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wesentlichen auf der Ubertragungsweise der Kraft auf das’ Wasser beruht, withrend
im Interesse der Ubersichtlichkeit die Art des Motors erst in zweiter Linie beriick-
sichtigt ist, da fiir verschiedene Wasserhebemaschinen ein und dieselbe Triebkraft
benutzt werden kann; hierauf wird bei der Beschreibung der Pumpenkonstruktionen
in erforderlicher Weise eingegangen werden.

A. Heben des Wassers mittelst offener Gefilse. Wasserschopfmaschinen.

§ 2. Werfen des Wassers. Die hierher gehirigen Apparate geben simt-
lich nur geringen Nutzeffekt, da sich bei ihrer stofsweisen Wirkung die aufgewen-
dete Arbeit nur in geringem Mafse niitzlich iibertragen Lifst, dagegen sind sie durch-
weg sehr einfach und finden deshalb in solchen Fillen, wo nur kleine Wassermengen
bei geringer Hubhohe zu fordern sind oder nur kurze Zeit geschopft zu werden
brauchen, vorteilhafte Anwendung.

Die Wurfschaufel, Fig. 1 u. 2, Taf. XIV, ist eine holzerne oder eiserne Schippe
mit holzernem Stiel. Ein Arbeiter kann mit dieser Schaufel das Wasser vorteilhaft
circa 0,9 m hoch und 1,8 m weit werfen. Das Schopfen lifst sich fiber einem Dielen-
boden am zweckmiilsigsten vornehmen, wie dies beim Ausschopfen des Leckwassers
offener flachgehender Schiffe gewthnlich geschieht.

Die Schwungschaufel, Fig. 8, wird an einem Geriist aufgehiingt und ist er-
heblich grofser als die Wurfschaufel. Zwei Arbeiter ziehen an Seilen, wihrend ein
dritter den Stiel handhabt. Das Wasser lifst sich mit dieser Einrichtung bis 1,5 m
hoch fordern, zweckmiifsigerweise findet die Schwungschaufel jedoch nur bis 1 m
Hubhthe Anwendung. Das Geriist fiir die Aufhiingung ist dabei ungefihr 2,7 m
hoch und steht etwa 1,8 m von der Abflufsrinne entfernt.

Die Schwungschaufel mit fester Aufstellung, Fig. 10 bis 12, bewegt sich
in einem festen gekrimmten Gerinne und ist mit Klappen versehen, welche beim
Riickgange sich Offnen und beim Aufgange sich schliefsen, wie in Fig. 11 und 12
angegeben. Der nach oben gerichtete Stiel ist mit einem oberhalb an dem festen
Gertist drehbar gelagerten Balancier fest verbunden, so dals die Schaufel beim Hin-
und Rilckgange stets genau denselben Weg durchliuft. Die Arbeiter stehen vor und
hinter der Schaufel entsprechend verteilt an geeigneten Plitzen und bewegen den
Balancier und damit die Schaufel durch Ziehen an Seilen.

Das Wurfrad, Fig. 14, darf als eine weitere Ausbildung der Schwungschaufel
mit fester Aufstellung betrachtet werden. Die auf einem Wellbaum befestigten Schau-
feln bewegen sich gleichmiifsig mit circa 3 m Umfangsgeschwindigkeit in einem festen
Gerinne. Direkt fiir Bauzwecke findet das Wurfrad wohl kaum noch Anwendung,
dagegen wird es vielfach zum Entwissern von Liéndereien gebraucht. Der Antrieb
geschieht dann gewohnlich durch ein Windrad. ‘Die grofste Hubhthe betrigt 1,5 m.
Bedeutendere Hubhohen erfordern die Aufstellung mehrerer Wurfriider hinter ein-
ander., Um ein Zuriickfliefsen des Wassers beim Stillstande des Rades zu verhin-
~ dern, wird in dem Abflufsgerinne eine selbstthitig schliefsende Klappe (Wachtthiire)
angebracht.

Nach Versuchen von Smeaton lifst sich mit einem derartigen Rade, betrieben durch ein

Pferd, eine effektive Tagesleistung von 1344560 mkg erreichen, was bei 10stiindiger Arbeitszeit
eine sekundliche Nutzleistung von 37,3 mkg ausmacht und einem Giiteverhaltnis von v = 0,4 — 0,5

entspricht.
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§ 3. Schiopfen des Wassers in Gefiilfsen. Die Apparate dieser Gattung
arbeiten im ganzen vorteilhafter als die ‘zuerst genannten. Der Verlust an Arbeit
entsteht hauptsichlich durch die erforderliche Bewegung schwerer Gefifse und den
‘unvermeidlichen Verlust an Hubhohe beim Entleeren derselben.

