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schliessendem Druckstollen nach Pradella. Die vollige Un-
zugédnglichkeit der Wasserfassung erfordert die Anlage
einer maschinellen Rechenreinigung, deren Fdrderbahn sich
dem Steilhang anpasst und oben in die Zufahrtsstrasse
miindet.

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

Uber die Wasserinstallation im Wohn- und Biiro-Hochhausbau

Von H. Schellenberg, P. D. ETH, dipl. Masch.-Ing., Ziirich

Vorbemerkungen

In den letzten Jahren kam auch in unserem Lande der
Hochbau als Wohn. und Geschiftshaus immer mehr auf. Fir
diese Bauform konnen die bisherigen, fiir den Normalbau be-
wiahrten Installationsregeln nicht mehr durchwegs angewen-
det werden. Alle Einrichtungen, die von der Geb&udehohe
abhéngig sind, erfahren mehr oder weniger grosse Aenderun-
gen gegeniiber den iiblichen Ausfiihrungen. Dies trifft be-
sonders fiir die Wasserinstallation zu; in geringerem Masse
aber auch fiir die Entwisserungsanlagen sowie die Gas- und
Abgasinstallationen.

In der Praxis zeigten sich bei den ersten Awusfiihrungen
eine Reihe von Schwierigkeiten. Sie sind auf den Mangel
an Erfahrung zuriickzufiihren sowie auf die Tatsache, dass
sich das Personal der Installationsgeschéfte im allgemeinen
bisher nur sehr wenig mit Pumpeinrichtungen befassen
musste. Umgekehrt sind den Pumpenlieferanten denen die
Festlegung der Anlagedaten iiberlassen blieb, die fiir die Be-
messung massgebenden Bedingungen nicht durchwegs be-
kannt. Der folgende Beitrag soll einige Grundlagen vermit-
teln, um die Projektierungsarbeiten fiir die Wasserinstallatio-
nen sicherer gestalten zu konnen.

1. Allgemeines

Die Awusriistung von Wohnungen und Biliros mit sani-
tdren Einrichtungen werden ausschliesslich durch den ver-
langten Komfort bestimmt und sind deshalb von der Bau-
weise unabhédngig. In dieser Beziehung bestehen zwischen
Hoch- und Normalbau keine Unterschiede. Im Hochhaus wer-
den allerdings aus oOkonomischen Griinden zweckméssiger-
weise die Rdume mit Wasserinstallationen wie Kiiche, Bad
usw. nebeneinander angeordnet, damit die Apparate liberein-
anderliegender Wohnungen durch einen einzigen Steigstrang
versorgt werden koénnen. Bei Vorhandensein einer Zentral-
warmwasserversorgung gesellen sich zu dieser Leitung noch
die Warmwasservor- und Riicklaufleitungen.

Im Gegensatz dazu weicht die Verteilanlage in wesent-
lichen Punkten von den fiir Normalbauten geltenden Regeln
ab und zwar als Folge des Druckes im Verteilnetz der Was-
serversorgung und des zuldssigen Druckes an den Apparaten.
Beziiglich des Netzdruckes bestehen zwei Moglichkeiten:

/Druckreduziervenm Druckverstdrkungsanlage

Bild 2. Installation mit Druck-
Verstdarkungsanlage

Bild 1. Installation mit Druck-
Reduziereinrichtung
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Aushub- und Ausbruchmaterial der Staumauerwiderlager
und der anschliessenden Stollenstrecken werden zum Teil
im Staugebiet aufgeschiittet, 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 Spdéltales, etwa
1000 m unterhalb der Sperrstelle, abgelagert.

Schluss folgt

DK 644.612

Entweder reicht der vorhandene Druck fiir die Versorgung
des ganzen Gebdudes aus, oder er geniigt fiir die Versorgung
der oberen Geschosse nicht mehr.

Im ersten Falle wiirden bei der iiblichen Installation in
den obersten Geschossen annehmbare, in den unteren da-
gegen flir unsere Anspriiche zu hohe Wasserdriicke auf-
treten. Das bringt Nachteile mit sich, wie Spritzen in Gefés-
sen und Apparaten wegen zu grossen Ausflussgeschwindig-
keiten, ferner Ger&duschbildungen und vermehrte Reparatu-
ren. Da fiir den heute verlangten Komfort der Wasserdruck
einen gewissen Wert nicht ibersteigen sollte, ist es notig,
bei zu grosser Gebdudehohe das Haus in verschiedene Zonen
zu unterteilen und zur Versorgung der tieferliegenden Teile
den Druch zu verringern (Bild 1). Im zweiten Fall, also bei
unzureichendem Netzdruck ist die Einschaltung einer Druck-
verstdrkungsanlage unumginglich. Es wéire aber unzweck-
missig, das ganze Gebdude an diese anzuschliessen, d. h. die
ganze Wassermenge zuerst auf hohen Druck zu bringen, um
dann die aufgewendete Energie fiir den Teil, der der Ver-
sorgung der unteren Zone dient, wieder in einem Reduzier-
ventil zu vernichten. Aus wirtschaftlichen Griinden wird der
vorhandene Netzdruck filir die Versorgung des unteren Ge-
bdudeteiles ausgeniitzt und nur die dariiberliegenden Ge-
schosse an die Druckverstidrkungsanlage angeschlossen
(Bild 2).

