Wasserriader. 881

A. Laufwerke mit Druckorganen.

§. 314,

Lé.ufwerke, in welchen das Druckorgan durch
seine Schwere treibend wirkt.

Mit unwichtigen Ausnahmen kommen hier nur fliissige Druck-
organe in Betracht*), welche bei geringer Geschwindigkeit wesent-
lich der Schwerkraft folgen.

Fig. 957, a unterschlichtiges Wasserrad, b mittelschlichtiges oder Kropf-
rad. Treiborgane sind im Kreise geordnete, radial oder nahezu so gestellte

Fig. 957.

Schaufeln, welche Stempel vertreten
(vergl. S. 867). Die Kapsel wird
bei a durch das schwach gebogene
Schussgerinne, bei b durch das dem
Radumfang ganz mnahe gelegte
Kropfgerinne gebildet. c¢ riick-
schlichtiges, d oberschlichtiges Rad
(vergl. S. 130). Treiborgane sind
hier im Kreise geordnete Gefisse,
Becher, die Zellen genannt. e sei-
tenschlichtiges Rad (von Zuppin-
ger). Leitung in allen finf Fallen
wegen des geringen Druckes oben
offen. Der Kropf fallt bei dem
Rade d ganz oder zum Theil weg,
da hier die Zellenwinde Gefisse fir das niedersinkende und treibende
Wasser bilden. "

*) Es sei iibrigens erwiithnt, dass in einem der Territorien der Vereinigten
Staaten ernstlich der Versuch gemacht worden ist, hochgelegene, von regel-
miissigen Winden stets erneuerte Sandablagerungen im oberschlichtigen
Sandrad auszuniitzen.

Reuleaux, Konstrukteur. 56
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Fig. 958. a Paternoster- oder Rosenkranzwerk mit Bechern, Eimern
zur Aufnahme des Aufschlagwassers. b Scheibenkunst, Rosenkranzwerk
mit Kolbenkette, welche mst Spielraum in prismatischer Kapsel geht.

Das Betriebswasser wirkt in den Maschinen unter Fig. 957
ganz dhnlich auf das Rad, wie eine Zahnstange auf ein Zahn-
rad; in der That ist in diesem Sinne das Wasserrad ein Zahn-
rad. Diese Wirkungsweise lisst sich aber, wo Gewichtshetrieb
vorausgesetzt ist, nur dann verwerthen, wenn man das Rad so
hoch oder hoher bauen kann, als das Gefille ist. Kleinere Riider
gestatten allerdings die Maschinen unter Fig. 958, bieten aber
bauliche und namentlich betriebliche Schwierigkeiten. Dagegen
gestattet die Zusammenlegung von zwei Wasserridern in eine
Kapsel, bei hohem Gefiille mit ganz kieinen Riidern den Gewichts-
betrieb zu erzielen. Die so entstehenden Laufwerke nennt man
(auf Vorschlag des Verfassers) Kapselriderwerke*), von denen
hier einige Beispiele folgen.

Fig. 959. a Pappenheim’s Kapselriderwerk. Hier ist die Verzahnung
eine stetig beriihrende, d. h. so beschaffen, dass der Berihrungspunkt der

Fig. 959.

Zahnprofile jedes der beiden Rdider stetig wmlduft. Demzufolge verschliesst
der Zalmeingriff dem Wasser den Durchgang; dasselbe thut die Kapsel
durch innige Berithrung der Zahnscheitel und Endflichen der Rider. Das-
2. B. abwarts driickende Wasser wird in den Zahnlicken der Kapsel-
wand entlang abwarts gefihrt und treibt beide Rider um. Diese sind
stets ausserhalb der Kapsel moch durch ein thunlichst spielfrei arbeiten-
des Zahnraderpaar zu koppeln. Das vorliegende Kapselriderwerk ist
das alteste und als Pumpe erfunden, kann indessen ebenso gut dienen,
wenn die Flissigkeit treibend wirkt, s. unten.

b Paytow’s (Wassermesser-) Kapselriderwerk mit Evolventenverzahnung.
Zahnberihrung unstetig, aber so beschaffen, dass eine neue beginnt, ehe
eme wirksame aufhort. Durchfluss kann deshalb an der Eingriffstelle
nicht stattfinden, indessen wird ein Theil der auswirts durchgeleiteten

*) Siehe Berliner Verhandlungen 1868, S. 42,
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Flussigheit zuriickbefordert. Klemmungen dieser Riickfuhrmenge sind mit
Sorgfalt zu verhiiten.

¢ Eve'sches Kapselraderwerk. Verhiltniss der Zihnezahlen 1:3. Zahn-
berithrung wieder unstetig. Das theoretische Durchflussvolumen bei allen
Kapselraderwerken, ob stetig oder unstetig im Eingriff, ist genauw oder sehr
nahe gleich dem vom Zahnringquerschnitt beschriebenen Raum eines der

- beiden Rinder.

d Kapselraderwerk von Behrens. Hier sind die Zihnezahlen beide — 1
gemacht (wie auch bei dem weiter unten zu besprechenden Repsold’schen
Kapselwerk), die Rader aber ausserdem als Schildrdder gestaltet (vergl.§. 211).
Hierdurch wird der grosse Vortheil erzielt, auch an der Stelle zwischen den
beiden Radern, wo sonst nur Liniendichtung stattfindet, Flachendichtung
ausfithren zu kionnen. Wegen Vorhandenseins dieser Dichiung brauchen die
Zahnprofile einander auch nicht mehr zu berihren und sind so geformt,
dass sie nur in gewisser Niihe an einander voribergehen. Das Behrens'sche
Kapselriderwerk wiirde sich wegen seiner guten Kolbenverhiltnisse sehr gut
als Wasserkraftmaschine eignen, wenn nicht die Unreinigkeiten der natiir-
lichen Gefillwdsser die Dichtungen zu rasch angriffen.