Der Handeimer. Als Gefifse werden gewdshnliche holzerne oder wegen ge-
ringeren Gewichtes besser lederne Eimer, wie sie fiir Feuerloschzwecke Verwendung
finden, gebraucht. Die Arbeiter stehen in dem auszuschopfenden Wasser und kionnen
direkt bis auf 1,2 m Hohe heben. Bei grofserer Hubhohe sind mehrere Reihen
| Arbeiter iiber einander aufzustellen. Der Inhalt eines Eimers betriigt ungefibhr 91
und wird der Eimer von einem Arbeiter in der Minute etwa 15 Mal gefiillt und

.gehoben. Die sekundliche Nutzleistung eines Arbeiters ist demnach 1_5_>‘<%>§_1,_Q =5

2,7 mkg, wihrend er an der Kurbel drehend bequem 6 bis 7 mkg dauernd leisten
kann. Die Nutzleistung ist also eine sehr geringe. Trotzdem findet das Schopfen
mittelst Eimer bei geringem Wasserzuflufs und wenn wenig Raum vorhanden ist, wie
bei Fundierung der Gebidude auf einzelnen Pfeilern oft Verwendung.

Fiir Bewiisserungszwecke und zum Schopfen aus Brunnen hat man den Eimer
vielfach mit einem Schwingbaum in Verbindung gebracht. Die Verbindung wird
meistens durch eine Holzstange hergestellt. Das Eigengewicht sowie ein Teil des
Inhalts werden durch ein Gegengewicht ausbalanciert.")

Im Bergbau dienen zur Wasserhebung aus den Gruben grofsere Kiibel oder
auch Kasten bis 2 cbm Inhalt. Diese Gefifse werden durch die Fordermaschine
am Seil bewegt und erhalten am Boden ein Ventil zam Fiillen und oft noch ein
zweites zum Entleeren.?) ;

Eimerkette und Kastenwerke. Die Gefifse, Eimer oder Kasten, sind an
endlosen Ketten oder Seilen befestigt, welche iiber eine Trommel mit Triebstocken,
Fig. 6 u. 7, oder geeignete Kettenscheiben, siche Fig. 9 u. 13, gelegt werden, wiih-
rend unten die Gefifse in das auszuschopfende Wasser tauchen.

In der Regel laufen zwei langgliederige mit einander verbundene Ketten neben
einander. Die Kasten kionnen dabei als Glieder dieser Ketten dienen, wie in Fig. 9,
oder auch an denselben, siehe Fig. 13, befestigt werden. ,

Das Ausgiefsen der Gefilfse findet in eine Schiittrinne statt, welche entweder
innerhalb der Triebstocke der Trommel liegt, siche Fig. 6, wobei die Axe einseitig
gelagert sein mulfs, oder seitlich von den Kettenscheiben, wie in Fig. 9 u. 13. Be-
ziiglich der Lage der Schiittrinne ist zu bemerken, dafs diese in Fig. 9 an der Seite
liegt, an welcher die Kasten sich abwiirts bewegen, wihrend in Fig. 13 das Aus-
gielsen gegen Ende der Aufwiirtshewegung erfolgt. Im ersteren Falle haben die
Kasten an der Ausgufsstelle eine schlitzartige Offnung und im Boden ein Ventil,
welches beim Heben sich selbstthiitig schliefst, wiihrend es beim Ausgufs durch den
Luftdruck getffnet wird. Im tibrigen sind die Kasten ganz geschlossen. In der Niihe
der Schiittrinne ist noch eine zweite Kettenscheibe angeordnet, welche das Passieren
der Kasten an der Schiittrinne vorbei ermoglicht.

. Die Kasten in Fig. 13 sind derart mit den Ketten verbunden, dafs eine Dreh-
ung derselben unabhiingig von der Bewegung der Ketten moglich ist. Durch einen
an der Schiittrinne befestigten Anschlag werden die Kasten zum Ausschiitten gebracht.

') Rihlmann, Allgemeine Maschinenlehre, Bd, IV. 8. 550.
?) von Hauer. Die Wasserhaltungsmaschinen der Bergwerke. Leipzig 1879. S, 746,
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Derartige Eimerwerke, auch Norien genannt, finden als Wasserhebemaschinen fiir
Bewiisserungen von Liindereien oder fiir sehr unreine, schlammige Fliissigkeiten wohl
‘ Anwendung, bei Bauten dagegen sind sie gegenwiirtig wohl kaum noch im Gebrauch.