Mit jedem Stockwerk, das zusédtzlich direkt versorgt wer-
den kann, sinken die Anlage- und Betriebskosten der Druck-
verstdrkungsanlage. Wirtschaftlich betrachtet wére also die
Ausdehnung der Zone der direkten Versorgung auf eine
Hohe, bei der eben noch Wasser aus den Armaturen fliesst,
die vorteilhafteste Losung. Das ist aber nicht angingig, weil
fiir einen komfortablen Betrieb der Druck vor den Apparaten
ein gewisses Minimum nicht unterschreiten darf. Ueberdies ist
zu beachten, dass der Druck mit zunehmender Gebdudehdhe
abnimmt umgekehrt aber die Rohrverbindungen ldnger und
damit die Druckverluste grosser werden. Also ausgerechnet
im Geschoss mit dem geringsten Druck treten die grossten
Druckschwankungen auf. Dies wirkt sich durch Verdnderun-
gen der Ausflussmenge und beim Vorhandensein einer zen-
tralen Warmwasserversorgung oder bei Durchlauferhitzern
auch durch die viel schwerer wiegenden Temperaturschwan-
kungen an den Ausldufen der Mischorgane aus. Je grosser
diese sind, umso geringer muss der Wohnkomfort gewertet
werden.

Die Aufstellung des Projektes setzt also die folgenden
Kenntnisse der Komfortanspriiche der Bewohner hinsichtlich
der Druckverhéltnisse voraus sowie die der technischen Mass-
nahmen, die notig sind, um diese Anspriiche zu erfiillen.

2. Die Komfortanspriiche

Hier sind zu untersuchen: der kleinste, von den Bewoh-
nern noch als angéingig empfundene Druck, bzw. der durch
Apparaturen bedingte Mindestdruck; die Druckschwankun-
gen, die sich in Wassermengen- und Temperaturschwankun-
gen auswirken und der grosste noch als angingig empfun-
dene Druck. Diese Grossen hdngen weitgehend vom subjek-
tiven Empfinden der Bewohner ab und konnen deshalb in
gewissen Grenzen schwanken. So sind z. B. Leute, die stdndig
bei jeder Witterung im Freien arbeiten auf Temperatur-
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schwankungen viel weniger empfindlich als solche  die sich
das ganze Jahr in einem klimatisierten Biiro aufhalten.

Ueber die fiir Wohnzwecke erforderlichen Mindestdriicke
bestehen gute Anhaltspunkte von den sogenannten Nieder-
druckanlagen, d.h. den Hausversorgungen mit Zwischen-
reservoir im Dachstock. Umfragen ergaben, dass in den ober-
sten Wohnungen, also bei Driicken von etwa 3 m WS an den
Apparaten, fast alle Bewohner den Druck als zu gering bean-
standeten. Im zweitobersten Geschoss, bei etwa 6 m WS,
wiinschte noch etwa die Hilfte bessere Verhéltnisse, wih-
rend im dritten Geschoss, also bei etwa 9 m WS, Klagen nur
noch in Ausnahmefillen vorkamen. Erhebungen in bestehen-
den Hochh&dusern mit dhnlichen Druckverhiltnissen ergaben
die gleichen Resultate.

Zur Ergédnzung wurden im Installationslaboratorium der
Stadt Ziirich noch einige Versuche durchgefiihrt, Von den
Versuchspersonen wurden Driicke unter 4 his 5 m durchwegs
als zu gering abgelehnt. Der als wiinschbar bezeichnete Be-
reich schwankte zwischen 6 und 10 m WS; die grosste Hiu-
figkeit trat bei etwa 8 m WS auf. Es sei allerdings darauf
hingewiesen, dass der Druck auch von der Konstruktion der
Armaturen und Apparate abhidngt. Die genannten Zahlen
beziehen sich auf die heute normalerweise verwendeten Gros.
sen und Bauarten. Der Mindestdruck wird im allgemeinen
durch die Strahlstirke an der Dusche bestimmt.

Auf Grund dieser Ergebnisse scheint es empfehlenswert,
fiir die Projektierung von Wohnbauten vor den Apparaten
einen Mindestdruck von 10 m und, unter Beriicksichtigung
der Druckverluste in der Wohnungsverteilung, am Steig-
strang beim Wohnungsabzweig einen Mindestdruck von 15 m
WS zu Grunde zu legen. In Biirohdusern, wo nur Handwasch-
becken und WC-Anlagen vorhanden sind, kann dieser Wert
etwas geringer angenommen werden. Immerhin ist es mit
Riicksicht auf grosse Drucksenkungen im Netz an heissen
Sommertagen nicht empfehlenswert, zu tief zu gehen.

Wassermengenschwankungen werden im allgemeinen in
der Grossenordnung von 15 bis 20 9% noch nicht als stérend
empfunden; damit ergeben sich zuldssige Druckschwankun-
gen von etwa 25 bis 35 7.