Die Durchstromung - der Kapselriiderwerke geschieht nicht
gleichformig, und zwar um so weniger gleichférmig, je kleiner
die Zihnezahlen der Kolbenrider sind; deshalb eignen sich die
Kapselriider, wenn durch Wasser betrieben, nur fiir geringere
Geschwindigkeiten, da bei grosseren die Stossverluste sehr stérend
auftreten.

§. 315.

Laufwerke, in welchen das Druckorgan durch
seine lebendige Kraft treibt.

Zum Betrieb von Laufwerken durch lebendige Kraft kommen
sowohl fliissige als luftformige Druckorgane zur Verwendung, wie
folgende Beispiele zeigen.

Fig. 960 (a. f. S.). a Flussrad, Schiffmithlenrad; die Treiborgane sind
Nache, radiale, oder, wie hier, etwas schrig gestellte:Schaufeln, welche durch
die Stromung mitgenommen werden, Wirkungsgrad sehr gering. b Poncelet-
rad; die Schaufeln sind in gebogene Winde von Kandlen ibergefiihrt. In
diesen Kanilen oder umlaufenden Gerinnen fliesst der einschiessende
Wasserstrahl aufwirts und wieder abwirts, seine lebendige Kraft mit
hohem Wirkungsgrad abgebend. c aussenschlichtiges Tangentialrad, Zup-
pingerrad; Kandle dhnlich wie beim Ponceletrad, aber am inneren Ende
stark riickwirts gekrimmt. Der Wasserstrahl lauft auf der gehohlten
Kanalwand nach innen, gibt dabei seine lebendige Kraft ab und tritt

56*
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innen aus. d innenschlichtiges Tangentialrad, Schwamkrugrad ; der Wasser-
strahl, der somst wie vorhin wirkt, tritt aussen aus. e Hurdy-Gurdy-
Rad der Amerikaner; Treiborgane sind loffelformige Schaufeln; das
Ganze ist ein aussenschliichtiges Tangentialrad von grossem Durchmesser

Fig. 960.
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und kleiner Schaufelzahl. Das Hurdy- Gurdy-Rad ist aus einem rohen
Nothbehelfbau zu einem Wasserrade von hoher Nutzleistung ausgebildet
worden *). :

Seitenschlichtig sind die Wasserrader in Fig. 961. a Strauberrad, an
Gebirgswissern noch oftmals zu finden; roher Nothbehelfbau von kleinem

Fig. 961. ’

Wirkungsgrad. b Borda’sche (alte) Turbine, auch Tonnenmiihle genannt,
mit schraubenartigen Kandilen in tomnenformigem Mantel. ¢ Danaide,
seitenschlichtige Partialturbine mit schraubenformigen Kandilen in kegel-
Sformigem Mantel, in Frankreich am meisten tm Gebrauch gewesen **).

Bei simmtlichen Ridern von Fig. 958 an bis hierher wird
die lebendige Kraft in Form von blossem Druck auf die eine
Kanalwand abgegeben. Man hat deshalb die Riider dieser Gat-
tung Druckrider genannt.

*) Namentlich durch Pelton (Nevada City, Ver. St.). Pelton’sche Rider
bis zu 300 PS sind ausgefiihrt, s. Mining u. Scientific Press, 1884, Oct.,
S. 246, und 1885, Juli, S. 21. Escher, Wyss & Cie. in Ziirich bauen Pelton-
rider mit Schutzkapsel fiir dynamoelektrische Betriebe.

**) Niheres in Weisbach - Herrmann’s Ing.- u, Masch.-Mechanik II,
(4. Aufl), S. 558,
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Anders dussert sich die lebendige Kraft bei den folgenden
in den Wasserstrom eingetauchten, von diesem durchstromten
Ridern, néimlich unter gleichzeitigem Druck auf alle Wiinde des
. gefiillten oder ,vollen® Kanales. Hierbei entsteht Riickprall
oder sogenannte hydraulische Reaktion der in einem geschlosse-
nen Strahl aus jedem der Kanile ausstromenden Fliissigkeit.
Man nennt deshalb diese Rider Reaktionsrider oder Reaktions-
turbinen *).