Nach Angaben von d’Aubuisson®) betriigt die Nutzleistung bis 0,657 der aufge-
wendeten, Arbeitsleistung.

3. Eimerrad, Schopfrad oder Kastenrad. Die Gefifse sind mit dem Umfange
eines Rades verbunden, entweder beweglich wie in Fig. 15, oder fest, siehe Fig. 17,
18 und 22, 23. Bei der ersteren Anordnung schwingen die Gefifse um ihre Be-
festigungsbolzen am Umfang des Rades. Das Fiillen und Entleeren derselben voll-
zieht sich dabei dhnlich wie bei der Handarbeit. ;

Fig. 17 zeigt eine Anordnung mit Schopfgefifsen von rohrenartiger Form, die
in einer gewissen Neigung fest mit dem Umfange des Rades verbunden sind. Dieser
Neigungswinkel der Schopfrohren betriigt ungefihr 25°, Derartige Schopfrider sind
in China seit uralten Zeiten zum Heben des Wassers fiir Bewiisserungszwecke im
Gebrauch. Das ganze Rad mit seinen Schopfgefifsen wird aus Bambusstiiben her-
gestellt und meistens durch ein fliefsendes Gewiisser umgetrieben, fiir welchen An-
trieb das Rad noch mit besonderen Schaufeln wie ein gewohnliches Wasserrad ver-
sehen werden mufs. : :

In Spanien und in ausgedehnterem Mafse in Egypten sind ihnliche Kon-
struktionen verbreitet, wobei irdene Topfe von 4 bis 5 1 Inhalt die Schopfgefilse
bilden. ¢ ,

Nach Aymard*) ist in der Nahe von Palma, Provinz Cordova, ein derartiges Rad von 9,10 m
Durchmesser mit Schaufeln von 1,2 m Breite und 040 m Hohe, an dessem Umfange 96 Topfe

mittelst Seilen befestigt sind, im Betriebe. Das Rad macht circa 2 Umdrehungen pro Minute und &

hebt dabei pro Umlauf 459 1 Wasser auf 6,8 m Hohe.

Konstruktionen, wie Fig. 17, finden sich im stidlichen Frankreich und in Tirol.
Nach Weisbach sind die Riider meistens auf einem Schemel mit Gegengewicht so
gelagert, dafs man die Hohenlage des Rades dem zeitweiligen Wasserstande ent-
sprechend veriindern kann. ‘

Fig. 22 giebt die Konstruktion eines Zellenrades, dessen ganzer Umfang
durch die Querverbéinde in einzelne Zellen geteilt ist, welche die Schipfgefilse bil-
den. Ein solches Rad wurde von Perronet zum Trockenlegen der Baugrube beim
Bau der Neuillybriicke benutzt. Der Durchmesser des Rades betrug ecirca 4,2 m,
die Breite 1 m, die Forderhthe 2,7 m. Die Bewegung geschah durch ein von der
Seine betrichenes Wasserrad mittelst Zahnradvorgelege ohne Ubersetzung. g

N\

§ 4. Heben des Wassers in beweglichen Kaniilen. Fiir diese Art der
Wasserhebung fallen die Einrichtungen, obgleich nur fiir geringe Forderhohen ver-
wendbar, durchweg sehr voluminis aus. Zwar ergeben sie einen verhiltnismifsig
nicht ungiinstigen Wirkungsgrad, doch kann derselbe hiinfig nicht ausgenutzt werden,
indem man diese Maschinen fiir die vorkommenden verschiedenen Fiille der Verwendung
nicht wohl speciell anpassen kann und demnach oft mit verlorenem Gefiille. arbeitet.
Der Wipptrog. Fig. 3 u. 4, Taf. XIV, zeigen einen doppelt-, d. h. beider-

seitig wirkenden, Fig. 5 einen einfachwirkenden Wipptrog. Die oben offene hil-
zerne Rinne, bei doppelter Ausfiihrung in der Mitte, bei einfacher an einem Ende mit

% d’Aubuisson. Traité d’hydraulique. Paris 1840,
% Aymard. Irrigation du Midi de I'Espagne, Paris 1864, S, 279,
Handbuch d. Ingen.-Wissensch. IV, 1. 17

™m
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einer horizontalen Drehaxe versehen, wird durch Handhaben oder Seile in schwingende
Bewegung gebracht. Der doppeltwirkende Wipptrog ist in der Mitte mit einer Scheide-
wand und fiir jede Hilfte mit einem seitlichen Ausguls versehen. Beim Eintauchen
in das auszuschopfende Wasser offnet sich ein im Boden der Rinne angebrachtes
Ventil, welches sich beim Anheben der Rinne wieder schliefst. Die doppelte Aus-
fihrung hat vermboge der Ausbalancierung des Eigengewichts den Vorteil leichterer
Beweglichkeit.

