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m3/h) sowie im WC im 1. Kellergeschoss (350 m*/h). Die Liiftungs-
anlagen sind von der Firma Wanner AG, Horgen, ausgefiihrt worden.

3. Die Heizungsanlage

Die von der Firma Berchtold & Co., Thalwil, endgiiltig projek-
tierte Heizungsanlage besteht aus einer Kesselzentrale mit drei glei-
chen Einheiten, einem primiren Heizwasserkreislauf mit zwei Um-
wilzpumpen und vier sekunddren Gruppen mit eigenen Umwdlz-
pumpen und Einrichtungen fiir die individuelle Einstellung und auto-
matische Regelung der Vorlauftemperatur. Bild 5 zeigt das verein-
fachte Schaltschema.

In der Heizzentrale, die sich im ersten und zweiten Kellergeschoss
befindet, sind drei Omnical-Dreizug-Rauchrohr-Heizwasserkessel mit
einer Heizleistung von je 1 Mio kcal/h aufgestellt, die fiir automati-
sche Olfeuerung eingerichtet sind. Sie arbeiten mit den Heizwasser-
temperaturen 90 bis 110 °C im Vorlauf und maximal 90 °C im Riick-
lauf. Von den beiden Umwilzpumpen des primdren Kreislaufs for-
dert die grossere 100 m*/h bei 8,8 m Forderhohe (Leistungsbedarf
4,3 PS) und die kleinere 50 m*/h bei 6,9 m Férderhohe (1,6 PS). Ta-
belle 2 gibt eine Ubersicht iiber die verschiedenen Wérmeverbraucher.

Die Verbrauchergruppe I umfasst die «Crittal»-Decken- und
Fussbodenheizungen im Treppenhaus sowie im Erdgeschoss und im
1. Obergeschoss, die bei der vollen Heizleistung von 96 000 kcal/h
mit den Temperaturen 50/35 °C arbeitet (Pumpendaten: 6,4 m’/h;
6,5 m, 0,65 PS). Die Vorlauftemperatur wird durch eine automatische
Riicklaufbeimischung dem jeweiligen Warmebedarf entsprechend ge-
regelt.

Die Gruppe II besteht aus den Radiatorenheizanlagen in den
Obergeschossen 3 bis 11 mit einem grossten Wirmebedarf von
462 000 kcal/h, Heizwassertemperaturen 90/70 °C, Heizwassermenge
23,1 m3/h. Zur Umwilzung und Regelung der Vorlauftemperatur
dienen zwei gleiche Pumpen, jede fiir 24 m3/h, 7,7 m und 1,5 PS
Motorleistung.

Die Gruppe 111 gliedert sich in eine Untergruppe I1la, umfassend
die Radiatorenheizungen im 12.und 13. Obergeschoss mit eigener Um-
wilzpumpe fiir die Riicklaufbeimischung, und in eine Untergruppe
11Ib fiir die Lufterhitzer der Mieteranlagen im Hochhaus. Ausserdem
ist an diese Gruppe die Abwartwohnung im 3. Obergeschoss (II1c)
mit eigener Umwilzpumpe angeschlossen. Die Vorlauftemperatur
verdndert sich automatisch je nach Aussentemperatur im Bereich von
55 °C (bei + 12 °C) bis 95 °C (bei — 15 °C). Die Daten der Gruppen-
pumpe sind 20,5 m3/h, 6 m, 1,0 PS.

Die elektrischen Anlagen des Hochhauses «zur Palme»

Von Prof. R. Spieser, dipl. El.-Ing., Ziirich

Die folgende Berichterstattung will vorwiegend iiber Verhilt-
nisse orientieren, die in baulicher, betrieblicher oder organisatorischer
Hinsicht neue Aufgaben und Losungen mit sich gebracht haben.
Besonders wird auch der Zusammenhang zwischen Elektroanlagen
und Baukonstruktion ins Auge gefasst.

A. Energieversorgung

Es lag sowohl im Interesse des Bauherrn wie des Elektrizitéts-
werkes der Stadt Ziirich (EWZ), eine gerdumige Transformatoren-
Station im Untergeschoss unterzubringen, mit einem Grundflichen-
bedarf von 55 m? bei 3,3 m Hohe. Zwei Transformatoren von je
1000 kVA Nennleistung stehen zu gleichen Teilen fiir die Bediirfnisse
des Hochhauses einerseits und fiir Nachbarquartiere des EWZ-
Netzes zur Verfiigung, das damit {iber eine sehr starke «Kraft-Basis»
mit hoher Versorgungs-Sicherheit verfiigt. Der Transport der 2,5 m?
umfassenden und 2,5 t schweren Transformatoren erfolgte durch 4 m?
weite Bodendffnungen iiber der Station mittels Spezial-Transport-
und Hub-Fahrzeugen des EWZ. Die ganze Liegenschaflt Palme ver-
fiigt somit iiber 800 kW «Basis»-Leistung in der Trafostation, die
zurzeit zu rd. 50 % ausgeniitzt ist.

Zur Kiihlluft-Zu- und Ableitung im Traforaum sind Kanile vom
Erdgeschoss her und dorthin zuriick zu fiihren; bei Trafo-Vollast
wiren 26 kW Verlustleistung mit natiirlichem Luftstrom abzufiihren,
was rd. 1 m? Stromungsquerschnitt erfordert. Luftschall tritt dank
gerduscharmer Trafo-Konstruktion, hohem Tagesgerduschpegel und
schwacher Wohndichte der Umgebung keinesfalls in storendem Mass
aus der Station, auch nicht Kérperschall in die der Station benach-
barten Rdume.

Langjihrige Erfahrung im Bau und Betrieb der vom EWZ ver-
wendeten Trafo-Konstruktionen erlauben dem Werk den Verzicht auf
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Die Gruppe IV arbeitet mit 60 bis 110 °C im Vorlauf und maxi-
mal 80 °C im Riicklauf. Zur Verfiigung stehen zwei Umwélzpumpen,
eine grossere fiir 72 m3/h, 10 m, 3,6 PS Leistungsbedarf und eine
kleinere fiir 40 m3/h, 7,1 m, 1,45 PS. Sie versorgt die folgenden Un-
tergruppen: a) die Radiatorenheizungen im Westtrakt des Erdge-
schosses und des 1.Obergeschosses; b) dasselbe im Nordtrakt;
c) dasselbe im Osttrakt; d), €) und f) die Lufterhitzer der verschiedenen
Mieteranlagen; g) bis k) die Vor- und Nachwérmer der vier Zuluft-
Apparate im Traggeschoss; 1) bis p) verschiedene Lufterhitzer fiir
Garagen, Luftschutzraume und Restaurant.

