deshalb iiberall die Gesamt-HaltedruckhShe Ah,, verwen-
det. Sie setzt sich dabei wie folgt zusammen:

wo? + co?

A’Lgm = N1 2(] Ao 2(]

d.h. dem Anteil der relativen Geschwindigkeitshohe und
dem Anteil der absoluten Geschwindigkeit, gemessen im
Saugmund vor der Saugkante der Laufschaufel. Ay und Xo
sind Erfahrungszahlen, welche die Drucksenkung infolge
der im Laufkanal auftretenden Uebergeschwindigkeiten liber
wy und die zusidtzliche Druckabnahme infolge Erzeugung
von ¢, und Reibung beriicksichtigen. Pfleiderer gibt fiir \y
einen Mittelwert von 0,3 an und fiir A\ = 1,2 also einen
ctwas grosseren Wert als 1,0, wie er hidufig einfachheits-
halber eingesetzt wird. Da diese Verlusthéhen geschwin-

6) Im englischen Sprachbereich NPSH (Net positive Suction
Head).
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digkeitsabhingig sind, verindern sie sich entsprechend der
absoluten Geschwindigkeit ¢, und der relativen Geschwindig-
keit wy.

Es muss also das Optimum aus einem moglichst klei-
nen ¢, d.h. einem grossen Eintrittsdurchmesser D; des Ra-
des, und anderseits einem moglichst kleinen u;, gesucht wer-
den, was umgekehrt einem kleinen Raddurchmesser ent-
sprechen wiirde. Pfleiderer kommt nun durch theoretische
Ueberlegungen zu folgendem Optimalwert:

wobei tg (Boa)opt = 0,316 = 17° 32" wird, bei Annahme von
A1 = 0,3 und g = 1,2.

Dabei konnte gleichzeitig eine Beziehung gefunden wer-
den, welche das Kavitationsverhalten der Pumpen von der
Thomaschen Kavitationsziffer o, bzw. von der spezifischen
Drehzahl unabhéngig macht, indem

n2v 302 2¢g 3/o
K Ahges " ( Y T Mtg“:‘ﬁ(ﬂ')

(cos? Boq sin Boq) /3

entspricht. Die rechte Seite dieser Gleichung ist also nur
von B, und den Beiwerten A\; und Ao abhingig und ist kon-
stant, falls By, und die \-Werte als gleichbleibend angenom-
men werden. Um grossere Zahlen zu vermeiden, setzen wir
auf der linken Seite n/100 statt » und nennen diesen Aus-
druck

n \2 14
Pfleiderer-S RS ={—) ———5—
fleiderer-Saugza ( 100) kAth%

wobei n = Drehzahl per Minute
v = Liefermenge m3/s
Ahg,s = Drucksenkung in m
k = Nabenverengungsgrad 1 — (d,/D1)2

Der Verlauf der Saugzahl S fiir Ay = 0,3 und Ao = 1,2
ist in Bild 3 in Abhingigkeit von B, dargestellt und ergibt
beim optimalen Eintrittswinkel 17°32" einen Wert von 2,61.

Die Saugzahl § ist also fiir alle Radformen unverédnder-
lich, solange der Eintrittswinkel B¢, ungefédhr gleich bleibt
und sich auch die \-Werte nicht &ndern. Diese konnen aber
je nach Schaufelzahl, Kopfform, Schaufelbelastung und Mo-
dellgrésse abweichen und héngen von weiteren in ihrer Aus-
wirkung noch nicht voll erkannten Einfliissen ab. Damit
wird die Saugzahl gleichzeitig eine Giiteziffer zur Beurtei-
lung des Erfolges der in der Hand des Herstellers liegen-
den Massnahmen zur Verbesserung der Saugfdhigkeit, un-
abhingig von der spezifischen Schnelliufigkeit des Rades.

In Abweichung der bei marktgéngigen Pumpen iiblichen
Mittelwerte von Ay = 0,3 und \o = 1,2 wird in einem Bei-

3
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Bild 3. Saugzahl S in Abhiingigkeit von Zustromwinkel
Boa Tir \y = 0,30 und \o = 1,20
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trag von Krisam T7) berichtet, dass bei einer Pumpe fir
cinen Forderstrom V = 1650 m3/h bei der Drehzahl 950
U/min die Mindestzulaufhdhe Ak mit 1,68 gemessen wurde,
woraus sich eine Saugzahl § = 22,8 und ein Wert Ny =
0,055 ergab. Die Haltedruckhthe Ak = 1,68 m entspricht nun
allerdings der direkten Messung am Saugstutzen. Unter
Zugrundelegung einer Saugstutzen-Geschwindigkeit ¢; =
3m/s erhdht sie sich auf eine Gesamthaltedruckhdhe

Alige = AR + c2j2g = 1,68 + 0,46 = 2,14 m

so dass die angegebene Saugzahl auf S =159 zu korri-
gieren ist.