Bedeutend fiihlbarer sind dagegen Verdnderungen der
Warmwassertemperatur. Hier werden von empfindlichen
Personen (z. B. beim Kopfwaschen) schon Abweichungen von
+ 2 bis 3° C beanstandet. Bei Wohnungen, die mit Warm-
wasserspeichern versehen sind, spielen Druckverdnderungen
in den Verteilleitungen eine geringere Rolle, weil sie sich
sowohl auf die Kalt- wie auf die Warmwasserleitungen aus-
wirken. Bei zentralen Warmwasserversorgungen dagegen
konnen die Verteilleitungen verschieden belastet sein. Es
wird aber Husserst selten vorkommen, dass die eine héchst
beansprucht, die andere aber véllig unbelastet ist. Daher
werden die zuldssigen Druckschwankungen von #hnlicher
Grossenordnung sein, wie vorher erwihnt, wobei die Einhal-
tung des kleineren Wertes empfehlenswert ist. Ausnahmen
bilden Anlagen die mit raschwirkenden thermischen Misch-
organen ausgeriistet sind.

Auch fiir die grossten Driicke liegen gute Anhaltspunkte
vor. Erfahrungsmissig wird in Wohnh&usern ein Druck von
etwa 50 m WS von den Bewohnern noch nicht als unange-
nehm. empfunden. Dagegen miissen bei grosseren Driik-
ken zur Erreichung eines guten Wohnkomforts héufig Redu-
zierventile eingebaut werden, selbst wenn keine zentralen
Warmwasserspeicher vorhanden sind, die solche erfordern.
Hauswirte in Hochhdusern bestitigen nie Klagen seitens der
Mieter gehort zu haben, wenn der grosste Druck etwa
50 m WS nicht {iberschreitet. Die Schweizerischen Leitséitze
fiir Wasserinstallationen empfehlen allerdings den Einbau
von Reduzierventilen erst bei Driicken von iiber 80 m WS,
die aber als Maximalwerte selbst fiir einfachste Anspriiche
zu betrachten sind. Fiir Komfortanlagen empfiehlt es sich
dagegen, einen Hochstdruck von 50 m WS anzunehmen.

Um dieser Forderung zu geniigen, ist das Hochhaus in
entsprechende Zonen einzuteilen. Bei den in der Schweiz iib-
lichen Geschosshohen kann eine Zone je nach den Anspriichen
12 bis 15 Geschosse umfassen. Nach erhaltenen Mitteilungen
werden z. B. in den USA in extremen Féllen bis 20 Geschosse
in eine Zone zusammengefasst, was mit den erwihnten Min-
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destanforderungen der schweizerischen Leitséitze annihernd
uibereinstimmt. Auf Grund dieser Zahlen ist es moglich, die
technischen Daten zu bestimmen.

3. Die Hohe der direkt an das Verteilnetz angeschlossenen
Zone

Fir die folgenden Ueberlegungen sei vorausgesetzt, dass
die Grossenbemessung der Leitungen nach den Leitsitzen des
Schweizerischen Vereins von Gas- und Wasserfachméinnern
oder nach gleichlautenden Werkvorschriften erfolgt. Zur Be-
rechnung der Hohe der Zone, die ohne Einschaltung einer
Druckverstdrkungsanlage vom Verteilnetz versorgt werden
kann, wird am einfachsten von der Druckh&he h, nach dem
Zéhler, oder beim Vorhandensein eines zentralen Reduzier-
ventils vom Druck ausgegangen, der im Ruhezustand nach
diesem Ventil herrscht. Die Druckhdhe der Zone h, ldsst sich
dann aus der Gleichung bestimmen:

hn :hll+ hu + hl +hr

woraus folgt

1) ha=hy— (hg + hq + Ry)
Darin bedeuten:

hq die Hohe der direkt versorgten Zone, d.h. die
Hohe der obersten Entnahmestelle iiber Stras-
senniveau in m, die unmittelbar vom Verteilnetz
versorgt werden kann,

Ry, die Druckhdhe nach dem Zihler, bzw. dem Re-
duzierventil, bezogen auf Strassenniveau in
m WS,

hq die gewlinschte Druckhohe im obersten Woh-
nungsabzweig in m WS,

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

h, den Druckabfall infolge der Ventilcharakteristik
(Bild 3) bei Spitzenlast in m WS,

Der Druck nach der Messvorrichtung ist gleich dem
tiefsten Druck im Verteilnetz h, abziiglich dem Druckver-
lust k. in der Zuleitung und im Zdhler bei Spitzenlast, also
(2) hn = hl‘ ‘hz

Dieser Druck entspricht auch dem hochsten -einstell-
baren Druck nach einem nach dem Zihler angeordneten zen-
tralen Reduzierventil. In der Regel wird dieser Druck jedoch
tiefer eingestellt.

Auf Grund dieser Daten lédsst sich die Hohe der Zone be-
rechnen. Uebersteigt sie bei grossem Netzdruck einen ge-
wissen Wert, so muss sie nach den eingangs erwihnten
Ueberlegungen unterteilt, und der Druck fiir die tiefer ge-
legenen Geschosse muss vermindert werden.

