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schliessendem Druckstollen nach Pradella. Die völlige
Unzugänglichkeit der Wasserfassung erfordert die Anlage
einer maschinellen Rechenreinigung, deren Förderbahn sich
dem Steilhang anpasst und oben in die Zufahrtsstrasse
mündet.

Die Zufahrt zur Sperrstelle erfolgt von der Ofenpass-
strasse aus auf der rechten Talseite; auch der weitaus
grösste Teil der Bauinstallationen wird daselbst, also
ausserhalb des Nationalparkes angelegt. Die Deponien für das

Aushub- und Ausbruchmaterial der Staumauerwiderlager
und der anschliessenden Stollenstrecken werden zum Teil
im Staugebiet aufgeschüttet, jedoch so, dass sie auch bei
tiefster Absenkung unsichtbar bleiben; zum andern Teil
wird das Material ausserhalb des Parkgebietes in einer
Mulde an der rechtsseitigen Flanke des Spöltales, etwa
1000 m unterhalb der Sperrstelle, abgelagert.

Schluss folgt

Über die Wasserinstallation im Wohn- und Büro-Hochhausbau
Von H. Schellenberg, P. D. ETH, dipl. Masch.-Ing., Zürich

DK 644.612

Vorbemerkungen
In den letzten Jahren kam auch in unserem Lande der

Hochbau als Wohn. Ipd Geschäftshaus immer mehr auf. Für
diese Bauform können die bisherigen, für den Nonmalbau
bewährten Installationsregeln nicht mehr durchwegs angewendet

werden. Alle Einrichtungen, die von der Gebäudehöhe
abhängig sind, erfahren mehr oder weniger grosse Aenderun-
gen gegenüber den üblichen Ausführungen. Dies trifft
besonders für die Wasserinstallation zu; in geringerem Masse
aber auch fflr die Entwässerungsanlagen sowie die Gas- und
Abgasinstallabionien.

In der Praxis zeigten sich bei den ersten Ausführungen
eine Reihe von Schwierigkeiten. Sie sind auf den Mangel
an Erfahrung zurückzuführen sowie auf die Tatsache, dass
sich das PiÜonal der Installationsgeschäfte dm allgemeinen
bisher nur sehr wenig mit Pumpednriohwngen befassen
musste. Umgekehrt sind den Pumpenlieferanten, denen die
Festlegung der Anlagedaten üjtbrlassen blieb, die für dde

Bemessung massgebenden Bedingungen nicht durchwegs
bekannt. Der folgende Beitrag soll einige Grundlagengprmit-
teln, um die Projektierungsarbeiten für die WasserinstaJlafSlii
nen sicherer gestalten zu können.

1. Allgemeines
Die Ausrüstung von Wohnungen und Büros mit

sanitären Einrichtungen werden ausschliesslich durch den
verlangten Komfort bestimmt und sdnd deshalb von der
Bauweise unabhängig. In dieser Beziehung bestehen zwischen
Hoch- und Normalibau keine Unterschiede. Im Hochhaus werden

allerdings aus ökonomischen Gründen zweckmässigerweise

die Räume mit Wasserinstallationen wie Küche, Bad
usw. nebeneinander angeordnet, damit die Apparate
übereinanderliegender Wohnungen durch einen einzigen Steigstrang
versorgt werden können. Bed Vorhandensein einer
Zentralwarmwasserversorgung gesellen s|gh zu dieser Leitung noch
die Warmwasservor- und Rt^Baufleitungen.

Im Gegensatz dazu weicht die Verteilanlage in wesentlichen

Punkten von den für Normalbauten geltenden Regeln
ab und zwar als Folge des Druckes im Verteilnetz der
Wasserversorgung und des zulässigen Druckes an den Apparaten.
Bezüglich des Netzdruckes bestehen zwei Möglichkeiten:
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^Druckreduziervenril

Bild 1. Installation mit Druck-
Reduziereinrichtung

^Druckversrärkungsanlaga

Bild 2. Installation mit Druck-
Verstärkungsanlage

Entweder reicht der vorhandene Druck für die Versorgung
des ganzen Gebäudes aus, oder er genügt für die Versorgung
der oberen Geschosse nicht mehr.

Im ersten Falle würden bei der üblichen Installation dn
den obersten Geschossen annehmbare, in den unteren
dagegen für unsere Ansprüche zu hohe Wasserdrücke
auftreten. Das bringt Nachteile mit sich, wie Spritzen dn Gefäs-
sen und Apparaten wegen zu grossen Ausflussgeschiwlndig-
keiten, ferner Geräuschbildungen und vermehrte Reparaturen.

Da für den heute verlangten Komfort der Wasserdruck
einen gewissen Wert nicht übersteigen sollte, dst es nötdg,
bei zu grosser Gebäudehöhe das Haus in verschiedene Zonen

^^gmtertedlen und zur Versorgung der tdeferliegenden Teile
den Druch zu verringern (Bild 1). Im zweiten Fall, also toei
unzureichendem Netzdruck, ist die Einschaltung einer
Druckverstärkungsanlage unumgänglich. Eis wäre aber unzweckmässig,

das ganze Gebäude an diese anzuschldessen, d. h. die
ganze Wassermenge zuerst auf hohen Druck zu bringen, um
dann die aufgewendete Energie für den Teil, der der
Versorgung der unteren Zone dient, wieder in einem Reduzierventil

zu vernichten. Aus wirtschaftlichen Gründen wird der
vorhandene Netzdruck für die Versorgung des unteren
Gebäudeteiles ausgenützt und nur dde darüberliegenden
Geschosse an die Druckverstärkungsanlage angeschlossen
(Bdld 2).