Um nachzupriifen, welche Saugzahlen 8 den in Bild 2
cingezeichneten o-Werten zugrundeliegen, bedienen wir uns
der Umrechnungsformel

o Ng 4/3 il
"—( T)o) 8

und erhalten eine Uebersicht (Bild 4), welche den Einfluss
hoher Saugzahlen auf das Saugvermogen, bzw. den Thoma-
schen Kavitationsbeiwert o darstellt.

Fiir die Nabenverengung ist ein Verhéltnis d,/Dy = 0,5
angenommen worden, so dass in obiger Gleichung k =
1— (dy/D1)2 = 0,75 eingesetzt wird. In der Praxis schwankt
dieser Wert aber zwischen 0,7 und 0,9, weshalb die Linien
von Bild 4 als Durchschnittswert zu gelten haben. Beim
Vergleich mit Bild 2 ist auch noch zu beriicksichtigen, dass
den dortigen o-Werten die niedrigere Haltedruckhohe AR
zugrundeliegt und nicht Ahg,, wie dies fiir zukiinftige Ver-
gleiche notwendig ist. Der in Bild 2 kriftig ausgezogene
Durchschnittswert von C. von Widdern ergidbe in Bild 4

eine Saugzahl § = 3,15. Nimmt man aber ein ungeféhres
Verhéltnis Ahg. /AR = 1,3 an, so wird die nach dem neuen
Begriff bestimmte Saugzahl um (Ahges/AR)?2 = 1,45 mal

kleiner, im vorliegenden Falle also S = 3,15/1,45 = 2,18.

Damit liegen die von C. von Widdern festgestellten
durchschnittlichen Kavitationsverhiltnisse, bzw. die sich
hieraus ergebende Saugzahl S = 2,18 etwas unter dem von
Pfleiderer fiir Ay = 0,3 und \» = 1,2 berechneten Optimal-
wert S = 2,61.

Ein Vergleich von Bild 4 mit Bild 2 zeigt ferner, dass
bei hoheren Wirkungsgraden bzw. grosseren Abmessungen
sich auch hohere Saugzahlen einstellen. Allerdings gehen
die neuesten S-Werte weit iiber das hinaus, was man auf
Grund von Bild 2 erwarten durfte. Es miissen deshalb an-
dere, stdrkere Einfliisse vorhanden sein, welche die Saug-

7) F. Krisam Neue Erkenntnisse im Kreiselpumpenbau, «VDI-Z»
vom 15. April 1953.
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Bild 4. Thomascher Kavitationsbeiwert

¢ = (A — H— Ahyes)/H und Pfleiderer-Saugzahl S
in Abhédngigkeit der spez. Drehzahl mg. Die kriaftig
ausgezogene Kurve aus Bild 2 entspricht den ‘Werten
C. von Widdern oder einer Pfleiderer-Saugzahl
S = 2,18 beim Nabenverengungsgrad k = 0,75 und
Ahges/AR = ~1,3. Fiir eine bestimmte spez. Drehzahl
nq sind je nach Saugzahl S beliebige o-Werte moglich

ziffer 8 bzw. den Beiwert Ay beeinflussen, wobei bekannt
ist, dass niedrige Schaufelbelastung, Vergrosserung der
Austrittsbreite b, und weit in den Eintritt vorgezogene
Schaufeln die Saugfidhigkeit verbessern.

B) Das Fiscalin-Rad

Die Firma Pumpenbau Brugg hat Versuche mit einer
neuen Radform unternommen, welche nach dem Erfinder als
«Fiscalin-Rad» bezeichnet wird. Dabei ergaben sich uner-
reicht hohe Saugziffern, die S = 20 noch iibertreffen. Bild 6
zeigt das Rad einer einstufigen Pumpe, bei welchem die
Schaufeln stark in den Einlauf vorgezogen sind. In Bild 5
sind die Saugversuche bei verschiedenen Teillastverhéltnis-
sen dargestellt. Fiir die hochst zuldssige Saughdhe ist je-
weils die Stelle kurz vor dem Steilabfall der Kurve ange-
nommen worden, Die Versuche wurden so durchgefiihrt,

