KOLBENPUMPEN. ALLGEMEINES. 263

B. Kolbenpumpen.

Der Druck wird durch hin- und hergehende Kolben oder fortlaufend bewegte
beziehungsweise rotierende Platten ausgeiibt. Fir das Giiteverhiltnis der hierher
gehorigen Maschinen ist die richtige Leitung des Wassers, sowie der dichte Schlufs .
der Rohren, Gefifse und Abschlufsorgane von besonderer Wichtigkeit, auch sollen
Geschwindigkeitsinderungen moglichst vermieden werden oder doch nur allméhlich
cintreten. Meistens lassen sich diese Wasserhebemaschinen den Forderhthen gut an-
passen, so dafs Verlusthohen nur ausnahmsweise vorkommen.

1. Kolbenpumpen mit geradlinig hin- und hergehender Bewegung.

§ 8. Allgemeines. Der Kolben wird dicht schlie(send in einem Cylinder (Pum-
penstiefel) bewegt, nach welchem das Wasser durch das Saugrohr gelangt, um
dann im Druckrohr gehoben zu werden, wobei der Wechsel des Abschlusses und
der Kommunikation der Cylinderriume mit diesen Rohren durch Ventile bewirkt
wird, deren Bewegung entweder vermoge der beim Hubwechsel des Kolbens eintre-
tenden Anderung des Wasserdrucks zu beiden Seiten des Ventils selbstthitig ge-
schieht, wozu die Hubventile sich eignen, oder durch einen Steuerungsmechanismus
zwangliufig vollzogen wird, wie dies bei Anwendung von Gleitventilen (Schie-
bern) notwendig ist. : ;

Filr die Konstruktion der Kolben bestehen als Typen der Scheibenkolben
und der Taucherkolben. Ersterer schiebt sich passend in dem glatt cylindrisch aus-
" gebohrten Pumpenstiefel, welcher durch
Fig. 2. Fig. 3. den Kolben in zwei Cylinderriume ge-
teilt wird, siehe Fig. 2, letzterer hin-
gegen, siehe Fig. 3, auch Plunscher-
oder Monchskolben genannt, ragt in
linglich cylindrischer Gestalt in den
meistens etwas weiteren und deshalb ge-
wohnlich rohwandig gelassenen Cylinder
hinein. Behufs dichten Schlusses um-
schliefst dieser an seinem offenen Ende
den Taucherkolben gewohnlich mit einer
Stopfbiichse, wihrend der Scheiben-
kolben mit der Dichtungseinrichtung selbst
behaftet wird.

Sowohl die Scheibenkolben als die
Taucherkolben konnen durchbrochen
konstruiert werden, in welchem Falle sie
zugleich als Ventilsitze dienen. Je nach-
dem die Mittellinien der Ventile und des Cylinders zusammen oder neben einander
fallen, nennt man die Pumpen einaxig, zwei- oder mehraxig,

Man unterscheidet einfachwirkende und doppeltwirkende Pumpen, je
nachdem pro Pumpenspiel nur withrend eines Kolbenwegs oder beim Hin- und Her-
gang des Kolbens Wasser gefordert wird.
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Behufs gleichmiifsigerer Bewegung des Wassers in den Rohren hat man auch
Pumpen mit mehreren Kolben ausgefiihrt. Hierher gehort die Differentialpumpe,
sieche S. 290, deren Kolbenstange des Ventilkolbens verstiirkt und somit als Taucher-
kolben ausgebildet ist. Auf diese Weise wird durch die Druckrshren sowohl beim
Aufgange als beim Niedergange des Kolbens Wasser getrieben, wiihrend allerdings
das Ansaugen nur beim Aufgange des Kolbens stattfindet.

Eine gleichmiifsige Bewegung des Wassers im Saugrohr und Druckrohr wird
unter anderem dadurch erreicht, dafs man zwei oder mehrere Ventilkolben in einem
oder in zwei mit einander in Verbindung stehenden Cylindern sich in entgegenge-
setzten Richtungen bewegen lilst; siehe ,Pumpen mit mehreren Kolben“, S. 288.

§ 9. Theoretische Erdrterungen. Der verinderlichen Kolbenbewegung ent-
sprechend wird die Geschwindigkeit des in der Pumpe und den zugehtrigen Rihren
befindlichen Wassers abwechselnd vergrofsert und verringert. Fiir die theoretische
Betrachtung der Pumpe ist es erforderlich, die auftretenden Beschleunigungen be-
ziehungsweise Verzogerungen der Wasserbewegung zu beriicksichtigen, wozu die Kennt-
nis des Gesetzes der Geschwindigkeitsiinderungen der Kolbenbewegung erforderlich
ist. Je nach Art der Pumpe ergiebt sich dieses Bewegungsgesetz sehr verschieden,
z. B. fiir eine direkt wirkende Dampfpumpe ohne Schwungmassen anders als bei
einer durch Dampfmaschine mit Schwungrad und Kurbel betriebenen Pumpe, analog
einer mittels Handhebel durch Menschenkraft bewegten Pumpe gegeniiber einer durch
Kurbel und Ridervorgelege betriebenen. Um jedoch einfache Formeln zu erhalten,
welche fiir die gewohnlichen in der Praxis vorkommenden Fille - gentigende Genauig-
keit bieten, sollen die oben angegebenen Geschwindigkeitsinderungen bei den folgen-
den Auseinandersetzungen zunichst nicht beriicksichtigt werden.®)

a. Bewegung des Wassers in den Saugrohren,

Der Pumpenkolben iibt auf die in dem Saugrohre befindliche Wassersiule
keinen direkten Druck aus, sondern wirkt nur insofern, als er oberhalb der Wasser-
siule einen luftverdiinnten Raum zu schaffen sucht und das Wasser durch den Druck
der dulseren Atmosphiiren nachschieben lailst.

Der Luftdruck ist somit die begrenzte Kraft, welche das Wasser antreibt, dem
Kolben zu folgen. Es muls daher bei der Konstruktion der Pumpen besonders auf
die Grofse dieser Kraft, d. h. auf den disponiblen Druck der Atmosphiire, Riicksicht
genommen werden.

Dem Luftdrucke entspncht eine Wassersiiule von der Hohe ¢ = 10,336 m.
Diese Druckhthe mufs zur Uberwindung aller in der Saugleitung auftretenden Wider-
stinde - der Saughthe (gemessen vom Unterwasserspiegel bis zur hichsten Stelle
im Saugraume des Pumpencylinders) gentigen.

Bei der tiefsten Stellung des Kolbens bleibt zwischen dem Kolben und dem
Saugventil noch ein freier Raum, schidlicher Raum genannt.  Ist dieser Raum
nicht mit Wasser gefiillt, so kann die Pumpe bei der Inbetriebsetzung nur auf eine
sehr geringe Hohe ansaugen, welche sich nach dem Verhiltnis des schiidlichen Raumes
zum Hubvolumen der Pumpe (Kolbenquerschnitt mal Hub) richtet; man fillt daher
‘in der Regel vor der Ingangsetzung der Pumpe diesen Raum mit Wasser an. Ein

8) Fiir den bestimmten Fall, dafs die Bewegung des Pumpenkolbens durch eine sich mit gleichfir-
miger Umdrehungsgeschwindigkeit bewegende Kurbel geschieht, ist die Berechnung unter Beriicksichtigung der
Geschwindigkeitsinderungen durchgefiihrt in dem Werke von C. 'Fink: Theorie und Konstruktion der Brunnen-
anlagen, Kolben und Centrifugalpumpen, der Turbinen, Ventilatoren und Exhaustoren, 2. Auff, Berlin 1878.
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'solches Anfiillen ist schon deshalb erwiinscht, weil die Kolben und Ventile wohl
. wasserdicht, aber gewthnlich nicht luftdicht schliefsen. Bei lingeren Saugleitungen
ist es aulserdem erforderlich, die ganze Leitung mit Wasser fiillen zu konnen, zu
welchem Zwecke man am Ende der Leitung noch ein besonderes Ventil anbringt, das

Fig. 4. sich konstruktiv mit dem zum Abhalten des Schmutzes dienenden
< [ 5

Saugkorbe, siche Fig. 4, meistens recht gut vereinigen lifst.
Bezeichnet man die wirkliche Saughthe mit h, so wird die Be-
wegung in den Saugrihren durch eine Triebkraft, welehe der Druck-
hohe o — % entspricht, stattfinden kénnen. Die maximale Geschwin-
digkeit des Wassers in den Saugrshren o, betrigt, wenn die Wider-
stinde unberiicksichtigt bleiben:
:vma, = V29 (a—h) .

Der Gesamtwiderstand setzt sich zusammen aus den Widerstinden beim Ein-
tritt des Wassers in das Saugrohr, beim Durchfliefsen des Saugrohres und beim
Durchgange durch das Saugventil.

Fiir die entsprechenden Widerstandshohen, d. h. die als Wassersiiulen gemes-
senen einzelnen Widerstinde, lassen sich zwar allgemeine Formeln aufstellen, doch
enthalten dieselben stets Korrektionskoeffizienten, weleche sich nur dureh Versuche
ergeben haben und abhiingig sind von der Art der Ausfiihrung, insbesondere von
der Schiirfe oder Abrundung der Kanten von Ventilen und Durchgangsquerschnitten,
sowie von der Beschaffenheit der Innenfliche der Rohre, welche glatt oder rauh
inkrustiert sein konnen. Die Widerstinde wachsen mit der Geschwindigkeit des
Wassers in den Rohren und zwar sind die Widerstandshthen den betreffenden Ge-
schwindigkeitshohen proportional.

Da sich diese Widerstinde nicht mit absoluter Genauigkeit ermitteln lassen
und da aufserdem eine Undichtigkeit der Saugrohren schwer zu finden ist und einen
ungtinstigeren Einflufs auf den Gang der Pumpe hat, als eine solche in den Druck-
rohren, so gilt als Regel, die Saugrohren thunlichst kurz und die Saughthe so ge-
ring als moglich anzunehmen.

i Die iibliche Geschwindigkeit des Wassers in den Saugrohren betriigt 1 m, doch
Ivariieren die vorkommenden Geschwindigkeiten von 0,4 bis 2 m. Fiir moglichst
ivertikal ansteigende Saugrohren ist im Maximum eine Saughohe von 7 bis 8 m zc-
lissig, gemessen vom niedrigsten Stande des Wassers an der Zuflufsstelle bis zum
hochsten Stande des Pumpenkolbens. Bei langen Saugleitungen ist darauf zu achten,
dafs die Leitung vom Saugkorb bis zur Pumpe fortwiihrend ansteigt, damit sich an
keiner Stelle Luft ansammeln kann.

| Es empfiehlt sich, in der Niihe der Pumpe einen Saugwindkessel anzubringen,
'wodurch die Geschwindigkeitsiinderungen des Wassers in der Saugleitung moglichst
‘gering und unabhiingig von den Geschwindigkeitsiinderungen des Pumpenkolbens ge-
‘macht werden. Als Inhalt dieses Windkessels geniigt das Hubvolumen der Pumpe.

Bei langen Saugleitungen Lifst sich eine so grofse Saughthe, wie oben ange-
geben, nicht erreichen, sondern in jedem einzelnen Falle miissen die durch die Reibung
des Wassers in den Rihren entstehenden Druckhohenverluste miglichst genau ermit-
telt werden. Fiir die Berechnung derselben sind von verschiedenen Hydraulikern
Formeln aufgestellt worden, deren Resultate jedoch unter sich nicht tibereinstimmen.”)

?) Ein Mangel dieser Formeln besteht meistens noch darin, dafs auf die Beschaffenheit der Innenfliche
der Rohren keine Riicksicht genommen wurde, sodafs dem ausfiihrenden Ingenieur die Grundlage fehlt, die mit

L
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In der nachfolgenden Abteilung b. dieses Paragraphen sind die Weisbach’schen
Formeln benutzt.

b. Bewegung des Wassers in den Druckrohren.

Die in den Druckrohren befindliche Wassersiule wird direkt durch den Pum-
penkolben bewegt. Man ist hier nicht an eine eng begrenzte Kraft, wie der Atmo-
sphiirendruck fiir die Bewegung des Wassers in den Saugrthren, gebunden, sondern
kann das Wasser in den Druckrihren auf bedeutende Hohen fordern. Bei sehr grofsen
Forderhohen treten jedoch beim Hubwechsel leicht heftige Stofse auf, aufserdem er-
fordern die Rohren und Gehiuse grofse Wandstirken und sind die Flanschen schwer
dicht zu halten, aus welchen praktischen Griinden man nicht gern iiber 80 bis 120 m
geht. Ausnahmsweise kommen auch Ausfithrungen mit Druckhthen von iiber 200 m
vor, doch ist es in solchen Fillen meistens eher ratsam, zwei Pumpen fiber einan-
der anzuordnen, d. h. die Forderhohe zu teilen.

Die iiblichen Geschwindigkeiten sind dieselben wie bereits fiir die Saugrohren
angegeben. Bei der Bestimmung friigt es sich hauptsiichlich, welchen Arbeitsverlust
man fiir die Uberwindung der Reibungswiderstiinde in der Rohrleitung zulassen will.

Nach Weisbach berechnet sich, wenn | = Linge der Rohrleitung, ¢ = Rohr-
durchmesser, v — Geschwindigkeit des Wassers in den Rohren, die Widerstandshihe
h (in Metern) nach der Formel:

0,009471 1v?
I7=(0,01439+ i )d.’;g. e S, s

Nimmt man einen bestimmten Druckhohenverlust als zulédssig an, so berechnet
sich der erforderliche Durchmesser nach der Formel:
0,009471 1v?
d_(0,01439+ 2 ) Lo
Einen Druckhthenverlust von 1°/, der Linge, also ) = 0,01/ angenommen,
» ergeben sich die in der folgenden Tabelle angegebenen Werte.
Es ist h = 0,01 /, wenn

bei der der bei der der
Geschwindigkeit | Rohrdurchmesser Geschwindigkeit | Rohrdurchmesser

v in m d in m v in m din m
04 0,024 14 0,225
0,5 0,035 15 0,254
0,6 0,049 1,6 0,285
0,7 0,064 1.9 0,319
0,8 0,081 18 0,354
0,9 0,100 1,9 0,391
1,0 0121 2,0 0,430
1 0,144 2,25 0,534
1,2 0,169 2,5 0,668
13 0,197 3,0 0,910

der Zeit fast bei allen Rohrleitungen vorkommenden mehr oder minder starken Verinderungen der Innenfliche
(durch Ablagerungen, Inkrustation u. s. w.) zuverlissig in Rechnung zu bringen. Erst in neuerer Zeit sind
von dem Verbande deutscher Architekten- und Ingenieur-Vereine Anstrengungen gemacht worden, die Druck-
hiih'enverluste in geschlossenen Rohrleitungen nicht durch im Kleinen angestellte blos wissenschaftliche Ex-
perimente, sondern durch eine ansehnliche Zahl bei besteheniden Wasserleitungen im Grofsen ausgefiihrter Ver-
snche. u_nter Beriicksichtigung aller Nebenumstiinde genauer zu ermitteln, Fiir wichtigere Fille mufs hier
auf die im Auftrage des Verbandes deutscher Architekten- und Ingenieur-Vereine von dem Hamburger Verein
herausgegebene, von Ingenieur Iben bearbeitete Denkschrift , Druckhohen-Verlust in geschlossenen eisernen
Ro_hrleltungen“, Hamburg 1880, hingewiesen werden, — Eine iibersichtliche geschichtliche Entwicklung der
Widerstandsformeln bietet die Arbeit von Frank. ,Die Formeln iiber die Bewegung des Wassers in Rohren.“

Civiling. 1881. 8. 161, — Vergl. iibrigens III. Kapitel (Wasserleitungen) des 3. Bands (2. Aufl.) des Handb.
der Ing.-Wissensch,
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Mit Hiilfe dieser Tabelle Lifst sich der Druckhohenverlust fiir einen bestimm-
ten Fall leicht ermitteln. Dieselbe zeigt gleichzeitig, dafls fiir grofsere Rohrdurch-
messer auch grifsere Geschwindigkeiten zuliissig erscheinen.
| Bei lingeren Rohrleitungen ist es stets ratsam, den Skonomisch vorteilhaftesten
‘Durchmesser zu berechnen, wobei man die fiir den grofseren Druckhohenverlust einer
‘engeren - Rohrleitung erforderlichen Betriebskosten mit dem Zinsenbetrag der Mehr-
' kosten einer weiteren Rohrleitung zu vergleichen hat.