Mit jedem Stockwerk, das zusätzlich direkt versorgt werden

kann, sinken die Anlage- und Betriebskosten der
Druckverstärkungsanlage. Wirtschaftlich betrachtet wäre also dde

?|||j§dehnung der Zone der direkten Versorgung auf eine
Höhe, bei der eben noch Wasser aus den Armaturen fliesst,
die vorteilhafteste Lösung. Das ist aber nicht angängig, weil
für einen komfortablen Betrieb der Druck vor den Apparaten
ein gewisses Minimum nicht unterschreiten darf. Ueberdiesist
zu 'beachten, dass der Druck mit annehmender Gebäudehöhe
abnimmt, umgekehrt aber die Rohrverbdndungen länger und
damit dde Druckverluste grösser werden. Also ausgerechnet
im Geschoss mit dem geringsten Druck treten die grössten
Druckschwankungen auf. Dies wirkt sich durch Veränderungen

der Ausflussmenge und beim Vorhandensein einer
zentralen Warmwasserversorgung oder bed Durchlauferhitzern
auch durch die viel schwerer wiegenden Temperaturscshwan-
kungen an den Ausläufen der Mäschorgane aus. Je grösser
diese sind, umso geringer muss der Wohnkomfort gewertet
werden.

Die Aufstellung des Projektes setzt also dde folgenden
Kenntnisse der Kamfortansprüohe der Bewohner hinsichtlich
der Druckverhältnisse voraus sowie die der technischen
Massnahmen, die nötdg sind, um diese Ansprüche zu erfüllen.

2. Die Komfortansprüche
Hier sdnd zu untersuchen: der kleinste, von den Bewohnern

noch als angängig empfundene Druck, bzw. der durch
Apparaturen bedingte Mindestdruck; die Druckschwankungen,

die sich in Wassermengen- und Temperaturachwankun-
gen auswirken und der grösste noch als angängig empfundene

Druck. Diese Grössen hängen weitgehend vom subjektiven

Empfinden der Bewohner ab und können deshalb In
gewissen Grenzen schwanken. So sind z. B. Leute, die ständig
bei jeder Witterung im Freien arbeiten, auf Tempera/bur-
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Schwankungen viel -weniger empfindlich als solche, die sich
das ganze Jahr dn einem klimatisierten Büro aufhalten.

Ueber die für Wohnzwecke erforderlichen Mindestdrücke
bestehen gute Anhaltspunkte von den sogenannten
Niederdruckanlagen, d. h. den Hausversorgungen mit Zwisehen-

;'i|8lrvoir inyb&chstook. Umfragen ergaben, dass in den obersten

Wohnungen, also ibei Drücken von etwa 3 m WS an den
Apparaten, fast alle Bewohner den Druck als zu gering
beanstandeten. Im zwedtcbersten Gesohoss, bed etwa 6 m WS,
wünschte noch etwa die Hälfte bessere Verhältndsse, während

im dritten Geschoss, also bei etwa 9 m WS, Klagen nur
noch in Ausnahmefällen vorkamen. Erhebungen in bestehenden

Hochhäusern mit ähnlichen Druckverhältnissen ergaben
die gleichen Resultate.

Zur Ergänzung wurden im Installationslaboratorium der
Stadt Zürich noch einige Versuche durchgeführt. Von den
Versuchspersonen wurden1 Drücke unter 4 bds 5 m durchwegs
als zu gering abgelehnt. Der als wünschbar bezeichnete
Bereich schwanktejjgswdschen 6 und 10 m WS; die grösste
Häufigkeit trat bei etwa 8 m WS auf. Es sei allerdings darauf
hingewiesen, dass der Druck auch von der Konstruktion der
Armaturen und Apparate abhängt. Dde genannten ZahplgS:
beziehen sich auf die heute normalerweise verwendeten Grössen

und Bauarten. Der Mindestdruick wird im allgemeinen
durch die Strahlstärke an der Dusche bestimmt.

Auf Grund dieser Ergebnisse scheint es empfehlenswert,
für die Projektierung von Wohnbauten voiääen Apparaten'
einen Mindestdruck von 10 m und, unter Berüi|i§m§lgung
der Druckverluste dn der Wohnungsvertedlung, am
Steigstrang beim Wohnungsabziweig einen Mindestdruck von 15 m
WS zu Grunde zu legen. In Bürohäusern, wo nur Handwas6h-
becken und WC-Anlagen vorhanden sind, kann dieser Wert
etwas geringer angenommen werden. Immerhin ist es mit
Rücksicht auf grosse Drucksenkungen im Netz an heissen
Sqmmertagen nicht empfehlenswert, zu tief zu gehen.