Das Arbeiten mit dem Wipptrog verursacht heftige, oftmals schiidliche Bewe-
gungen des Wassers in der Baugrube, iibrigens ist die mogliche Hubhohe nur gering
' und ebenso der Nutzeffekt.

Das Schneckenrad (Tympanum) besteht im wesentlichen aus zwei kreisfor-
migen Scheiben, zwischen denen spiralformig gekriimmte Scheidewinde liegen. Es
werden auf diese Weise Zellen gebildet, welche vom Umfang bis zur Welle fiihren
und hier entweder durch die hohle Welle selbst oder durch ein besonderes Gehiuse
den Ausgufs des Wassers ermoglichen. Fig. 20 u. 21 und Fig. 24 u. 25 zeigen

zwei derartige Réder.

Perronet benutzte beim Bau der Orléansbriicke ein Schneckenrad von 6,30 m Durchmesser
und 0,16 m Eintauchung im Unterwasser. Durch 12 Arbeiter, welche tiglich 8 Stunden in einem
Laufrade thitig waren, wurde bei 3 Umdrehungen pro Minute 12,34 cbm Wasser auf 2,60 m Hohe
gehoben.

In neuerer Zeit werden derartige Rider aus Eisenblech hergestellt und sollen da-

mit gute Resultate erzielt worden sein; sieche Ann. des ponts et chaussées. 1856. S. 273.

Das Schneckenrad ist zwar theoretisch eine vortreffliche Wasserhebemaschine,
hat jedoch den Ubelstand, im Verhiltnis zu anderen Maschinen von derselben Leis-
tungsfihigkeit wesentlich mehr Raum einzunehmen, indem selbst geringe Hubhthen
' grofse Durchmesser erfordern. Fiir Baustellen empfiehlt sich die Maschine schon
deshalb nicht, da das Versetzen viel Miihe macht. Bei zeitweiliger Wasserhebung
spricht der hohe Anschaffungspreis gegen die Verwendung, auch Lifst sich fiir ver-
| #inderliche Hubhohen das Rad nicht mit Vorteil verwenden.

§ 5. Die Wasserschraube und Wasserschnecke oder Tonnenmiihle. Die
Wasserschraube, Fig. 27, Taf. XIV, unterscheidet sich von der Wasserschnecke,
Fig. 28, nur dadurch, dafs bei der ersteren die Schraubengiinge nicht ummantelt sind,
wiihrend bei der Wasserschnecke oder Tonnenmiihle die Schraubengiinge vollstindig von
einem Mantel umschlossen sind. Sie rotiert in einem festliegenden Troge von halbkreis-
formigem Querschnitt, siche Fig. 32, mit moglichst geringem Spielraum behufs Ein-
schriinkung des Wasserverlustes. Die Spindel der Wasserschraube mufs so stark
sein, dafs eine schiidliche Durchbiegung beim Betriebe nicht eintritt, wiihrend bei der
Wasserschnecke der Mantel die Biegungsfestigkeit vergro(sert, auch kann man sich vor-
teilhaft besonderer Versteifung durch Zugstangen bedienen. Die Wasserschraube wird
meistens nur fiir kleinere Hubhohen angewendet. Fiir geringe Wasserquantititen und
fir Bauzwecke wird sowohl der Trog als auch die Schraube mit Spindel gewthnlich
aus Holz angefertigt. Fiir grofsere Wasserquantititen hingegen und stationdire An-
lagen, namentlich fiir Ent- und Bewisserung -von Liindereien stellt man den Trog
in Stein und die Schraube selbst aus Holz oder besser ganz aus Eisen her, wie
Fig. 27°) zeigt.

°) Ann. des ponts et chaussées. No. 77, 1843. S. 1—18 und RiithImann. Allgemeine Maschinen-
lehre. Bd. IV. S. 692,
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Diese ganz aus Eisenblech konstruierte Schraube hat einen Durchmesser von 1,59 m und

6,10 m Linge. Der Spielraum zwischen dem gemauerten Trog und den Schraubengingen soll nur
5 mm betragen.