Um eine moglichst gleichmiilsige Wasserbewegung in der Druckrohrleitung zu
erhalten, wird in der Niihe der Pumpe ein Druckwindkessel eingeschaltet. Bei kur-
zen Leitungen geniigt ein Windkessel, dessen Luftinhalt gleich dem 2 bis 3fachen
Inhalt des Hubvolumens der Pumpe ist; fiir lange Leitungen hingegen nimmt man
den Inhalt 4 bis 6fach und bei stidtischen Wasserkiinsten wird bis auf das 15 und
20fache gegangen. Da die Luft der Windkessel vom Wasser allmiihlich absorbiert

“und fortgerissen wird, empfiehlt es sich, eine Einrichtung zu treffen, mittels welcher
{der Windkessel zeitweise wieder mit Luft gefiillt werden kann. Ferner ist bei grolse-
ren Windkesseln ein Wasserstandzeiger zweckmiilsig.

e. Durchgang des Wassers durch die Ventile.

Die Hubventile der Pumpen bewegen sich entweder geradlinig in entspre-
chenden Fiihrungen oder sind als Klappen drehbar an einem Bolzen angebracht,
doch mogen fernerhin erstere kurzweg Ventile in der engeren Bedeutung dieses Wor-
tes genannt werden. Die Durchstromungsoffnung sollte nie erheblich kleiner als der
Querschnitt des Zuflulsrohres gemacht werden; vorteilhaft ist es, diese Offnung etwas
grofser anzunehmen. .

Um mit Vermeidung heftigen Schlagens der Ventile einen raschen Abschlufs

zu erhalten, muls das Eigengewicht derselben der Durchflulsgeschwindigkeit ent-
sprechend bestimmt werden.

Nach Fink erhalt man fir Pumpen, welche mittelst einer Kurbel bewegt werden :

O ermsieton™ i rymtgoeicht | Widerstandshsho
in m, tilquerschnittsfiiche, | | v s
0,6 0,007 0,068
0,8 0,012 0,119
1,0 0,018 0,187
1,25 0,029 0,292
1,50 0,042 0,422
1,75 0,057 0,577
2,00 0,075 0,750

Hierbei ist die grofste Geschwindigkeit % mal, die mittlere Durchgangsgeschwindigkeit und die dem

lVentilwiderstand entsprechende Widerstandshohe 1,5 mal so grofs als die der grofsten Geschwindigkeit
| entsprechende Wassersiule angenommen.

Genau lilst sich der Widerstand, welchen das Wasser bei Durchgang durch
die Ventile findet, allgemein nicht bestimmen, ebenso die Kraft, welche fiir das Off-
nen der Ventile erforderlich ist, indem sich letztere wesentlich nach dem Verhiltnis
der Durchgangsoffnung zu der Grofse der Sitzfliche richtet, jedoch hiingt sie auch
von dem Material des Ventils und Ventilsitzes, sowie von dem mehr oder weniger
dichten Schlufs der Beriihrungsfliichen ab.

Den besten Aufschlufs tiber den ganzen Vorgang gewihren die beim Betriebe
der Pumpen mittels des Indikators aufgenommenen Diagramme. Fiir Pumpen sind
zwar derartige Aufnahmen nicht so gebrduchlich wie bei Dampfmaschinen; um sich



268 III. KAp. WASSERHEBEMASCHINEN.

aber einen genaucn Einblick in die wiihrend des Hubes vorkommenden Drucksehwan-
kungen zu verschaffen, ist das Diagramm das geeignetste Mittel. Aus dem Dia-
gramm sind fir den Hin- und Hergang des Kolbens, d. h. fir die Saugperiode und
die Druckperiode, die Kolbenwege als Abscissen und die zugehorigen Pressungen des
Wassers im Pumpencylinder als Ordinaten zu entnehmen. Als Beispiele mogen die
nebenstehenden Diagramme dienen, welche an ein und derselben Pumpe bei verschie-

Fig. 5. denem Zustande der Ventile

: , aufgenommen wurden. Fig. b
Atmosphiren—Linie

zeigt, dals die Ventile rasch
schliefsen und auch nur ge-
ringen Kraftiiberschuls fiir
das Anheben erfordern, wiih-
rend aus Fig. 6 das Gegen-
teil ersichtlich ist. Die Ven-
Fig. 6. tile waren bei der Aufnahme
' dieses Diagrammes nicht in
guter Ordnung und schlugen
sehr deutlich, wihrend im
vorhergehenden Fall nur ein
ganz geringer Schlag zu he-
merken war.
Der Hub der Ventile soll
- thunlichst klein gehalten wer-

: : den; als grofste zulissige
Erhebung sind 45 mm anzu-

e

Atmosphéirer -Linie

nehmen, entsprechend einem
: Ventildurchmesser von etwa
120 mm. Fiir grofsere Durchmesser wird zweckmiifsig eine grifsere Anzahl einfacher
Ventile angewendet oder man bedient sich der Ventile mit mehreren Sitzfliichen, welche
bei den ,Pumpendetails“ noch zur Besprechung kommen.
. Als grifsten zuliissigen Durchgangsquerschnitt fiir eine einzelne Klappe nehme
‘man 400 gem an; bei grifseren Klappen wird der Hub zu grofs.
| Die Durchgangsgeschwindigkeit fiir Ventile nimmt man nicht tiber circa 2 m,
~doch darf man bei Klappen nicht so hoch gehen; fiir diese empfiehlt Fink, die
- Durchgangsgeschwindigkeit nur gleich der Hiilfte derjenigen fiir Ventile zu nehmen.
Besonders wichtig ist es, im Ventil beziehungsweise Klappengehiuse gentigen-
den Raum fiir das durchstromende Wasser zn schaffen, wobei man die durch die
Ventilkonstruktion bedingte Verengung der Querschnitte zu berticksichtigen hat.
Das richtige Funktionieren der Ventile bedingt wesentlich den guten Gang
ceiner jeden Pumpe. Es ist deshalb nitig, die Ventile so anzuordnen, dafls eine Unter-
‘suchung derselben, sowie eine Auswechslung schadhaft gewordener Teile, leicht ge-
schehen kann. Gewdhnlich versieht man die Ventilgehiiuse mit Deckeln oder Thiiren,
welche leicht zu offnen sind und ein Herausnehmen der Ventile, ohne weiteres Aus-
einandernehmen der Pumpe selbst, gestatten. Bei tief stehenden Bergwerkspumpen
ist es wichtig, die Ventile auch dann herausnehmen zu konnen, wenn die ganze
 Pumpe sich unter Wasser befindet, weshalb meistens an dieser Stelle eine einfache

- Hebepumpe aufgestellt wird, bei welcher ein Herausnehmen der Ventile  von oben
‘her am leichtesten auszufiihren ist,
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§ 10. Berechnung der Dimensionen. Die zu fordernde Wassermenge ist in
der Regel sehr veriinderlich; um auf alle Fille sicher zu gehen, berechnet man die
Pumpe fiir das grofste Quantum. Fiir geringere Lieferung wird die Kolbengeschwin-
digkeit reduziert oder mit Pausen gearbeitet. Diese kionnen bei jedem Hube oder
‘mnach lingeren Betriebsperioden eintreten. Die erstere Betriebsweise, mit Hubpausen,
dist bei Pumpen iiblich, welche mittelst: Dampfmaschine ohne rotierende Bewegung
: betrieben werden, namentlich bei Bergwerkspumpen™) und erfordert kein grofseres
Reservoir fiir die Ansammlung des zu fordernden Wassers, withrend ein solches bei
der zweiten Einrichtung benttigt wird. In dem Folgenden soll auf Pausen keine
Riicksicht genommen und das Maximalwasserquantum der Berechnung der Pumpe
zu Grunde gelegt werden.

Fig. 7. Eine einfach wirkende Pumpe, siehe Fig. 7, fordert theo-
retisch bei jedem Spiele, d. h. bei einem Auf- und Niedergang des

Kolbens, ein Wagserquantum gleich dem Hubvolumen —D:—“ i

worin D den Kolbendurchmesser und
! den Hub der Pumpe bedeutet.
In Wirklichkeit wird jedoch in den meisten Fillen infolge
langsamen Schliefsens der Ventile, Undichtigkeiten der Kolben-
liderung und anderer Abschliisse nur ein Teil dieser Wasser-

menge gefordert, so dals pro Spiel nur ¢ EZ—NZ gefordert wird.

# Macht die Pumpe in der Minute » Spiele, so fordert dieselbe
" pro Sekunde ein Wasserquantum:

D2
L Q=9 S5l L Lo s oo
Demnach gilt fiir die doppelt wirkende Pumpe:
n D3r a
Q=CP§0—'4_Z""'-'-7'

- (Bei genauer Rechnung ist noch der Querschnitt der Kolben-
stange zu berticksichtigen.)

Der Erfahrungskoeflizient ¢ richtet sich nach der Beschaffen-
heit der Pumpe. Bei gewthnlichen Kolbengeschwindigkeiten darf
angenommen werden fiir vorziigliche Ausfilhrung ¢ — 0,95, gute

Ausfiibrang ¢ = 0,9, bei gewohnlichen Pumpen ¢ = 0,8—0,85, bei roh gearbeite-
ten Pumpen ¢ = 0,75.

Die Geschwindigkeit des Kolbens ist bei manchen Pumpen, namentlich Berg-
werkspumpen, beim Auf- und Niedergang verschieden.

Bezeichnet v, die Aufgangsgeschwindigkeit, », die Niedergangsgeschwindig-
keit, », die mittlere Geschwindigkeit, so erhilt man die zu einem Spiele erforder-
liche Zeit — 5—" -+ 71"" demnach als mittlere Geschwindigkeit:
21 L 2viv o 30w

ey w8 Bl
< Va Un %
und fiir einfach wirkende Pumpen die sekundliche Wassermenge:
D DY 9
Q == (p —é— —4— . . . . . . . . . . . . . . .

%) In den letzten Jahren sind von Ingenieur Kley in Bonn derartige Pumpen mit Hiilfsrotation
gebaut und sehr befriedigende Erfolge erzielt worden, — Vergl. RithImann. Allg, Maschinenlehre. Bd. IV,
S. 681, — Prakt. Maschinenkonstr, 1878. 8. 77, — Wochenschrift des Vereins deutsch. Ing, 1878,
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Als grofsten zulissigen Wert fiir die Aufgangsgeschwindigkeit v, bei geringen
- Saughthen wird 1,3 m gesetzt. Bei Saughthen von 6—8 m darf man die Aufgangs-
- geschwindigkeit nicht grofser als v, = 0,4—0,50 m annehmen. Die Niedergangsge-
schwindigkeit wird », = 0,4—0,7 m genommen. Soll die Pumpe durch eine Kurbel
bewegt werden, so ist die Geschwindigkeit beim Auf- und Niedergang des Kolbens
gleich. Die mittlere Geschwindigkeit bei » Umdrehungen der Kurbel pro Minute be-
trigt: & s 21ln

o 60 . o

Wihrend des Hubes ist die Geschwindigkeit verinderlich, dieselbe wiichst
von O bis % vm und nimmt dann wieder bis O ab. Die mittlere Geschwindigkeit
wiihlt man zu v, = 04 bis 1 m.

Die grofseren Werte der Kolbengeschwindigkeit sind nur bei grofsem Kol-
benhube, geringer Saughthe und geringem Hube der Ventile zuliissig; z. B. arbei-
ten die doppelt wirkenden Pumpen der Bremer Wasserwerke mit n = 24 Umdre-
hungen der Kurbeln pro Minute, der Hub betriigt I = 15 m, die mittlere Kolbenge-
schwindigkeit », = S 1,2 m. Der Hub der Ventile ist nur 25 mm und
ein Schlagen derselben kaum zu bemerken.

Das Verhiltnis des Kolbendurchmessers zum Hub Lifst sich theoretisch nicht
bestimmen, sondern richtet sich wesentlich nach der Anordnung der Betriebsmaschi-
‘nen. Fiir die Wirkung der Pumpen ist grofser Hub vorteilhaft, indem die Anzahl
\der Kolbenhiibe dadurch verringert wird, ebenso die Anzahl der Ventilhiibe, also
‘auch die Abnutzung und der Effektverlust. Mit dem Kolbenhub nehmen aber auch
/die Dimensionen der Betriebsmechanismen zu. Sind diese von einfacher Konstruk-
tion, so kann man, ohne die Anlage sehr zu verteuern, relativ grofsen Kolbenhub zur
Anwendung bringen, wie denn auch bei Pumpen, welche direkt durch einen Dampf-
cylinder bewegt werden, ohne mit Balancier oder Hiilfsrotation versehen zu sein, den
Kolbenhub verhiltnisméfsig am grofsesten, bis 4 und selbst 45 m zu finden ist.

Bei Anwendung rotierender Bewegung wird der Hub nicht grofser als 1 bis
2 m genommen, fiir Balanciermaschinen ohne rotierende Bewegung bis 3 m.

: Die iiblichen Verhiiltnisse des Durchmessers zum Hube sind bei Maschinen
mit Kurbelbewegung 1 zu 2 bis 3 oder hichstens 4. Bei direkt wirkenden Maschinen
findet man das Verhiltnis bis 1 zu 6.

Heben die Pumpen sehr grofse Wasserquantititen nur auf geringe Forderhohe,
wie z. B. die Fynjen’sche Pumpe, siehe S. 284, Fig. 40, Taf. XV, so giebt man
denselben grofse Durchmesser bei geringem Hube. Die Pumpen im Bremer Block-
lande haben 2,440 m Durchmesser bei 1,525 m Hub und 0,6 m mittlerer Kolbenge-
schwindigkeit. Ebenso nimmt man bei Pumpen, welche durch Excenter betrieben wer-
den, den Durchmesser grofs und den Hub gering an, um nicht zu grofse Excenter zu
erhalten. Fiir die Konstruktion der Pumpen mit durchbrochenem Kolben hat man
darauf zu achten, dafs iiberall der nitige Durchflufsquerschnitt fiir das Wasser vor-
handen ist, und giebt dem Kolbenventil den Querschnitt der Rohren. Der Kolben-
durchmesser ergiebt sich mindestens etwa 1,6 mal so grofs als der Rohrdurchmesser.

Im allgemeinen ist es fiir den Nutzeffekt der Pumpen giinstig, die Dimensionen
reichlich grofs zu wiihlen und mit geringer Geschwindigkeit zu arbeiten. Die An-
lagekosten werden aber dadurch erheblich vermehrt, avlserdem ist nicht immer Raum

genug fiir die Aufstellung vorhanden, wie beim Bergbau, weshalb man oft mit kleinen
Dimensionen auszukommen suchen mufs,
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: Die kleinsten Abmessungen ergeben sich zwar, wie bereits angegeben, fiir die
doppelt wirkenden Pumpen, doch erfordern diese 4 Ventile, wiihrend fiir die einfach
wirkenden Pumpen 2 Ventile geniigen. Vorteilhafter erscheinen die doppelt wirkenden
Pumpen in manchen Fillen noch wegen der gleichférmigeren Bewegung des Wassers
in den Rohren und der gleichmifsigeren Betriebskraft beim Auf- und Niedergange
des Kolbens.

Ahnlich wirkt die Differentialpumpe, siehe S. 290 u. Fig. 44, 45, Taf. XIV.
Das Wasser im Druckrohr bewegt sich ebenso wie bei der doppelt wirkenden Pumpe,
wenn der Querschnitt der verdickten Kolbenstange gleich dem halben Cylinderquer-
schnitt, der Durchmesser also 0,707 des Kolbendurchmessers genommen wird. Die
Wasserhebung im Saugrohr hingegen erfolgt wie bei der einfach wirkenden Pumpe,
ebenso sind nur 2 Ventile erforderlich. Durchmesser und Hub des Kolbens berech-
nen sich wie fiir eine einfach wirkende Pumpe.