Bild 6. «Fiscaliny-Rad fiir hochste Saugfihigkeit. Ver-
suchsergebnisse siehe Bilder 6 und 7
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Bild 7. Leistungsversuche mit Rad nach Bild 6. Die Hs-Kurve
wurde aus Bild 5 erhalten

Ah = A— H;— Hs; Ahgoy = A— Hy — H, + ¢:2/29;

A4=99m; H;=0,15m; V =65ls; S =222 X\ = 0,046

dass bei der Wassermessvorrichtung jeweils eine konstante
Menge eingehalten und dabei die zugehorige Druckhshe
beobachtet wurde. Auf dem ganzen Verlauf des Betriebs-
feldes wurde eigentiimlicherweise kurz vor Kavitationsbe-
ginn eine ErhShung der Druckhéhe sowie des Wirkungs-
grades festgestellt, welche Erscheinung bei Pumpen auch
anderweitig schon beobachtet wurde.

In Bild 7 sind die Betriebsverhiltnisse der Pumpe wieder-
gegeben sowie der Verlauf der Gesamthaltedruckhéhe APy
bei 4 —H; = 9,75 m und der Saugzahl S. Die Saughothe
H'; wurde am Saugstutzen gemessen und in der Hohenlage
auf Punkt B in Bild 1 bezogen. Fiir die Gesamthaltedruck-
hohe Al ,,; wurde zum Wert Ah = 4 — H, — H'; der Stau-
druck c¢2/2¢g hinzugezihlt, wobei sich ¢, aus V und dem
Saugstutzenquerschnitt von D, = 200 mm berechnet. Eine
Bestimmung des A\;-Wertes ergab den iiberaus niedrigen
Betrag von Ay = 0,046 gegeniiber dem von Krisam ver-
6ffentlichten Niedrigstwert von Ay = 0,055 oder dem bei
marktgéngigen Pumpen vorherrschenden Durchschnittswert
von Ay = 0,30.

Die beim vorstehend beschrie-
benen Rad gewonnenen Erkennt-
nisse erlaubten, die gleiche Be-
rechnungsweise auch auf normale
Radialrdder zu iibertragen. Hie-
bei wurde die Aufgabenstellung
insofern erschwert, als verlangt
wurde, in eine normale Serien-
pumpe ein «Fiscaliny-Rad einzu-
bauen, an welches gleichzeitig
folgende Forderungen des moder-
nen Pumpenbaues gestellt wurden:

Bild 8. Einbau eines «Fiscalin»-Rades
mit einfach gekriimmten Schaufeln in
eine Serienpumpe. Entsprechend der
grosseren Laufradaustrittsbreite musste
das Spiralgehiiuse behelfsmiissig ausge-
dreht werden
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Bild 9. Leistungskurve mit Rad nach Bild 8. Die urspriing-
liche Saughthe des Normalrades konnte stark verbessert wer-
den; gleichzeitig wurde die Stabilitit erhoht. V = 67, 8 = 8,
A\ = 0,109

1. Vergrosserung der Saugfdhigkeit bzw. der Saugzahl S
2. moglichst stabile Drosselkurve
3. Beibehaltung des hohen Wirkungsgrades

Erschwerend kam noch hinzu, dass diese Forderungen
moglichst mit einfach gekriimmter Schaufelung zu erfiillen
waren, um komplizierte Modelle und Abgiisse, besonders
bei Kleinpumpen, zu vermeiden. Bild 8 zeigt die Aenderung
des Rades und der Gehiusespirale gegeniiber der punktiert
gezeichneten Normalausfiihrung, wobei das Geh#use ledig-
lich auf die skizzierte Art ausgedreht wurde. Mit einem
passend zum Laufrad konstruierten Spiralgehduse wiren
mit Sicherheit noch bessere Ergebnisse zu erwarten. In Bild
9 sind die Leistungskurven eingetragen, wobei die punk-
tierten Werte der urspriinglichen Ausfiihrung entsprechen.
Man sieht, dass neben der Stabilitit der Drosselkurve ganz
besonders das Saugvermdogen stark verbessert werden konnte.
Die beim normalen Rad festgestellte Saugzahl § = 2,28 fiir
V = 67,5 1/s konnte auf S = 8 erhsht werden und stellt fiir
diese Pumpengrosse und fiir einfach gekriimmte Schaufeln
eine ganz besondere Leistung dar.