Wassermengenschwankungen werden im allgemeinen in
der Grössenordnung von 15 bis 20 % noch nicht als störend
empfunden; damit ergeben sich zulässige Druckschwankungen

von etwa 25 bis 35 %.
Bedeutend fühlbarer sind dagegen Veränderungen der

Warmwassertemperatur. Hier werden von empfindlichen
Personen (z. B. toedm Kopfwaschen) schon Abweichungen von
± 2 bds 3° C beanstandet. Bei Wohnungen, die mitsWarm-
wasserspeichern versehen sind, spielen Druckveränderungen
in den Vertedlleitungen eine geringere Rolle, weil sie sich
sowohl auf die Kalt- wie auf die Warmwasserleitungen
auswirken. Bei zentralen Warmwasserversorgungen dagegen
können die Verteilleitungen verschieden belastet sein. Es
wird aber äusserst selten vorkommen, dass die eine höchst
beansprucht, die andere aber völlig unbelast^telst. Daher
werden die zulässigen Druckschwankungen von ähnlicher
Grössenordnung sein, wde vorher erwähnt, wobei dde Einhaltung

des kleineren Wertes empfehlenswert ist. Ausnahmen
bilden Anlagen, die mit raschwirkenden thermischen
Mischorganen ausgerüstet sind.

Auch für die grössten Drücke liegen gute Anhaltspunkte
vor. Erfahrungsmässig wird in Wohnhäusern edn Druck von
etwa 50 m WS von den Bewohnern noch nicht als unangenehm,

empfunden. Dagegen pnüssen bei grösseren Drük-
ken zur Erreichung eines guten Wohnkomforts häufig
Reduzierventile eingebaut werden, selbst wenn keine zentralen
Warmwasserspeicher vorhanden sind, die solche erfordern.
Hauswarte In Hochhäusern 'bestätigen, nie Klagen seitens der
Mieter gehört zu haben, wenn der grösste Druck etwa
50 m WS nicht überschreitet. Die Schweizerischen Leitsätze
für Wasserinstallationen empfehlen allerdings den Einbau
von Reduzierventilen erst bei Drücken von über 80 m WS,
die aber als Maximalwerte selbst für einfachste Ansprüche
zu betrachten sind. Für Komfortanlagen empfiehlt es sich
dagegen, einen Höchstdruck von 50 m WS anzunehmen.

Um dieser Forderung zu genügen, ist das Hochhaus in
entsprechende Zonen einzuteilen. Bei den In der Schweiz
üblichen Geschosshöhen kann eine Zone je nach den Ansprüchen
12 bis 15 Geschosse umfassen. Naoh erhaltenen Mitteilungen
werden z. B. in den USA in extremen Fällen bis 20 Geschosse
in eine Zone zusammengefasst, was mit den erwähnten Min¬

destanforderungen der schweizerischen Leitsätze annähernd
übereinstimmt. Auf Grund dieser Zahlen ist es möglich, die
technischen Daten zu bestimmen.

3. Die Höhe der direkt an das Verteilnetz angeschlossenen
Zone

Für die folgenden Ueberlegungen sei vorausgesetzt, dass
die Grössenbemessung der Leitungen nach den Leitsätzen des
Schweizerischen Vereins von Gas. und Wasserfiachimännern
oder nach gleichlautenden Werkvorschriften erfolgt. Zur
Berechnung der Höhe der Zone, die ohne Einschaltung einer
Druckverstärkungsanlage vom Verteilnetz versorgt werden
kann, wird am einfachsten von der Druckhöhe hn naoh dem
Zähler, oder beim Vorhandensein eines zentralen Reduzierventils

vorn Druck ausgegangen, der im Ruhezusband nach
diesem Ventil herrscht. Die Druckhöhe der Zone h& lässt sich
dann aus der Gleichung 'bestimmen:

hn hd + K + hx-r- hT

woraus folgt

(1) hd hn Mha + fH + hr)

Darin bedliften:
hd die Höhe der direkt versorgten Zone, d. h. die

Höhe der obersten Entnahmestelle über Stras-
senniveau in m, die unmittelbar vom Verteilnetz
versorgt werden kann,

hn die Druckhöhe nach dem Zähler, bzw. dem Re¬
duzierventil, bezogen auf Strassenniveau in
m WS,

ha die gewünschte Druckhöhe im obersten Woh¬
nungsabzweig in m WS,

fti den Druckhöhenverlust der Leitungen zwischen
Batterie, bzw. Reduzierventil und dem obersten
Wohnungsabzweig bei Spitzenlast in m WS,

hT den Druckabfall Infolge der Ventilcharakteristik
(Bild 3) bei Spitzenlast in m WS.

Der Druck nach der Messvorrichtung ist gleich dem
tiefsten Druck im Verteilnetz hv abzüglich dem Druckverlust

hz in der Zuleitung und im Zähler bei Spitzenlast, also
(2) hn hv — hz

Dieser Druck entspricht auch dem höchsten einstellbaren

Druck nach einem nach dem Zähler angeordneten
zentralen Reduzierventil. In der Regel wird dieser Druck jedoch
tiefer eingestellt.

S^^pf Grund dieser Daten lässt sich die Höhe der Zone
berechnen. Uebersteigt sie bei grossem Netzdruck einen
gewissen W«L so muss sie nach den eingangs erwähnten
Ueberlegungen unterteilt, und der Druck fflir die tiefer
gelegenen Geschosse muss vermindert werden.