Fig. 962. a Segner’sches Rad; der von der Mitte her axial zutretende
und aussen abfliessende Wasserstrom treibt durch Riickprall oder Reaktion
das Rad wm. b Schraubenturbine, seitlich und voll beaufschlagt**). Als
ein Ausschnitt aus einer Schraubenturbine kann der Woltmann'sche
Fligel angesehen werden. ¢ Girard’sche Stromturbine, seitenschlichtig,

Fig. 962.
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nur theilweise eingetaucht. d Cadiat-Turbine, innenschlichtig. e Thom-
son - Turbine, aussenschlichtig, mit stehender Achse; der Wasserabfluss
findet innen nach beiden Seiten in axialer Richtung statt. In allen finf
vorliegenden Beispielen wird der zutretende Wasserstrom als Ganzes unge-
theilt geleitet, und zwar durch die Winde des Zustromungskanals ; be: den
Raidern in folgenden Beispielen wird er dagegen durch Leitschaufeln in
eine Anzahl einzelner Strome zerlegt.

Fig.963 (a. f. S.) a Fourneyron- Turbine, innenschlichtige Vollturbme
mit Leitschaufeln ; innerhalb steht fest der Leitschaufelkranz vm sogenannten
Leitrade, welchem das Wasser in axialer Richtung zufliesst. b Fourneyron-
Turbine, mit Beaufschlagung von unten, durch Nagel vielfach ausgefihrt,
weshalb auch oft Nagel'sche Turbine genannt. ¢ Jonval- oder auch Henschel-
Turbine, seitlich beaufschlagte Vollturbine, mit Leitschaufeln im Leitrade c.

*) Die von Einzelnen gewihlte Bezeichnung Aktionsturbinen fir Druck-
turbinen in Entgegenstellung von ,Aktion“ gegen ,Reaktion® ist wohl nicht
gut zu heissen, weil diese Begriffe einander nicht entgegenstehen. Bei
Reaktionswirkung findet auch Aktion statt; ,Reaktion“ des Wassers ist ein
fir sich bestehender technischer Ausdruck, vielleicht kein gliicklicher,
aber doch gebriiuchlicher. Will man nun verbessern, so wird man also

,Reaktion* durch einen neuen Ausdruck zu ersetzen, den guten Namen
,Druckriider“ aber doch wohl stehen zu lassen haben.
#*) Miihle von St. Maur, S. Leblanc, Machines, outils et appareils, Paris.



886 Windrider.

d Francis-Turbine, aussenschlichtige Vollturbine mit Leitrad c*). e Schiele-
Turbine, doppelte aussenschlichtige Vollturbine mit zweiseitigem, axial
gerichitetem Abfluss und einem die Wassergeschwindigkeit stetig beschleuni-
genden: festen Leitrad c¢. Bei den letzten drei der vorstehenden Volltur-

Fig. 963.

binen kann man eine Saugwassersiule unterhald des Rades mit Vortheil
anbringen, vergl. bei Figur ¢ und d.

Fir luftformiges Druckorgan, insbesondere Wind, sind die Wind-
rader, Fig. 964, bestimmt. a deutsches Windmiihlenrad mit (hoheren)
Schraubenflichen an den Fligeln. b griechisches und anatolisches Wind-
miihlenrad mit loffelformigen Schaufeln. Bei beiden findet die Windwir-
kung ahnlich der Stromwirkung in den obigen Druckridern statt. ¢ soge-
nanntes polnisches Windmiihlenrad mit Jfeststehendem Leitschaufelkranz ¢**).

Fig. 964.
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d amerikanisches Windrad (Hallady’s) mit vielen schmalen hilzernen Schau-
feln, welche von besonders starkem Winddruck mehr und mehr parallel
zur Radachse verstellt, von einem Gegengewichtswerk wieder nach aussen
gestellt werden; e zeigt die eingedriickte Lage der Schaufeln; das Steuer ¢
bringt die Achse des Rades stets selbstthitig in die Windrichtung. Ane-
mometerradchen und Dampfturbine ***) geben Beispiele finr Fille, wo ein
anderes Druckorgan als Luft zum Betricbe dient.

*) Sehr gute aussenschlichtige Turbinen liefert J. M, Voith in Heiden-
heim, Wiirtemberg. :
**) Recueil des Machines avantageuses, T. I, Nr. 81 (1699), danach in
Henning’s Sammlung von Maschinen und Instrumenten, Nirnberg 1740.
Taf. 49, 8. 70.
*¥*) Wegen der Kleinheit der mechanischen Masse des Dampfes nicht
vortheilhaft, indessen doch hier und da benutzt, z: B. zum Betrieb von
Schienensigen, nenerdings auch von Dynamomaschinen.
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§. 316.

Laufwerke, in welchen das Druckorgan durch
unmittelbare Ueberwindung seiner Schwere
getrieben wird.

Laufwerke zur Hebung von Fliissigkeiten, vor allem von
Wasser, sind schon sehr friith zur Anwendung gekommen; die
Maschinen dieser Gattung gehoren in der That zu den aller-
iltesten Erfindungen auf dem eigentlichen Maschinengebiete. -

Fig. 965. a Schopfrad, mit Gefissen, Bechern, Kibeln ausgeriistet,
welche das Wasser heben; betrieben durch Menschen- oder Thierkraft,
oft auch unmittelbar durch ein Flussrad (Fig. 960 a)*). b Tympanon der
Alten (Archimedes) bis in die neueste Zeit im Gebrauch geblieben; die