§ 11. Bestimmung der erforderlichen Betriebskraft. Die Hohe der Wasser-
~ siiule, welche dem Druck der Atmosphire entspricht, mit a bezeichnet, erhilt man
fiir eine Saug- und Hebepumpe (unter Zugrundelegung der in Fig. 7 angegebenen
Bezeichnungen) fiir den Aufgang des Kolbens die Wassersiule, welche der Pressung
oberhalb des Kolbens entspricht:

h = H—(i+2) +a.
Die Wassersiiule, welche der Pressung unterhalb des Kolbens entspricht:

h, =a—(h+ ).
Abgesehen von den Widerstinden durch Reibung u. s. w. ist demnach die fiir den
Aufgang des Kolbens (dessen Durchmesser D in m eingesetzt) erforderliche Kraft:

P R B,
Die fiir den Kolbenaufgang w1rkhch erforderliche Kraft P ist:
£ = SRRREERRE ob ) - s R e

wenn mit 3, die den Reibungsw1derstand entsprechende Druckhohe bezeichnet wird.
- Beim Niedergang besteht zwischen der Pressung oberhalb und unterhalb des
Kolbens, da das Kolbenventil getffnet ist, nur eine geringe, dem Durchgangswider-
stand des Wassers durch den Ventilkolben entsprechende Differenz und sind im
fibrigen nur die Reibungswiderstinde zu fiberwinden.
Die Widerstandshohe fiir den Niedergang des Kolbens mit 3, und die fiir den
Niedergang des Kolbens erforderliche Kraft mit P, bezeichnet, erhiilt man:

P=1000.%"'l.5n,............11.
also fiir ein Kolbenspiel:

+ 3n) -

ht =13 gesetzt, erd die sekundhche Arbeitsstirke L in mkg bei » Kolben-
spielen pro Minute:

(Pa+ Po)l.n ln Dn
ik ot = 1000. T H(14+L), p A
oder da J—%’—.%:qp.@ ist:
000 .% 3
L=1000.5.Q.H. (1 + %) . R

Die Nutzarbeit, repriisentiert durch d1e Wasserforderung, betragt
o= 1000.Q.H o oo RS e |
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Als Giiteverhiiltnis d. b. als Verhiiltnis der geleisteten zur aufgewendeten Arbeit
erhilt man demnach:

L.
7)=L=(P(1+%)’ o st Siltve RGRMREIEE e
somit die erforderliche Arbeitsstirke:
L=—:1—-1000Q.H.............16.

Ahnliche Rechnungen fiir die Druckpumpe und doppeltwirkende Pumpe durch-
gefiibrt, liefern dasselbe Resultat. Das Giiteverhéltnis ist bedingt durch die Wider-
standshohe 3; diese ergiebt sich aus den eéinzelnen Widerstinden, welche beim Durch-
fliefsen der Rohren und Ventile iiberwunden werden miissen und durch die Reibung
des Kolbens verursacht werden.

Mit Riicksicht auf die Umstiindlichkeit der speciellen Berechnung der ver-
schiedenen Widerstandshthen und die Notwendigkeit, dabei Erfahrungskoeffizienten
verwenden zu miissen, welche nicht fiir alle Fille zutreffend sein konnen, mogen
nachfolgende Angaben dienen, welche fiir Veranschlagungsrechnungen geniigen.
Man nehme fiir sehr vollkommene Pumpen 7 = 0,82—0,73, gute Pumpen
0,78—0,70, gewohnliche Pumpen 7 = 0,72—0,64, roh ausgefiihrte Pumpen
0,66—0,58. ;

Der jedesmalige erste Wert von 7 gilt fiir kleine Geschwindigkeiten und grofse
Forderhthen, der zweite fiir grofse Geschwindigkeiten und kleine Forderhthen; fiir
zwischenliegende Fille hat man entsprechende Zwischenwerte von 7 zu nehmen.

Bei lingeren Rohrleitungen fillt 7 kleiner aus als oben angegeben und miissen
die Widerstinde der Bewegung des Wassers in den Saug- und Druckrthren beson-
ders in Rechnung gebracht werden, wie in § 8 angegeben.

§ 12. Die Art der Betriebskraft. Meistens werden die Pumpen von Hause
aus entweder fiir Handbetrieb oder fiir Elementarbetrieb gebaut, doch empfiehlt es

sich in letzterem Falle, womdglich Vorsorge zu treffen, dafs der Betrieb notigenfalls
durch Menschenkraft geschehen kann.

1
m

I

a. Handarbeit zum Betriebe der Kolbenpumpen.

Die Bewegung der Pumpen durch Menschenkraft') geschieht am einfachsten
in der Weise, dafs man die verlingerte Kolbenstange benutzt, indem dieselbe mit
einer Handhabe versehen wird, mittels welcher der Arbeiter den Kolben auf und
ab schiebt, doch lifst sich mit einer solchen Einrichtung nur eine sehr geringe Leis-
tung erzielen. Der Kolbenhub betriigt etwa 0,45 m, wenn der Pumpenzieher sitzend,
und ungefihr 0,66 m, wenn er stehend arbeitet.

Besser eignet sich fiir die Ubertragung der Kraft der Arbeiter der Hebel,
welcher horizontal liegen und vertikal auf und ab schwingen, oder vertikal gerichtet
sein und horizontal hin und her schwingen kann. -

: Im ersten Falle wird der Hebel Druckbaum, im letzteren Falle Schwengel
‘genannt. Der Hub des Druckbaumes kann zu 1 bis 1,2 m angenommen werden,
'der Weg des Schwengels zu 0,8 bis 0,9 m. Die Geschwindigkeit der Bewegung be-
(triigt bei beiden 0,8 bis 1,1 m. Als niitzliche Leistung eines Arbeiters, ausgedriickt
(durch das Gewicht der pro Sekunde geforderten Wassermenge mal Hubhthe, sind

‘ungefal‘xr 4,5 bis 5 mkg zu rechnen. Die iiblichen Dimensionen der Pumpen sind
0,10 bis 0,15 m Durchmesser hei 0,2 bis 0,3 m Hub. :

") Vergl. ,Animalische Motoren® im 1, Teil des I. Kapitels, S. 16,
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Die Zahl der fiir den Betrieb der Pumpe erforderlichen Arbeiter richiet sich nach der Forder-
hohe. Das von einer einfachwirkenden Pumpe von 0,1 m Durchmesser und 0,2 m Hub bei 30
Kolbenspielen pro Sekunde gehobene Wasser in kg oder Litern berechnet sich mit Benutzung von
. 2
e G=1000Q=1000.0,9.%g— %.og:o,m% k.
Die Forderhohe, fir welche 1 Arbeiter von 5 mkg Arbeitsstirke noch geniigt, betrigt demnach bei

der angenommenen Pumpe = 7m.

5
0,7085
Bei grofserer Forderhohe sind zweckmiifsig mehrere Arbeiter anzustellen, wenn das geforderte
Wasserquantum nicht ein sehr geringes ist, so dafs man mit einer kleineren Pumpe auskommen kann.
Fiir eine grofsere einfachwirkende Pumpe von 0,150 m Durchmesser und 0,3 m Hub betrigt
bei 30 Kolbenspielen pro Minute das Wasserquantum pro Sekunde:

30 0,15
= 1000.09. o= =" .03 = 2,38 kg.

Es geniigt also hier 1 Arbeiter nur noch fiir eine Maximalfsrderhohe von 2—;@ = 203

Die giinstigste Ausnutzung der menschlichen Arbeitskraft findet beim Arbeiten
an der Kurbel statt, wobei die Leistung eines Arbeiters pro Sekunde, ausgedriickt
in der gehobenen Wassermenge mal Hubhohe, za 5 bis 55 mkg gerechnet werden

- darf. Den Radius der Handkurbel nebme man zu 0,35 bis 0,4 m an. Vorteilhaft
ist es, ein Schwungrad anzubringen, dessen Durchmesser etwa 1 bis 1,6 m und
dessen Gewicht circa 200 bis 300 kg betriigt. Die Hohenlage der Welle iiber dem

. Fulsboden nimmt man = 0,9 bis 1 m. Als mittlere Geschwindigkeit im Kurbelkreis

| rechnet man 0,8 bis 1 m, die minutliche Umdrehungszahl demnach etwa 20 bis 30.
Diese Tourenzahl erfordert keine Ubersetzung durch Zahnrider, wenn man nicht
an eine bestimmte Grofse der Pumpe gebunden ist, zu deren direkten Betrieh die
zur Verfligung stehende Kraft nicht ausreichen+wiirde.

b. Pferde als Motoren fiir Pumpenbetrieb.

Die Ubertragung der Arbeit geschieht durch ein Gopelwerk mit Riidervorgelegen
oder Kettentransmissionen. Die Schwenkbiiume, an welchen die Pferde meistens zichend
'wirken, indem sie sich im Kreise herumbewegen, miissen mindestens 3 m, besser 4 m
'lang sein. Die Geschwindigkeit betriigt 0,9 m bei einer Zugkraft von etwa 40 kg.
Da sich sehr geringe Umdrehungszahlen. ergeben, fillt die Transmission schwer
aus und sind infolge dessen die Reibungswiderstinde verhiiltnismii(sig bedeutend.
; Die reine Leistung eines Pferdes ausgedriickt in der pro Sekunde gehobenen Wasser-

gmenge X Hubhthe darf zu 20 mkg angenommen werden.™)

c. Elementarkraft fiir Pumpenbetrieb.

Unter den Elementarkriiften ist es hauptsiichlich die Dampfkraft’®), welche
fiir den Betrieb der Pumpen zur Anwendung kommt.

Fiir kleine Anlagen, namentlich fiir Ent- und Bewiisserungszwecke, sind auch
Windriider im Gebrauch, im iibrigen jedoch ist die Benutzung der Windkraft
wegen deren Veriinderlichkeit sehr beschrinkt. An frei oder hochgelegenen Orten,
welche dem Winde sehr ausgesetzt sind, konnen sie vermoge ihres billigen Betriebs
gute Dienste leisten und sind in neuerer Zeit namentlich die Windmotoren nach
Halladay’s System') fiir solche Fille stark in Aufnahme gekommen.

12) Speciellere Angaben iiber dic Arbeitsstirke der Pferde sind im 1, Teil des L. Kapitels dieses Bands
enthalten,

18) Siehe I. Kapitel, 2. Teil. Dampfkessel und Dampfmaschinen,
1) Siehe I. Kapitel, 3. Teil, 8. 112,
Handbuch d. Ing.-Wissensch. IV. 1. ¢ 18
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Wasserkraft eignet sich zum Pumpenbetrieb besonders fiir stationire An-
lagen und findet man Wassersiulenmaschinen, Wasserriider und Turbinen in An-
wendung. Die Wahl unter diesen Betriebsmaschinen hingt von lokalen Verhiltnissen
ab, ebenso der Aufstellungsort von der Lage des benutzbaren Gefilles.

Im Bergbau werden hauptsiichlich Wassersiulenmaschinen und Wasserrider
Qangewendet, wihrend Turbinen seltener vorkommen. Im Bauwesen kann nur in Aus-
nahmefillen Wasserkraft fiir Pumpenbetrieb benutzt werden, da sie selten zur Ver-
figung steht, die Anlagekosten hoch ausfallen und ein Versetzen der Kraftmaschine
meistens dulserst umstindlich sein wiirde.

Heifsluftmaschinen und Gasmaschinen haben zwar ebenfalls zum Pum-
penbetriebe Verwendung gefunden, jedoch bis jetzt meistens nur fiir solche Anlagen,
bei denen man nicht gern einen Dampfkessel aufstellen will, wie z. B. bei Wasser-
kiinsten in Gartenanlagen.

Fiir das Bauwesen ist Dampfkraft am wichtigsten, weshalb der Dampfbe-
triecb specieller betrachtet werden moge. Der Dampfbetrieb geschieht bei. gewdhn-
lichen Bauten fast aussehliefslich durch Lokomobilen, wihrend im Bergbau, sowie
fiir dauernden Betrieb stationire Maschinen aufgestellt werden. Die letzteren werden
bei grofseren Anlagen mit allen fiir die Kohlenersparnis giinstigen Vorrichtungen,
also mit Expansions- und Kondensationsvorrichtungen, sowie Schutzmitteln gegen
Abkiihlung, ausgeriistet. In neuerer Zeit baut man derartige grifsere Maschinen
vielfach nach Woolf’schem System und zwar mit rotierender Hiilfshewegung fiir die
Erzielung des Hubwechsels und zur Ermioglichung hoherer Expansionswirkung des
Dampfes im Dampfcylinder, wihrend frither meistens die sogenannten Cornwall-
maschinen angewendet wurden. ..

Es sind dieses einfachwirkende Maschinen mit Balancier ohne rotierende
Bewegung. Die Steuerung ist so eingerichtet, dafs man nach jedem Hube eine Pause
von lingerer oder kiirzerer Dauer eintreten lassen kann. Eine derartige Einrichtung
bietet ein bequemes Mittel, bei veriinderlichem Wasserzufluls demselben entsprechend
die Leistung des Pumpwerkes innerhalb gewisser Grenzen zu regulieren; aufser-
dem sichert man durch die Pausen einen guten Schlufs der Pumpenventile. Der
Pumpenkolben ist so schwer durch Gewichte belastet, dafs der Niedergang und da-
mit die Bewegung der Druckwassersiiule selbstthiitig erfolgt, wihrend der Aufgang
durch den Dampfdruck bewirkt wird. Eine genaue Hubbegrenzung haben die Corn-
wallmaschinen nicht und konnen bei Veriinderlichkeit der Widerstinde oder des
Dampfdruckes heftige Stofse auftreten, weshalb die Wartung eine sehr aufmerksame
sein muls. :

Die Maschinen mit Hiilfsrotation haben vermige des Kurbelmechanismus
genaue Hubbegrenzung, auch wird durch das Schwungrad die Unregelmifsigkeit in
den treibenden und widerstehenden Kriften teilweise ausgeglichen, so dals Stofse
und Briiche, auch bei weniger aufmerksamer Fiihrung, nicht so leicht vorkommen.
Fiir die Anwendung von Expansion sind diese Maschinen besser geeignet, da das
Schwungrad ein bequemes Mittel fir die Ausgleichung der veriinderlichen Kriifte
bietet, wiihrend bei den Cornwallmaschinen bedeutende hin- und hergehende Massen

- erforderlich sind. Diese Maschinen sind einfachwirkend, diejenigen mit rotierender
Bewegung dagegen stets doppeltwirkend eingerichtet.

In neuerer Zeit hat man vielfach kleinere und grifsere doppeltwirkende
Dampfpumpwerke ohne rotierende Bewegung zur Ausfiilhrung gebracht, bei
denen der Dampfkolben mit dem Pumpenkolben direkt durch eine gemeinsame Kol-
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benstange verbunden ist. Die Cylinder sind gewshnlich liegend angeordnet. Die
Einfachheit der Konstruktion und das geringe Raumbediirfnis machen diese Maschinen
fir Bauzwecke besonders geeignet, auch fiir Bergbauzwecke finden sie selbst bei
grofsen Forderhohen als sogenannte unterirdische Wasserhaltungsmaschinen
Anwendung. v

Der Dampf wird in Leitungen, deren Linge oft sehr bedeutend ausfillt™),
der Maschine von oben zugefiihrt, dagegen kommt das somst erforderliche ‘Gestiinge
ganz in Wegfall. Ansehnliche Expansionsgrade sind bei Anwendung eines einzigen
Dampfeylinders nicht zulissig, dagegen ‘werden grofsere Anlagen nach Woolf’-
schem Princip mit hoher Expansion ausgefihrt und mit Kondensation ausgestattet.
Maschinen der zuletzt beschriebenen Art, sowie iiberhaupt solche, deren Dampf- und
Pumpenkolben direkt verbunden sind, auch bei Benutzung einer rotierenden Hiilfs-
bewegung, eignen sich besonders fiir grofsere Forderhthen und bieten fiir Bauzwecke
den schiitzenswerten Vorteil, dafs alle Transmissionsteile in Wegfall kommen.