Als Besonderheit sei hervorgehoben, dass die Heizkorper mit
thermostatischen Radiatorventilen ausgeriistet sind, was im Zeitpunkt
der Ausfiihrung noch neu war.

4. Erfahrungen mit der Hochhausanlage

Es ist sehr interessant festzustellen, dass die Wirkung der Frisch-
luftkonditionierungsanlage weitgehend die Vollklimaanlage ersetzt.
Durch das Einblasen von konditionierter Frischluft mit einer Tem-
peratur von 18 °C ergibt sich bei rd. dreifachem Luftwechsel (auf den
Biiroraum bezogen) bereits eine betrdchtliche Kiihlwirkung. Rechnet
man noch die Speicherwirkung der vielen Betonteile dieses Baues
hinzu, so ist klar, dass nur an extrem warmen Tagen eine Vollkiihlung
gewiinscht wird.

Der Anschluss der Umluftgeriite setzt von Anfang an ein fertig
ausgebautes Kiihlnetz mit den entsprechenden Kailte- und Kiihlturm-
Aggregaten voraus. Meldet sich nur eine geringe Zahl von Anschluss-
teilnehmern, so entsteht fiir diese eine verhéltnismassig hohe Bela-
stung fiir den Ausbau einer Anlage zur Vollklimaanlage. Das ist mit
ein Grund, warum man nur in wenigen Féllen die Umluftapparate
angeordnet hat. Bei allgemein steigender Tendenz fiir Mietpreise
diirften aber mit der Zeit die Anschlusspreise fiir Umluftapparate
eine kleinere Rolle spielen, so dass sicher mehr Interessenten fiir den
Einbau von Umluftgerdten gefunden werden. Dies trifft vor allem fiir
die Rdume auf der Siid- und Westseite zu.

Bei dhnlicher Planung in der Zukunft miisste man den Ausbau
des Kiihlnetzes fiir Umluftapparate starker in den festen Mietpreisen
beriicksichtigen. Dadurch wiirde die Frage des Anschlusses leichter
zu l16sen sein.
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die bei andern Werken noch stark verbreiteten Ol-Sickergruben unter
den Trafo-Standorten, mit angeschlossenen Drainage-Leitungen, was
eine bedeutende bauliche Vereinfachung ergab.

B. Anschlusswerte und Verbrauch

Die zu versorgenden Rdume mit rund 25 000 m? totaler Grund-
fliche gliedern sich iiberschligig gesehen in 3/s Mietfliche und ?/s Eigen-
oder Hausfliche. Unter «Haus» ist forthin derjenige Anlageteil zu ver-
stehen, der betrieblich und kostenmissig unter die Hausverwaltung
fillt. Die Differenz zwischen «Total» und «Haus» entfillt auf die
Gruppe «Mieter».

Nach einem bereits als «normal» zu bezeichnenden Betriebsjahr
vom 1. Juni 1964 bis 1. Juni 1965 kénnen folgende elektrische Be-
lastungs- und Verbrauchswerte, insgesamt und spezifisch je m* und je
«Insasse» genannt werden: («Insasse» Anzahl im Gesamtbau
Beschiiftigte, ohne Restaurant-Giste, Tankstellenbeniitzer und Be-
sucher):

1. Gerundete Anschlusswerte (AW) in KW und W

total pro m* pro Person

kW W W
Beleuchtung, alles eingeschlossen 500 20 600
Aufziige 250 10 300
Heizung, Ventilation, Klima

(ohne Kiihlung), Sanitéir-

Motoren 120 5] 150
Kiihlanlage 400 16 500
Wirme-Apparate (Boiler) 60 3 70
Summe: 1330 54 1620
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2. Gerundete Belastungswerte (Hochstlasten), total und in 9,
Ganze Anlage Haus-Anlage

kW % AW kW o AW
Winter-Hochstlast 390 30 120 ~30
Sommer-Hochstlast 360 20 210 ~60%)

*) Der hohe Sommeranteil der Belastung «Haus» beruht auf dem
Betrieb der Klimaanlage fiir Raumkiihlung.
3. Gerundete Verbrauchswerte (Jahreskonsum) total und in %;
Ganze Anlage Haus-Anlage

Total pro Pers. Total s

MWh  kWh MWh v. Total
Tagverbrauch (6 bis 20 h) 1060 1300 400 38
Nachtverbrauch (20 bis 6 h) 170 200 140 80
Total: 1230 1500 540 45

(1 MWh = 1000 kWh)

C. Tarife und Zihlung

Fiir alle Beziiger (Hauseigentiimer und Mieter) kommen reguldre
Energietarife des EWZ zur Anwendung. Als Sonderlosung im Zu-
sammenhang mit dem Blind-Energieverbrauch der Mieter ist folgende
Vereinbarung zustandegekommen: Der gesamte Blindbezug des
Hauses wird am Ursprung der Versorgung messtechnisch erfasst und
durch eine Gruppe von Kondensatoren (Abschnitt H) so geregelt, dass
der vertragliche Monats-Mittelwert von 0,85 des Leistungs-Faktors nicht
unterschritten wird. Diese auf Baukosten gerechnete Kompensations-
anlage erspart den Mietern die Installation und die Miete der Blind-
energiezéihler, weiter den Einbau von Einzel- oder Gruppen-Konden-
satoren bei Fluoreszenz-Lampen, Motoren und andern Verbrauchern
mit erheblichem Blindbezug und schliesslich Verrechnungs-Komplika-
tionen bei tieferem Leistungsfaktor. Dem Werk erwachsen aus dieser
dem Abonnenten entgegenkommenden Regelung organisatorische
Vorteile ohne finanzielle Einbussen.

D. Starkstrom-Verteilung
Das Starkstrom-Hauptschema (Bild 1) zeigt die Gliederung der
Gesamtanlage von der Hochspannungs-Zufiihrung des EWZ bis zu den

acht Unter-Verteilern der vier Baufliigel und den 17 Geschossen. Die
Energie durchstromt unmittelbar nach der Trafo-Station die Haupt-
Messtelle des ganzen Gebdudes, wo der Wirk- und Blindbezug sowohl
der Hausverwaltung wie der Mieter global erfasst wird; dies zur
Kontrolle des gesamten Belastungs-Zustandes und der Blindenergie-
Klausel.