Um die Auswirkung solch hoher Saugzahlen auf den
praktischen Betrieb darzulegen, sind die Werte aus Bild 4
fiir bestimmte Drehzahlen und Liefermengen von Pumpen
nach der Gleichung

o n\2 V %
Ahger = [(100) k’?]

umgerechnet worden, wobei die Nabenverengung k wieder-
um zu 0,75 angenommen wurde (Bild 10). Die oberste
Kurve mit § = 2,5 entspricht ungefihr guten markt-
géngigen Pumpen bei der Drehzahl n = 2900 U/min. Bei
gleicher Drehzahl werden die notwendigen Zulaufhshen
entsprechend der Gesamthaltedruckhohe Ahges um so niedri-
ger, je hohere Saugzahlen mit den Pumpen erreicht werden.
Gleichzeitig sind fiir die selben Fordermengen bei hoheren
Saugzahlen auch hohere Betriebsdrehzahlen moglich, ohne
dass die Gesamthaltedruckhhe vergrossert werden muss,
wobei

Ny o Sl
Neg S5
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wird. Wenn also bei gleicher Saughohe H; mit der Saugzahl
S = 10 eine doppelt so hohe Betriebsdrehzahl als bisher mit
S = 2,5 gewdhlt werden darf, so konnen die Pumpen ent-
sprechend Kkleiner und billiger gebaut werden. Diese mog-
liche Erhohung der Pumpendrehzahl und damit der Lei-
stungen wird z.B. besonders bedeutungsvoll beim Bau von
Raketen, deren Forderaggregate hochste Drehzahlen mit
grossen Leistungen bei kleinsten Gewichten aufweisen
miissen, was nur mit solch hohen Saugzahlen S moéglich ist.

Umgekehrt ist bei gleicher Drehzahl und gleicher
Saughohe mit einer Pumpe hoher Saugzahl eine Vergros-
serung der Liefermenge im Verhéltnis

Vi 81
Vo 82

moglich; also mit § = 10 kann gegeniiber bisherigen Pum-
pen mit der Saugzahl S = 25 eine vierfach grossere Menge
gepumpt werden.

Ebenso wichtig ist diese Verbesserung der Saugzahl
S bei Foérderung von Flissigkeiten, die an der Grenze des
Verdampfungsdruckes stehen. War bisher z.B. bei einer
Kesselspeisepumpe flir V = 100 m3/h die notwendige Min-
dest-Zulaufhohe Ahg,s = 5,4 m bei 8§ =25 und n = 2900
U/min, so kann diese Zulaufhdhe bei 8 = 10 und gleicher
Drehzahl nach der Gleichung

Ah_()ch o © Sl ) 2/3
Ahgml o SQ

auf Ah,, = 2,1 m oder bei V = 30 m3/h von 2,4 auf 0,95 m

verringert werden.

Hier wirkt sich nun der Begriff der Gesamthaltedruck-
hohe insofern vorteilhaft aus, als

cy2
ges — Ah +

29
ist, so dass die geodétische Mindest-Zulaufhéhe H.,,; nach
Kenntnis der Rohrverluste H,, in der Zuleitung sofort er-
mittelt werden kann.

Ah

= szmll 0 er

Bemerkungen zur Ausniitzungsziffer

Von Dr. iur. Rudolf Kappeler, Rechtsanwalt, Ziirich

Schluss von Seite 191

3. Maglichkeit der ersatzlosen Aufhebung anderer FEigen-
tumsbeschrinkungen ?

In Architektenkreisen begegnet man verschiedentlich
der Hoffnung, die Einfiihrung der Ausniitzungsziffer er-
mogliche die Aufhebung anderer Eigentumsbeschriankun-
gen, insbesondere der Grenz- und Gebidudeabstdnde, sowie
Geschosszahl- und Gebdudeldngenmaxima, ohne dass eine
tiberméssige Ausniitzung des Bodens zu befiirchten sei.

Wiéren nun allerdings die Abstandsvorschriften nichts
anderes als ein Mittel zur Ausniitzungsbeschrinkung, dann
erschiene deren Hrsetzung durch Ausniitzungsziffern zum
vorneherein gerechtfertigt; denn jene eignen sich zum ge-
nannten Zwecke weit weniger als diese. Die Grenzabstédnde
verfolgen nun aber dariiber hinaus noch mannigfaltige an-
dere Ziele, z.B. die Verhinderung ungiinstiger Einwirkun-
gen eines Gebédudes auf die Nachbarliegenschaften 10) und
die Sicherung einer geniigenden unbebauten Flache um das
Gebdude herum auf dem eigenen Grundstiick 11).