Fig. 965.
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Zellen geben den beim Eintauchen geschopften Wasserinhalt durch Oeff-
nungen an der Achse ab. ¢ Wurfrad zum Fordern von Wasser auf
geringe Hohen; in Poldern tn Deutschland, Holland, Italien vielfach im
Gebrauch ; die Schaufeln werden bald ganz gerade, bald am Ende geknickt,
bald gekriimmt gestaltet und gehen tm Kropfgerinne **). d archimedische

*) Grossartige Réader dieser letzteren Art sind seit vielen Jahr-
hunderten in Syrien im Gebrauch, u. a. am Orontes oder Nahr el Aasy,
nordlich von Damaskus. In der Stadt Hamath (40000 E.) bewirken zwolf
solcher Riader die Wasserversorgung, Das -grosste derselben hat iiber
70’ Hohe (neuerdings schéne Abbildung in Sc. American, Jan. 1887, S. 63);
der Wirkungsgrad ist aber #usserst gering; die Einfihrung von Dampf-
pumpen in jenen Gegenden wiirde sehr.lohnend werden kénnen.

*+) Bin grossartiges neueres Schopfwerk mit Wurfridern ist das von
Atfeh am Mahmudieh-Kanal in Aegypten. Acht engschaufelige Wurf-
rider von 10m Hohe, jedes durch eine besondere Dampfmaschine be-
trieben, heben das Betriebswasser fiir den Kanal durchschnittlich 2,6 m
hoch aus dem Nil. Umfangsschnelle bei den- vier alteren Radern 1,2m,
bei den vier neuesten 0,9m; Wasserlieferung jedes Rades 144, bezw.
176 cbm bei jeder Umdrehung; in 24 Stunden heben die acht Rader
2922700 cbm auf die erwithnte Hohe (Naheres Engineer 1887, Jan., S. 57).
Vergl. auch S. 892. :
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Schraube, bei schiefer Lage, wie gezeichnet, zur Wasserforderung gut
geeignet. Die archimedische Schraube ist in allen Lagen auch zur For-
derung pulveriger und kiorneriger Druckorgane geeignet und wird so viel-
fach benutzt (als sogenannte Tramsportschraube), wobei die Rohrhiille der
Schraube b weggelassen und durch eine feststehende Kapsel, z. B. wie bei e,
erSetzt wird; st die Tramsportschraube steil oder gamz stehend aufge-
stellt, so wird die Kapsel nicht, wie dargestellt, offen gelassen, sondern
rings geschlossen *).

In der Spiralpumpe, Fig. 966 a, sind die kurvenformigen Kanile der
archimedischen Schraube gleichsam in eine Ebene verlegt. Hier kann
vermége der zwischen den einzelnen geschipften Flissigkeitsblocken ab-
geschlossenen Luftmassen in zunehmendem Maasse Druck auf die auf-
genommene Flissigkeit ausgeibt und demzufolge eine betrichtliche Hub-

Fig. 966.

hohe erzielt werden**). Fig.966 b, Kegelspiralpumpe, Cagniardelle ***). Bei
dieser lassen sich die Hohenunterschiede der geschiopften Flissigheitsblocke
den Kegeldurchmessern anpassen. Die Cagniardelle lisst sich auch als
Geblise verwenden, wobei das geschiopfte Wasser auf seiner dem Luft-
druck entsprechenden Hohe stehen gelassen wird.

*) Eine neuere Form der Transportschraube ist die der Drahtspirale,
angegeben von Zivil-Ingenieur K. Kreiss in Hamburg.

*¥) Die Fabrikanten Klein, Schanzlin & Becker in Frankenthal liefern
und empfehlen Spiralpumpen namentlich zum Pumpen von Papierstoff,
Riibensaft, schlammigen Flissigkeiten u. a. fiir folgende Verhiltnisse:

Féorderhohe in m 074 1,50 242 347 465 594 882 1040
Minutliche Umlaufe 28120~ 19,18 .17...16 .16 15
Aeusserer Durchmesser m 0,78 0,95 1,08 1,20 1,32 143 153 1,71

*#¥) Nach dem Erfinder Cagniard-Latour benannt. Es lassen sich
mannigfache Abiinderungen in Form und Anordnung verwirklichen; Nihe-
res bei Weisbach-Herrmann, Ing.- u. Masch.-Mechanik, 2. Aufl., Bd 11, 2,
S. 1253 ff. Gewdhnlich lisst man die Cagniardelle ganz in ein Wasser-
becken eintauchen; in obiger Figur ist gezeigt, wie durch angemessene
Formung des Mundstiickes das Wasserbecken auf einen kleinen Querschnitt
gebracht werden kann.
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Die oben bei Fig. 958 besprochenen Rosenkranzwerke lassen sich
durch Einfihrung der Betriebskraft in die Rider zu Fliissigkeits-
hebwerken gestalten und sind in dieser Form vielfach im Gebrauch,
im Bergbau als sogenannte Scheibenkiinste, wenn die Anordnung
Fig. 958 b gewiihlt wird, im Wasserbau bei schriiger Stellung
des Kropfrohres als sogenannte Schaufelwerke u. s. w.; wird die
Anordnung Fig. 958 a gewiihlt, so entstehen die Eimerwerke der
Bagger, die Becherwerke der Miihlen, die sogenannten Getreide-
pumpen der Kornspeicher u. s. w.