Fiir eine rasche und ungefihre Bestimmung der Vor-
projektdaten konnen unter normalen Verhéltnissen folgende
Annahmen getroffen werden: Der niedrigste Netzdruck h,
im Verteilnetz muss bei der fiir die Wasserversorgung zu-
sténdigen Stelle erfragt werden. Er ist gleich der Hohendiffe-
renz zwischen Reservoirsohle und Strassenniveau bei der zu
versorgenden Liegenschaft, abziiglich den Netzverlusten bei
Hochstbetrieb. Diese sind gewohnlich erfahrungsméissig be-
kannt. Die Druckverluste in Zuleitung und Zahler h. sind
je nach Lénge und Dimension verschieden. Im allgemeinen
werden sie aber in der Grossenordnung von 5 m WS$ liegen.
Als minimalen Druck h, beim obersten Wohnungsabzweig
wurde im vorhergehenden Abschnitt flir Wohnhduser 15 m
WS empfohlen filir Biirobauten geniigen etwa 10 m WS.
Die Druckverluste # in den Innenleitungen konnen bei
der Dimensionierung nach den Leitsédtzen ungefdhr mit 10 %
der abgewickelten Leitungslinge angenommen werden. Da
die Lénge der horizontalen Kellerleitungen in der Grossen-
ordnung von 10 m liegt, erreichen sie den Wert

(3) hi=01hg+1m

Der Druckabfall h,, der sich aus der Ventilcharakteristik er-
gibt, schwankt bei den im Handel befindlichen Reduzier-
ventilen in weitem Bereich. Bei ganz guten Bauarten diirften
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N Bild 3. Charakteristik des
\\ Druck- Reduzierorgans

eingestellter Nachdruck \
gutes Regulierorgan

—> Nachdruck

—> Wassermenge q

sie etwa 5 m WS betragen. Bei schlechten wurden schon
Werte bis 20 m WS festgestellt (Bild 3). Im folgenden seien
5 m vorausgesetzt. Damit ergeben sich fiir Wohnbauten mit
zentraler Druckreduktion durch Einsetzen dieser Werte in
Gleichung (1) mit guter Anndherung

hn = ha+ 15+ (0,1hq +1) +5

h, — 21
b =21 W

oder hy = T

und ohne Druckreduzierventil

h, —16
hd = il—,l— m WS
Setzen wir
ha = hy — 5

ein, so ergibt sich bei Anlagen mit zentraler Druckreduktion

h, — 26

i1 m WS

hamax =

und solchen ohne Druckverminderung

_ilg—21

h i -
d 1’1 mWS

Bei einem minimalen Netzdruck z. B. von 40 m WS berech-
net sich fiir ein Wohnhaus mit Reduzierventil eine maximale
Zonenhohe von ungefihr

40 — 26
1,1

hg = =12,7m WS

was bei einer Geschosshohe von 2,75 m und einer Hdohe der
obersten Entnahmestelle von 1,2 m iiber Boden fiir die Ver-
sorgung von maximal fiinf Geschossen reicht.

Betrigt der Netzdruck dagegen 100 m WS, so ergibt sich
eine H6he von 67,5 m. Bei gleichen Baukonstruktionsdaten
koénnten in diesem Fall maximal 25 Geschosse angeschlossen
werden. Weist der Bau z. B. nur 22 Geschosse auf, so geniigt
der Netzdruck fiir die Versorgung des ganzen Gebidudes. Nach
den in Abschnitt 2 gemachten Erwigungen ist die Zone zu
unterteilen und zwar am besten in zwei Teile von je 11 Ge-
schossen. Das Reduzierventil fiir den oberen Teil (bezogen
auf Strassenniveau) muss dann auf

h, =11 hy + 26
d.h. auf h, =1,1-59 4+ 21 = rd. 86 m WS
eingestellt werden. Fiir den unteren Teil (oberste Entnahme-
stelle etwa 29 m iiber Strassenniveau) ergibt sich

h,=11-29 4 21 = rd. 53 m WS

Ueber der Hohe h, liegende Entnahmestellen kénnen be-
friedigend nur noch von einer Druckverstidrkungsanlage be-
dient werden., Weist z. B. ein Haus bei einem Netzdruck von
100 m WS z. B. 26 Geschosse auf, wiirde es sich kaum lohnen,
fiir das oberste Geschoss eine solche Einrichtung zu erstel-
len. Es miisste dann gepriift werden, ob fiir dieses ein Druck
beim Wohnungsabzweig von rd. 12 m WS und bei den Arma-
turen von rd. 7 m WS samt den zu erwartenden, relativ gros-
sen Netzschwankungen noch in Kauf genommen werden
kann. Der Entscheid setzt natiirlich unter anderem eine ge-
naue Berechnung der Leitungswiderstinde voraus.
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4, Die Druckerhohungs-Einrichtung

Es gibt eine Reihe von Moglichkeiten, um das Wasser
auf die notige Hohe zu heben. So konnte es durch eine
Pumpe in ein oder mehrere verschieden hoch liegende druck-
lose Behilter gehoben werden, an welche die oberen Zonen
angeschlossen sind. In diesem Fall miissten diese Behilter
mindestens rd. 10 m iiber den obersten Entnahmestellen lie-
gen. Abgesehen davon, dass die Aufstellungsméglichkeiten
beschriankt sind, besteht beim drucklosen Behélter — weil ein
Ueberlauf iiber Dach notwendig ist — die Gefahr der Was-
serverschmutzung. Im weiteren miissen Niveau-Uebertra-
gungseinrichtungen und Verbindungskabel vorgesehen wer-
den, was fiir eine einfache Hausversorgung in der Regel zu
teuer ist.