Für eine rasche und ungefähre Bestimmung der
Vorprojektdaten können unter normalen Verhältnissen folgende
Annahmen getroffen werden: Der niedrigste Netzdruck hv
im Verteilnetz muss bei der für die Wasserversorgung
zuständigen Stelle erfragt werden. Er ist gleich der Höhendifferenz

zwischen Reservoirsohle und Strassenniveau bei der zu
versorgenden Liegenschaft, abzüglich den Netzverlusten bei
Höchstbetrieb. Diese sind gewöhnlich erfahrungsmässig
bekannt. Die Druckverluste in Zuleitung und Zähler ht sind
je nach Länge und Dimension verschieden Im allgemeinen
werden sie aber in der Grössenordnung von 5 m WS liegen.
Als minimalen Druck ha beim obersten Wohnungsabzweig
wurde im vorhergehenden Abschnitt für Wohnhäuser 15 m
WS empfohlen, für Bürobauten genügen etwa 10 m WS.
Die Drmckverluste h in den Innenleitungen können bei
der Dimensionierung nach den Leitsätzen ungefähr mit 10 %
der abgewickelten Leitungslänge angenommen werden. Da
die Länge der horizontalen Kellerleitungen in der Grössenordnung

von 10 m liegt, erreichen sie den Wert
(3) Äi 0,1 hd + 1 m

Der Druckabfall hr, der sich aus der Ventilcharakteristik
ergibt, schwankt bei den im Handel befindlichen Reduzierventilen

in weitem Bereich. Bei ganz guten Bauarten dürften

Schweiz. Bauzeitung ¦ 81. Jahrgang Heft 13 ¦ 28. März 1963 205



\\
-eingestellter Nachdruck \

..gutes Regulierorgan

schlechtes R.0

Bild 3. Charakteristik des

Druck- Reduzierorgans

¦ Wassermenge q

sie etwa 5 m WS betragen. Bei schlechten wurden schon
Werte bis 20 m WS festgestellt (Bild 3). Im folgenden seien

|j|pi vorausgesetzt. Damit ergeben sich für Wohnbauten mit
zentraler Druckreduktion durch Einsetzen dieser Werte in
Gleichung (1) mit guter Annäherung

hn hd + 15 + (0,17id + 1) + 5

oder hd —|s|— m WS

und ohne Druekreduzierventil

Setzen wir

hn — hv — 5

ein, so ergibt sich bei Anlagen mit zentraler Druckreduktion

hr - 26
hi 1,1

m WS

und solchen ohne Druckverminderung

hd I ^21 mWS

Bei einem 'minimalen Netzdruck z. B. von 40 m WS berechnet

sich für ein Wohnhaus mit Reduzierventil eine maximale
Zonenhöhe von ungefähr

hd
40 — 26

1,1
12,7 m WS

was bei einer Geschosshöbe von 2,75 m und einer Höhe der
obersten Entnahmestelle von 1,2 m über Boden für die
Versorgung von maximal fünf Geschossen reicht.

Beträgt der Netzdruck dagegen 100 m WS, so ergibt sich
eine Höhe von 67,5 m. Bei gleichen Baukonstruktionsdaten
könnten in diesem Fall maximal 25 Geschosse angeschlossen
werden. Weist der Bau z. B. nur 22 Geschosse auf, so genügt
derNetzdruck für die Versorgung des ganzen Gebäudes. Nach
den in Abschnitt 2 gemachten Erwägungen ist die Zone zu
unterteilen und zwar am besten in zwei Teile von je 11

Geschossen. Das Reduzierventil für den oberen Teil (bezogen
auf Strassenniveau) muss dann auf

hn 1,1 hd + 26
d. h. auf fe„ S 1,1 • 59 + 21 rd. 86 m WS

eingestellt werden. Für den unteren Teil (oberste Entnahmestelle

etwa 29 m über Strassenniveau) ergibt sich

hn 1,1 • 29 + 21 rd. 53 m WS

Ueber der Höhe hd liegende Entnahmestellen können
befriedigend nur noch von einer Druckverstärkungsanlage
bedient werden. Weist z. B. ein Haus bei einem Netzdruck von
100 m WS z. B. 26 Geschosse auf, würde es sich kaum lohnen,
für das oberste Geschoss eine solche Einrichtung zu erstellen.

Es musste dann geprüft werden, ob für dieses ein Druck
beim Wohnungsabzweig von rd. 12 m WS und bei den Armaturen

von rd. 7 m WS samt den zu erwartenden, relativ grossen

Netzschwankungen noch in Kauf genommen werden
kann. Der Entscheid setzt natürlich unter anderem eine
genaue Berechnung der Leitungswiderstände voraus.

4. Die Druckerhöhungs-Einrichtung
Es gibt eine Reihe von Möglichkeiten, um das Wasser

auf die nötige Höhe zu heben. So könnte es durch eine

Pumpe in ein oder mehrere verschieden hoch liegende drucklose

Behälter gehoben werden, an welche die oberen Zonen

angeschlossen sind. In diesem Fall mussten diese Behälter
mindestens rd. 10 m über den obersten Entnahmestellen
liegen. Abgesehen davon, dass die Aufstellungsmöglichkeiten
beschränkt sind, besteht beim drucklosen Behälter — weil edn

UeberHrf über Dach notwendig ist — die Gefahr der
Wasserverschmutzung. Im weiteren müssen Niveau-Uebertra-
gungseinrientungen und Verbindungskabel vorgesehen werden,

was für eine einfache Hausversorgung in der Regel zu
teuer ist.