Im Hauptverteiler (1. Untergeschoss) erfolgt die erste Aufglie-
derung nach drei Fliigeln des Flachbaues (vgl. Bild 14, S. 916) mit den
Mieterzonen im Bereich der Liaden und Magazine, sowie des Restau-
rants zur «Silberkugel». Drei weitere Stammleitungen bedienen den
vermieteten Hochhausteil mit 9 Geschossen, elektrisch zu je dreien
gegliedert. Schliesslich zweigt auch die Leitung zum eigentlichen
Haus-Verteiler im 1. Untergeschoss hier ab, an den alle Verbraucher
der Hausverwaltung anzuschliessen sind.

Keine dieser sog. «neutralen» Leitungen unterliegt einer Zdhlung
zu Verrechnungs-Zwecken; diese setzt fiir den Mieter erst dort ein, wo
die Zwischenverteilung in den Fliigeln der Randzone oder in den Stock-
werken des Hochhauses beginnt. Fiir die Verwaltung wird im «Haus-
verteiler» der ganze Energiebezug «Haus» erfasst. Hier ist auch der
Ausgangspunkt des Betriebsnetzes fiir Beleuchtung, Kraft- und
Wirme-Versorgung, das unabhéngig von den Mieteranlagen, lediglich
zur Versorgung des ganzen Gebdudes auf Rechnung der Verwaltung,
benotigt wird. Als Hauptverbraucher hierunter sind zu nennen: die
allgemeine Innen- und Aussenbeleuchtung, die Aufziige, die Motoren
fiir Heizung, Klima-Anlagen und Liiftung sowie die Heizanlage der
Rampen.

E. Stamm-Leitungen
Mit Riicksicht auf einfache Verhéltnisse bei Bestellung, Montage
und Belastungs-Berechnung ist mit wenigen Norm-Querschnitten fiir
die einadrigen T-Leiter gearbeitet worden, ndmlich:
400 mm? vom Haupt- zum Hausverteiler,
185 mm? vom Haupt- zu allen Zwischen- und Stockwerksverteilern,
120 mm? vom Hausverteiler zu den Aufziigen im 15. Obergeschoss.
Die Nulleiter haben durchwegs den halben Polleiter-Querschnitt,
und die Schutzleiter sind als blanke Kupfer-Runddrdhte von 8 mm
Durchmesser vorhanden.
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Bild 1. Schema der Starkstrom-Versorgung im Hochhaus zur Palme
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Bild 2. Normale Anordnung der Leuchten. 1 Tageslichtquotient (TLQ) in %, bzw. natiirliche Beleuchtungsstirke E, in Lux bei einer Aussenbeleuchtung

von 6000 Lux, 2 kiinstliche Beleuchtung E,, total, 3 kiinstliche Beleuchtung,

Horizontal verlaufende Stammleitungen liegen vorwiegend an den
Decken der Untergeschosse in Eternitschalen. Vertikal aufsteigende
Leitungen im Hochhaus sind, gemeinsam mit den Leitungen der
tibrigen technischen Installationen, in einem besonderen Leitungs-
schacht auf einem eisernen Tragrost gefiihrt. Der gerdumige Schacht
mit 3,4 X 2,4 m Querschnitt erlaubt fiir Montage, Revision und Aus-
bau den Zugang aus jedem Geschoss.

Die elektrischen Vertikalleitungen aller Art: fiir Stark-, Schwach-
strom und Steuer- und Signalzwecke, benétigen eine Verlegungsfliche
von 2,4 m Breite; an der Stelle stirkster Schachtbelegung benotigen
gegen 100 einzelne Leiter (Kabel) den Schachtquerschnitt. Vor dem
elektrischen Leitungsrost steht ein freier Vorplatz von 1 m Breite zur
Verfiigung. Die gemeinsame Leitungsfiihrung ist von den massgeben-
den Fachleuten als vorteilhaft beurteilt worden.

F. Verteiler

Dank rechtzeitiger Planung liegen die Standorte der Verteiler
insofern giinstig, als sie sich in den zentralen Stellen der Versorgungs-
zonen befinden und somit einen minimalen Aufwand an Leitungen zu
den Verbrauchern ergeben. Die Zugangsverhiltnisse in den Apparate-
rdumen fiir Montage, Bedienung und Nachinstallation sind knapp
ausreichend; in der Regel sind auch die Ausbaumaéglichkeiten in der
Apparatur selber beriicksichtigt.

Alle Zwischenverteiler sind mit Tiiren verschlossene Stand- oder
Schrank-Verteiler in Stahlblech-Konstruktion von 2 m Héhe. Die in
den Apparaterdumen des Hochhauses aufgestellten Verteiler enthalten
eine Zihlernische, in welcher die Zihler offen auf Platten montiert
sind. Alle iibrigen Apparate (Sicherungen, Stromwandler, Klemmen
u.a.) sind unter Verschluss und demzufolge nur dem instruierten
Personal zugénglich. Fiir Nennstrome bis 60 A wurden Schrauben-
sicherungen Gr. II und IIT verwendet; fiir grossere Anforderungen
hat man Hochleistungssicherungen Typ 250 A, 400 A und 600 A
beniitzt. Stromwandler werden fiir Zihler mit Nennstrémen iiber 100 A
verwendet und Kondensatoren sind zur Leistungsfaktor-Verbesserung
auf 7 Zwischenverteiler verlegt. Die Beleuchtungs- und Steckdosen-
Kreise sind als Rohr- und Draht-Leitung montiert. Rund /3 dieser
Anlagen liegen in Beton, der Rest in den Hohldecken.

G. Verbraucher
Beleuchtung mit Tageslicht

Die Tageslichtverhiltnisse im Hochbau mit den Bureauzonen
gehen aus Bild 2 hervor. Das Fensterax-Teilmass von 1,2 m ist durch-
gehend vorhanden und ist begleitet vom obern Fensterband (OF) aus
mattiertem Glas (0,18 m?) und dem Klarglas-Unterfenster (1,25 m?).
Bei 6 m mittlerer Raumtiefe sind 20 % Tageslichtoffnung vorhanden.