In unserem Lande haben sich bis jetzt bei den Hoch-
bauten als Druckerhdhungseinrichtungen ausschliesslich die
sogenannten Druckluftkesselanlagen durchgesetzt. Diese be-
stehen aus einem mit Luft gefiillten Behilter, einem oder
zwei Pumpenaggregaten und der dazugehdrigen Schaltein-
richtung. Die Funktion ist die folgende: Durch die Pumpe
wird Wasser in den Kessel geférdert und das darin befind-
liche Luftpolster zusammengepresst, wodurch der Druck an-
steigt. Bei einer gewissen Druckhdhe schaltet die Pumpe
aus. Bei der Entnahme driickt das Luftpolster das Wasser in
die Leitungen und dehnt sich dabei aus; der Druck sinkt
bis der Einschaltmechanismus die Pumpe wieder in Funk-
tion setzt. Die Differenz zwischen dem grosseren Luft-
volumen beim Einschaltdruck und dem kleineren beim Aus-
schaltdruck bildet den nutzbaren Wasserinhalt.

Um einen moglichst grossen Nutzinhalt zu erreichen,
diirfen der Ein- und Ausschaltdruck nicht zu nahe beieinan-
der liegen. Das wiirde aber ohne Regulierorgan zu grossen
Druckschwankungen in der Installation fiihren. Um diese
zu vermeiden, ist es notig, nach dem Druckluftkessel ein
Reduzierventil mit konstantem Nachdruck einzubauen.

Die Grosse des Nutzinhaltes und die Pumpenforder-
menge stehen in gegenseitiger Wechselwirkung. Ist der In-
halt geniigend gross, um die im Betrieb auftretenden tag-
lichen Belastungsschwankungen zu iibernehmen, so geniigt
als Férdermenge das grosste Tagesmittel. Mit abnehmendem
Nutzinhalt muss die Fordermenge jedoch immer grosser wer-
den und zwar bis zu der in der Installation auftretenden
Hochstlast.

In den Kellern wie auch in den Dachstécken von Hoch-
hiusern ist normalerweise der Platz sehr beschrédnkt und
daher die Aufstellung moglichst kleiner Vorratsbehélter er-
wiinscht. Auch wirtschaftliche Ueberlegungen sprechen fiir
kleinen Nutzinhalt. Er dient dann in diesem Falle nur noch
als Steuerorgan und Stossddmpfer, stellt aber bei Stromaus-
fall keine Reserve mehr da. Bei dieser Bemessung muss die
Férdermenge der Pumpe angendhert der Spitzenentnahme-
menge entsprechen. Da diese fiir die Wahl des Pumpentyps
bekannt sein muss, sollen hier einige Erlduterungen dartiber
eingeschaltet werden.

Die Bestimmung der wahrscheinlichen Maximallast ist
zweifellos die schwierigste Aufgabe; von ihr hidngt aber die
richtige Bemessung der ganzen Anlage ab. Bei einfachen An-
ordnungen lidsst sie sich aus den Daten der angeschlossenen
Apparate berechnen. Aber schon in kleinen Verteilanlagen,
wie sie in Wohn- und Biirobauten vorkommen, treten erheb-
liche Komplikationen auf. Hier sind die Hochstlasten nur
noch in den Endstrdngen d.h. in den letzten Abzweigen zu
den einzelnen Verbrauchern bekannt; sie entsprechen den
Anschlusswerten der Apparate und Armaturen. Die Be-
lastungen schwanken hier zwischen Null und dem Anschluss-
wert. Aber bereits in den anschliessenden Teilstlicken fangt
die Unbestimmtheit an. Auch hier kénnen sie von Null bis
zur Summe der Anschlusswerte ansteigen. In Wirklichkeit
wird dies aber nicht der Fall sein, weil es dusserst unwahr-
scheinlich ist, dass alle Verbraucher gleichzeitig miteinander
voll angeschlossen oder ganz abgestellt sind. Das wirklich
auftretende Maximum wird stets kleiner als das maximal
mogliche sein, Mit zunehmender Entfernung von den Ver-
braucherstellen wird der Ausgleich immer grosser. Die Fest-
legung der Hochstlast erfolgte in der Regel fast ausschliess-
28. Marz 1963
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lich erfahrungs. und gefiihlsmissig. Der Belastungsverlauf
scheint hier vollig unsystematisch, also theoretisch nicht er-
fassbar zu sein, da jeder Abnehmer nach seinem Willen und
solange es ihm beliebt konsumieren kann. Der zeitliche Ab-
lauf der durch einzelne Zweige stromenden Verbrauchsmen-
gen hingt tatséchlich von einer scheinbar willkiirlichen
Handlung des Menschen ab, und die Losung setzt deshalb
das planmissige Erfassen des menschlichen Handelns voraus.
Im Hinblick auf die Vielgestaltigkeit der Impulsmomente,
die unser Handeln auslosen, scheint, wenn man vom einzel-
nen Individuum ausgeht, jede Gesetzmissigkeit zu fehlen.
Sobald Gemeinschaften einer grossen Zahl von Menschen
betrachtet werden, lassen die statistischen Aufzeichnungen
tber die Lebensvorgénge wie sie sich z.B. im zeitlichen
Verlauf des Verbrauchs von Konsumgiitern #Hussern, Ge-
setzméssigkeiten von einer unerwarteten Regelmissigkeit
erkennen. Diese Feststellung ermoglicht es, die hier gestellte
Aufgabe zu 16sen. Die Anwendung der Theorie setzt aller-
dings ein sorgfiltiges Abwigen der massgebenden Fak-
toren voraus.