Bei geringen Forderhthen ist es zweckmiifsig und im Bauwesen gebriuchlich,
einfachwirkende Saug- und Hebepumpen anzuwenden. Fiir diese eignet sich eine
direkte Verbindung der Dampf- und Pumpenkolben weniger, da die Kolbengeschwin-
digkeit fiir den Dampfeylinder zu gering, beziehungsweise die fiir die Dampfmaschine
geeignete Kolbengeschwindigkeit fir die Pumpe zu grofs ausfillt, aulserdem wiirden
bedeutende Massen zur Ausgleichung der sehr veriinderlich auftretenden treibenden
und widerstehenden Krifte, erforderlich sein. Es kommen in solchen Fiillen zweck-
miéifsig Riementransmissionen, Ridervorgelege, Kurbelmechanismen, Gestiinge und
Hebelwerke, einzeln oder in Verbindung mit einander, zur Anwendung. Als Kraft-
maschinen dienen gewdhnlich Lokomobilen, in einzelnen Fillen werden festgestellte
Lokomotiven oder auch stationiire Maschinen in Gebrauch genommen.

Uber die Betriebskosten beziehungsweise die Nutzleistung der Dampfkraft
in ibrer Anwendung zum Wasserheben sind vielfach Versuche angestellt worden.
Fiir den Vergleich ist es am iibersichtlichsten, wenn man bestimmt, wieviel ¢bm
Wasser mit einem Brennmaterialaufwand von 1 kg Kohle *) 1 m hoch gehoben
werden, wie dieses die folgenden Versuchsresultate zeigen.

1. Bremer Wasserwerk. Horizontale doppeltwirkende Pumpen mit direktem Antrieb durch
Maschinen mit rotierender Bewegung, Expansion und Kondensation. Forderhohe 38 m; 2 doppelt-
wirkende Pumpen zu 9 cbm pro Minute; Leistung pro 1 kg Kohlen: 93 ¢bm 1 m hoch. 3

2. Bremer Blockland. Finjen’sche Kastenpumpe; vergl. S. 284, Fig. 40, Taf. XV. Dampf-
maschine mit Expansion und Kondensation. Forderhohe im Mittel 1 m; 4 doppeltwirkende Pumpen
von circa 75 cbm pro Minute; Leistung pro 1 kg Kohlen: 60 cbm 1 m hoch.

3. Melchiorgrube in Schlesien.') Dampfpumpe ohne Hiilfsrotation (System Bauman)
von Gebr. D ecker. Forderhohe 100 m; 1 doppeltwirkende Pumpe fiir 0,9 cbm pro Minute; Leistung
pro 1 kg Kohlen: 26 cbm 1 m hoch.

4, Alte Wasserhaltungsmaschine, betrieben durch eine Zwillingsmaschine. Forderhohe
100 m; 2 einfachwirkende Plunscherpumpen zu 0,5 chm pro Minute; Leistung pro 1 kg Koblen:
19 cbm 1 m hoch. X
“ b, Olleitungspumpe in Olheim. Dampfpumpe ohne Hiilfsrotation, ausgefiihrt von Civil-
ingenieur Neukirch. Linge der Leitung 10000 m; erforderliche Pressung 50 Atmosphiren; 2 einfach-
wirkende Plunscherpumpen zu 0,015 c¢bm pro Minute; Leistung pro 1 kg Kohlen : 25 cbm 1 m hoch,

15) Uber Dampfleitungen und Druckverluste in denselben siehe I Kapitel, S, 243,

16) Hierbei ist mittlere gute Qualitit anzunehmen, In Lieferungskontrakten mit Maschinenfabriken
wird die Qualitit der Kohle, Bezugsort und Grofsenbeschaffenheit vorgeschrieben. Von besonderer Wichtigkeit
ist der Gehalt an erdigen Bestandteilen (Aschengehalt). ¢

17) Zeitschr, d, Ver, deutsch, Ing. 1872, S. 545,

18%
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6. Nach Versuchen von Chaves'’): Kolbenpumpen fiir Banzwecke.

a. Betrieb durch stationire Maschinen; geringste Leistung bei 12 m mittlerer Forder-
hohe pro 1 kg Kohlen: 15 cbm 1 m hoch; maximale Leistung bei 55 m mittlerer
Forderhohe pro 1 kg Kohlen: 40 cbm 1 m hoch.

b. Betrieb durch Lokomobile; geringste Leistung bei 12 m . mittlerer Forderhohe pro 1 kg
Kohlen: 24 cbm 1 m hoch; maximale Leistung bei 44 m mittlerer Forderhohe pro 1 kg
Kohlen: 34 cbm 1 m hoch.

§ 13. Einteilung der Kolbenpumpen hinsichtlich ihrer Bauart. Zuniichst
sind nach der Art des Abschlusses der Wasserwege zu unterscheiden: Ventilpumpen
und Schieberpumpen. Die erste Gruppe ist bei weitem die bedeutendere, und
treten deren Ausfilhrungen in grofser Zahl und sehr verschiedener Gestalt auf, welche
hauptsiichlich durch die Ausbildung und Wirkungsweise der Kolben bedingt ist, wes-
halb auch hiernach die Einteilung geschehen und bei der Beschreibung der ver-
schiedenen Bauarten in den nachfolgenden Paragraphen befolgt werden moge. Die
zweite Gruppe ist so wenig verbreitet, dafs hier auf weitere Unterabteilungen ver-
zichtet werden kann. Fiir die Ventilpumpen ergiebt sich folgende Einteilung:

a. Einfachwirkende Pumpen mit einem Kolben:

1. mit durchbrochenem Kolben,
2. mit massivem Kolben.

b. Doppeltwirkende Pumpen mit einem Kolben:

1. ohne direkten Dampfbetrieb (Transmissionspumpen),
2. Dampfpumpen.

o. Dampfpumpen mit Hiilfsrotation,

8. Dampfpumpen ohne Hiilfsrotation:

c. Pumpen mit mehreren Kolben.

§ 14. Einfachwirkende Pumpen mit durchbrochenem Kolben. Die Pumpen
dieser Gattung finden die ausgedehnteste Anwendung fiir kleinere Wasserquantititen,
namentlich bei Handbetrieb, wihrend sie fiir Maschinenbetrieb nur in besonderen
Fillen gebraucht werden. Die Ausfilhrung geschieht sowohl in Holz wie in Eisen
und bietet die Anfertigung so wenig Schwierigkeiten, dafs in vielen Fillen gewdhn-
liche Handwerker damit beauftragt werden konnen, wihrend die Herstellung aller
iibrigen Pumpen ohne Hiilfsmaschinen nicht gut moglich ist.

Bohlenpumpe; Fig. 33, Taf. XIV. Das Kolbenrohr dieser Pumpe hat einen
quadratischen Querschnitt. Die Wandungen bestehen aus vier an der inneren Seite
recht glatt gearbeiteten zusammen gespundeten Bohlen, welche durch eiserne Biinder
jzusammengehalten werden. Die iiblichen Dimensionen sind 150 bis 300 mm Weite;
Bohlenstiirke 50 bei 200 mm Weite; bei grofseren Dimensionen nimmt man die Bohlen
bis 75 mm dick.

Der Kolben und das Saugventil werden aus vollem Holze durchbrochen gear-
beitet; die Ventile selbst sind Lederklappen, und dient zur Dichtung des Kolbens eine
an den Kolbenkirper angenagelte Ledermanschette. Zur Dichtung des Saugventiles

- in dem Kolbenrohr wird eine Umwickelung mit Hanf angewendet. Statt des Holz-
kolbens kann man auch einen sogenannten Trichterkolben anwenden, siche Fig. 19,
Taf. XV, der sich besonders fiir sandiges Wasser gut eignet. Saugrohre finden bei
den Bohlenpumpen seltener Anwendung, doch lLifst sich ein solches in der Weise
herstellen, dafs man das Saugven{il, in diesem Falle Stockel genannt, rohrartig
verlingert, wie in Fig. 35 angegeben.

17) Zeitschr. d. Ver. deutsch, Ing, 1865, S, 84,
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Fig. 38 zeigt die Aufstellung zweier Bohlenpumpen, welche durch einen ge-
meinschaftlichen Druckbaum von Hand bewegt werden. Das untere Endé der Pumpen
ist von einem Gehiinse umgeben, dessen Einstromungsoffnungen fiir das Wasser mit
Drahtgittern versehen werden, um das Eindringen von Unreinigkeiten in die Pumpen
zu verhindern. Fiir denselben Zweck finden auch Korbe aus Weidengeflecht oder
Rahmenwerke aus Holz mit doppelten Winden, deren Zwischenrdume mit Moos aus-
gefiillt werden, Anwendung.

Die Blechpumpe, Fig. 34 u. 35, Taf. XIV, findet namentlich fiir geringe
Wasserquantitiiten bei geringer Hubbohe Verwendung. Das cylindrische Kolbenrohr
wird aus Weilsblech hergestellt; der Kolben hat meistens die Form eines Leder-
beutels, wird am unteren Ende durch einen kriftigen Nagel und am oberen Rande
noch mit 3 oder 4 Riemen mit der holzernen Kolbenstange verbunden. Ein solcher
Kolben eignet sich sehr gut fiir sandiges Wasser, doch kann man damit nur auf
geringe Hohen fordern. Bei der Aufstellung ist es iiblich, das Kolbenrohr geneigt
zu legen, um die Kolbenbewegung durch direktes Angrelfen der Arbeiter an einem
mit der Kolbenstange verbundenen Querstiick leicht zu ermoglichen.

Die beiden vorhergehenden Pumpen, bei welchen sich die Wassersdule im
wesentlichen iiber dem Kolben befindet, eignen sich nicht zum Saugen, sondern nur
zum Schopfen des Wassers.

Die Topfpumpe, Fig. 39 u. 40, Taf. XIV, wirkt nur saugend, da sich die
_ganze Wassersiiule unter dem Kolben befindet, demnach betriigt die durch den Luft-

‘ druck begrenzte Forderhohe derselben nicht iiber 6 bis 8 m. Die ganze Pumpe ist
in Gufseisen ausgefiihrt. Als Saugrohren werden meistens gewalzte schmiedeiserne
Rohren verwendet.

Fiir Entwésserung von Baugruben findet die Pumpe wenig Anwendung, da
nur sehr geringe Wasserquantititen damit gefoérdert werden konnen; hingegen eignet
lswh dieselbe besonders fiir die Zufiihrung des notigen Wassers z. B. zum Kalkloschen,
‘wobei das Saugrohr als Rohrbrunnen (Abyssinierbrunnen) ausgebildet dienen kann.
Die Pumpe selbst ist aufSerordentlich einfach und alle Teile leicht zuginglich, so
dals auch ungeiibte Arbeiter dieselbe zusammensetzen und nachsehen kionnen. Diese
urspriinglich amerikanische Konstruktion wird gegenwirtig in Deutschland vielfach
fabrikmifsig hergestellt. Die tiblichen Dimensionen sind 75 bis 105 mm Cylinder-
‘durchmesser bei 85 bis 100 mm Hub und 25 bis 40 mm Rohrweite. Leistung pro
‘Hub 0,3 bis 0,7 L

Einfachwirkende Handpumpe mit Stativ; Fig. 51, Taf. XIV. Diese Saug-
pumpe ist der bequemen Aufstellung wegen mit drei, aus eisernen Stangen herge-
stellten Fiifsen versehen. Als Saugrohr dient ein Spiralschlauch, zur Fortleitung der
Fliissigkeit wird ein gewohnlicher Schlauch benutzt, zu deren Anbringung die Pumpe
am unteren Ende sowie am Ausgufsrohr mit entsprechenden Verschraubungen ver-
sehen wird. Die Ventile werden meistens kugelformig hergestellt, aus einem Eisen-
kern mit Gummitiberzug bestehend. Derartige Pumpen eignen sich namentlich zum
Fordern aus geringer Tiefe bei oft wechselnder Aufstellung, auch kann man damit
sehr unreine Fliissigkeiten heben. Die tiblichen Dimensionen sind: 120 mm Cylinder-
durchmesser bei 230 mm Hub; Schlauch 50 bis 60 mm weit; Leistung circa 2,2 1
pro Hub.

Die Baupumpe, Fig. 41, Taf. XIV, besteht aus zwei mit einander gekuppel-
ten einfachwirkenden Saugpumpen, derart, dafs die beiden Kolben abwechselnd zur
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Wirkung kommen und die Bewegung des Wassers in den Rohren wie bei einer
doppeltwirkenden Pumpe von demselben Durchmesser und Hube erfolgt. Die beiden
Kolbenstangen sind mit einem doppelarmigen Druckbaume, welcher an seinen beiden
Enden die nitigen Handhaben fiir eine grofsere Anzahl Arbeiter bietet, verbunden.
Durch diese Anordnung ist das Eigengewicht der bewegten Teile vollstindig aus-
'balanciert. Diese sehr handliche Pumpe eignet sich besonders gut fiir Bauzwecke
bei Forderhohen, welche 8 m nicht iiberschreiten. Als Saugrobr kann ein Spiral-
~schlauch verwendet werden. Vielfach wird die ganze Pumpe auf Riider gesetut,
in leicht transportabler Form findet sie namentlich bei Kanalisationsarbeiten, wo der
_Aufstellungsort sehr oft wechselt, hiufig Verwendung. Die iiblichen Dimensionen sind:
Cylinderdurchmesser 130 bis 260 mm; Hub 250 bis 300 mm bei 50 bis 110 mm
' Rohrweite. Leistung 6 bis 27 1 pro Doppelhub.

Fig. 8.

Einfachwirkende Pumpe mit Maschinenbetrieb, Fig. 43, Taf. XIV, zeigt die
iibliche Aufstellung von zwei gekuppelten grifseren einfachwirkenden Saugpumpen,
deren Saugrshren in ihrer Liinge derart veriinderlich eingerichtet sind, dafs sich der
untere mit dem Saugkorb verbundene Teil teleskopartig tiber den oberen, mit der
Pumpe fest verbundenen schiebt. Die Dichtung geschieht durch eine Stopfbiichse,
die Aufhiingung mittels Ketten. Diese Einrichtung ermoglicht es, mit den Saugrihren
dem allmihligen Tieferwerden der Baugrube zu folgen. Die beiden Kolbenstangen
werden durch ein gemeinschaftliches Kunstkreuz von der Maschine mittels zweier Zug-
stangen oder Drahtseile bewegt. Solche Aufstellungen waren friiher zur Bewiiltigung
grofserer Wassermengen aus Baugruben sehr gebriinchlich, doch sind dieselben in
neuerer Zeit durch die Einfilhrung der Centrifugalpumpen verdringt worden.