Das Ergebnis einer Messung des Tageslicht-Quotienten (TLQ) im
dreiaxigen Bureauraum des 3.und 6. Obergeschosses bei gleich-
missig bedecktem Himmel zeigt folgende Kennwerte (Kurve 1):
Vom Fenster bis etwa 1,5 m Raumtiefe kann der TLQ als «hochy, bei
2,5 m als «midssig», bei 3,5 m als «niedrig» und in den weiter innen
liegenden Raumstellen als «tief » bezeichnet werden. Bei einer Aussen-
Beleuchtungsstiirke auf freier Fliche bei bedecktem Himmel von
6000 Lux wiirden die auf der Lux-Skala (in Bild 2 links) ablesbaren
Innenbeleuchtungs-Stirken entstehen. Dieser miissig hohe Aussenwert
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besteht jedoch im Jahresmittel nur zwischen 8.00 und 17.00 h; in den
drei Wintermonaten wird er nur zwischen etwa 10.30 h und 14.30 h,
also iiber die Mittagszeit erreicht,

Im Vergleich mit diesen natiirlichen Gegebenheiten, die in unserer
Klima-Zone fiir etwa die Hilfte der Arbeitszeit zutreffen (= bedeckter
Himmel) sind die folgenden Werte der kiinstlichen Beleuchtung zu
betrachten.

1. Kiinstliche Beleuchtung
Die flichenmissig und arbeitstechnisch dominierenden Bureau-
rdume weisen einheitlich folgende Einrichtungen auf:

a) Kémpferleuchten (K) ein- oder zweifach bestiickt, einfache
Montageleisten mit geschlossener Kunststoff-Verkleidung. Bei ihrer
Anordnung war man bestrebt, das kiinstliche Licht nach Moglichkeit
aus der Fensterfliche heraus zu erzeugen und damit das fehlende
Tageslicht richtungsméssig zu ergédnzen.

b) Deckenleuchten (Di: D2), als Einbauleuchte in die Gips-
Deckenelemente. Bei normaler Elementbreite von 60 cm haben die fiir
Leuchteneinbau vorgesehenen Deckenteile eine Rinne mit Befestigungs-
elementen fiir die wahlweise Fixierung von 1 oder 2 Lampenleisten
gleicher Ausfithrung wie am Kadmpfer. Da die Decke bei normaler
Bureautiefe 7 solcher Elemente enthilt, kénnen beliebig viele Teile mit
Lampen eingesetzt werden. Die normale Anordnung der Decken-
elemente geht aus Bild 3 hervor. Als Blendschutz dient ein Kunststoff-
raster mit kubischen Elementen von 25 mm Teilung, der etwa 5 cm
von der Decke absteht. Dadurch hellt sich die Randzone auf, und die
harten Kontraste bei Decken-biindigem Einbau der Raster (oder
Wannen) werden vermieden.

¢) Lampen: Das gegebene Baumass von 1,2 m hat die Anwendung
der Fluoreszenzlampe von 40 W, 120 cm Nettoldnge, nicht zugelassen.
Als Ausweg stand die Sonder-Ausfiihrung 40 W, 100 cm, zur Verfii-
gung, mit gleichen elektrischen Kennwerten, jedoch etwas geringerer
Lichtausbeute.

Beleuchtungsstérken. Bei der in den Bureauriumen anfanglich
gewdhlten Normalbestiickung mit zwei Lampen am Kéampfer und je
einer Lampe in den Deckenelementen ergaben sich die in Bild 2 ver=
gleichsweise mit der Tagesbeleuchtung gezeigten Horizontalwerte. Sie
sind niedrig im Vergleich zu den zurzeit empfohlenen Richtwerten der
Schweiz. Beleuchtungs-Kommission'). Hohere Werte sind jederzeit
nach Bedarf der Beniitzer erreichbar, entweder durch Verdoppelung
der Lampenzahl an vorhandenen Decken-Leuchten oder durch Einsatz
zusdtzlicher Deckenelemente mit Leuchten an bisher «leeren» Stellen.
Im Verlauf der bisherigen Beniitzungsdauer haben lediglich die Bank-
rdume und einige Verkaufsrdume auf hohere Beleuchtungs-Niveaux
(etwa das Doppelte) umgestellt, unter anderm Riume mit vorwiegender
Nordlage.

d) Korridorleuchten. In 2,4 m Abstand folgen sich in den Gédngen
Decken-Einbauleuchten mit 20 W-Lampen und vorgesetzten Rastern
gleicher Form wie in den Bureaux.

') «Allgem. Leitsitze fiir Beleuchtung», 4. Auflage, 1965, SEV
4014/1965.
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Bild 3. Eckraum als Sitzungs-
zimmer, In der hinteren
Raumhélfte links: Normale
Leuchtenanordnung nach
Bild 2, rechts Korridor mit
Deckenleuchten

e) Liftvorrdume. Diese wichtigen Durchgangsrdaume mit kaum
beachtlichem Tageslicht sind dauernd aufgehellt durch zwei Quer-
bander zur Liftfront, als Deckenabsitze je mit voll-verkleideten
3 x40 W-Lampen. Lings der fiinffachen Tiirfront sind zusitzliche
Rasterleuchten so angeordnet, dass die Wandflichen zwischen den
Aufzugtiiren mit Streiflicht aus der Decke betont werden.

f) Geschiftsriume in der Randzone. Hier war keine einheitliche
Losung moglich, weil die Mieter sehr ungleiche Bedingungen stellten.

.2. Motoren

In dieser Verbrauchergruppe sind beziiglich Leistung eine Reihe
von Kompressor-Antrieben mit Leistungen zwischen 60 und 80 kW zu
erwihnen, die als Combi-Motoren fiir kleine Anlaufstrome ausgefiihrt
sind. Bei der Gruppe der Aufzugmotoren sorgen die jedem Aufzug
einzeln zugeordneten Ward-Leonard-Gruppen zur Umformung von

Netz-Drehstrom auf Motoren-Gleichstrom fiir einen stossschwachen -

Betrieb. Samtliche Gruppen des Liftmaschinen-Raumes sind durch eine
gemeinsame Zuleitung im Leitungsschacht gespeist, die auch die Not-
versorgung iibernimmt. Zur Entlastung von Blindstrom sind alle
Umformergruppen der Aufziige einzeln mit Parallel-Kondensatoren
versehen, so dass in jedem Belastungszustand ein ausgewogener
Strombezug sichergestellt ist.

3. Wiirmeverbraucher

Als prominenter Verbraucher steht hier die elektrische Rampen-
heizung im Vordergrund, die sich auf 450 m*> Rampenfahrbahn aus-
dehnt, ndmlich Auf- und Abfahrt vom Erdgeschoss zur Parkzone im
2. Obergeschoss und zwei Fahrbahnen zwischen Erdgeschoss und
Garage-Untergeschoss. Obwohl die Fahrbahnen wegen Uberdeckung
meistens keinem direkten Niederschlag ausgesetzt sind, besteht doch
ein unmittelbarer Kontakt mit der Aussenluft und somit die Gefahr
der Eisbildung auf der Fahrbahn bei Nésse und tiefer Temperatur, die
bei 159, Gefille rasch kritische Fahrverhéltnisse verursachen kann. Im
weiteren besteht die Moglichkeit, dass Flugschnee oder Schneever-
wehungen voriibergehend anfallen. Damit die Fahrbahnen auch bei
extremen Witterungsverhdltnissen dauernd sicher befahrbar sind,
war eine Rampenheizung unerldsslich.