Die Schraube hat bei 40 bis 43 Umdrehungen pro Minute 0347 cbm Wasser pro Umdrehung
und Schranbengang auf 1,75 m zu fordern. Sie hat drei Génge, deren Steigung ungefihr gleich dem
fafseren Durchmesser der Schraube ist. Der Neigungswinkel der Schraubenaxe gegen den Horizont
betrigt 33°. Zum Betrieb dient eine Dampfmaschine.

Ahnliche durch Windriader betriebene holzerne. Wasserschrauben mit Steintrogen sind im

Oldenburgischen verbreitet, werden jedoch in neuerer Zeit umgebaut und durch vollkommenere Maschi-
nen mit Dampfbetrieb verdringt.

Die Wasserschrauber mit festliegenden Trogen haben den Ubelstand, dafs die
Hohe, bis zu welcher das Wasser gehoben wird, immer dieselbe bleibt, obgleich man
bei verinderlichem Oberwasserstande oft mit viel geringerer Hubhthe auskommen
konnte. Man mufs die Konstruktion fiir den Maximalwasserstand, bei welchem noch

geschopft werden soll, ausfiihren; es wird daher das Wasser meistens hoher gehoben,
als gerade erforderlich ist.

Fiir Bauzwecke findet die Wasserschnecke hiiufigere Anwendung. Fig. 28, Taf.
'XIV, zeigt die Aufstellung einer solchen, Fig. 29 den vertikalen Lingenschnitt des un-
teren Teiles, wihrend Fig. 30 den Querschnitt angiebt. Die Dimensionen der Schnecke
richten sich nach der Hubhohe und dem Wasserquantum, welches gefordert werden soll.
Als Maximalhubhohe einer Wasserschnecke darf circa 4 m angegeben werden. Die
isteilste Lage der Axe gegen den Horizont ist etwa 30 bis 33° anzunehmen. Die Linge
des Mantels wiirde dann bei 4 m Hubhthe 9 m betragen. Die Dicke der Spindel
Fig. 1. nehme man gleich 0,4 der lichten Weite des Mantels, den Stei-
gungswinkel der Schraubenfliche in der mittleren Cylinder-
| fliche nach vielen bewiihrten Ausfiihrungen etwa 30°.
Bezeichnet nach beistehender Fig. 1:
r den Radius der Schnecke,
p den Radius der Spindel,
h die Ganghohe der Schraubenwindung,
so erhilt man & = T+P . 2x . tang 30°

und N 2538r fir p = 04r.
Grofsere Schnecken werden in der Regel dreigiingig ausgefiihrt wiihrend klei-
" nere nur zwei Giinge erhalten.

Fiir holzerne Schnecken giebt man den Brettchen eine chke von etwa 0,06 ».
Dieselben sind mindestens 20 mm tief in die Spindel und circa 12 mm tief in den
Mantel einzulassen. Die Stirke des Mantels betriigt je nach der Linge der Schraube
bis 75 mm. In Eisen stellt man die Spindel und auch die Schraubengiinge aus Blech
mit Winkeleisenverband her. Die Blechstiirke der Spindel ist etwa = '/,, des Spindel-
durchmessers zu nehmen, die Schraubengiinge selbst je nach der Grifse der Schnecke
3—bH mm stark.

Den holzernen Mantel verfertigt man am besten aus astfreien kiefernen Dauben
von etwa 75 bis 120 mm Breite und 40 bis 50 mm Dicke, in welche die Win-
dungsbleche etwa 12 mm tief einzulassen sind. Besonders ist darauf zu achten,
dafs die einzelnen Schiisse aus welchen die Spindel gebildet wird, in solider Weise
durch kriiftige Laschen und mehrfache Nietreihen mit einander verbunden werden.

Der Holzmantel' wird durch Zugbiinder zusammengehalten und mittels Werg ge-
dichtet.