. .Fig. 42 zeigt eine Pumpe fiir eine ihnliche Aufstellung wie Fig. 43, nur ist
hier die Pumpe nicl.lt oben aufgehiingt, sondern am unteren Ende mit einem Fufls
und deshalb wit seitlichem Saugrohr versehen, Die Pumpe lifst sich fiir grofsere
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Forderhthen gebrauchen, wenn man den Pumpencylinder, wie in der Figur ange-
deutet, durch ein oder mehrere Steigrohren nach oben verlingert, in welchem Falle
sie als Saug- und Hebepumpe wirkt. Es ist zweckmifsig, die innere Weite der
Steigrohren etwas grofser als die des Cylinders zu nehmen, damit man den Pumpen-
kolben und das Saugventil bei vorkommenden Reparaturen leicht nach oben heraus-
ziehen kann, ohne die Pumpe im iibrigen zu demontieren. Jedes der Ventile besitzt
4 Klappen, welche bei grofsen Dimensionen in dieser Anzahl erforderlich sind, um
fiir die einzelnen Klappen nicht zu grofsen Hub zu erhalten. :

Einfachwirkende Tiefbrunnenpumpen. Die in Fig. 54 bis 56, Taf. XIV, dar-
gestellte Pumpe ist speciell fiir Rohrbrunnen konstruiert, bei welchen der Wasser-
spiegel wesentlich tiefer als 8 m unter der Oberfliche liegt. Das iiber Terrainhthe
hinausgefiihrte, den Brunnen bildende Rohr dient gleichzeitig als Pumpenstindeér. Um
eing geringe Saughthe zu erhalten, baut man die Pumpe moglichst tief ein. Zum
Festhalten der Pumpe ist an der unteren Rohrverbindung zwischen die Rohrenden
ein innen konisch ausgedrehter Ring eingelegt; derselbe wird durch festes Verschrau-
ben der Rohren mit der Muffe gehalten. In den Konus des Ringes setzt sich das
an der dufseren Seite konisch gedrehte Ende des Pumpencylinders und wird durch
das eigene Gewicht und das Gewicht des Steigrohres in dieser Stellung festgehalten.
Das Saugventil und Kolbenventil sind Hubventile mit Lederdichtung; zur Dichtung
des Kolbens dienen Ledermanschetten. Das Steigrohr hat einen Durchmesser, wel-
cher etwas grofser ist wie der Radius des Pumpencylinders. Das im Steigrohr nach
oben gefiihrte Gestiinge bewegt sich mit seinem abgedrehten Ende in einer Stopf-
biichse. Der Schwengel zur Bewegung des Gestinges ist auf einer schrig gestellten
Schwinge gelagert, deren Richtung anndhernd mit der Mittelkraft aus Gestingezug
und Handdruck zusammenfillt. Fig. 55 giebt einen Schnitt durch Pumpencylinder
und Brunnenrohr unterhalb des Kolbens von unten gesehen, wihrend Fig. 56 einen
Querschnitt dicht unterhalb des Saugventiles zeigt. Die Pumpe eignet sich fiir kleine
Anlagen und reines Wasser, bei grofseren Ausfiihrungen hingegen und unreinem
Wasser sind vorzunehmende Reparaturen zn umstindlich, da die ganze Pumpe mit
Steigrohr zu Tage gefordert werden mufs, um Kolben und Ventile nachsehen zu
konnen. :

Fiir solche Anlagen eignet sich die Pumpe Fig. 1, Taf. XV, besser, deren
Steigrohr etwas weiter gehalten ist als der Pumpencylinder. Oberhalb des Kolbens
befindet sich noch ein Standventil; dasselbe ist konisch in den Cylinder eingesetzt
und wird durch den Wasserdruck gehalten. Die abgedrehte Kolbenstange geht durch
das Ventil hindurch und wird mittels eines kleinen Lederstulpes abgedichtet. Durch
|die Anbringung des Standventiles wird bei grofsen Forderhthen der Durchgang des
 Wassers durch das Kolbenventil erleichtert, da beim Niedergange des Kolbens das
Standventil geschlossen ist und infolge dessen der Druck der Wassersiule nicht auf
den Kolben wirkt. Bei geringer Saughthe kann die Pumpe auch ohne Saugventil
arbeiten. Dasselbe ist in derselben Weise wie das Standventil, nur mit etwas
kleinerem Durchmesser, konisch in den Pumpencylinder eingesetzt und direkt mit
dem Saugrohr verbunden. Dieses befindet sich innerbalb eines Rohres von der Weite
des Steigrohres, so dals der Zwischenraum beider Rthren einen Saugwindkessel bildet.

Die konischen Einsatzflichen der Ventilsitze sind der leichteren Dichtung wegen
aus Lederringen hergestellt, wihrend die Ventile selbst die Form eines Bechers haben,
dessen Boden mit einer dichtenden Lederscheibe versehen ist.
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Fiir die Dichtung des Kolbens dienen drei iibereinander angebrachte Leder-
manschetten. Indem sich diese von oben nach unten nacheinander abnutzen, wird
eine wesentlich Lingere Dauer der Dichtung als bei einfacher Manschette erreicht.
Der Kolben und die Ventile lassen sich zu Tage fordern, ohne das Steigrohr mit
Pumpencylinder zu demontieren. Die Pumpe hat fiir Bohrlocher auf Petroleum in
Olheim bei Peine vielfach Verwendung gefunden und mit gutem Erfolge sehr
schlammiges Wasser gefordert.

Die Brunnenpumpe, Fig. 36, Taf. XIV, lilst sich nur fiir besteighare Brunnen-
schiichte anwenden. Diese Pumpe hat die Eigentiimlichkeit, dafs das Steigrohr
derselben gleich als Gestiinge dient und dals mittels desselben der Pumpencylinder
bewegt wird, wihrend der Kolben fest steht. Derselbe bildet mit dem Saugrohr ein
Ganzes und ist dieses mit einer grofseren Flansche umgeben, welche fiir die Fun-
dierung der Pumpe im Brunnen dient. Von der Flansche aus erhebt sich ein Rohr,
welches den Pumpencylinder mit einigem Spielraum umgiebt. Der mit Wasser .ge-
fiilllte Spielraum verhindert, dafs Luft an die Dichtungsfliche des Kolbens tritt. Der
Kolben und die Ventile sind bei dieser Anordnung schwer zu kontrollieren und aus-
zuwechseln.

Pumpe mit direktwirkendem Taucherkolben. Bei dieser in Fig. 60, Taf.
X1V, in einfachster Konstruktion dargestellten Pumpe ist statt eines durchbrochenen
Scheibenkolbens ein als Taucherkolben ausgebildetes Rohr zur Anwendung gekom-
men. Dieser Kolben hat an jedem Ende ein sich nach oben Gffuendes Ventil, ist
aufsen glatt abgedreht, von etwas griofserer Linge als der Hub und wird von dem
Pumpengestiinge in einem glatt ausgebohrten Cylinder ohne weitere Dichtung auf
und ab bewegt. So lange der Kolben genau in den Cylinder pafst, wird vermige
der grofsen Beriihrungsfliche beider wenig Wasser durch Undichtigkeit verloren
gehen. Fiir andauernden Betrieb und npamentlich bei sandigem Wasser entstehen
jedoch leicht Undichtigkeiten, so dafs es fiir solche Fille besser ist, Stopfbiichsen-
dichtung anzuwenden, wie in Fig. 57 bis 59 angegeben. Das Saugventil ist wie bei
jeder anderen einfachwirkenden Pumpe angeordnet. Bei sehr geringer Saughohe
kann das untere Ventil des Kolbens in Wegfall kommen, da es nur zur Verminde-
rung des schidlichen Raumes dient.”)

§ 15. Einfachwirkende Pumpen mit massivem Kolben. Diese Pumpen
erhalten meist Plunscherkolben, seltener Scheibenkolben, und finden zum Driicken des
Wassers auf grofse Forderhthen oder zur Erzeugung hoher Pressungen unter dem
Namen Druckpumpen Verwendung, namentlich fiir Bergwerke, Wasserhaltungs-
maschinen, Kesselspeisung und hydraulische Pressen.

Plunscherpumpe mit Kugelventilen; Fig. 10, Taf. XV. Um Material zu sparen,
ist der Kolben hohl hergestellt, doch hat der Hohlraum keinen Einflufs aunf den Gang
der Pumpe. Die Kolbendichtung erfolgt durch eine Stopfbiichse. Die Verbindung
des Kolbens mit dem biichsenformig umschlie(senden Gestinge kann durch Heraus-
nehmen eines mit Handgriff versehenen Keiles gelost werden, um bei kontinuierlicher
Bewegung des Gestiinges die Pumpe abzustellen. Das Saugrohr tritt unten seitlich
in den Pumpencylinder, das Druckrohr zweigt sich oben dicht unter der Stopfbiichse
ab. Diese Anordnung ist zweckmiifsig, indem alle Luft aus der Pumpe leicht ent-
weichen kann. Der Zwischenraum zwischen Kolben und Cylinder soll mindestens

.19) Diese Pumpe ist in Amerika von Colson als Forderpumpe fiir Bergwerke konstruiert worden und
findet sich beschrieben im Maschinenbauer. 1876, S, 185,
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den Querschnitt des Druckrohres haben, da das Wasser diesen Raum passieren muls.
Ein Kugelventil ist nur bei geringen Abmessungen zweckmiifsig, fir grofse Quer-
schnitte miissen mehrere Ventile angebracht werden.

Drucksatz fiir ungleichmi(sige Forderung. Die in Fig. 16, Taf. XV, darge-
stellte Pumpe, gewohnlich Drucksatz genannt, findet beim Bergbau vielfach Ver-
- wendung. Die Forderhohe betriigt thunlichst nicht iiber 140 m, in Ausnahmefillen
Jjedoch bis 230 m; immerhin ist es giinstiger, wenn die lokalen Verhiiltnisse es zu-
lassen, bei so grofsen Forderhthen mehrere Pumpen iibereinander anzuordnen.

Der Kolben wird durch ein aus Holz oder Eisen hergestelltes Gestéinge®) von
der iiber Tage aufgestellten Dampfmaschine bewegt. Das Gestiinge kann doppelt
sein wie in Fig. 38, in welchem Falle dasselbe die Pumpe umfafst, oder es ist ein-
fach und liegt seitlich von der Pumpe, wobei die Bewegung des Pumpenkolbens
mittels kriftiger eiserner Winkel, sogenannter Krums , erfolgt.

Bei dieser Verbindungsweise wird ein Biegungsmoment auf das Gestinge iiber-
tragen, welchem durch angebrachte Fiihrungen entgegengewirkt wird. Das Gewicht
des Gestinges bemilst man meistens so, dafs die Abwirtsbewegung des Pumpenkol-
bens und das Hinaufdriicken der Wassersiiule selbstthiitig erfolgt, d. h. dafs die Ma-
schine nur das Heben des Gestiinges zu besorgen hat, dementsprechend sie einfach-
wirkend gebaut wird.

Erst in neuerer Zeit ist es gelungen, Gestiinge herzustellen, durch welche von
der Maschine aus auch Druck iibertragen werden kann. Derartige Gestiinge werden
durch doppeltwirkende Maschinen, meistens mit Hiilfsrotation bewegt. Zur Vermei-
dung von Ungliick bei eintretendem Gestiingebruch bringt man Fanglager an, auf
welche sich beim Bruch ein Krum auflegt und so das Weiterfallen des Gestiinges
verhindert. Sehr oft werden durch ein Gestinge mehrere iibereinander aufgestellte
Pumpen bewegt, denen das Wasser in den Hohen, in welchen es im Schachte auftritt,
- zugefiihrt wird. Es kann dabei vorkommen, dafls einzelne Pumpen aufsergewshnlich
grofse Wassermassen zu bewiiltigen haben, wiihrend von anderen das Wasser bereits
fortgeschafft wurde. Diesen Fall hat man namentlich beim Abteufen zu beachten,
indem sonst leicht die Gefahr eintritt, dals die Pumpen Luft ansaugen und mit Luft
arbeiten, wobei die Widerstinde sich plstzlich erheblich veriindern. Bei den bedenten-
den Massen, welche sich in Bewegung befinden, treten dann heftige Stifse auf und
Risse in den Ventilktrpern oder sonstige Briiche sind nicht selten die Folge davon.

Zur Beseitigung dieses Ubelstandes ist in Fig. 16 ein einfaches Mittel ange-
- geben, welches darin besteht, dafs man von dem Maschinenhaus aus mittels eines
in dem Steigrohr abwiirts gefiihrten Drahtseiles, welches unten durch diinne Ketten
mit den Druckventilklappen verbunden ist, diese Klappen hebt. Die im Steigrohr
befindliche Wassersiiule wirkt nun als Gegengewicht fiir das Gestiinge, da das Saug-
ventil bei der Bewegung des Kolbens geschlossen bleibt. Die Wassersiiule bewegt
sich entsprechend dem Gange des Kolbens auf und nieder. Der Aufgang des Kol-
bens wird durch das Gewicht der Wassersiiule erleichtert, wihrend die Kraft fiir den
Niedergang dieselbe ist, wie bei voller Wirkung der Pumpe. Mit dieser Einrichtung
hat man es in der Hand, bei gleichmiifsiger Bewegung des Gestiinges die einzelnen
Pumpen beliebig in und aufser Betrieb zu setzen, ohne grofsen Effektverlust und
Wasserstofse befiirchten zn miissen.*)

) Vergl, II. Kapitel, S. 177.
*1) Zeitschr, d. Ver. deutsch, Ing, 1863, S. 187, Taf. VI
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Plunscherpumpe fiir sandige Fliissigkeiten. Fiihrt das Wasser sehr viel
Sand, so lLifst sich die Stopfbiichse schwer dicht halten, auch nutzt sich der Kolben
bedeutend ab und bekommt bald Riefen, wenn nicht besondere Vorkehrungen ge-
troffen werden.

Eine Einrichtung zur Verminderung dieses Ubelstandes zeigt Fig. 9, Taf. XV.
Neben der Pumpe, welche die sandige Fliissigkeit fordern soll, befindet sich noch
_eine zweite kleinere Pumpe, welche der grofsen nur reines Wasser dicht unter der
Stopfbiichse zufiihrt.”) Der Cylinder erhiilt an dieser Stelle eine kleine Erweiterung,
und wird durch das reine Wasser der grofse Pumpenkolben bei jedem Hube abge-
spiilt, so dals nur wenig Sand in die Stopfbiichse treten kann. Die beiden Kolben
der Pumpen werden durch dasselbe Gestinge oder auch durch einen gemeinschaft-
lichen Balancier bewegt.

Pumpe fiir schlammige Fliissigkeiten; Fig. 3, Taf. XV. Es ist dieses eine
einfachwirkende Saug- und Druckpumpe mit massivem Scheibenkolben. Die Kolben-
dichtung geschieht am besten durch zwei entgegengesetzt liegende Ledermanschetten.
Der Pumpencylinder mufs ausgebohrt sein und ist oben offen, so dals sich der Kol-
ben sehr leicht herausnehmen lifst. Die Ventile sind ebenfalls leicht zuginglich, in-
dem fiir das Abnehmen der Deckel nur je eine Schraube gelost zu werden braucht.

Die Kolbenbewegung geschicht von Hand mittels eines Druckbaumes, welcher
seine Drehaxe an dem Steigrohr findet; dieses ist zweckmiifsig noch mit Knaggen
fiir die Hubbegrenzung versehen.

Zur Befesticung der Pumpe dient eine zweiteilige Fundamentplatte, welche
das Steigrohr nmfafst. Diese Einrichtung ermiglicht, die ganze Pumpe in der Hohen-
lage zu verschieben und den zeitweiligen Verhiltnissen anzupassen.

§ 16. Doppeltwirkende Pumpen mit einem Kolben. Allgemeines. Die
Kolben dieser Pumpen sind stets massiv, nie durchbrochen; beim Auf- und Nieder
gang derselben wird das gleiche Wasserquantum gefordert und sind gleiche Wider-
stinde zu iiberwinden. Gegeniiber den einfachwirkenden Pumpen erhalten sie bei der
selben Leistung wesentlich kleinere Dimensionen, dagegen sind stets vier Ventile er-
forderlich, wihrend bei den einfachwirkenden zwei geniigen. Fiir Antrieb mittels
Dampfkraft finden diese Pumpen die ausgedehnteste Anwendung, sowohl zum Heben

Fig. 9. grolser Wasserquantitiiten auf geringe Hohen (Finjen’sche Pumpe)
als auch fiir grofsere Forderhohen oder starke Pressungen (stid-
tische Wasserkiinste, Kesselspeisepumpen). Sehr oft wird die Pum-
penkolbenstange direkt mit der Dampfkolbenstange verbunden,
und erfolgt die Bewegung mit oder ohne Anwendung von Hiilfs-
rotation. In letzterer Ausfiihrung nennt man sie Dampfpumpen.
Die erste doppeltwirkende Pumpe wurde von dem Franzosen de
la Hire 1716 erfunden. Nebenstehende Figur zeigt das System
dieser Pumpe, welches zwar konstruktiv manche Vervollkomm-
nung, sonst jedoch im wesentlichen keine Veriinderung erfah-
ren hat.