In unserem Lande haben sich bis jetzt bei den
Hochbauten als Druckerhöhungseinridhtungen ausschliesslich die

sogenannten Druckluftkesselanlagen durchgesetzt. Diese
bestehen aus ednem mit Luft gefüllten Behälter, einem oder
zwei Pumpenaggregaten und der dazugehörigen SchaJtedn-

richtung. Die Funktion ist die folgende: Durch die Pumpe
wird Wasser in den Kessel gefördert und das darin befindliche

Luftpolster zusammengepresst, wodurch der Druck
Einsteigt. Bei einer gewissen Druckhöhe schaltet die Pumpe
aus. Bei der Entnahme drückt das Luftpolster das Wasser in
die Leitungen und dehnt sich dabei aus; der Druck sinkt
bis der Einschaltmecharüsmus die Pumpe wieder in Funktion

setzt. Die Differenz zwischen dem grösseren
Luftvolumen beim Einschaltdruck und dem kleineren beim
Ausschaltdruck bildet den nutzbaren Wasserinhalt.

Um einen möglichst grossen Nutzinhalt zu erreichen,
dürfen der Ein. und Ausschaltdruck nicht zu nahe beieinander

liegen. Das würde aber ohne Regulierorgan zu grossen
Druckschwankungen in der Installation führen. Um diese

zu vermeiden, ist es nötig, nach dem Druckluftkessel ein
Reduzierventil mit konstantem Nachdruck einzubauen.

Die Grösse des Nutzinhaltes und die Pumpenförder-
menge stehen in gegenseitiger Wechselwirkung. Ist der
Inhalt genügend gross, um dde im Betrieb auftretenden
täglichen Belastungsschwankungen zu übernehmen, so genügt
als Fördermenge das grösste Tagesmittel. Mit abnehmendem
Nutzinhalt muss die Fördenmenge jedoch immer grösser werden

und zwar bis zu der in der Installation auftretenden
Höchstlast.

In den Kellern wie auch in den Dachstöcken von
Hochhäusern ist normalerweise der Platz sehr beschränkt und
daher die Aufstellung möglichst kleiner Vorratsbehälter
erwünscht. Auch wirtschaftliche Ueberlegungen sprechen für
kleinen Nutzinhalt. Er dient dann in diesem Falle nur noch
als Steuerorgan und Stossdämpfer, stellt aber bei Stromausfall

keine Reserve mehr da. Bei dieser Bemessung muss die
Fördermenge der Pumpe angenähert der Spitzenentnahme-
menge entsprechen. Da diese für die Wahl des Purmpentyps
bekannt sein muss, sollen hier einige Erläuterungen darüber
eingeschaltet werden.

Die Bestimmung der wahrscheinlichen Maximallast ist
zweifellos die schwierigste Aufgabe; von ihr hängt aber die
richtige Bemessung der ganzen Anlage ab. Bei einfachen An.
Ordnungen lässt sie sich aus den Daten der angeschlossenen
Apparate berechnen. Aber schon in kleinen Verteilanlagen,
wie sie In Wohn- und Bürobauten vorkommen, treten erhebliche

Komplikationen auf. Hier sind die Höchstlasten nur
noch in den Endsträngen, d. h. in den letzten Abzweigen zu
den einzelnen Verbrauchern bekannt; sie entsprechen den
Anschlusswerten der Apparate und Armaturen. Die
Belastungen schwanken hier zwischen Null und dem Anschluss-
wert. Aber bereits in den anschliessenden Teilstücken fängt
die Unbestimmtheit an. Auch hier können sie von Null bis
zur Summe der Anschlusswerte ansteigen. In Wirklichkeit
wird dies aber nicht der Fall sein, weil es äusserst
unwahrscheinlich Ist, dass alle Verbraucher gleichzeitig miteinander
voll angeschlossen oder ganz abgestellt sind. Das wirklich
auftretende Maximum wird stets kleiner als das maximal
mögliche sein. Mit zunehmender Entfernung von den
Verbraucherstellen wird der Ausgleich immer grösser. Die
Festlegung der Höchstlast erfolgte in der Regel fast ausschldess-
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lieh erfahrungs- und gefühlsmässig. Der Belastungsverlauf
scheint hier völlig unsystematisch, 'also theoretisch nicht
erfassbar zu sein, da jeder Abnehmer nach seinem Willen und
solange es ihm beliebt konsumieren kann. Der zeitliche
Ablauf der durch einzelne Zweige strömenden Verbrauchsmen-
gen hängt tatsächlich von einer scheinbar willkürlichen
Handlung des Menschen ab, und die Lösung setzt deshalb
das plonmässige Erfassen des menschlichen Handelns voraus,

^ra^tofliblick auf dde Vielgestaltigkeit der Impulsmomente,
die unser Handeln auslösen, scheint, wenn man vom einzelnen

Individuum ausgeht, jede Gesetzmässigkeit zu fehlen.
Sobald Gemeinschaften einer grossen Zahl von Menschen
betrachtet werden, lassen die statistischen Aufzeichnungen
über die Lebensvorgänge, wie sie sich z.B. im zeitlichen
Verlauf des Verbrauchs von Konsumgütern äussern,
Gesetzmässigkeiten von einer unerwarteten Regelmässigkeit
erkennen. Biese Feststellung ermöglicht es, die hier gestellte
Aufgabe zöflösen. Die Anwendung der Theorie setzt allerdings

ein sorgfältiges Abwägen der massgebenden
Faktoren voraus.