17*
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Die Ausfilhrung in Eisen ist vorzuziehen, da bei der Herstellung aus Holz
durch das Zusammentrocknen und Quellen der vielen kleinen Brettchen, sowie der
Spindel leicht alle Teile lose werden, zumal bei langen Schnecken das Biegungs-
moment ein bedeutendes wird. Den giinstigsten Wirkungsgrad erreicht man, wenn
die Schnecke so tief in das Wasser eintaucht, dafs in der unteren Endfliche der
Wasserspiegel den Spindelkreis oben tangiert. Eine geringe Anderung in der Hohen-
lage hat wenig Einfluls auf das geforderte Wasserquantum, lifst man jedoch die
Schnecke ganz unter Wasser gehen, so verringert sich der Effekt bedeutend. Aus
dem angefiihrten Grunde lagert man -die Schnecke zweckmiilsig so, dals man bei
veridnderlichem Wasserstande das untere Ende derselben leicht heben und senken
kann, wozu ein Flaschenzug, eine Winde, Schraube oder Zahnstange benutzt wird.

Eine einfache empirische Formel fiir die Bestimmung der Forderwasser-
menge, welche nach vielen angestellten Versuchen fiir die Praxis geniigend genaue
Resultate liefert, hat Képcke aufgestellt.”) Ist » der Radius der Schnecke und p der
Radius der Spindel, so betriigt die Querschnittsfliche F der Wasserfiillung bei hori-
zontal gedachter Lage der Schnecke:

F=r (—'2:——|—arc.sin.%) b DA D P e vt Gl
Bezeichnet ferner » die Anzahl der Schraubengiinge und o die lichte Weite

der einzelnen Giinge in axialer Richtung gemessen, so erhiilt man das Wasserquan-
tum V, welches die Schnecke pro Umdrehung liefert:

V=n.aF(%-—arc(a—|—B)), S T e

wobei o der Steigungswinkel der Schraubenfliiche in der Mitte dieser Fliiche gemessen
und B der Steigungswinkel der Schraubenaxe gegen den Horizont bedeutet.

Nimmt man fiir eine neu zu konstruierende Schraube die angegebenen Ver-
hiltnisse an, so vereinfachen sich die Formeln erheblich. Fiir p = 0,4 » ergiebt sich

s S R e L e
ferner fiir « = 30° und 2 = 2,538 »
n.0. 0 = 437687 v

und fiir B = 30° das Wasserquantum, welches durch die Schnecke bei dieser Neigung
gefordert wird:

V = 431687 »* (- — are.60°)
Hoe BANT 2 i it s kil 0712 4,

Bei giinstigen Verhiiltnissen darf also angenommen werden, dals eine Wasser-
| schnecke ein Wasserquantum ¥ = 2,3 »* pro Umdrehung fordert.

Die Umdrehungszahlen sind sehr verschieden. Fiir eine Schnecke von 1 m
Durchmesser sind bis hochstens 40 Umdrehungen pro Minute zulissig, doch arbeitet
dieselbe auch mit erheblich geringerer Geschwindigkeit, etwa 15 Umdrehungen, noch
glinstig. Bei der Bestimmung der zum Betriebe einer Schnecke erforderlichen Ma-
‘schinenkraft darf man annehmen, dals 60°/, der von der Maschine geleisteten effek-
tiven Arbeit durch die Schnecke nutzbar gemacht werden. Es wurden Wirkungs-

“‘) Andere Formeln siehe: Eytelwein, Handbuch der Mechanik, — Pitot. Memoiren der Pariser
Akademie. 1736. — Daniel Bernoulli, Hydrodynamica, 1738. — Euler. Petersburger Kommentarien. 1754
und 1755, — Navier, Résumé des Lecons. III. § 232, — Grahn. Zeitschr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zn Han-

nover 1863, S, 276, — Ferner: Die steuerfreie Niederlage zu Harburg. Zeitschr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu
Hannover 1860. 8. 263. 5
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grade bis 85°/, konstatiert, doch ist es zweckmiilsiger, bei einer neuen Anlage nicht
einen so hohen Wirkungsgrad vorauszusetzen, da man oft unter ungiinstigen Verhilt-
nissen, welche sich beim Beginn der Arbeit nicht tibersehen lassen, zu arbeiten hat.

Nach vorstehenden Angaben ist es leicht, fiir ein zu forderndes Wasserquan-
tum die Dimensionen der dazu notigen Schnecke zu bestimmen. : i
: Beziiglich der Betriebskosten finden sich Angaben von Képcke an bereits angegebener
Stelle. Dieselben haben fiir die Wasserschopfarbeiten der steuerfreien Niederlage in Harburg 1856
pro 1 cbm Wasser und 1 m Forderhohe 0,21 hannoversche Pfennige betragen, wovon auf Brenn-
material 72%, Schmiere 10°%0 und Wirter, Heizung, Reinigung, Verbrauch an kleinen Geriiten 18%
entfielen. Es wurde ununterbrochen Tag und Nacht gearbeitet und pro Arbeitstag von 24 Stunden
32400 cbm Wasser circa 5 m hoch gehoben.