: Wiihrend bei den einfachwirkenden Pumpen der Cylinder fast immer ver-
tikal gestellt wird und in manchen Fiillen oben offen sein konnte, so dafs sich der

ISl

IL IL

%) Die beiden Ventilklappen fiir die kleine Pumpe sind nicht angegeben; die eine befindet sich vor

dem Auschlufs des Saugrohres, die andere im Verbindungsrohr der beiden Pumpencylinder, Siehe Dipgler's
polyt. Journ, Bd, 207, 8, 111,
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Kolben ohne weiteres herausnehmen liefs, findet man bei den doppeltwirkenden
Pumpen den Cylinder sehr oft horizontal gelegt, namentlich bei der Ausbildung als
Dampfpumpe; dabei mufs derselbe allseitiz geschlossen sein und ist die Kolben-
stange stets durch eine Stopfbiichse einzufiihren.

§ 17. Doppeltwirkende Pumpen ohne direkten Dampfbetrieb (Trans-
4 missionspumpen).

California Pumpe; Fig. 52 u. 53, Taf. XIV. Von dem Amerikaner Hans-
brow wurden derartige Pumpen 1862 in London zuerst ausgestellt””) Die Pumpe
erhilt vier Klappenventile und zeichnet sich besonders durch geschickte Anordnung
derselben aus. Die Sitzplatte der Druckventile bildet den Deckel fiir die Saugventil-
gehdiuse. Zur Verbindung der Ventilgehfiuse sind nur 2 Schranben angebracht und
geniigt es, diese zu losen, um die Ventile nachsehen zu kionnen. Da die Dichtungs-
flichen recht grofs ausfallen, wendet man in neuerer Zeit meistens eine grifsere Zahl
Verbindungsschrauben an. Auch in horizontaler Anordnung kommt die California-
pumpe hiufig vor. Die Kolbenstange erhiilt oberhalb eine Fithrung und wird mittels
einer gegabelten Lenkstange von einer Kurbel bewegt.

Die iiblichen Grofsen, in welchen derartige Pumpen ausgefiihrt werden, sind: 75 bis 200 mm
Cylinderdurchmesser und 150 bis 400 mm Hub. Leistung pro Kolbenspiel (d. h. fir Hin- und Riick-
gang des Kolbens) 1,2 bis 22 1. Rohrweite 40 bis 100 mm.

Doppeltwirkende Schiffspumpe; Fig. 37, Taf. XIV, Die Pumpe eignet sich
hauptsiichlich als Saugpumpe; alle Teile derselben sind derart angeordnet, dafls sie,
_ohne eine Schraube losen zu miissen, herausgenommen, also irgend welche Unord-
nungen sehr leicht heseitigt werden konnen. Deshalb empfiehlt sich die Pumpe aunch
zum Fordern unreiner Flissigkeiten. Die Ventile sind Kegelventile, welche sehr lange
Fihrungen aber keine Hubbegrenzung haben und mit einem Handgriff zum Heraus-
heben versehen sind. Der mit Stopfbiichse versehene Cylinderdeckel wird nur durch
das eigene Gewicht und den Wasser- und Luftdruck an seiner Stelle gehalten, daher
lilst sich der Kolben leicht herausnehmen. Fiir Schiffe hat die Pumpe vielfach An-
wendung gefunden, weil es hier auf sehr gedriingten Bau und grofse Zuverlissigkeit
besonders ankommt, fiir Bauzwecke weniger, obgleich sie auch hierfiir recht wohl
branchbar sein wiirde.

Die doppeltwirkende Schachtpumpe, Fig. 50, Taf. XIV, ist fiir einen mit-
tels Senkrohr abgeteuften Brunnenschacht von 590 mm Durchmesser zur Anwendung
gekommen. Die Kaniile fiir die Wasserhewegung umgeben den Cylinder und haben
im Querschnitt die Form eines halben Ringes. Als Saugventile dienen 2 halbkreis-
formige Klappen, wihrend als Druckventile 6 kleinere Klappen in das ringformige
Gehiinse eingebaut sind. Das Steigrohr geht vertikal nach oben; in demselben be-
wegt sich das mit Fiihrungskorben versehene Gestiinge. Fiir reines Wasser wird
sich die Pumpe ganz gut eignen, bei unreiner Flijssigkeit dagegen das umstiindliche
Auseinandernehmen als Ubelstand ins Gewicht fallen.

Vorstehende Pumpe mit 263 mm Cylinderdurchmesser forderte bei 6 m Saughthe und 47 m
Druckhohe 62 cbm Wasser pro Stunde, arbeitete also mit etwa 0,37 m mittlerer Kolbengeschwindigkeit.

Horizontale Pumpe; Fig. 11, Taf. XV. Der Kolben hat eine ungewohnliche
Lingenausdehnung, dhnlich wie ein Plunscherkolben, und arbeitet ohne Dichtungs-

material in dem genau ausgebohrten Cylinder. In den iufsersten Stellungen tritt

—

*3) Prof. Werner in Darmstadt hat die Konstruktion spiter verbessert; siehe Zeitschr. d. Ver.
deutsch, Ing, 1870. 8, 197,
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der Kolben teilweise iiber den Cylinder hinaus in den Raum zwischen Saug- und
Druckventil, wodurch der schidliche Raum verringert wird. Die Ventile, in Fig. 23.
in grofserem Malsstabe angegeben, sind mit doppelten Gummiklappen versehen; die
obere Klappe ist eine volle Scheibe, die untere dagegen ein Ring. Die Klappen-
finger sind durchbrochen, damit bei festem Anliegen iiberall Luft an die Klappen
treten kann und ein Festsaugen verhindert wird. Die Klappensitze sind rostartig
gebildet, so dafs fir den Durchgang des Wassers eine griolsere Anzahl von Off-
nungen entsteht, welehe nicht grofs sein diirfen, damit die Gummiplatten sich nicht
zu stark durchbiegen oder gar in die Durchgangstffnung hineingedriickt werden.
Fiir hohe Pressungen eignen sich solche Ventile nicht, dagegen gestatten sie grofse
Geschwindigkeiten, da sie sich rasch schliefsen und nicht leicht schlagen.

Finjen’sche Pumpe im Bremer Blocklande. Die Schopfanlage im Bremer
Blocklande wurde im Jahre 1864 vollendet und besteht aus 4 Pumpen von der Kon-
struktion und Grofse wie in Fig. 40, Taf. XV, angegeben. Die Pumpenanlage be-
findet sich in einem eisernen Gehiuse, welches einen Teil der Umdeichung des aus-
zuschopfenden Terrains bildet. Dieser Kasten wurde fast ganz aus Blechplatten,
durch Winkeleisen verbunden, hergestellt und hat einen ebenen Boden, welcher auf
einem Pfahlrost fundiert und mit demselben verankert ist. Zur Dichtung dient seit-
lich angeschiitteter Beton.

Die Pumpen wurden in ihren Hauptorganen in Guflseisen ausgefiihrt und unter
dem niedrigsten Binnenwasserstand eingebaut. Die Kolben sind innen hohl, die
Wiinde ausgebaucht und so geformt, dafs das Gewicht des Kolbens annihernd dem
des verdriingten Wassers gleichkommt.

Als Ventile sind eine grofse Anzahl eiserner mit Gummidichtung versehener
Klappen in zwei vertikalen Winden angebracht. Der Pumpencylinder ist in halber
Hohe durch eine horizontale wasserdichte Mittelwand mit den Klappenwiinden ver-
bunden. Boden und Deckel befinden sich in geniigender Entfernung von dem Cy-
linder, so dafs ein ausreichender Durchflulsquerschnitt fiir das Wasser geboten wird.
Aufserhalb der Klappenwinde sind Schieber angebracht, um die Pumpenkammern
von dem Aufsenwasser vollstindig absperren und trocken legen zu konnen. Diese
Einrichtung geniigt fiir eine Untersuchung der Pumpen, sowie fiir kleinere Repara-
turen, doch ist es nicht moglich, falls sich die Bodenverbindungen mit dem Pfahl-
rost gelost haben, eine griindliche Reparatur vorzunehmen, was als grofser Ubelstand
empfunden wird.

Zum Betrieb der Pumpen dient eine horizontale Zwillingsdampfmaschine mit
Expansion und Kondensation, deren Kraft mittels Gestéinge und Kunstkreuzen ohne
Rideriibersetzung iibertragen wird. Je zwei Pumpen hingen an einem gemeinschaft-
lichen Kunstkreuz.

Durchmesser der Kolben 2,438 m; Hub 1,524 m; Forderhohe bis 2 m; Geschwindigkeit 6 bis

§ Hibe (Auf- und Niedergang des Kolbens) pro Minute. Die Leistung pro Doppelhub betrigt fiir
jede Pumpe circa 12 cbm.

W%’\hrem.l einer lingeren Zeit wurden im Durchschnitt mit der ganzen Anlage pro Sekunde
6 cbm Wasser im Mittel 1 m hoch gehoben, wobei sich ergab, dafs mit 1 kg Kohlen 60 cbm Wasser

1 m;‘;"kh gefordert waren. Hieraus resultiert fir die Pferdekraft Nutzleistung ein Kohlenverbrauch
von 4,2 kg.

: D? die Pumpen mit jhren Klappenwiinden unter dem niedrigsten Wasser-
spiegel !1egen miissen, kommt die Fundierung in eine sehr tiefe Lage; aufserdem
mufs bei den bedeutenden Massen, welche sich mit ofterem Richtungswechsel in Be-
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wegtng befinden, alles sehr solid ausgefiihrt werden, wenm nicht Lockerungen und
Briiche vorkommen sollen; dabei erhalten die ‘VIaschmen fir den langsamen Gang
wverhaltmsmafmg grofse Dlmensmnen und trigt dieses alles dazu bei, die Anlagekosten
‘recht bedeutend werden zu lassen. Em weiterer Nachteil ergiebt slch fiir alle Fille,
in denen der Aufsenwasserstand durch Ebbe und Flut beeinflulst wird, daraus, dafs
man bei den geringen Forderhthen wihrend der Ebbezeit die Maschinenkraft nicht
gehorig ausnutzen kann, da man iiber eine gewisse Hubzahl nicht hinausgehen darf.

Beziiglich des Kohlenverbrauches stellt sich die Anlage nicht so giinstig, wie
eine gute Kreisel]pumpenanlage, withrend die Herstellungskosten etwa das dreifache
betragen.

§ 18. Dampfpumpen im allgemeinen. Bei kleinen Wasserquantitiiten, z. B.
fiir Kesselspelsung, werden zwar Dampfpumpen auch einfachwirkend ausgefiibrt,
doch besteht fiir alle grofseren Anforderungen die Regel, die Pumpen doppeltwirkend
herzustellen, da hierbei die treibenden und widerstehenden Krifte sich besser aus-
gleichen und bei demselben Raumbedarf sich eine erheblich grifsere Leistung ergiebt.
Konstruktiv bieten die einfachwirkenden nur die Eigentiimlichkeit, dafs die verstirkte
Dampfkolbenstange meistens gleichzeitig als Plunscherkolben der Pumpe dient; im
tibrigen ist die Anordnung wie bei den doppeltwirkenden, und sollen hier nur die
letzteren behandelt werden.

Wendet man volle Dampffillung an, so gleichen sich die Kolbendriicke des
Dampf- und Pumpencylinders nahezu aus und ist nur dafiir zu sorgen, dafs der Hub-
wechsel zu rechter Zeit eintritt. Dies kann mit oder ohne Zuhiilfenahme einer ro-
tierenden Bewegung geschehen, dementsprechend man Dampfpumpen mlt Hiilfs-
rotation und ohne Hiilfsrotation unterscheidet.

§ 19. Dampfpumpen mit Hiilfsrotation. Durch die rotierende Bewegung
einer Kurbel wird der Hub der Pumpe genau begrenzt, wobei durch Zuhiilfenahme
eines entsprechend grofsen Schwungrades etwa vorkommende Ungleichheiten der
Kriifte tiberwunden werden konnen, so dals es moglich wird, im Dampfeylinder mit
Expansion zu arbeiten. Die Steuerung geschleht wie bei Jeder gewohnlichen Dampf-
maschine, durch einen mittels Excenter bewegten Muschelschieber ; nur bei grifseren
Anlagen werden noch besondere Expansionsschieber angebracht.

Dampfpumpe mit Kurbelschleife. Fig. 12 u. 13, Taf. XV, zeigen eine ge-
briuchliche Anordnung; der kastenformige Fundamentkorper triigt in der Mitte zwei
Lager fir die gekropfte Kurbelwelle und ist an beiden Enden als Deckel fiir Dampf-
und Pumpencylinder ausgebildet, an welche die beiden Cylinder freitragend ange-
schraubt sind. Zwischen Dampf- und Pumpenkolbenstange ist eine Coulisse (Kurbel-
schleife) eingeschaltet, in welcher sich der von einem Gleitklotz umgebene Kurbel-
zapfen bewegt. In den beiden toden Punkten wird die Kraft zwischen Kurbelzapfen
und Schleife ohne Biegungsmoment iibertragen, in allen anderen Stellungen tritt ein
solches auf und erreicht bei halbem Hube die maximale Grofse.

Bei den iiblichen Ausfilhrungen mit geringer Expansion und leichtem Schwung-
rade machen sich die ungiinstigen Wirkungen dieses Biegungsmomentes wenig be-
merkbar.

Die kegelférmigen Hubventile sind séimtlich oberhalb des Cylinders derart an-
gebracht, dafs nur ein Deckel zu losen ist, um alle Ventile nachsehen zu kinnen.
Fig. 13 zeigt den Anschluls von Saug- und Druckrohr.
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Dampfpumpe mit Kurbelstangen; Fig. 17, Taf. XV. Die Ubertragung der Kraft
zwischen der Kolbenstange und der gekropften Kurbelwelle erfolgt durch zwei Lenk-
stangen, welche zu beiden Seiten des Pumpenkorpers liegen. Dampfeylinder, Pumpe
und Lager fir die Kurbelwelle bilden mit der gemeinsamen Fundamentplatte ein
Gulsstiick. Die Saugventile sind unterhalb, die Druckventile oberhalb des Cylinders
angeordnet, und erhalten die Saugventilgehiuse besondere seitlich liegende Deckel,
~wiihrend der Deckel der Druckventilgehiiuse mit dem Windkessel ein Stiick bildet.*)
Die ganze Anordnung der Pumpe ist eine gute und eignet sich recht wohl auch fiir
grofsere Ausfiihrungen.

Wanddampfpumpe, System Brown. Die in den Fig. 26 u. 27, Taf. XV, an-
gegebene Konstruktion findet sich namentlich als Kesselspeisepumpe verbreitet. Der
Bau ist ein sehr gedriingter, obgleich alle Teile gut zugiinglich bleiben. Der Dampf-
cylinder und der Pumpencylinder sind, durch ein Rahmenstiick verbunden, in einem
Stiick gegossen.

Die Welle fiir die rotierende Bewegung findet ihre Lagerung in dem entspre-
chend ausgebildeten Deckel des Dampfeylinders und triigt an der vorderen Seite
ein kleines Schwungrad mit Kurbelzapfen zum Angriff der Lenkstange, an der hin-
teren Seite eine kleine Kurbel zur Bewegung des Schiebers, zu welchem Zwecke die
Schieberstange oben mit einer kleinen Kurbelschleife versehen ist. Dampf- und Pum-
penkolbenstange bilden ein Ganzes und sind in der Mitte mit einem kleinen Kreuz-
kopf versehen, welcher durch eine besondere runde Fiihrungsstange gefiihrt wird und
an der vorderen Seite einen Zapfen fiir die Lenkstange besitzt; wegen des einsei-
tigen Angriffs derselben tritt in allen Kurbelstellungen ein Biegungsmoment auf,
dessen schiidliche Wirkung zwar bei voller Dampffiillung und leichtem Schwungrade
weniger zur Geltung kommen, doch eignet sich die ganze Anordnung nur fiir kleine
Ausfiihrungen.

Alle vier Pumpenventile sind in einem gemeinschaftlichen, besonders ange-
schraubten Gehiuse untergebracht, und geniigt fiir das Nachsehen die Offoung eines,
die Vorderwand bildenden Deckels. Fiir das Druckrohr sind zwei Stutzen angegossen,
so dafs man mit demselben je nach der Ortlichkeit rechts oder links abzweigen kann.