Als theoretische Grundlagen für die Höchstbelastung
und den BelasbtitngsausgHäföh liegen die Arbeiten von Poisson
und Gauss vor. Die entsprechenden Rechnungen sind aber
äusserst kompliziert und zeitraubend; sie sollen hier nicht
durchgeführt werden. Wer sich dafür interessiert, findet
Näheres in der Fachliteratur1). Für die praktische
Ausführung ist in den schweizerischen Leitsätzen wie auch in
den Zürcher Werkvorschriften für WosserinstaBationen von
Wohn- und Bürohäusern ehi|i- Berechnungstafel enthalten,
aus der sich auf einfache Weise die ungefähren Maximallasten

ablesen lassen. Sie sind allerdings auf der Basis von
normalen Vierzimmerwohnungen berechnet, können aber
ohne weiteres auch für andere Wohn-rw^^ürohäuser
verwendet werden. Bei der Versorgung von andern Anlagen, wie
z. B. solchen für Industrie und Gewerbe, stimmen diese
Werte nicht mehr, weil dort der Gleichzeitigkeitsfaktor oft
erheblich abweichen kann. Für solche Einrichtungen muss die
Spitzenmenge von Fall zu Fall berechnet oder geschätzt
werden.

a. Die Bestimmung der Pumpendaten
Die Pumpe muss sorgfältig auf die Installation

abgestimmt werden. Ist z. B. die Fördermenge zu gering, so sinkt
bei Höchstbelastung der Druck in der an die
Druckverstärkungsanlage angeschlossenen Zone ab und es kann, weil
der Nutzinhalt des Kessels sehr klein bemessen ist, in den
obersten Geschossen das Wasser für kürzere oder längere
Zeit ganz ausbleiben. Wird sie aus Sicherheitsgründen aberzu
gross gewählt, so tritt beim Betrieb in der vom Werk für die
Belastungsspitze bemessenen Zuleitung samt Zähler ein grosser

Druckverlust auf. In diesem Falle ist die Versorgung der
obersten Partie der direkt an das Netz angeschlossenen Zone
gefährdet. Solche Fälle sind wiederholt festgestellt worden.
Um sie zu vermeiden wäre es nötig, die Anschlussleitung
übermässig gross zu dimensionieralt. Das w|la von den meisten

Werken abgelehnt werdgpj weil dadurch die
Messgenauigkeit der Zähler leidet und eine richtige Erfassung der
konsumierten Menge nicht mehr gewährleistet ist.

Nun ist die Fördermenge einer Zentrifugalpumpe nicht
konstant, sondern von der Druckhöhe abhängig. Im
Arbeitsbereich, d.h. im absteigenden Ast der Mengenkurve,
Bild 4, nimmt sie mit sinkender Druckhöhe zu. Die oben
aufgestellte Forderung heisst nun nichts anderes, als dass die
dem Einschaltdruck pt zugehörige grösste Fördermenge q±
der In der Installation auftretenden Spitzenlast entsprechen
muss. Diese ist bekannt. Zur Bestimmung des Pumpentyps
muss noch der Einschaltdruck ermittelt werden. Er ist
gleich der Differenz aus dem Druck, der nach der Pumpe
für die Versorgung der obersten Zone notwendig ist, und dem

i) Schellenberg iL: Belastungsausgleich in Verteilanlagen, SBZ
1947, Nr. 36, «Mon. Bull. SVGW» 1947, Nr. 11, S. 262. Henzi R.:
Berechnung des Belastungsausgleichs in Verteilanlagen, SBZ 1950,
Nr. 13.

Bild 4. Charakteristik einer
Zentrifugalpumpe

q2 It
-> Fördermenge

während des Betriebes vor der Pumpe herrschenden Duck,
also

Pi - (hd + ha + Ahx + hT) — (hv — hz)

Es ist nun die Pumpe zu wählen, deren Charakteristik
für px eine Fördermenge qx aufweist und die der Spitzenlast
entspricht oder diese nicht wesentlich übersteigt. Jetzt wird
wiederum anhand der Charakteristik der grösstmögldche
Förderdruck p% bestimmt, der etwas unterhalb des Kulmi-

bmggonspunktes hegt und welcher als Ausschaltdruck p%
gewählt wird. Selbstverständlich ist darauf zu achten, dass der
Arbeitsbereich in einen möglichst günstigen Wirkungsgrad-
berelej||e?u hegen kommt.

Ist ein Reserveaggregat vorhanden, damit bei einem
Maschinendefekt das Haus nie ohne Wasser ist, so soll
es der Arbeitspumpe parallel geschaltet werden. Ein- und
Aussehaltdpick sind etwas tiefer einzustellen, damit beim
Ausfall der ersten Maschine die zweite automatisch in
Funktion tritt. Auch sollte ein Umschalter vorhanden sein,

l'Söhit die Pumpen wechselseitig in Betrieb genommen werden

können, weil in den verhältnismässig feuchten Räumen
die WlBpungen längere Zeit stillstehender Motoren Schaden
leiden können.

b. Die Grösse des Druckluftkessels
Der DruclSlCtkessel muss so bemessen sein, dass die für

den Pumpenmotor zulässige Schalthäufigkeit t nicht
überschritten wird. Diese setzt sich zusammen aus

J -Tt~t, + t,= ^.
Qp-

Darin bedeuten:

t dde zulässige Schaltzeit in s
te die Dauer der Wasserentnahme dn s bei nicht

eingeschalteter Pumpe
tf die Zeit der Füllung bei eingeschalteter Pumpe

in s
J„ den Nutzinhalt in 1

qe die Entnahmemenge in 1/S

qv die Fördermenge der Pumpe in 1/s

Es ist nun leicht nachzuweisen, dass die Schaltzeit ein
Minimum wird, wenn die Entnahmemenge halb so gross ist
wie dde Pumpenfördermenge. In diesem Falle berechnet sich
der Nutzinhalt