Mannigfache Verwendung zur Fliissigkeitsforderung finden
bei dhnlichem Umtausch beziiglich der Betreibung die bereits
oben (S. 882) besprochenen Kapselriiderwerke, von denen noch
einige weitere Beispiele hier anzufiihren sind.

Fig. 967. a Repsold’'sche Pumpe; die Kapselrider beide einzihnig,
ubrigens wie mach §. 207 verzahmt. b Root’sche Pumpe, cwetzihniges
Kapselraderwerk von der Grundform des Pappenheim’schen (Fig. 959 a),
vorzugsweise als Geblise oder ,Blaser zur Benutzung gelangt und ausser-
ordentlich verbreitet. ~Bei Werken der vorliegenden Art, welche Luft be-
Sfordern, kann man immerhin von der Ueberwindung der Schwere des

Fig. 967.

Druckorgans sprechen, indem man die Vorstellung von einer zu hebenden
Luftsiule, welche in der Messung in Atmosphdren enthalten ist, nur weiter
firt; wir brauchen deshalb hier Pumpwerke fir Fliissiges und Luftiges
nicht zu unterscheiden. ¢ Fabry's Wetterrad fir Grubenliftung, zwei-
und zweizihniges Kapselriaderwerk mit unstetiger Zahnberithrung. Root
hat auch die Form unter d, mit unstetiger Zahnberithrung, angegeben,
welche dann spiter durch Greindl ganz besonders zur Wasserpumpe aus-
gebildet worden ist *).

*) Die Fabrikanten Klein, Schanzlin & Becker in Frankenthal liefern
unter dem Namen ,Wirgelpumpen* ein- und einzihnige Kapselrider-
werke von der Zahnform der Riider unter d in 12 Nummern fiir minut-
liche Leistungen von 50 bis 50001 bei Steigrohrweiten von 30 bis 300 mm,
eingerichtet fir Riementrieb. Die Pumpen haben sich gut bewihrt, ausser
fiir Wasser besonders fiir Dickmaische, Wiirze, Bier, Fett, Siuren, Holz-
und Papierzeug, Theer, Syrup, Zuckersifte, Kiltemischungen.
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Greindl wandte w. a. auch die Form Fig. 968 a an, mit 2 und 1 als Zihne-
2ahlen, wobei er mit Recht stets besonderen Werth darauf legte, die Klem-
mung des Wassers zu verhiiten®). Vorher schon hatte Evrard die Form
unter b fir Gebldse angegeben, von welcher sich diejenige unter a grund-

_ sdtzlich nicht unterscheidet. ¢ dreirdidriges Kapselriderwerk, von Baker
als Geblase, von de Noél als Wasserpumpe ausgebildet,

Fig. 968.

Hervorzuheben ist noch, dass auch Behrens sein obiges Kapselrader-
werk, Fig. 959 d, ausser zum Betrieb durch Dampf auch zur Wasserpumpe
bestimmte. Er wandte es alsbald (1867) in einer Dampfspritze zweimal
auf derselben Achse an, das einemal zum Betrieb durch Dampf, das an-
deremal zum Forttreiben von Wasser.

Die Kapselraderwerke wiirden sich auch zur Aufeinanderwirkung ver-
einigen lassen, Fig. 969, das eine Kapselwerk A zum Forttreiben von Auf-
schlagwasser zu dem anderen, vielleicht weit entfernten B hin, von welchem

Fig. 969.
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aus dann das Ablaufwasser zum Saugkanal des ersten Kapselwerkes zuriick-
kehren konmnte. Das Ganze winrde ein Treibwerk zweiter Ordnung sein
(vergl. §. 260) und dhnlich einem Riemen- oder Kettentrieb wirken. Die
Effektverluste michten indessen nicht unbedeutend ausfallen.

*) Vielerlei Einzelheiten hieriiber findet man in kleineren Abhand-
lungen von Greindl, sodann auch in Poillon’s Traité des pompes etc., Paris
1885. Es steht bei beiden der Klarheit im Wege, dass der zu Grunde
liegende Begriff des Kapselriderwerkes in den Beschreibungen nicht beach-
tet, stellenweise sogar verneint wird. Indem Herr Poillon in seinem Werke
sich erregt dariiber ausspricht, dass ich in meiner theoretischen Kinematik
das Klemmen der Flissigkeit ausser Acht gelassen, iibersieht er meine Er-
orterung desselben in den §§. 96 und 100 des genannten Buches, S. 425
und 430 der franzosischen Ausgabe.
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Endlich sind hier noch Maschinen anzufithren, bei welchen
unter Zuhiilfenahme eines Zugorgans kornerige und ihnliche
Druckorgane befordert werden. Es sind die Betriebe mit Lauf-
tiichern, Riemen, Lattenbetten u. s. w., mittelst deren z. B. kor-
nerige Gesteinsmassen, Mineralien, Aufbereitungs-Sinde, auch
Fasermassen fortgefiihrt werden. In wachsend grossartigem Maass-
stabe ist diese Forderungsweise, unter Benutzung von breiten
Tragriemen, fiir die Bewegung von Getreide in waagerechter oder
wenig steigender und fallender Richtung in Anwendung gebracht
worden*). Eine andere Anwendung desselben Grundgedankens
ist in dem Marolle’schen Abriiumer fiir Trockenbagger zu wich-
tiger Verwerthung gebracht. Statt des Riemens dient hier ein
Eisenband, 1m breit, 1,5 mm dick, auf 1300 mm hohen Treib-
rollen *¥).