Hiernach stellen sich die Kosten pro Pferdekraft und Stunde Nutzleistung auf

7°><601§)g0'0’21 — 56,7 Pfennige. ’

Nach einer anderen Angabe, Erbkam’s Zeitschrift fir Bauwesen, 1853, S. 465, wurden mit
6 Scheffel guter engl. Kohle pro 24 Stunden 90—120 Kubikfufs Wasser pro Minute auf circa 8—11
Fuls Hohe gefordert. Demnach wurden mit 1 kg Kohle etwa 50 cbm Wasser 1 m hoch gehoben -oder
pro Pferdekraft Nutzleistung 5,4 kg Kohlen gebraucht.

Sowohl die Wasserschraube als auch die Wasserschnecke finden zum Wasser-
schopfen aus Baugruben vielfach Anwendung, weil der Nutzeffekt giinstig ist und
auch unreines, namentlich sandiges Wasser ohne Schwierigkeit gefordert werden
kann. Als besondere Nachteile sind hervorzubeben, dafs bei Ausfihrung in Holz
die Spindel durch die Torsion leicht Verdrehungen erleidet, die Brettchen, welche die
Windungen bilden, werden dadurch lose, namentlich wenn nicht stets darauf geachtet
wird, dafs die Biinder des Mantels gut angezogen sind. Der unten im Wasser be-
~ findliche Zapfen, welcher doch einen bedeutenden Druck aufzunehmen hat, lifst sich
nicht gut schmieren. In neuerer Zeit werden die Wasserschraube und Schnecke,
namentlich bei Benutzung von Dampfkraft, durch die Centrifugalpumpe verdringt.
Bei veriinderlichem Oberwasserstand ist die letztere stets vorzuziehen. Auflserdem
lassen sich die Centrifugalpumpen bequem aufstellen und nehmen erheblich weniger
Raum ein, weshalb gegenwiirtig die Herstellung neuer Wasserschrauben oder Schnecken
\nicht ratsam erscheint, dagegen kann bei kleinen Anlagen die Verwendung der vor-
/handenen Einrichtungen gegeniiber Neuanschaffungen zweckmiifsig sein.

§ 6. Das Pumprad, Fig. 19, Taf XIV, ist eine aus dem Wurfrade hervorge-
gangene Erfindung des Ingenieurs H. Overmars in Rotterdam. Es besteht aus einer
mit etwa 6—8 gekriimmten Schaufeln besetzten Trommel, die sich mit sehr geringem
Spielraum in einem entsprechend geformten Gerinne derart bewegt, dafs nicht allein
die Schaufeln, wie dieses beim Schipfrade der Fall ist, sondern auch die Trommel
das Oberwasser vom Unterwasser abschliefst. Infolge dieser Einrichtung hat das
Pumprad bei demselben Durchmesser eine erheblich grofsere Forderhthe als das
Schopfrad, fir welche jedoch als &ufserste immerhin nicht erreichbare Grenze der
Trommeldurchmesser besteht.
| Die Hohe der Schaufeln betrigt etwa 0,15 bis 0,2 des Trommeldurchmessers; normale Um-
| fangsgeschwindigkeit 1 bis 1,0 m pro Sek.

: Derartige Pumpriider werden sowohl in Holz als in Eisen ausgefiihrt. Bei Holz ist es wegen
der Verinderlichkeit des Materials schwierig, auf die Dauer einen sehr geringen Spielraum zwischen
dem Rade und Gerinne zu erhalten, weshalb die Ausfihrung in Eisen, mit Trommel und Schaufeln
aus Blech, den Vorzug verdient. Seitlich werden die Schaufeln durch Winkeleisen versteift und am
sufseren Umfange durch besondere mit der Trommel und den Schaufeln verbundene Stitzen in der
richtigen Lage erhalten. Fiir die Herstellung eines guten Wasserabschlusses versieht man die Trommel
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an jeder Seite mit einem aus hartem Holze hergestellten Ringe von circa 100 mm Breite und 30 mm
Dicke. Ebenso erhalten die Schaufeln Holzrinder von 50 mm Breite und derselben Starke, welche
sich an die Holzbekleidung der Trommel anschliefsen.