Jn qpt

Die zulässige Schalthäufigkeit hängt vom Motortyp ab.
So darf nach den Angaben der Motorenhersteller ein
Zentrifugalanlasser-Motor nur alle 10 bis 12 Minuten einmal
anlaufen, ein Kurzschlussläufermotor dagegen ungefähr alle
Minuten. Da Wohnbauten meist kleine Pumpenleistungen
benötigen, wird in der Regel der Kureschlussläufenmotor
verwendet, im Zweifelsfall ist eine Rückfrage beim zuständigen
Elektrizitätswerk nötig. Für einen solchen Motor und eine
Fördermenge der Pumpe von z. B. 200 1/min ergäbe sieh also
bei unbeschränkter Lieferung durch die Wasserversorgung
edn Nutzinhalt von

J«
200 1

50 1
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Nun wird aber ein Teil der Luft dauernd durch das Wasser

absorbiert und muss wieder eingebracht werden. Einfache
automatische Luftnachspeisungen durch Injektoren haben
sich nicht bewährt. Da solche Einrichtungen immer auf
Luftüberschuss eingestellt sein müssen, wird mit der Zeit
der ganze Kessel mit Luft gefüllt. Diese gelangt dann in die
Leitungen und bildet die Ursache zu lästigen Erscheinungen
(Wasserschläge). Da umgekehrt Steuerungen in Abhängigkeit

des Luftvolumens für solche Anlagen zu kostspielig
sind, finden fast durchwegs von Hand bediente Kompressoren
Verwendung. Der Luftvorrat wird damit von Zeit zu Zeit
ergänzt. In diesem Fall muss der auf Grund der zulässigen
Schalthäufigkeit berechnete Nutzinhalt um das zwischen
zwei Nachfüllungen absorbierte Luftvolumen vergrössert
werden.

Der Gesamtinhalt des Kessels lässt sich nun aus dem
Nutzinhalt sowie dem auf Kesselhöhe bezogenen Ein- und
Ausschaltdruck bestimmen. Zur Verminderung des Volumens
wird überdies die Luft vorkomprimdert.

Der minimale Kesselinhalt ergibt sich bei einer dem
Einschaltdruck entsprechenden Vorkompression. Diese ist
aber nur empfehlenswert, wenn dde Anlage gegen Stromausfall

gesichert ist, z. B. durch ein Notstromaggregat.
Andernfalls würde im Störungsfalle bei Wasserentnahme ein
Teil der Luft in die Verteilleitungen gelangen und nach
Wiedereinsetzen der Stromversorgung eine in vielen Fällen
unzulässige Verminderung des Nutzinhaltes zur Folge haben.
Bei einem allfälligen Sicherungsdefekt spielt diese Erscheinung

eine kleinere Rolle, weil dann immer der Hauswart
alarmiert wird.

Unter Berücksichtigung dieser Sachverhalte dürfte es
zweckmässig sein, sofern der Kessel dm untern Teil des
Gebäudes aufgestellt 'ist, als Vorkompression den statischen
Druck zwischen der untersten, an die Druckanlage
angeschlossenen Entnahmestelle und dem Kessel zu wählen.
Dieser ist gleich dem niedrigsten Druck unter den das

System bei Stromausfall gelangen kann. Der Gesamtinhalt
ist dann so gross zu wählen, dass bei der gewählten
Kompression der Nutzinhalt zuzüglich dem zwischen zwei
Nachtspeisungen absorbierten Luftvolumen nicht unterschritten
wird.

Beobachtungen zeigen, dass die absorbierte Lüftmenge,
gemessen an dem aus der Schalthäufigkeit berechneten
Nutzvolumen, bei Anlagen mit Kurzschlussläufermotoren
verhältnismässig gross ist und schon bed wöchentlicher
Nachspeisung jenes ganz erheblich übersteigt. Für die Bemessung
des Kessels ist in diesem Extremfalle also nicht mehr die
technische Funktion, sondern eine nebensächliche Erscheinung

massgebend. Die Grösse der Luftabsorption ist
abhängig vom Luftgehalt des Wassers, vom Kesseldruck, der
Grösse der Berührungsfläche zwischen Wasser und Luft, der
Verweilzedt, usw., also von Faktoren, die sich nur schwer
und ungenau berechnen lassen. Aus diesem Grund ist der
Projektverfasser hier weitgehend auf Erfahrungen
angewiesen. Messungen an einigen bestehenden Einrichtungen
zeigen, dass die Luftaufnahme bei normalen Ausführungen in
der Grössenordnung von 30 bis 50 % des maximalen
Aufnahmevermögens von Wasser bei 760 m Hg liegt.