§. 317

Laufwerke, in welchen das Druckorgan ver-
moge Ertheilung von lebendiger Kraft getrie-
ben wird.

Das Forttreiben von Druckorganen vermige Ertheilung §on
lebendiger Kraft an dieselben findet in mancherlei Form zahl-
reiche Anwendung, wie folgende Beispiele zeigen,

*) Schéne Ausfiihrung in Kéln. Naheres geben u. a. die Transactions
of the American Society of Mechanical Engineers, Bd. VI, 1884/85, S. 400.
Grossartige Einrichtungen dieser Art liefert danach die Duluth Elevator
Company in Duluth. Der Tragriemen, welcher sich flach einsattelt, wird
gewdhnlich 36", neuerdings aher auch 50” breit gemacht (4 schichtiger
Kautschukriemen) und mit der Geschwindigkeit von 10 bis 12,9’ oder rund
3 bis 39m in 1” betrichen und trigt die auf das Band geschiitteten
Getreidekorner 6’ bis 900’ weit und weiter. Ein 36” breiter Riemen fordert,
um ein Beispiel von der Férdermenge anzugeben, stiindlich 14 000 Buschel
oder 175 Tonnen Weizen. Man scheut nicht davor zuriick, dem Riemen,
weine angemessene Geschwindigkeit vorausgesetzt®, 450 Steigung zu geben.

**) Fiinfzehn solcher Maschinen mit 56 m Forderferne am Panama-
Kanal im Gebrauch. Schnelle des Laufbandes 3 bis 4m, bei ausgesucht
ginstigem Erdreich sogar 10 bis 12m; hierbei betrugen die Férderkosten
beim Suez-Kanal 32 Pf. fir den chm. Niheres findet manRevue industrielle
1885, S. 134,



892 : Strahlpumpen.

Fig. 970. a innenschlichtige Kreiselpumpe (Zentrifugalpumpe) fiir
tropfbare Flissigkeiten. Treiborgane sind gebogene Radschaufeln; fiir Er-
zielung des hochsten Wirkungsgrades wird manchmal noch ein das Rad um-
gebender Ledtschaufelkranz angewandt. Gwynne, Schiele, Neuwt & Dumont
haben die Kreiselpumpe besonders ausgebildet*). Man hat die Kreiselpumpe
mit Vortheil auch zur Forderung von Schlimmen, nassen Sinden, im Wasser

% ~ Fig. 970.

vertheilten Kiesmassen, d. 1. als Baggerpumpe, benutzt **). b Fachrad, Fache,
Facher oder Ventilator, innenschlachtig, befordert luftformiges Druckorgan
mit Zentrifugalkraft und ist als Geblise bekanntlich sehr verbreitet. Ande-
rerseits dient die Fache, wenn mit Saugrohren wie die Kreiselpumpe unter
a_versehen, zum Absaugen unreiner Luft, zum Wegsaugen von Staub aller
Art, von Sagmehl, Hobelspahnen und anderen Abfillen in Werkstitten, und
bietet in dieser Form eines der wichtigsten Mittel zur Vergesimderung
von Fabrikriumen **¥*), sowie zur Liiftung von Bergwerken (Guibalrad).
¢ Schraubenventilator, Schraubenfache, auch wohl Steib’scher Ventilator

*) Jiingst in gelungenen Betrieb gekommen (1887) ist das ,neune“ Wasser-
schopfwerk mit fiinf Kreiselpumpen bei Katatbeh in Aegypten; es speist
den Katatbeh - Kanal; Erbauer ist Farcot in Paris. Durchmesser der
Kreiselrider, deren jedes durch eine besondere Dampfmaschine getrieben
wird, 3,8 m; Umfangsschnelle 6,36 m; Wasserlieferung in 23 Stunden
vertragsmissig 500 000 cbm; d. i. aller fiinf Rader 21/, Million Kubikmeter;
die Hebungshihe schwankt zwischen 0,3 und 3m. Vergl. S. 887.

**) Erfolgreich angewandt bei dem Bau des Kanals von Amsterdam
zur Nordsee, spiter in noch grossartigerem Maassstabe im Hafen von
Oakland nahe San Francisco. Ein Spiilrad léste hier den Grund los, eine
Kreiselpumpe von 1,83 m Durchmesser beférderte die erzeugte Triibe in
die 1, m weite Leitung, die, anf Schwimmern gelagert, bis zur Sturzhalde
fithrte. Grosste Linge der Leitung war 870m. In acht Monaten wurden
durchschnittlich je 23000 cbm Schlamm beférdert. Die Gesammtkosten
der Forderung betrugen auf den Kubikmeter zu beseitigende Masse nicht
iiber 48 Pf.; fielen aber einigemal auf 28 Pf. Niheres Engineering 1884,
Juli, 8. 26; auch Revue industrielle 1887, S. 13. b

*#%) Vorzigliche Fachriader fiir diese und die mannigfachsten anderen
Zwecke liefert J. B. Sturtevant in Boston, Mass.