Als theoretische Grundlagen fiir die Hochstbelastung
und den Belastungsausgleich liegen die Arbeiten von Poisson
und Gauss vor. Die entsprechenden Rechnungen sind aber
dusserst kompliziert und zeitraubend; sie sollen hier nicht
durchgefiihrt werden. Wer sich dafiir interessiert, findet
Niheres in der Fachliteratur1). Fiir die praktische Aus-
fihrung ist in den schweizerischen Leitsitzen wie auch in
den Ziircher Werkvorschriften fiir Wasserinstallationen von
Wohn- und Bilirohdusern eine Berechnungstafel enthalten,
aus der sich auf einfache Weise die ungefihren Maximal-
lasten ablesen lassen. Sie sind allerdings auf der Basis von
normalen Vierzimmerwohnungen berechnet, konnen aber
ohne weiteres auch fiir andere Wohn. und Biirohduser ver-
wendet werden. Bei der Versorgung von andern Anlagen, wie
z.B. solchen fiir Industrie und Gewerbe, stimmen diese
Werte nicht mehr, weil dort der Gleichzeitigkeitsfaktor oft
erheblich abweichen kann. Fiir solche Einrichtungen muss die
Spitzenmenge von Fall zu Fall berechnet oder geschitzt
werden.

a. Die Bestimmung der Pumpendaten

Die Pumpe muss sorgfiltig auf die Installation abge-
stimmt werden. Ist z. B. die Férdermenge zu gering, so sinkt
bei Hochstbelastung der Druck in der an die Druckver-
stdrkungsanlage angeschlossenen Zone ab und es kann, weil
der Nutzinhalt des Kessels sehr klein bemessen ist, in den
obersten Geschossen das Wasser fiir kiirzere oder lingere
Zeit ganz ausbleiben. Wird sie aus Sicherheitsgriinden aber zu
gross gewdhlt, so tritt beim Betrieb in der vom Werk fiir die
Belastungsspitze bemessenen Zuleitung samt Zihler ein gros-
ser Druckverlust auf. In diesem Falle ist die Versorgung der
obersten Partie der direkt an das Netz angeschlossenen Zone
gefédhrdet. Solche Fille sind wiederholt festgestellt worden.
Um sie zu vermeiden wire es notig, die Anschlussleitung
tiberméssig gross zu dimensionieren. Das wird von den mei-
sten Werken abgelehnt werden, weil dadurch die Messge-
nauigkeit der Zihler leidet und eine richtige Erfassung der
konsumierten Menge nicht mehr gewihrleistet ist.

Nun ist die Fordermenge einer Zentrifugalpumpe nicht
konstant, sondern von der Druckhéhe abhingig. Im Ar-
beitsbereich, d.h, im absteigenden Ast der Mengenkurve,
Bild 4, nimmt sie mit sinkender Druckhdhe zu. Die oben auf-
gestellte Forderung heisst nun nichts anderes, als dass die
dem Einschaltdruck p; zugehorige grosste Fordermenge ¢
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
fiir die Versorgung der obersten Zone notwendig ist, und dem

1) Schellenberg H.: Belastungsausgleich in Verteilanlagen, SBZ
1947, Nr. 36, «Mon. Bull. SVGW» 1947, Nr. 11, S. 252. Henzi R.: Be-
rechnung des Belastungsausgleichs in Verteilanlagen, SBZ 1950,
Nr. 13.
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Bild 4. Charakteristik einer
Zentrifugalpumpe P2

——> Druck

92 G

—> Fordermenge

wéhrend des Betriebes vor der Pumpe herrschenden Duck,
also
Di = (h:l + hu S Ah/l + h':) S (hv —h'z)

Es ist nun die Pumpe zu wéihlen, deren Charakteristik
fiir p; eine Fordermenge g; aufweist und die der Spitzenlast
entspricht oder diese nicht wesentlich iibersteigt. Jetzt wird
wiederum anhand der Charakteristik der grosstmogliche
Forderdruck pe bestimmt, der etwas unterhalb des Kulmi-
nationspunktes liegt und welcher als Ausschaltdruck p, ge-
wahlt wird. Selbstverstédndlich ist darauf zu achten, dass der
Arbeitsbereich in einen moglichst giinstigen Wirkungsgrad-
bereich zu liegen 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
Ausschaltdruck sind etwas tiefer einzustellen, damit beim
Ausfall der ersten Maschine die zweite automatisch in
Funktion tritt. Auch sollte ein Umschalter vorhanden sein,
damit die Pumpen wechselseitig in Betrieb genommen wer-
den konnen, weil in den verh#ltnismissig feuchten Riumen
die Wicklungen léngere Zeit stillstehender Motoren Schaden
leiden konnen.

b. Die Griosse des Druckluftkessels

Der Druckluftkessel muss so bemessen sein, dass die fiir
den Pumpenmotor zuldssige Schalthdufigkeit ¢ nicht tiber-
schritten wird. Diese setzt sich zusammen aus