Vorstudien ergaben, dass eine Bestrahlung mit elektro- oder
gasbeheizten Strahlern keine vergleichsweise giinstigen Resultate
zeitigten, weshalb das System der eingebauten Heizkabel als ratio-
nellste Losung zur Ausfithrung kam. Rund 4000 Laufmeter Wirme-
kabel, Typ 3022/B, sind gleichmissig auf die ganze Rampenflédche auf
den rohen Konstruktionsbeton mittels Metallbidndern verlegt und
durch einen 3 cm dicken Zementiiberzug nach Verlegung iiberdeckt
worden, wodurch ein Heizteppich mit einer Oberflichentemperatur
von 20 bis 25 °C erzeugt werden kann.

Die stark unterschiedlichen klimatischen Verhiltnisse an den vier
Rampen bedingen eine differenzierte Schaltbarkeit der Heizkabel,
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indem insgesamt 8 Fldchenzonen einzeln schaltbar und zudem auf
1/3 oder 3/s Last abstufbar sind. Fiir den praktischen, vorwiegend
automatisierten Schaltbetrieb wurden aus diesen theoretisch 16 Einzel-
schaltungen die folgenden fiinf Betriebsfélle zusammengestellt: Fall 1:
Beide obere Rampen, je !/3 mit 23 kW beheizt, Félle 2 bis 4: Zwischen-
stufen, wihlbar durch freie Zusammenschaltung der elementaren
Schaltstufen auf Grund von Betriebserfahrungen, Fall 5: Alle 4 Ram-
pen vollbeheizt mit total 100 kW.

Zur Erfassung der Hauptkriterien fiir die Ingangsetzung der Hei-
zung stehen zur Verfiigung:

a) Aussenluft-Thermofiihler fiir 3 Heizstufen am Rampeneingang
auf Erdgeschoss. Diese schalten am Morgen umso friiher ein, je tiefer
die Aussentemperatur liegt; so z. B. bei —15 °C schon um 03 h, bei
—59°C um 06 h.

b) Thermofiihler im «Heizteppich» unter der Fahrbahn bei der
Auffahrt vom Erdgeschoss. Dieser dient auch zur Verhinderung von
Uberhitzungen der Rampen, z. B. bei Fehlbetdtigungen ausser Pro-
gramm oder bei Schaltfehlern der Automatik.

Zur Speisung der Rampenheizung steht jederzeit, sofern nicht
gleichzeitig das Netz ausféllt, die Volleistung des Notstrom-Aggregates
zur Verfiigung, jedoch nur mit 55 kW oder der Hilfte der erforder-
lichen Gesamtleistung auf Stufe 5. Fiir viele Betriebsfélle ist dies
jedoch ausreichend.

Sodann kann Heizenergie zu bestimmten, zeitlich einschranken-
den Bedingungen auch vom EWZ bezogen werden; die «Frei- und
Sperrzeiten» werden durch Fernsteuerung in die Anlage gemeldet,
so dass der Hausverwalter, je nach vorliegenden Voraussetzungen, den
Bezug ab Netz oder ab Notstromgruppe wihlen kann.

Massgebend bei dieser Entscheidung sind die Tarifverhdltnisse,
da neben dem Arbeitspreis (je kWh) fiir Tag- und Nachtbezug auch
der Leistungspreis (je kW) als feste Gebiihr je Monat stark ins Gewicht
fallt.

Der Netto-Eigenerzeugungspreis, ohne Unterhalts- und Amorti-
sationskosten, liegt bei einem Dieseldlpreis von 150 Fr./t bei etwa
5 Rp/kWh. Die Arbeitspreise des Werks betragen bei Tag 11 und bei
Nacht 6 Rp/kWh, als Sonderpreis fiir Rampenheizung. Unter Ein-
bezug des Leistungspreises konnen sich diese Ansitze jedoch auf das
Fiinffache und mehr steigern. Der Betriebswahlschalter der ganzen
Anlage verlangt in der «Tag»-Stellung die personliche Entscheidung
des Verwalters iiber Zeit und Hohe des Heizbetriebes. In «Nacht-
stellung» wird durch die Uberwachungs-Automatik eine vorgewihlte
Leistungsstufe selbsttitig geschaltet, nach der Wetterbeurteilung des
Betriebsleiters.

H. Kompensations-Anlage zur Verbesserung des Leistungsfaktors
Die Werkbedingungen zielen allgemein auf immer hohere, mitt-
lere Leistungsfaktoren der Gesamtanlage ab und veranlassen damit den

939




Anlageinhaber zur Verbesserung des «natiirlichen» Leistungsfaktors
von 0,7 bis 0,8 auf die vertraglich geforderten «verbesserten» Werte von
0,85 bis 0,90. Dies verlangt die Aufstellung, Verteilung und zweck-
missige Schaltung von Kondensatoren, die den Blindverbrauch der
Motoren und Fluoreszenzlampen zu kompensieren vermogen.

Die im vorliegenden Fall gewihlte Losung liegt zwischen dem
System der Zentralkompensation durch eine einzige, im Anlagekern
stehende Gross-Batterie und dem System der Einzelkompensation mit
zahlreichen, ortlich den Verbrauchern zugeordneten Klein-Konden-
satoren.

Auf Bild 1 sind sieben Kondensator-Aggregate ersichtlich. Sechs
davon liegen an den Enden grosser Zweigleitungen. Sie sind je mit
einem Leistungsfaktor-Regler versehen und in der Lage, mittels
zwolfstufiger Kondensatoren (zu je 12,5 Var) den ortlichen Leistungs-
faktor auf 0,9 zu halten. Die wirkliche «Ausniitzung» liegt jedoch z.
Zt. bei nur drei Stufen. Die zentrale Kompensationsstelle beim Haupt-
verteiler iberwacht die Funktion und einen moglichen Ausfall der
Zweige durch ein eigenes unabhdngiges Messorgan. Beim Sinken des
Gesamt-Leistungsfaktors unter 0,85 greift die Zentral-Batterie mit
max. 8 x 12,5 kVar Blindleistung ein und verhindert damit den Abfall
des Leistungsfaktors unter den Toleranzwert.