Strahlpumpen. 893

genannt, soll wie die vorige Maschine dienen, hat aber bedeutend geringere
. Wirkung; fir Wasserforderung eignet sie sich besser und ist u. a. in
Holland in den Poldern ofter in Anwendung. d Schleudertrommel, Schleuder
oder Zentrifuge, dient zum Entwissern feuchter korneriger Stoffe, masser
faseriger Massen, zum Scheiden von Flissigheiten nach dem spezifischen
Gewicht (Milchschleudern u. s. w.) in zahlreichsten Anwendungen.

Als Treiborgan, welches einem zu beférdernden Druckorgan
lebendige Kraft ertheilen soll, kann statt eines Rades oder an-
deren starren Maschinenelementes auch ein zweites Druckorgan,
sei es tropfbar oder gasformig fliissig, dienen. Die sogenannten
Strahlpumpen sind Vorrichtungen fiir diesen Zweck.

Fig. 971. a Giffard’sche Strahlpumpe, Injektor, Einspritzer, in einer
neueren, besonders einfachen Form der Delaware St. Appliance Com-
pany. Hier treibt Dampf unter Uebergang tn Wasser anderes Wasser. Es
wird namlich die lebendige Kraft des durch die Dampfdiise b, eintretenden
Dampfes benutzt, um durch das Saugrohr by einen Wasserstrom anzu-
saugen, sich mit diesem in der Mischdiise by unter Niederschlagung zu ver-

Fig. 971.

einigen und ihn durch by hindurch in die Auffangdise by zu treiben. Vor
Eintritt des Beharrungszustandes sprudelt vor b, Wasser diber und liuft
durch das sogenannte Schlabberrohr bs ab. Durch Verstellung eines Zulass-
ventiles oberhald b, wird die Dampfzufuhr geregelt. b Gresham’s an-
springender Einspritzer, d. . Einspritzer mit selbstthitigem Wiederangang, so
eingerichtet, dass nach etwa eingetretenem Versagen des Wasserzuflusses aus
by der richtige Gang von selbst wieder anhebt, sobald nur das Saugrohr
an_seinem Fuss wieder Wasser fasst. Zu dem FEnde ist eine frei beweg-
liche oder springende Diise by zwischen bs und b, eingeschaltet, welche
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durch die Pressungen von unten-und oben in die angemessene Entfernung
von bg gestellt wird. : {

Fig. 972. a Friedmanw'sche Strahlpumpe. Die Mischdiise by st aus ‘
mehreren  festen Trichtern gebildet, die ein allmihliches FEintreten des
Saugstromes erzielen, welches sehr ginstig wirkt. b Nagel'sche Strahlpumpe,
wesentlich bestimmt. sur Hebung von Wasser aus Baugruben mittelst Wasser-
stroms. Man erkennt in by die Aufschlagwasserdiise, in by das Saugrohs,
in by die Mischdiise ; einer Auffangdiise bedarf es nicht. Vor dem Anlassen
wird die Regelungsklappe am unteren Ende von by geschlossen.

Fig. 972.

Im Dampfstrahlgeblise wird Luft durch Dampf angesaugt und fort-
getrieben (so im Herbertz’schen Kupolofen); auch mit hochgespannter Luft
kann solch ein Betrieb eingerichtet, auch damit Wasser befordert werden
(Spriihflasche); umgekehrt auch mittelst Wasserstromes Luft angesaugt und
fortgetrieben werden (wie in der Bumsen’schen Luftpumpe) u. s. w. Das
Strahlgeblise findet in rascher Zunalme mneue wichtige Verwendungen.
Unter diesen wverspricht ganz besondere Bedeutung diejenige zum Speisen
von Feuerungen mit Petroleum; hierbei treibt die Dampfstrahlpumpe als
Sprither das Erdol in den Bremmraum von metallurgischen Oefen, aber
auch z. B. von Seeschiffsdampfkesseln. Bei letzteren hat man, wie es
scheint, die Verdringung der Kohle durch das Petroleum in Aussicht zu
nehmen. Nach Dr. W. Siemens’ Vorschlag bringt man die Haltung fir das
Erdol im Unterraum des Schiffes an, dem Meerwasser durch Bohrungen
im Schiffsboden zugdnglich. Das verbrauchte Petroleum wird demzufolge
ohne dusseres Zuthun durch Meerwasser ersetzt; die ganze Flissigkeits-
ladung der Haltung dient zugleich als Ballast. Auch kornerige Druck-
organe, wie Sond, Pulver, Getreide, bewegt oder befordert man mittelst
der Strahlpumpe, in der Regel tm Luftstrom, in welchem die Kirner
schwebend fortschreiten, unter Umstinden auch im Wasserstrom.

Die Strahlpumpen haben die sehr hemerkenswerthe Figen-
thiimlichkeit, dass sie bloss durch Leitung der Druckorganstrome
wirken, oder dass bei ihnmen die Treibung einzig durch Leitung
herbeigefiihrt wird (vergl. §. 309), wobei indessen nicht zu ver-



Wasserfahrzeuge. 895

gessen ist, dass die Zufiihrung des Treibstromes selbst entweder
eine Haltung, wie die soeben im Beispiel erwihnte, oder eine
anderweitige Betreibung voraussetzt. Die Mittheilung der Be-
wegung von dem treibenden Druckorgan zum getriebenen ent-
spricht bis zu einem gewissen Grade der sogenannten Induktions-
wirkung elektrischer Strome.