Dass der Gebidudeabstand vorweg der Erhaltung von
geniligend Licht und Luft dient, bedarf keiner weiteren Dar-
legung. Hebt man die Grenz- und Geb#dudeabstinde einfach
auf, so gibt man damit — auch wenn gleichzeitig die Aus-
niitzungsziffer eingefiihrt wird — alle diese durchaus legi-

10) z, B. durch Licht-, Luftentzug, zu grosse Niihe von Lirm-,
Erschiitterungs- und Geruchquellen, Einsichtnahme. Die Verhinde-
rung dieser Unannehmlichkeiten liegt keineswegs nur im privaten In-
teresse des Nachbarn, sondern auch in demjenigen der Oeffentlich-
keit, und wire es nur deshalb, weil damit die Moéglichkeit von Strei-
tigkeiten zwischen Nachbarn herabgesetzt wird.
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Bild 10. Gesamthaltedruckhthe Ahges in Abhingigkeit der Forder-

menge f{ir S = 2,5, 5, 10 und 20 bei 2900 U/min

Die durch hohe Saugzahlen S mogliche Verminderung
der notwendigen Zulaufhéhe auf wesentlich niedrigere Werte
ist neben Heisswasserbetrieb auch in der Kélte- und Va-
kuumtechnik von grosstem Vorteil, weil dabei z. B. das Auf-
stellen der Pumpe in einem tieferen Stockwerk dahinfillt
und so die ganze Apparatur samt Pumpe in einer Block-
bauart vereinigt werden kann.

Damit sind einige Moglichkeiten gezeigt, welche die
Verbesserung der Saugzahl S mit sich bringt, und gleich-
zeitig werden dem Ingenieur, welcher mit hydraulischen
Maschinen zu arbeiten hat, die Notwendigkeit und die Vor-
teile der Beniitzung der Saugzahl S und des neueren Be-
griffes der Gesamthaltedruckhdhe Ah,,; nédher gebracht.

Die mit dem neuen «Fiscalin»-Rad unternommenen
Versuche werden noch weiter ausgedehnt, und es soll an-
hand von Reihenversuchen insbesondere auch der Einfluss
der Modellgrosse auf die Saugzahl S noch nédher untersucht
werden, woriiber in einem spéteren Beitrag berichtet wird.

Adresse des Verfassers: Dr. h. ¢. K. Riitschi, Pumpenbau Brugg,
Brugg.
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timen Zielsetzungen der Willkiir der Bauenden preis. Dies
wire zweifellos ein Riickschritt gegeniiber der bisherigen
Ordnung. Die Aufhebung der Grenz- und Geb&dudeabstands-
vorschriften kommt deshalb nur in Betracht, wenn neben
der Ausniitzungsziffer noch weitere Eigentumsbeschrén-
kungen ins Recht aufgenommen werden. Zu denken ist
insbesondere an Lichteinfallsbestimmungen, welche aber
schwer zu handhaben sind 12).

Entsprechendes gilt beziiglich der Geschosszahl- und
Gebdudelingenmaxima. Diese beiden Vorschriften bezwecken
ebenfalls nicht nur eine Beschridnkung der Ausniitzungs-
intensitdt. Sie verfolgen vielmehr in betrdchtlichem Masse
auch dsthetische Ziele. Deren Verwirklichung vermag je-
doch durch die Ausniitzungsziffer allein niemals gesichert
zu werden. Die Ausniitzungsziffer ist sogar dsthetisch aus-
gesprochen neutral. Eine Aufhebung der Geschosszahl- und
Gebidudeldngenmaxima ist nur dann ohne Nachteil fiir den
Stadtebau moglich, wenn diese #asthetische Zielsetzung
durch zusitzliche neue Eigentumsbeschridnkungen iiber-
nommen werden kann. Zu denken ist insbesondere an ver-

11) Damit die Feuerwehr leicht — ohne Niederreissen von Ein-
friedigungen — zu allen Teilen des Gebidudes gelangen kann, keine
engen vernachlissigten Schliuche zwischen Parzellengrenze und
Hausmauer entstehen, stets ausreichend Platz fiir das Abstellen von
Motorfahrzeugen vorhanden ist usw, Gerade letzterer Umstand lisst
die Grenzabstinde heute wieder als besonders aktuell erscheinen,

12) Bs ist denn auch bezeichnend, dass bisher keine Ziircher Bau-
ordnung, darunter solche, die von erfahrenen Flanungsfachleuten
ausgearbeitet wurden, ganz auf die Grenz- sowie Gebidudeabstiinde
verzichtete und sie durch Ausniitzungsziffern ersetzte, Dabei bietet
das kantonale Baugesetz schon seit 1943 in § 68 Absatz 2 hiefiir eine
einwandfreie rechtliche Grundlage.
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