Alle Kondensatoren der sieben Netzstellen enthalten als «Block-
einheiten» sdmtliche Zubehorapparate: Kondensator, Schaltschutz,
Sicherung und Verkleidung. Auswechslungen und Erginzungen sind
leicht vorzunehmen. Die zurzeit vorhandene Gesamt-Blindleistung
von 325 kVar?) hat den mittleren Leistungsfaktor des 1. Betriebsjahres
(Juni 64/Juni 65) auf 0,85 bis 0,9 halten kénnen.

I. Notstrom-Versorgung

Die Leistungsféhigkeit dieser aus Dieselmotor und Drehstrom-
generator bestehenden Maschinengruppe wurde nur fiir die dring-
lichsten Bediirfnisse bemessen, die sich beim Ausfall des EWZ-Netzes
im Hochhaus stellen. Vorab miissen zu jeder Tageszeit alle Personen-
Aufziige aus dem voriibergehenden Stillstand wieder in Fahrt gebracht
und bis zur nichsten Haltestelle gefahren werden, wo sich die Tiiren
offnen und die Insassen auszusteigen haben. Bei Besetzung aller 5 Auf-
zilige geschieht dies sukzessive im Verlauf von etwa 2 Minuten nach
dem Spannungs-Ausfall. Fiir dringende dienstliche Fahrten des tech-
nischen Personals bleibt allein der Warenaufzug mit 1,2 m/s (statt 2)
dauernd auch im Notbetrieb eingeschaltet.

Unmittelbar nach dem Netzausfall werden folgende Lichtstrom-
kreise weitergespeist: Treppen, Korridore und Liftvorplitze im Hoch-
haus; das sind alle Verkehrswege fiir Personen, die die Aufziige ver-
lassen. Auch technische Betriebsraume (Hausverteiler und Dieselraum)
werden weiter belichtet. Falls sich fiir andere, bisher unbediente Zonen
der Notlicht-Bedarf spiter zeigen sollte, kdnnen am Hausverteiler, wo
die automatische Umschaltung erfolgt, die Leitungsabginge wahl-
weise auf Notspeisung umgeschaltet werden. Ein dritter Verbraucher
an der Dieselgruppe ist die Rampen-Heizung; sie wird allerdings nur
unter normalen Versorgungsverhéltnissen beliefert.

Dank der Beschrinkung auf das genannte Programm konnte die
Maschinenleistung zu nur 75 PS, oder 55 kW ab Generatorklemmen
festgelegt werden: Die uneingeschrinkte Weiterfiihrung des Aufzug-
betriebes hitte eine Motorleistung von rd. 300 PS erfordert. Die kleine
Maschinengruppe einschliesslich der Schaltanlage benétigt im 1. Unter-
geschoss einen Raum von 11 m?® Der luftgekiihlte Motor, Fabrikat
SLM, der mit 1500 U/min arbeitet, verlangt im Raum selbst eine
allseitige schalldimpfende Auskleidung, sowie je einen Schalldimpfer
in der Abgasleitung in Motor-Nihe und am Ende der Auspuffleitung
tiber Dach. Die isolierte Metall-Abgasleitung verlduft im Leitungs-
schacht. Lautstirke-Messungen bei der Inbetriebsetzung, die nament-
lich in weiterer Umgebung von einigen 100 m Umbkreis kritische
Ergebnisse zeitigten, machten den Einbau des zweiten Auspuff-
Schallddmpfers notwendig.

Anlauf und Abstellen der Notstromgruppe erfordern keine per-
sonliche Anwesenheit; ein Probebetriecb bei Vollast der Gruppe
findet einmal im Monat statt und soll die jederzeitige Einsatzbereit-
schaft sichern. Bisher ist ein erster wichtiger Einsatz der Gruppe zu
verzeichnen und zwar im Zusammenhang mit einem Strom-Unterbruch
zu Beginn der Werktags-Bureauzeit von 20 Minuten.

K. Blitzschutz
Wihrend der Anlage-Projektierung konnten die auf neuen Er-
fahrungen beruhenden Leitsdtze des Schweiz. Elektrotechn. Vereins

?) In dieser Zahl sind die sechs Kondensatoren zu je 15 kVar der
Aufzugs-Umformergruppen eingeschlossen.
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(Nr. 0113 v. 1. 1. 60) voll zur Anwendung gebracht werden. Die
oberste metallische Dachkanten-Verschalung wurde mit einem weit-
maschigen Netz aus Kupferdraht von 8 mm Durchmesser zu einer
Fangelektrode ausgebaut. Diese erhélt auf gleichem Niveau Kontakt
mit allen vertikalen Metall-Systemen des Hochhauses wie: Laufschie-
nen der Aufziige, Heiz- und Kiihlleitungen, Kaltwasserrohre und
schliesslich mit dem vertikal verlaufenden Armierungssystem des
Hochhauses. Sie bilden insgesamt ein natiirliches Netz von parallelen
Ableitungen und machen die Verlegung besonderer «Ableiter»
tiberfliissig.

Im Traggeschoss kommen die von oben eintreffenden Fall-
Leitungen in direkten, kiinstlich geschaffenen Kontakt mit dem
Armierungssystem der Hauptpfeiler und werden damit iibergeleitet
zu den Fundament-Pfeilern, die als natiirliche Erdelektroden anzu-
sehen sind.

Die Durchfiihrungen des Systems durch die zweischichtige
Fundamentwanne sind gegen Grundwasser isoliert und die 30 m
tiefen 90 Fundamentpfeiler von je rd. 50 m? beriihrender Mantelfliche
mit dem Grundwasser stellen wertvolle Kontaktflichen mit dem natiir-
lichen feuchten Boden her. Es konnte somit auf besonders zu verlegende
Erdleitungen in Ring- oder Strahlenform verzichtet werden, die zudem
bei der Geldndeform ausserordentlich kostspielig ausgefallen wiren.
Benachbarte metallische Bodenleitungen sind mit dem erwdhnten
System ebenfalls verbunden.