§ 20. Dampfpumpen ohne Hiilfsrotation. Bei diesen Pumpen fehlt eine
Hubbegrenzung durch feste Maschinenteile, wie solche bei Anwendung der Hiilfs-
rotation durch die Kurbel bedingt ist. Der Hub wird nur durch den rechtzeitigen
Wechsel des Dampfaus- und -eintritts begrenzt, und kommt bei ordnungsmiifsigem
Gange ‘ein Anschlagen der Kolben an die Cylinderdeckel nicht vor. Es mufs also
die Steuerung sehr priicis wirken, wobei es wesentlich darauf ankommt, dafs die
hin- und hergehenden Massen sowie die Geschwindigkeiten derselben gering sind.

Diese Pumpen konnen mit geringeren Hubzahlen arbeiten, als solche bei Zu-
hiilfenahme rotierender Bewegung sich erreichen lassen, worin ein Vorzug besteht,
‘wenn sehr variable Wasserquantitiiten zu fordern sind.

Die Steuerung wird eingeleitet durch Anschlag des Dampfkolbens oder eines
mit der Kolbenstange verbundenen Armes. Der Raumbedarf ist fiir Anschlag mit-
tels Dampfkolben am geringsten, da zwischen Dampf- und Pumpencylinder nur
Platz zum Verpacken der Stopfbtichse benttigt wird, wihrend im anderen Falle der

*') Die in der Figur angegebene Mittelwand zwischen den Druckventilen sollte sich bis auf den
Cylinder herunter fortsetzen.
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Abstand beider Cylinder mindestens gleich der Hublinge sein mufs. Die Schieber-
bewegung ist jedoch nicht direkt durch den anschlagenden Kolben zu bewirken,
‘da der Schieber seine Bewegung fortzusetzen hat, nachdem der Kolben bereits zum
/Stillstand gekommen ist. Es mufs also durch den Anschlag eine Kraft zur Wirkung
gebracht werden, welche selbstthiitiz den Schieber veranlafst, seinen erforderlichen
Weg zu durchlaufen. Die iibliche Methode besteht darin, diese Kraft mittels kleiner
besonderer Dampfkolben auszuiiben.

Im Dampfeylinder mufs volle Fiillung zur Anwendung kommen, wenn nicht
mehrere Dampfkolben zur Ermoglichung der Expansion kombiniert werden. Die
Vorteile der Dampfpumpen ohne Hiilfsrotation sind geringe Anlagekosten, geringer
Raumbedarf, leichte Fundierung und rasche Aufstellung. Wegen des Fehlens aller
Schwungmassen kann nicht leicht ein iibergrofser Druck in der Pumpe vorkommen,
da derselbe durch den Dampfdruck begrenzt ist. Die Pumpen eignen sich daher
sehr gut zur direkten Bewegung von Fliissigkeiten in langen Rohrleitungen. Bei
‘wachsendem Drucke geht die Pumpe langsamer und bleibt schliefslich ganz stehen.*)

Fiir Bergbauzwecke sind Pumpen ohne Hiilfsrotation vielfach als unterirdische
Wasserhaltungsmaschinen ausgefiihrt worden, wobei Jedoch das ganze Gestinge in
Wegfall kommt, nur ein Dampfrohr erforderlich und das Steigrohr der Pumpe in den
Schacht einzubauen ist. Der abgehende Dampf wird im Saugrohr der Pumpe kon-
densiert. Beim Abteufen von Schiichten und beim Auspumpen ertriinkter Gruben
kann die Pumpe auf ein Geriist gestellt werden, welches man an Ketten aufhiingt,
um mit der Pumpe dem Wasserspiegel leicht folgen zu konnen.

Tangye-Pumpe. Fig. 18, Taf. XV zeigt einen Schnitt durch den Dampfeylin-
der und das Ventilgehiiuse der Pumpe. Die Bewegung des Schiebers geschieht durch
zwei kleine Dampfkolben (Steuerkolben), welche ein Gulsstiick bilden. Dieses um-
falst den Schieber rahmenartig an seiner hinteren Seite, so dafs er sich zuverlissig
an die Dichtungsflichen anlegen kann, jedoch von den Hin- und Herbewegungen des
Kolbens abhiingig ist. Die Bewegung der Steuerkolben wird kurz vor Vollendung

- des Hubes eingeleitet durch den Anschlag des Dampfkolbens an ein kleines Ventil,
welches bei seiner Offnung den Raum hinter dem betreffenden Steuerkolben mit der
Auspuffseite des Dampfeylinders in Verbindung bringt, wihrend der andere Kolben
unter dem Drucke des frischen Dampfes steht. Infolge dieses Vorganges muls eine
Verschiebung der Steuerkolben und damit der Hubwechsel eintreten, wenn der Dampf-
druck zur Uberwindung der auftretenden Reibungswiderstinde geniigt. Bei der In-
gangsetzung der Pumpe ist gewthnlich nicht gleich zu Anfang die volle Druckhihe
zu iiberwinden, da zuniichst die Rohren gefiillt werden miissen. Man mufs daher oft
mit so geringem Dampfdrucke arbeiten, dafs die Schieberbewegung nicht selbstthiitig
rerfolgen kann. Fiir diesen Fall ist ein Handhebel angebracht, damit der Maschinen-
‘wiirter die Schieberbewegung von Hand ausfiihren kann. Dieser Hebel ist jedoch
nicht durch Bolzen mit dem Schieber verbunden, sondern driickt gegen zwei, um

25) Pumpen dieser Art sind in England und Amerika vielfach zur Ausfiihrung gebracht und scheinen
besonders in Amerika sehr beliebt zu sein..

In Deutschland hat sich die Firma Gebr. Decker & Comp. um die Einfiihrung der Konstruktion
Baumann verdient gemacht, wihrend in England die Firma Tangye Pumpen nach dem System Cameron
/in ausgedehnter Weise fabriziert.

Vom Verfasser ist eine derartige Pumpe zum Transport von dickfliissigem Erdol durch eine 10 000 m
lange und 50 mm weite Rohrleitung mit Erfolg zur Anwendung gebracht worden,
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etwas mehr als der Schieberhub von einander entfernt stehende Knaggen, so dafs
bei selbstthitigem Gange der Pumpe der Hebel in Ruhe bleibt. Fiir das gute Funk-
tionieren der Steuerung kommt es wesentlich darauf an, dafs der zugefiihrte Dampf
trocken ist, indem bei nassem Dampfe infolge des vielen Kondensationswassers leicht
Storungen eintreten. Der Pumpencylinder bildet mit dem Ventilgehiuse ein Ganzes.
Die beiden Druckventile liegen iiber den Saugventilen, so dafs je ein Sang- und
ein Druckventil an einer vertikal durchgezogenen Stange ihre Fiihrung finden und
Stege fiir die Ventile in Wegfall kommen. Oberhalb jedes Ventils befindet sich ein
Gummirohr, welches als Feder wirkt und einen raschen Schlufs bewirkt. Die Dich-
tungsflichen der Ventilsitze sind mit Hartgummi bekleidet.

Fig. 28 u. 29 zeigen derartige Pumpen fiir vertikale Aufstellung. Das Ventil-
gehiiuse mit den Ventilen ist ebenso wie bei der horizontalen Anmdnung ausgefiihrt,
nur befindet sich neben dem Pumpencylinder angegossen ein vertikales Rohr zur
Verbindung der Ventilkammer mit dem unteren Cylinderende. Der Betrieb dieser
vertikalen Pumpe kann ebenfalls durch einen Dampfcylinder ohne Hiilfsrotation er-
folgen. Diese Pumpen werden mit Pumpencylindern von 50 mm Durchmesser bei
250 mm Hub, bis 350 mm Durchmesser bei 1,200 m Hub und fiir Forderhohen bis
300 m gebaut.

Niagara Dampfpumpe; Fig. 39, Taf. XV. Der Anschlag fiir die Einleitung
der Umsteuerung des Dampfkolbens geschieht durch einen mit der Kolbenstange ver-
bundenen Arm. Der Schieber bildet einen Rotationskiorper (Kolbenschieber), wel-
cher sich in einem ausgebohrten Cylinder genau passend bewegt und gleichzeitig als
Hiilfskolben fiir die Schieberbewegung dient. Der Schiebercylinder liegt, von Dampf-
kaniilen umgeben, in einem cylindrischen Gehiiuse. Die Gehiusedeckel treten mit
abgedrehten genau passenden Vorspriingen in den Schiebercylinder, so dafs derselbe
dadurch von den umgebenden Dampfkaniilen abgeschlossen wird. Jeder der beiden
Vorspriinge ist von oben nach unten durchbobrt. Die Schieberstange erhiilt an jeder
Seite, wo sie die Bohrungen durchschreitet, oben und unten Abflachungen derart,
dafs in ihren #dufsersten Stellungen der Innenraum des Schiebercylinders rechts mit
den unteren Dampfkanilen kommuniziert, wihrend derselbe links mit den oberen in
Verbindung steht und umgekehrt. Die unteren Dampfkanile fiihren zur Ausstrémung,
die oberen werden mit frischem Dampf gefiillt; es bilden daher die Abflachungen
der Schieberstange eine Vorsteuerung fiir den Schieberkolben, welcher sich ent-
sprechend der Verschiebung der Stange bewegen mufs. Aufser dem Dampfdruck
wirkt schliefslich die Schieberstange noch direkt auf den Schieber, indem ein auf
derselben befestigter kleiner Kolben gegen Spiralfedern driickt, welche sich inner-
halb des Schiebers befinden. Bei raschem Gange der Pumpe soll infolge der Massen-
bewegung der Anschlag der Stange allein fiir die Bewegung des Schiebers geniigen,
wihrend bei langsamem Gange der Dampfdruck zur Geltung kommt. Der Dampf-
cylinder ist mit der Pumpe auf einer gemeinschaftlichen Grundplatte montiert. Die
Wasserkaniile der Pumpe sind ganz dhnlich den Dampfkanilen einer Dampfmaschine
angeordnet. Die vier Ventile befinden sich in einem gemeinsamen Gehiiuse und
geniigt das Losen einer in der Mitte durchgefiihrten Schraube fiir das Offnen des-
selben.

§ 21. Pumpen mit mehreren Kolben. Die Kolben dieser Pumpen kinnen

entweder séimtlich massiv oder durchbrochen sein oder es werden massive und durch-
brochene Kolben gleichzeitiz angewendet.
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Doppeltwirkende Pumpen mit zwei Ventilkolben; Fig. 25, Taf. XV. Die
beiden Kolben bewegen sich in besonderen Cylindern, deren Axen nicht zusammen-
fallen, sondern etwa um den Cylinderdurchmesser gegeneinander versetzt liegen. Die
beiden Cylinder sind durch ein Gehiuse fiir die Lagerung eines doppelarmigen zur
Bewegung der Kolben dienenden Hebels zu einem Gulsstiick vereinigt. Die Be-
wegung der beiden Kolben findet gleichzeitig, jedoch in entgegengesetater Richtung
statt. Sowohl beim Aufwirts- wie beim Abwiirtsgange wird ein Wasserquantum
theoretisch gleich dem Kolbenquerschnitt mal Hub gefordert, so dafs die Wirkung
der einer doppeltwirkenden Pumpe von demselben Cylinderdurchmesser und Hube
entspricht. Die ganze Anordnung der Pumpe ist zwar sehr einfach, aber das Aus-
einandernehmen etwas umstiindlich.

Rittingerpumpe. Ahnliche Pumpen wurden zuerst vom Bergrat Althans
1836 unter dem Namen Perspektivpumpen fiir Wasserhaltung in Gruben zur Aus-
filhrung gebracht, spiiter von Rittinger in etwas verinderter Form als einaxige
Mantelkolbenpumpen mehrfach angewendet. Die in den Fig. 35—38, Taf. XV,
angegebene Pumpe enthiilt zwei hohle Plunscherkolben von verschiedenen Durch-
messern, deren Axen zusammenfallen, und welche von einem Cylinder mit Stopfbiich-
sen umgeben sind.

Die beiden Kolben stehen fest und zeigen die Fig. 35 u. 36 die Verbindung
derselben, sowie die Anordnung der Wasserwege. Der Cylinder ist fest mit dem Ge-
stinge verbunden und bewegt sich mit demselben auf und ab. Bei der Abwiirts-
bewegung wird ein Wasserquantum theoretisch gleich der Differenz der Kolbenquer-
schnitte mal Hub angesaugt, wiihrend die Wassersiule im Steigrohr in Ruhe bleibt.
Bei der Aufwiirtsbewegung wird dann das angesaugte Wasserquantum im Steigrohr
gehoben, wihrend im Saugrohr keine Wasserbewegung stattfindet. Die Leistung der
Pumpe ist also gleich der einer einfachwirkenden Pumpe von demselben Hube und
einem Kolbenquerschnitt gleich der Differenz der beiden Kolbenquerschnitte. Die lichte
Weite des kleinen Kolbens mufs gleich der Weite des Saugrohres sein und ergiebt
sich daraus bei gegebenem Wasserquantum leicht der Durchmesser des grofsen Kol-
bens. Die Pumpenanordnung beansprucht im Grundrifs wenig Raum, dabei treten
nur Zng- und Druckkriifte auf, weil durch die centrale Anordnung alle Biegungsmo-
mente vermieden sind.

Pumpe fiir sandiges Wasser (Priesterpumpe). Diese in Fig. 14 u. 15, Taf. XV,
angegebene Pumpe hat zwei Kolben, welche sich gleichzeitig in entgegengesetzten
Richtungen bewegen. Die Kolben sind scheibenartig und von wesentlich kleinerem
Durchmesser als die Cylinder, indem der Spielraum zwischen Kolben und Cylinder
durch einen Lederring ausgefiillt wird, welcher sowohl mit dem Kolben wie mit
dem Cylinder fest verbunden ist, so dafs nur ein geringer Kolbenhub entsprechend der
Elasticitiit des faltigen Lederringes stattfinden kann. Die Kolben werden durch die
in zwei Lagern gefiihrten Kolbenstangen getragen, damit zwischen ihnen und dem Cylin-
der keine Reibung stattfinden kann. Die entgegengesetst gerichtete Bewegung der
beiden Kolben wird durch zwei Hebel derart bedingt, dafs fiir den Antrieb eine ein-
fach hin- und hergehende Bewegung geniigt.

Der Raum zwischen beiden Kolben steht durch Klappen mit dem Saug- und
Druckrobr in Verbindung. Das Saugrobr liegt oben, das Druckrohr unten, damit
édie Kaniile fiir die Wasserbewegung ein Gefiille erhalten und Ablagerungen von Sand
/in denselben nicht leicht vorkommen kinnen.