Nachdem das Rad in seinem Gerinne montiert ist, wird die ganze seitliche Holzbekleidung der
Trommel sowohl wie der Schaufeln genau abgedreht, dann das Rad etwas verschoben und nun das
Gerinne mit Cement verputzt. Wihrend dieser noch weich ist, bringt man das Rad wieder in seine
richtige Lage und dreht es, wobei die Holzbekleidung als ‘Schablone wirkt. Auf diese Weise lafst
sich ein sehr genauer Anschlufs des Rades an das Gerinne erzielen. Um allen Aufstau zu vermeiden
erhilt das Gerinne sowohl vor als hinter dem Rade eine bedeutende Erweiterung. Beim Betrieb wird
das Kigengewicht des Rades durch den Auftrieb des Wassers teilweise aufgehoben, dagegen erhalten
die Axlager durch das gehobene Wasser einen nicht unbedeutenden Seitendruck, aus welchem Grunde
fir eine sichere Fundirung und gute Befestigung der Lager Sorge zu tragen ist.

Das Pumprad eignet sich nur fiir stabile Anlagen, wie zur Ent- und Bewiis-
serung von Lindereien und ist namentlich in Holland vielfach zur Anwendung ge-
kommen, in Deutschland in grofsem Mafsstabe in Winsen a. d. Luhe bei Harburg.
Fiir Bauzwecke wiirde das Pumprad zu schwerfillig und zu schwierig aufzustellen
sein. Gegeniiber der Kreiselpumpe hat es den Nachteil, sehr solide Fundamente
und bei Dampfbetrieb grofse Rideriibersetzung zwischen Maschine und Radwelle
' notig zu. haben; aufserdem ist der Betriecb bei Frostwetter schwierig, da die Schau-
feln in Beriihrung mit der kalten Luft leicht Eis ansetzen. Der Wirkungsgrad soll
(bis 90°/, betragen.”)

; § 7. Kettenpumpen. Fig. 16, Taf. XIV, zeigt eine derartige Pumpe, welche
im wesentlichen aus einer geraden, innen moglichst glatten Rohre besteht, in welcher
sich eine Kette ohne Ende bewegt. Die Kette ist in gewissen Abstiinden mit eisernen
Tellern oder auch mit Lederscheiben von einem der Rohrweite entsprechenden Durch-
messer versehen und oben iiber eine Kettenscheibe gelegt. Die Lager der Kettenscheibe
sind mit dem Rohr fest verbunden, das oben eine Erweiterung mit Ausgufs und unten
einen trichterformigen Ansatz erhiilt. Die Kettenscheibe wird direkt durch eine Hand-

likurbel oder Riemenscheibe mit einer Geschwindigkeit der Kette von 0,9 bis 1,2 m

| pro Sekunde bewegt.

i Die Kettenpumpen eignen sich vorziiglich zur Forderung stark verunreinigter
oder dickfliissiger Substanzen, doch ist bei sandhaltigem Wasser die Abnutzung der
Kettenglieder nicht unbedeutend. Die meiste Verwendung finden sie als Jauche-,
Schlempe- oder Teerpumpen in Dimensionen von etwa 50 mm lichter Rohrweite.
Die Rohren sind in der Regel aus Schmiedeisen hergestellt, geschweilst und gezogen,
wihrend frither auch vielfach holzerne Rohren von cireca 100 mm lichter Weite in
Gebrauch waren.

. Ein Nachteil besteht darin, dals sie nur fir eine bestimmte Forderhohe ge-

eignet sind, aufserdem erfordern sie im Verhiltnis zur Leistung grofse Betriebskraft

‘und verursachen viel Reparaturkosten, weshalb sie fiir Baugruben wenig oder gar

 keine Anwendung finden.

Bei dem geneigten Schaufelwerk, Fig. 26, dient statt eines Rohres eine ge-
neigt liegende offene Rinne, in welcher sich die mit der Kette verbundenen Schau-
feln bewegen. Das fiir die Kettenpumpen Gesagte gilt auch hier, nur ist der Wirkungs-
grad noch geringer, da die in der Rinne schleifenden Schaufeln grolse Reibung verur-
[sachen. Zudem ist der Raumbedarf ein erheblich grofserer als bei der Kettenpumpe.

7) Niheres findet sich in der Zeitschr, f, Bauw. 1872. S. 251—264 (mit Detailzeichnungen) und in

der Broschiire: Het Waterwerkting, genaamt Pomprad door H. Overmars, Jr, Civiel Ingenieur te Rotterdam.
Te’s Gravenhage bij Gebr. J. & H. van Langenhuijsen 1871,