L. Telefon

Um jedem Bedarfsfall im Neubau «Palme», mit wobhl iibersicht-
lichem Volumen, aber im Projektstadium noch unbekannten Mieter-
verhéltnissen gewachsen zu sein, disponierte die Installations-Abtei-
lung der PTT eine Anschluss-Kapazitit von 600 Amtsleitungen;
ndmlich ein Kabel zu 600 Amtslinien (AL). Bei voller Auslastung
wiirden somit auf 5 zurzeit beschiftigte Personen 4 Amtsleitungen
entfallen. Der effektive Bedarf, als Folge verhéltnisméssig grosser
Mietflichen pro Mieter-Firma, liegt endgiiltig bei rund !/4 der eben
genannten Kapazitdt, entsprechend 1 AL auf 5 Insassen. Im Amtsver-
teiler im 1. Obergeschoss, der rd. 5 m? (2 x 2,5) Wandfldche beansprucht,
erfolgt eine Aufgliederung einerseits in die Randzonen (6 Kabel zu
40 Leitungen) und anderseits ins Hochhaus (10 Stringe zu 4 Kabeln
mit je 20 Leitungen). Insgesamt verlassen 46 Kabel vom Typ G 51 den
Hauptverteiler und verlaufen nach der entsprechenden Zahl von
Zwischenverteilern, wo die letzte Aufspaltung des Netzes auf die
Abonnenten-Anschliisse erfolgt.

Grosse Mieter-Zonen bendtigen Telefon-Automaten vom Typ
5/50. Der eigene Hausdienst der Palmen-Verwaltung kommt mit einer
Automat-Einheit 10/57 aus, die zurzeit mit zwei Amtsleitungen und
25 Zweiganschliissen belegt ist.

Das Telefonkabelnetz tragt auch die Steuerleitungen (24 V) fiir die
elektrischen Uhren, die bei jedem Mieter wahlweise anschliessbar,
aber verhiltnissmdsig wenig begehrt sind. Insgesamt werden nur
25 Nebenuhren von der beim Hausverwalter aufgestellten Hauptuhr
mit 1-Minuten-Impulsen versorgt.

M. Zeit- und lichtabhingige Zentralsteuerung

Eine grosse Zahl elektrischer Apparate oder Verbraucher-Grup-
pen eines Bureau-Hochhauses wiirden nach konventioneller Praxis mit
zahlreichen, ortlich verstreuten Einzel-Apparaten (Schaltuhren oder
Lichtrelais) individuell bedient. Das hiitte folgende Nachteile: Nicht
ibereinstimmende Schaltzeiten wegen Gangdifferenzen der Schaltuh-
ren, mithsame Programm-Umstellung an zahlreichen Stellen, Schwie-
rigkeiten der Programmgestaltung fiir aussergewdhnliche Fille, so
z. B. bei Feiertagen, verldngerten Wochenenden usw. Um die Reich-
haltigkeit der hierunter fallenden Stromkreise deutlich zu machen,
seien die folgenden Verbraucher erwihnt: Fassaden-Reklamebeleuch-
tungen, Aussen- und Innen-Schaufenster-Beleuchtung, Aussen- und
Innen-Verkehrsbeleuchtung bei verschiedenenartigen Tageslichtver-
hdltnissen, Liiftungs- und Klima-Anlagen, Elektroboiler und Ram-
penheizung.

Zur Erfiillung der verschiedenen Schaltprogramme wurde eine
zentrale Kommandostelle mit Steuerleitungsnetz nach allen Gebédude-
zonen eingerichtet. Die hiefiir gewiihlte Betriebs-Gleichspannung von
48 V gestattet die Beniitzung von Schwachstromkabeln Typ G 51
(6 %2 bis 60 < 2). Die Zentrale erhilt und verteilt die von der Mutteruhr
herkommenden 1-Minuten-Impulse und setzt sie in mindestens 5 min
abstehende Intervalle um. Zudem erhilt sie von 3 Lichtelementen tiber
Dach, Richtung Nord, Meldungen iiber die Aussenlicht-Niveaux, bei
denen entsprechende Lichtkreise zu schalten sind, z. B.:
bei Niveau «Tief»: Einschalten von Fassaden-Reklame,
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bei Niveau «Mittel»: Einschalten von Tageslicht-nahen Treppen und
Durchgidngen,

bei Niveau «Hoch»: Einschalten von Tageslicht-fernen Innenzonen,
Korridoren, Vorplédtzen.

Fiir diese Gegebenheiten aus Zeit und Lichtpegel sind 25 ver-
schiedene Ein- und Aus-Impulsvarianten und entsprechende Schalt-
programme aufgebaut worden, die an einem zentralen Rangierver-
teiler zur Verfiigung stehen und dort nach den ortlichen Verbraucher-
Bediirfnissen auf die Steuerleitungen iibertragen werden. Maximal
kénnte ein Schaltprogramm mit 90 verschiedenen Schaltzeiten ausge-
baut werden. Am Empfangsort werden die ankommenden Schwach-
stromimpulse von 40 bis 50 mA Stirke in kleinen oder grossern
Relaissitzen beniitzt, um die gesteuerten Kreise aus dem Starkstrom-
netz zu versorgen; die Starkstrom-seitige Relaisleistung liegt bei 220 V,
6 A.

Ein Wochenprogrammwihler erlaubt im voraus das ganze
Schaltprogramm iiber 14 Halbtage festzulegen und erspart jeden
Zwischen-Eingriff in der betreffenden Woche. Bei kurzfristig gednder-
ten Verhiltnissen kann iiberdies am Vorabend eines jeden Tages der
Schaltplan des folgenden Tages neu gewdhlt werden, z. B. fiir Feiertage
wihrend der Woche. Die von diesen Programmen unterschiedlich
bedienten Verbraucher sind z. B.: Ventilations- und Klimaanlagen
(unter Vorbehalt der ortlichen Sondersteuerung), Aufzug-Vorhallen
ohne Tagesbelichtung (zeitabhingige Verbraucher), sowie Lichtre-
klamen, Aussenbeleuchtung und Umgebung (Zeit- und Licht-abhén-
gige Verbraucher).

N. Signal- und Alarm-Ubermittlung
Das vorerwihnte Steuernetz dient weiterhin der Sammlung von

Die Aufzugsanlagen im Hochhaus «zur Palme»

Von W. Frick, Maschinentechniker, Schlieren

Die Projektierung der Hauptaufziige konnte schon sehr friih-
zeitig in Zusammenarbeit mit den Architekten an die Hand genom-
men werden. Anfianglich wurde versucht, durch eine gewisse Dezen-
tralisierung der Liftanlagen eine moglichst gleichmissige Besetzung
des Hauses zu erreichen. Im Laufe der weiteren Planung ergab sich
dann aber auf Grund von neuen Erkenntnissen mit vollautomatischen
Programmsteuerungen die heutige Losung mit fiinf, zu einer Trafi-
matic-Gruppe zusammengeschalteten Personenaufziigen. Die Trag-
kraft der einzelnen Aufziige betrdgt 1500 kg oder 20 Personen; als
Fahrgeschwindigkeit wurde 2,0 m/s gewdhlt. Die Aufziige bedienen
14 Etagen bei einer Forderhdhe von insgesamt rd. 41 m. Der als
Einzelldufer getrennt angeordnete Waren-Personenaufzug bedient mit
einer Fahrgeschwindigkeit von 1,75 m/s zusétzlich zwei Unterge-
schosse. Dessen Tragkraft ist 2000 kg mit Personenbegleitung.