In I
e e To—a
Darin bhedeuten:

t die zuldssige Schaltzeit in g

te die Dauer der Wasserentnahme in s bei nicht
eingeschalteter Pumpe

ty die Zeit der Fiillung bei eingeschalteter Pumpe
in s

Iy den Nutzinhalt in 1

q. die Entnahmemenge in 1/s

qp die Fordermenge der Pumpe in 1/s

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

qp t

I :T

Die zulédssige Schalthdufigkeit hdngt vom Motortyp ab.
So darf nach den Angaben der Motorenhersteller ein Zentri-
fugalanlasser-Motor nur alle 10 bis 12 Minuten einmal an-
laufen, ein Kurzschlussldufermotor dagegen ungefihr alle
Minuten. Da Wohnbauten meist kleine Pumpenleistungen be-
notigen, wird in der Regel der Kurzschlussliufermotor ver-
wendet, im Zweifelsfall ist eine Riickfrage beim zustidndigen
Elektrizititswerk nétig. Fiir einen solchen Motor und eine
Fordermenge der Pumpe von z. B. 200 1/min ergibe sich also
bei unbeschrinkter Lieferung durch die Wasserversorgung
ein Nutzinhalt von
2001

Iy = i =501
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Nun wird aber ein Teil der Luft dauernd durch das Was-
ser absorbiert und muss wieder eingebracht werden. Einfache
automatische Luftnachspeisungen durch Injektoren haben
sich nicht bewédhrt. Da solche Einrichtungen immer auf
Luftiiberschuss eingestellt sein miissen, wird mit der Zeit
der ganze Kessel mit Luft gefiillt. Diese gelangt dann in die
Leitungen und bildet die Ursache zu lidstigen Erscheinungen
(Wasserschldge). Da umgekehrt Steuerungen in Abhédngig-
keit des Luftvolumens fiir solche Anlagen zu Kkostspielig
sind, finden fast durchwegs von Hand bediente Kompressoren
Verwendung. Der Luftvorrat wird damit von Zeit zu Zeit er-
génzt. In diesem Fall muss der auf Grund der zulidssigen
Schalthdufigkeit berechnete Nutzinhalt um das zwischen
zwei Nachfiillungen absorbierte Luftvolumen vergrossert
werden.

Der Gesamtinhalt des Kessels ldsst sich nun aus dem
Nutzinhalt sowie dem auf Kesselhohe bezogenen Ein. und
Ausschaltdruck bestimmen. Zur Verminderung des Volumens
wird Uberdies die Luft vorkomprimiert.

Der minimale Kesselinhalt ergibt sich bei einer dem
Einschaltdruck entsprechenden Vorkompression. Diese ist
aber nur empfehlenswert, wenn die Anlage gegen Strom-
ausfall gesichert ist, z. B. durch ein Notstromaggregat. An-
dernfalls wiirde im Storungsfalle bei Wasserentnahme ein
Teil der Luft in die Verteilleitungen gelangen und nach
Wiedereinsetzen der Stromversorgung eine in vielen Féllen
unzulédssige Verminderung des Nutzinhaltes zur Folge haben.
Bei einem allfdlligen Sicherungsdefekt spielt diese Erschei-
nung eine Kkleinere Rolle, weil dann immer der Hauswart
alarmiert wird.

Unter Berlicksichtigung dieser Sachverhalte diirfte es
zweckmissig sein, sofern der Kessel im untern Teil des Ge-
baudes aufgestellt ist als Vorkompression den statischen
Druck zwischen der untersten, an die Druckanlage ange-
schlossenen Entnahmestelle und dem Kessel zu wiéhlen.
Dieser ist gleich dem niedrigsten Druck unter den das

Ecole Polytechnique de I’Université de Lausanne

Bekanntlich war es Architekt Jean Tschumi noch ver-
gonnt, westlich neben dem Hauptgebidude der EPUL in Lau-
sanne das neue Aula-Gebdude zu projektieren; dessen Vollen-
dung hat er leider nicht mehr erlebt. Es ist vorziiglich ge-
lungen und stellt mit seiner kiihnen Dachschale (die Inge-
nieurarbeiten waren Prof. A.Stucky und Prof. F. Panchaud
anvertraut) eine gliickliche Synthese aus dem Konnen des
Architekten und des Ingenieurs dar. Sein gerdumiges 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 einer weit ausholenden
Rede, in welcher er unter anderem den Behdrden des Bundes,
des Kantons Waadt und der Stadt Lausanne sowie den zahl-
reichen Donatoren den Dank aussprach fiir die Unterstiitzung,
durch welche es der EPUL mdoglich geworden ist ihre drin-
gendsten Ausbau-Bedlirfnisse zu erfiillen.

Ein Orchesterstiick leitete liber zum zweiten Programm-
punkt: Ueberreichung der Urkunden an vier Médnner, welche
die EPUL an diesem Tage zu Ehrendoktoren ernannte: Dr.
F. Hummler, Direktor der Ateliers de Constructions Méca-
niques de Vevey und Eidg. Delegierter fiir Arbeitsbeschaf-
fung und wirtschaftliche Kriegsvorsorge, Ing. Ch. Aeschi-
mann, Direktor der Aare-Tessin AG. in Olten, Ing. E. Bau-
mann, Professor an der ETH und Direktor der AFIF, Ziirich,
und Ing. Dr. P. de Haller, Direktor der Forschungsabteilung
von Gebr. Sulzer in Winterthur. Wie schon anldsslich der
Jahrhundertfeier der EPUL war die Form der Ueberreichung,
begleitet von die Ehrung begriindenden Worten kompetenter
Fachleute, hochst sympathisch; auch der kriftige Applaus
der Géste bezeugte jedem Einzelnen der Geehrten, wie treff-
lich die EPUL ihre Lorbeeren verteilt hat. Als Ehemaliger
der EPUL {ibernahm es Dr. de Haller, namens aller vier
deren Dank in gewinnenden Worten zum Ausdruck zu bringen,