Diese Verhältnisse werden zur Zeit noch untersucht, um
sichere Grundlagen zu erhalten. Bei normalen
Druckverstärkungsanlagen kann die Berechnung mit guter Annäherung

so erfolgen, dass zum Nutzinhalt, der sich aus den
Kompressionsverhältnissen berechnet, für die Luftabsorption
ein Zuschlag gemacht wird, der mindestens der Spitzenentnahme

während einer Minute entspricht. Die Luftergänzung
wird dann etwa alle Wochen nötig sein. Durch eine etwas
grössere Vorkompression kann diese nach Wunsch auf zwei
bis drei Wochen ausgedehnt werden. In diesem Falle ist aber
eine wöchentliche Kontrolle nötig. Es dürfte zweckmässig
sein, solche Anlagen nach deren Inbetriebsetzung ungefähr
zwei WochgBl täglich zu beobachten, um die nötigen Betriebsdaten

genau festlegen zu können.

Ecole Polytechnique de l'Universite de Lausanne DK 378.962

Bekanntlich war es Architekt Jean Tschumi noch
vergönnt, westlich neben dem Hauptgebäude der EPUL In
Lausanne das neue Aula-Gebäude zu projektieren; dessen Vollendung

hat er leider nicht mehr erlebt. Es ist vorzüglich
gelungen und stellt mit seiner kühnen Dachschale (die
Ingenieurarbeiten waren Prof. A. Stucky und Prof. F. Panchaud
anvertraut) eine glückliche Synthese aus dem Können des
Architekten und des Ingenieurs dar. Sein geräumiges Foyer
und der breite, ansteigend bestuhlte Aulasaal leuchteten am
9. Februar d. J. in festlichem Blumenschmuck, als Direktor
Dr. A. Stucky das Wort ergriff zu edner weit ausholenden
Rede, in welcher er unter anderem den Behörden des Bundes,
des Kantons Waadt und der Stadt Lausanne sowie den
zahlreichen Donatoren den Dank aussprach für die Unterstützung,
durch welche es der EPUL möglich geworden ist, ihre
dringendsten Ausbau-Bedürfnisse zu erfüllen.

Ein Orchesterstück leitete über zum zweiten Programm-
punkt: Ueberreichung der Urkunden an vier Männer, welche
die EPUL an diesem Tage zu Ehrendoktoren ernannte: Dr.
F. Hummler, Direktor der Ateliers de Constructions Meca-
ndques de Vevey und Eidg. Delegierter für Arbeitsbeschaffung

und wirtschaftliche Kriegsvorsorge, Ing. Ch. Aeschi-
mann, Direktor der Aare-Tessin AG. in Ölten, Ing. E.
Baumann, Professor an der ETH und Direktor der AFIF, Zürich,
und Ing. Dr. P. de Haller, Direktor der Forschungsabteilung
von Gebr. |§Ul2er in Winterthur. Wie schon anlässlich der
Jahrhundertfeier der EPUL war die Form der Ueberreichung,
begleitet von die Ehrung begründenden Worten kompetenter
Fachleute, höchst sympathisch; auch der kräftige Applaus
der Gäste bezeugte jedem Einzelnen der Geehrten, wie trefflich

die EPUL ihre Lorbeeren verteilt hat. Als Ehemaliger
der EPUL übernahm es Dr. de Haller, namens aller vier
deren Dank in gewinnendenWorten zum Ausdruck zu bringen.

Alsdann überreichte Dr. Aeschimann der EPUL einen
grossen Umschlag, die Gabe der Schweizer Industrie im Be¬

trage von 1,4 Mio Fr., mit welcher sie der Schule die
Anerkennung ihrer Arbeit im Dienste der Nachwuchsbildung zum
Ausdruck bringt, was Direktor Stucky dankbar entgegennahm.

Er nun, Direktor Alfred Stucky, bildete den Hauptgegenstand

der Schlussansprache, die der waadtländische
Erziehungsdirektor, unser S. L A.- und G. E. P.-Kollege P. Oguey,
hielt. Er umriss denSLebenslauf des Mannes, der an diesem
Tage zum letzten Mal einen feierlichen Anlass der EPUL

[*ll||fete, und sprach Ihm den wohlverdienten Dank für seine
23jährige, hingebungsvolle Arbeit im Dienste der Schule aus.
In der Tat, die Leistung von Dr. Stucky, Altmitglied des
Ausschusses der G. E. P., zugunsten der EPUL ist respektgebietend;

die Schule hat unter seiner starken Führung noch
grössere Fortschritte gemacht als unter seinem schon
hervorragenden Amtsvorgänger J.Landry, und zahlreich sind die
Entschlüsse von grundsätzlicher Tragweite, die in der Aera
Stucky gefasst wurden — erinnern wir nur an die Wahl des
heutigen Standortes, an die Verselbständigung und
Namensänderung der Schule, an die Schaffung der Schule für Architektur

und Städtebau, an die Errichtung von Laboratorien
und Instituten!). Nur eine dynamischie, eigenwillige Persön-
lichkeit, die es nie allen recht machten kann, konnte diese
Arbeitsleistung, und dazu noch ein gewaltiges Pensum
schöpferischer Ingenieurarbeit, in erster Linie auf dem
Gebiete der Staumauern, voDbringen. Wenn wir die SBZ als
Sprachrohr der deutschschweizerdschen Ingenieure betrachten

dürfen, gestatten wir uns, Direktor Stucky in ihrem
Namen hohe Anerkennung und herzliche Wünsche für sein
otium auszusprechen!

Bald nach dieser schönen Feier traf der Regierungsrat
die Wahl des neuen Direktors. Sie fiel auf Maurice Cosandey,

i) Geschichte der EPUL siehe SBZ 1951, Nr. 40, S. 649; 1968,
Nr. 24. S. 345, und Nr. 52, S. 757.
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