Als eine vielversprechende, reine Leitungspumpe ist endlich noch die
von Dr."W. Siemens angegebene ,Geiserpumpe®, Fig. 973, zu erwihnen.
Fig. 973. Wenn Wasser aus der Teufe H gefirdert werden
& soll, so wird das Steigrohr b vom Sumpf S aus
um eine Teufe H, abwirts verlingert, ebenso der
Sumpf. Das Senkrohr b, ist im Tiefsten offen
und dem Zufluss aus dem Gesenke zuginglich. In
seine untere Oeffnung T miindet ein Luftrohr ¢
ein, welchem Pressluft d von oben stetig zugefiihrt
wird, und zwar mit einer Pressung, welche wenig
kleiner ist, als es der Wassersiule H, entspricht.
Sie tritt deshalb in Blasenform in das Steigrohr
hinein und bildet daselbst mit dem Wasser ein
Gemisch a,, welches leichter ist, als das Wasser.
Das Gemisch kann deshalb durch die Pressluft
gehoben werden und fliesst zu Tage stetig aus. Die
Luftblasen expandiren beim Aufsteigen, geben also
auch - ihre Zusammendriickungsarbeit noch ab.
Siemens empfiehlt, Hy — H zu machen, d. i., dem
Gemisch das spezifische Gewicht Yy 2u verleihen.
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§. 318,

Laufwerke, in welchen der Treiborgantrager
; getrieben wird.

Die dritte, noch allein mogliche Betreibungsart, bei welcher
der Treiborgantriiger der in Bewegung zu setzende Theil ist,
gelangt in den am wenigsten zahlreichen Formen zur Verwen-
dung, ist-aber dennoch von grosster Wichtigkeit, indem sie die
wesentlichsten Treibvorrichtungen der Schiffe liefert. In den
simmtlichen folgenden Beispielen ist es die lebendige Kraft eines
Druckorganes, welches der Wirkung entnommen wird.

Fig.974(a. f.S.). a Stromfilwre, fliegende Féihre, fliegende Briicke. Treib-
organ sind die Schiffswinde, welche durch passende Schirrung der Brit-
tel-Ketten schief gegen die Stromrichtung gestellt und von der Stromtrift
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seitlich getrieben werden, wobei die Fihre um den Verankerungspunkt des
Giertaues im Kreisbogen geht; das Giertau wird entweder von Bucht-
nachen oder von Bojen getragen; oftmals ersetzt man es auch durch ein
Quertau, versenkt oder unversenkt, an welchem die Brittelketten mit einer
Rolle laufen. b Segelschiff ; Treiborgan das Segel, an welches der dber
das Schiff hinstreichende Luftstrom lebendige Kraft abgibt (vergl. Druck-
turbine). ¢ Dampfboot mit zwei seitlichen Ruderridern; die Schaufeln
der letzteren beschleunigen das erfasste Wasser entgegen der Fahrrichtung;
demzufolge presst das Wasser auf die Schaufeln und vermittelst dieser
auf die Radachse und deren Lager. d Dampfer mit Sternrad oder Heck-
rad; dieses wirkt wie die Rider im vorhergehenden Falle. e Schrauben- -
dampfer; ein durch Dampfkraft umgetriebenes seitenschlichtiges Schrauben-
rad beschleunigt das erfasste Wasser entgegen der Fahrrichtung; der

Fig. 974.

hierbei auf die Schraubenschaufeln seitens des Wassers ausgeibte Druck
presst lingsweis auf die Schraubenachse und deren am Schiff befestigte
Drucklager. f Reaktions- oder Wasserprallschiff; eine von Dampf be-
triebene Kreiselpumpe ertheilt angesaugtem Wasser lebendige Kraft, welche
beim Ausstromen des Wassers durch lingsseits angebrachte Strahlrohre in
Form von hydraulischer Reaktion oder Wasserprall an das Schiff abge-
geben wird*). g Flussradschiff; das Fahrzeug trigt zwei Flussrader, welche
eine Seilwinde, sei es eine Aufwickelungs- oder eine Treibwinde, treiben
(vergl. Fig. 787 und Fig. 794) und mittelst derselben das Schiff stromauf
schaffen (schwdchste aller der genannten Beforderungsweisen).

Den unmittelbaren Prallbetrieb hat man anfinglich auch beim Torpedo
versucht, den man mit Kohlensiure lud, hat aber dann diesen Betrieb
gegen denjenigen mittelst Zwillingsschrauben, durch Pressluft getrieben,
aufgegeben. Unmittelbarer Prallbetrieb mit gasformigem Druckorgan st
derjenige der Raketen und Raketgeschosse.

*) Von Seydell 1856 auf dem ,Albert“, gegen 1866 von Ruthven auf der
Wassernixe (Waterwitsch), von Thornycrofft neuerdings fiir Torpedoboote
angewandt, iibrigens immer noch unentwickelte Treibweise.