Alsdann iiberreichte Dr. Aeschimann der EPUL einen
grossen Umschlag, die Gabe der Schweizer Industrie im Be-
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System bei Stromausfall gelangen kann. Der Gesamtinhalt
ist dann so gross zu wéhlen, dass bei der gewidhlten Kom-
pression der Nutzinhalt zuziiglich dem zwischen zwei Nacht-
speisungen absorbierten Luftvolumen nicht unterschritten
wird.

Beobachtungen zeigen, dass die absorbierte Luftmenge,
gemessen an dem aus der Schalthdufigkeit berechneten Nutz-
volumen, bei Anlagen mit Kurzschlussldufermotoren ver-
héltnisméssig gross ist und schon bei wochentlicher Nach-
speisung jenes ganz erheblich iibersteigt. Fiir die Bemessung
des Kessels ist in diesem Extremfalle also nicht mehr die
technische Funktion, sondern eine nebensichliche Erschei-
nung massgebend. Die Grosse der Luftabsorption ist ab-
hédngig vom Luftgehalt des Wassers, vom Kesseldruck, der
Grosse der Berlihrungsflache zwischen Wasser und Luft der
Verweilzeit, usw., also von Faktoren, die sich nur schwer
und ungenau berechnen lassen. Aus diesem Grund ist der
Projektverfasser hier weitgehend auf Erfahrungen ange-
wiesen. Messungen an einigen bestehenden Einrichtungen
zeigen, dass die Luftaufnahme bei normalen Ausfiihrungen in
der Grossenordnung von 30 bis 50 9% des maximalen Auf-
nahmevermogens von Wasser bei 760 m Hg liegt.

Diese Verhiltnisse werden zur Zeit noch untersucht, um
sichere Grundlagen zu erhalten. Bei normalen Druckver-
stdrkungsanlagen kann die Berechnung mit guter Annéhe-
rung so erfolgen dass zum Nutzinhalt, der sich aus den
Kompressionsverhéltnissen berechnet, fiir die Luftabsorption
ein Zuschlag gemacht wird, der mindestens der Spitzenent-
nahme wihrend einer Minute entspricht. Die Luftergdnzung
wird dann etwa alle Wochen nétig sein. Durch eine etwas
grossere Vorkompression kann diese nach Wunsch auf zwei
bis drei Wochen ausgedehnt werden. In diesem Falle ist aber
eine wochentliche Kontrolle nétig. Es diirfte zweckméssig
sein, solche Anlagen nach deren Inbetriebsetzung ungefdhr
zwei Wochen tédglich zu beobachten, um die nétigen Betriebs-
daten genau festlegen zu konnen.

DK 378.962

trage von 1,4 Mio Fr., mit welcher sie der Schule die Aner-
kennung ihrer Arbeit im Dienste der Nachwuchsbildung zum
Ausdruck bringt, was Direktor Stucky dankbar entgegen-
nahm.

Er nun, Direktor Alfred Stucky, bildete den Hauptgegen-
stand der Schlussansprache, die der waadtldndische Erzie-
hungsdirektor, unser S.I. A.- und G. E. P.-Kollege P. Oguey,
hielt. Er umriss den Lebenslauf des Mannes, der an diesem
Tage zum letzten Mal einen feierlichen Anlass der EPUL
leitete, und sprach ihm den wohlverdienten Dank fiir seine
23jahrige, hingebungsvolle Arbeit im Dienste der Schule aus.
In der Tat, die Leistung von Dr. Stucky, Altmitglied des Aus-
schusses der G. E. P., zugunsten der EPUL ist respektgebie-
tend; die Schule hat unter seiner starken Fiihrung noch
grossere Fortschritte gemacht als unter seinem schon her-
vorragenden Amtsvorgédnger J.Landry, und zahlreich sind die
Entschliisse von grundsétzlicher Tragweite, die in der Aera
Stucky gefasst wurden — erinnern wir nur an die Wahl des
heutigen Standortes, an die Verselbstindigung und Namens-
dnderung der Schule, an die Schaffung der Schule fiir Archi-
tektur und Stéddtebau an die Errichtung von Laboratorien
und Instituten ). Nur eine dynamische, eigenwillige Person-
lichkeit, die es nie allen recht machen kann, konnte diese
Arbeitsleistung, und dazu noch ein gewaltiges Pensum
schopferischer Ingenieurarbeit, in erster Linie auf dem Ge-
biete der Staumauern, vollbringen. Wenn wir die SBZ als
Sprachrohr der deutschschweizerischen Ingenieure betrach-
ten diirfen, gestatten wir uns, Direktor Stucky in ihrem
Namen hohe Anerkennung und herzliche Wiinsche fiir sein
otium auszusprechen!

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

1) Geschichte der EPUL siehe SBZ 1951, Nr. 40, S. 549; 1953,
Nr. 24, S. 345, und Nr. 52, S. 757.
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