Fiir den Antrieb aller Aufziige wurde das seit Jahren bewihrte
System des Schlieren-Variotron angewendet. Getriebelose Maschinen
in Ward-Leonard Schaltung mit elektronischer Drehzahlregulierung
erlauben stufenlose Beschleunigung und Verzogerung der Aufzugs-
kabinen, unabhingig von der jeweiligen Belastung.

Alle Antriebsmaschinen sind in einem grossziigig geplanten
Maschinenraum zusammengefasst, wobei der Ventilation besondere
Aufmerksamkeit geschenkt wurde. Die einzelnen Gearless-Maschinen
sind mit aufgebauter Fremdbeliiftung ausgeriistet. Wihrend der war-
men Jahreszeit wird die in den Motoren erzeugte Wérme durch Abzug-
kanile direkt iiber das Dach gefiihrt. Im Winter kann sie durch ther-
mostatisch gesteuerte Klappen zur Raumheizung ausgeniitzt werden.
Fiir die Anwendung von getriebelosen Maschinen waren vor allem
die vielen ins Gewicht fallenden Vorteile dieses Antriebssystems fiir
den gewihlten Geschwindigkeitsbereich massgebend. Einige wichtige
Vorziige sind:

— grosserer Wirkungsgrad als die iiblichen Schneckengetriebe und
damit kleinerer Stromverbrauch,

— kleine Drehzahl der Maschine, was einen ruhigen vibrationsfreien
Lauf der Kabine gewihrleistet,

— kein Olbad wie bei den sonst iiblichen Schneckengetrieben,

— einfache Montage der Gearless-Maschinen mit Zwischen-Isolation
auf die Schachtdecke ohne Beton-Sockel und ohne mechanische
Verbindung mit dem Auflager.

Die zugehorigen Umformergruppen mit den erforderlichen

Schiitzen sind in einem Nebenraum untergebracht, der durch zweck-

missige Massnahmen von den tibrigen Riaumen isoliert wurde.
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Signalen und Alarmen aus allen peripheren Stellen des Hauses aufeine
bei der Pforte und beim Hauswart aufgestellte Meldetafel. Als
«Signale» werden u. a. folgende Betriebszustéinde erfasst: Ubergang
von «Automatik» zu «Handbetrieb» oder «Revisionsbetrieb»,
Diesellauf, Rampenheizung «Ein». Als «Alarm» machen sich folgende
Storzustinde geltend: «Brand» aus Rauchgasmeldern System Cer-
berus, «Aufziige»: Stillstand in Zwischenstellungen, «Lufterhitzer»
bei Einfrieren, Diesel-Betriebsstorungen (Olmangel u. a.).

Signale erscheinen als ruhig brennende Glithlampen in den Farben
«Griin» bei Normalbetrieb «Ein», «Rot» bei «Revisions»- oder
«Aus»-Zustand. Hier wird keine akustische Aufmerksamkeit be-
notigt.

Alarme erscheinen als «gelbe» Lampen in Verbindung mit einem
Horn-Signal im ganzen Aufenthaltsbereich des Hausverwalters.
Dieses telefonisch iibertragene Signal meldet zudem mittels eines
Morse-Codes den Charakter des Alarms als «Feuer», «Aufziige»,
«Diesel», «Technische Anlagen». Der Alarmton wird beendet bei
Ankunft des Betriebsleiters beim Meldetableau, das Alarmlicht erst
nach Verschwinden der Ursache.

O. Mitarbeit

Wertvolle Mitarbeit am vorliegenden Bericht, sowie die Aus-
arbeitung des Hauptschemas (Bild 1) verdanke ich den Ingenieuren
Stein und Géhwiler der Firma Sauber und Gisin, Ziirich, sowie
H. Stelzer, Elektrobauleiter im Architekturbureau Dr.R.und P. Steiger.

Adresse des Verfassers: Prof. Robert Spieser, 8044 Ziirich, Ziirich-
bergstrasse 81.

DK 621.876

Die Anzahl und Grosse der einzelnen Aufziige wurde auf Grund
von Frequenzberechnungen ermittelt. Bei Vollbesetzung des Hauses
rechnet man mit einer Belegung von etwas iiber 1000 Personen, die
sich mehr oder weniger gleichmissig auf alle Etagen verteilen. Das
Gebiude weist nur einen Hauptzugang auf, der zugleich die unterste
Haltestelle simtlicher Personenaufziige bildet.

Fiir die Fiillung des Gebidudes wird in der Frequenzberechnung
eine bestimmte Anzahl mittlerer Halte pro Kabinenumlauf, abhingig
vom Fassungsvermdgen und der Anzahl Haltestellen, angenommen
und vorausgesetzt, dass jede von der Haupthaltestelle wegfahrende
Kabine vollbesetzt sei. Bei der Entleerung des Gebédudes zeigt sich
eine grundsitzlich andere Betriebsweise, da die Aufzugsbeniitzer aus
vielen Obergeschossen auf eine Zielhaltestelle, ndmlich das Parterre
gesammelt werden miissen. Die Erfahrungen haben gezeigt, dass der
Andrang beim Entleeren des Gebdudes (Arbeitsschluss) ungeféhr
doppelt so gross ist wie bei der Fiillung des Hauses (Arbeitsbeginn)
und es kann somit fiir die Entleerung mit der halben Anzahl wahr-
scheinlicher Halte gerechnet werden. Der Zeitbedarf fiir die Fiillung
des Hauses ergibt stets den grosseren Wert. Neben einer kurzen Fiill-
zeit ist vor allem fiir die Aufzugbeniitzer psychologisch wichtig, dass
der mittlere zeitliche Abstand von einer Kabine zur nidchsten, genannt
Kabinenintervall, innerhalb vertretbarer Grossen liegt. Die Umlauf-
zeit eines Aufzuges berechnet sich aus der reinen Fahrzeit iiber eine

Bild 1.

Getriebelose Aufzugmaschinen im Dachgeschoss
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