Handbuch d, Ing,-Wissensch, IV. 1. 19



290 ITL. Kap. WASSERHEBEMASCHINER.

Das geforderte Wasserquantum und die Bewegung in den Rohren ist wie bei
einer einfachwirkenden Pumpe von demselben Kolbendurchmesser und dem doppel-
ten Kolbenhube. Die Anwendung zweier Kolben ist hier nur durch die elastische
Verbindung zwischen Kolben und Cylinder veranlafst, indem dieselbe nur sehr ge-
ringen Kolbenhub zulifst. - Diese Pumpe ist unter dem Namen Geert’s Schlamm-
pumpe mehrfach mit gutem Erfolge bei schlammigem und sandigem Wasser zur
Anwendung gekommen.*)

Differential-Pumpen. Dieselben erhalten einen durchbrochenen und einen mas-

siven Kolben; der letztere kann ein Plunscher- oder auch ein Scheibenkolben sein.
Fig. 44 u. 45, Taf. XIV, stellen beide Ausfiihrungen dar. Die Wasserbewegung im
Saugrohr erfolgt ebenso wie bei einer einfachwirkenden Pumpe mit durchbrochenem
Kolben nur beim Aufwiirtsgange des Kolbens, im Druckrohr findet dagegen sowohl
beim Aufwirtsgange wie beim Niedergange Wasserforderung statt, und zwar ist das
gehobene Wasserquantum beim Niedergang gleich dem massiven Kolbenquerschnitt
mal Hub, beim Aufgang gleich der Differenz der Kolbenquerschnitte mal Hub. Hat
der massive Kolben den halben Querschnitt des durchbrochenen, so ist die Wasserbe-
wegung im Druckrohr wie bei einer doppeltwirkenden Pumpe von demselben Hube
und einem Kolbendurchmesser gleich demjenigen des massiven Kolbens, dessen Durch-
messer gleich 0,707 desjenigen des durchbrochenen Kolbens genommen wird.
‘ Die Pumpen bieten bei lingeren Druckleitungen gegeniiber den einfachwir-
kenden Pumpen den Vorteil, dafs sich bei demselben Durchmesser der Rihren eine
‘geringere Durehflulsgeschwindigkeit ergiebt oder aber bei derselben Geschwindigkeit
ein kleinerer Rohrdurchmesser angewendet werden kann, wodurch also Ersparnisse
in den Betriebs- oder in den Anlagekosten erreicht werden. Gegeniiber den doppelt-
wirkenden Pumpen ist der Umstand vorteilhaft, dafs nur zwei Ventile notig sind.
Diese Ventile, sowie der Cylinder erhalten einen doppelt so grofsen Querschnitt wie
bei einer doppeltwirkenden Pumpe; deshalb stellt sich fiir gro(sere Wasserquantitiiten
eine doppeltwirkende Pumpe mit einem Kolben in den Anlagekosten giinstiger.

Stone’s Pumpe, Fig. 46 u. 47, Taf. XIV, wird von der Firma Stone & Comp.
in Deptford speciell fiir Schiffszwecke gebaut und ist auf die Hauptanforderungen fiir
solche Pumpen, nimlich grofse Leistungsfihigkeit, geringer Raumbedarf und leichte
- Zuginglichkeit der Ventile, besondere Riicksicht genommen.

Von den 4 Kolben, mit welchen die Pumpe ausgestattet ist, sind die beiden
mittleren massiv und doppeltwirkend, die beiden anderen durchbrochen und einfach-
wirkend. Der obere durchbrochene Kolben und der untere massive erhalten eine
gemeinschaftliche Kolbenstange, ebenso der obere massive und der untere durch-
brochene Kolben. Die Bewegung der beiden Kolbenstangen findet durch zwei um
180° gegeneinander versetzte Kurbeln mittels Kurbelschleifen statt. Die durch den
Druckraum der Pumpe gehende, doppelt gekropfte Kurbelwelle findet ihre Lagerung
in einem Gehiinse, welches die Fithrung fir die Kurbelschleifen bildet und gleich-
zeitig als Windkessel fiir die Pumpe dient.

Die Kolbenstangen liegen nebeneinander, weshalb die Kolben excentrisch mit
den Stangen verbunden werden miissen. Dieser einseitige Angriff der Kriifte wird
sic.h bei_ Erzeugung starker Pressungen leicht nachteilig bemerklich machen, wihrend
bei geringen Forderhthen die Stirken der einzelnen Teile sich den auftretenden

*) Revue industrielle. 1878. 8. 71, — Dingl. polyt. Journ. 1878, Bd. 227.
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Kriiften ganz gut anpassen lassen und nur eine einseitige Abnutzung der Kolben-
dichtungen zu befiirchten ist, letzteres besonders bei dauerndem Betriebe. Aufser
den beiden Ventilkolben sind nur 2 Ventile erforderlich, welche in seitlich ange-
gossenen Gehiiusen untergebracht sind und von aufsen durch Offnen eines Deckels
leicht erreicht werden kinnen. Das Nachsehen der Kolbenventile erfordert das Ab-
nehmen der oberen Haube und das Herausheben der ganzen Welle mit den Kolben.
f Die Leistung der Pumpe ist gleich der von 6 einfachwirkenden Pumpen, welche
denselben Kolbendurchmesser und Hub haben, das Raumbediirfois also ein verhilt-

nismifsig sehr geringes.

f Fiir Schiffszwecke werden die Pumpen mit allen ihren Teilen in der Regel

| aus Bronze hergestellt.

Downton’s Pumpe; Fig. 48 u. 49, Taf. XIV. Ebenso wie die vorhergehende
Pumpe ist auch diese speciell fiir Schiffszwecke konstruiert. Sie besitzt drei Ventil-
kolben, welche durch drei um 120° gegeneinander versetzte Kurbeln oder Excenter
von gleichem Hube mittels Kurbelschleifen bewegt werden. Die drei Kolbenstangen
liegen nebeneinander, und ist die mittlere mit dem untersten Kolben central ver-
bunden, wiihrend die beiden anderen Kolben excentrische Kolbenstangen haben. Die
Lagerung der Kurbelwelle ist ganz wie bei Stone’s Pumpe. Aufser den Kolbenven-
tilen sind keine Ventile an der Pumpe erforderlich.

Um ein Urteil tiber die Leistung der Pumpe zu gewinnen, mufs man beachten,
dafs ein Ventilkolben nur beim Aufwiirtsgange Wasser fiir den Ausguls liefern kann.
Bewegen sich mehrere Ventilkolben in demselben Cylinder mit gleicher Geschwindigkeit
aufwiirts, so wirken dieselben wie ein einziger Kolben; bewegen sich dieselben mit
ungleicher Geeschwindigkeit, so wird nur von dem Kolben, welcher sich mit der grsfsten
Geschwindigkeit bewegt, Wasser fir den Ausgufs geliefert.

Fig. 10.

Bei einer Drehung der Kurbel vom Radius » um 1200,
siehe Fig. 10, wird der Kolben I um % =2 X 5in 60" ge-
hoben, wiihrend der Kolben II zunsichst um »— » sin 60°
steigt und dann um » sich abwiirts bewegt und Kolben
III sich erst um » abwiirts und dann um 7 — 7 sin 60°
aufwiirts bewegt.

Die Aufwiirtsbewegung der Kolben II und III er-
folgt, wie sich aus der Figur leicht erkennen lafst,
mit geringerer Geschwindigkeit wie die des Kolbens I,
weshalb fiir die Wasserforderung wiihrend der Dre-
hung um 120° von @ bis b nur der Kolben I in Be-
tracht kommt. Dasselbe, was fiir das erste Drittel
der Umdrehung fiir Kolben I gesagt ist, gilt beim

zweiten Drittel fiir Kolben II und beim dritten fiir Kolben IIT, so dafs wihrend einer

Umdrehung

3.2rsin60° oder 6+.0,866 =5,196 r

' wirksamer Kolbenweg zurtickgelegt wird. Die Leistung dieser Pumpe entspricht
‘also der von 2,598 einfachwirkenden Pumpen desselben Durchmessers. Die Wasser-
bewegung geschicht vergleichsweise sehr gleichformig, indem ein konstanter Wasser-
durchflufs stattfindet, dessen grofste und geringste Geschwindigkeit sich wie 2:1
verhalten, wiihrend bei den gewthnlichen Pumpen die Durchflufsgeschwindigkeit heim

Hubwechsel gleich Null wird.

19*
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Um den verlorenen Kolbenhub zu verringern, werden statt der runden Kurbel-
zapfen Kurvenscheiben von der Form eines Bogendreiecks angewendet, oder auch die
Kurbelschleifen, wie in Fig. 49 angegeben, gekriimmt, wodurch man den verlorenen
Kolbenhub in den oberen Stellungen reduziert, in den unteren Stellungen hingegen
tritt keine wesentliche Anderung ein, doch wirkt die Kolbenbewegung hier insofern
giinstig, als die Kolben etwas vor dem Zeitpunkte ihrer eigentlichen Wirksamkeit
sich bereits mit der richtigen Geschwindigkeit bewegen. Gegeniiber Stone’s Pumpe
hat die von Downton den Vorteil, dafs ein stetiger Wasserdurchflufs durch die Pumpe
stattfindet, wihrend bei ersterer fiir jede Umdrehung zwei Stellungen vorkommen,
bei denen der Wasserdurchflufs Null wird. Dagegen ist die letztere bei denselben
Dimensionen erheblich leistungsfiihiger, ferner sind nur zwei Kurbeln erforderlich und
die Verbindung von Kolben und Stange ist nicht so einseitig wie bei der ersteren.

Die iiblichen Dimensionen der Downton-Pumpen sind 140 bis 230 mm Cylinder-
durchmesser und 110 bis 140 mm Hub.*)

§ 22. Pumpendetails. Als wesentliche Bestandteile -der Pumpen sind im
allgemeinen feste (Cylinder und Rohren) und bewegliche (Kolben und Ventile) zu
unterscheiden.

Cylinder und Réhren. Die Cylinder werden meistens aus Gulseisen, seltener
aus Bronze hergestellt, die Rohren in neuerer Zeit vielfach aus Schmiedeisen, bei
grofseren Dimensionen jedoch auch oft aus Gulseisen. Die Verbindung der schmied-
eisernen Rohren geschieht am einfachsten durch Muffen mit Gewinde, der gufseiser-
nen durch Muffen mit dichtender Verpackung oder mittels Flanschen und Schrauben,
fiir welche beide Verbindungsarten Normen aufgestellt sind, deren allgemeine Einfiih-
rung mehr und mehr fortschreitet; vergl. IV. Kap. des IIL. Bd. des Handbuchs, 2. Aufl.
Fiir alle gewohnlich vorkommenden Fille geniigen die Wandstirken der Rohren,
wie sie aus der Massenfabrikation hervorgehen und im Handel vorkommen, da schon
die Art und Weise der Herstellung eine grofsere Wandstirke bedingt, als fiir die auf-
tretenden Pressungen erforderlich ist. Fiir bedeutende Forderhthen hingegen hat
man die Wandstirke in jedem einzelnen Falle dem vorkommenden Drucke ent-
sprechend zu berechnen, wobei vorziiglich in der Niihe der Ventile der leicht ein-
tretenden Stofse wegen ein hoher Grad von Sicherheit zu nehmen ist.

Ventile. Die Pumpenventile sind meistens Hubventile oder Klappen, selte-
ner Gleitventile (Schieber). Stets ist dafiir zu sorgen, dafs der bewegliche Ventil-
korper, das eigentliche Ventil, richtig auf seinen Sitz fillt, was bei den Hubventilen
durch entsprechende Fithrung des Ventils erzielt wird, wiihrend bei den Klappen die
Drehaxe die Funktion der Fiihrung erfiillt. Damit der Ventilkorper und die Klappen
nicht einen grofseren Hub machen, als erforderlich ist, mufs durch einen Anschlag
fir eine Hubbegrenzung gesorgt werden. Das Mafs des Hubes ist so einzurichten,
dafs bei getffnetem Ventil der Durchflufsquerschnitt unter dem Ventile demjenigen
des Ventilsitzes gleich kommt. :

Die Dichtung der Sitzfliiche kann direkt durch metallische Beriihrung exakt
hergestellter Oberfliichen oder auch durch elastische Zwischenlagen (Leder, Gummi
oder Holz) erreicht werden. Bei metallischer Beriihrung fiihrt man die Sitzflichen
in der Regel konisch aus, weil hierbei der gute Schlufs mittels Einschleifen sich

") In Dingler’s polyt. Journ. 1870, Bd, 197. §. 97 findet sich eine Abhandlung iiber diese Pumpe,
welche jedoch betreffs der Leistung falsche Resultate enthilt, dagegen ist in der Zeitschr. d. osterr. Ing. u.
Arch. Ver. 1872. 8. 353 eine richtige Theorie der Pumpe gegeben.
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leichter erreichen lifst, bei Anwendung von Zwischenlagen hingegen sind ebene
Sitzflichen iiblich. Bei Letzteren wird das Wasser mehr abgelenkt als bei konischen,
dagegen erhalten diese einen grofseren Hub, welcher um so grofser wird, je stirker
die Neigung der kegelférmigen Sitzfliche ist.

Fig. 11.

Nach den in nebenstehender Figur angegebe-
nen Bezeichnungen erhilt man gleiche Durchflufs-
querschnitte fiir

P
4

xdrw.s>~d, ©.s

d
oder s=-— und slgis, ferner als Hub

4 at
des Ventilkegels 4 = also z.B. fiir « =45°,

S
eof. o !

h = 0,35 d. Fiir die ebene Sitzfliiche d. h. & = 0

wird 7 = 0,25 d.

Bei den Klappen lifst sich die Hubgrofse nicht
allgemein angeben, da dieselbe sich nach dem Ver-
hiiltnis der Lénge zur Breite richtet. Um einen kleinen

Hub zn erhalten, mufs man die Klappen schmal machen und lifst sich die Grifse
des Hubes, beziehungsweise Drehwinkels in jedem einzelnen Falle leicht bestimmen.

Ergiebt sich fiir die Ventile ein grofserer Hub als 45 mm (dieser diirfte etwa

'dem Durchmesser von 120 mm entsprechen), so sind Ventile mit mehreren Durch-

flufsoffnungen anzuwenden, wie Ringventile, Glockenventile ete.

Bekleidet man die Klappen mit Leder, so kann die feste Drehaxe erspart
werden, indem man das biegsame Leder gleich als Scharnier verwertet. Lederzwischen-
lagen sind jedoch nur fiir kaltes Wasser zweckmilsig; bei milsiger Wirme sind
Gummiklappen brauchbar, wiihrend man fiir heifse Fliissigkeiten nur metallische Dich-
tung benutzen kann. Auf Taf. XV sind mehrere ausgefiihrte Pumpenventile in grifse-
rem Mafsstabe angegeben; einige derselben sind mit der Kolbenkonstruktion vereinigt.

Kolben. Die gebriuchliche Dichtung der Scheibenkolben besteht aus Leder-
stulpen; bei den Saug- und Hebepumpen gentigt ein einzelner Stulp, wie in den
Fig. 30 u.¥31, Taf. XV, angegeben; fiir Druckpumpen und doppeltwirkende Pumpen
miissen zwei Stulpen angebracht werden, siehe Fig. 20. Die Lederstulpen nutzen
sich rasch ab, wenn das Wasser Sand enthilt, und bewiihrt sich in solchen Fillen
geteertes Segeltuch besser. Die einzelnen Ringe werden aus dem Segeltuch ausge-
schnitten, geteert, iibereinander gelegt und mittels Schraube oder Keil zusammen-
geprelst; eine solche Dichtung zeigt Fig. 32.

Auch dem Leder fiir Kolbendichtung und Ventile wird durch Trinken mit
Teer grofsere Dauerhaftigkeit verlichen.

§ 23. Rohrbrunnen. Eine besondere Ausbildung hat in neuerer Zeit das Saug-
rohr bei den Rohrbrunnen erfahren, wo dasselbe gleichzeitig die Funktion eines
Brunnens zu erfiilllen hat. Einen solchen fertigen Brunnen stellt Fig. 2, Taf. XV,
dar. Das Saugrohr ist mit einer besonders eingerichteten Spitze in den Boden bis
in die wasserfilhrenden Schichten eingetrieben und entnimmt hieraus direkt das von

der Pumpe angesaugte Wasser.

Derartige Brunnen wurden zuerst von dem Englinder Norton in praktisch
brauchbarer Form hergestellt und bei der Expedition nach Abyssinien in ausgedehn-
tem Mafse zur Anwendung gebracht.
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Die Brunnen erwiesen sich als sehr brauchbar und finden sich gegenwiirtig
fir viele Zwecke unter dem Namen ,Abyssinierbrunnen“ oder ,Abyssinische
Brunnen“ in grofser Zahl in Gebrauch. Die Rohren sind aus Sechmiedeisen von
guter Qualitiit gewalzt, und muls die Schweifsung vollstindig sein. Die iiblichen
Durchmesser betragen 30 bis 80 mm. :

Das erste Rohrende endigt mit einer kulpigen Stahlspitze oder einigen Schrau-
benwindungen, wie in den Fig. 4 bis 7, Taf. XV, angegeben. Oberhalb der Spitze
wird das Robr auf 400 bis 900 mm Linge siebartig durchlochert. Der Durchmesser
dieser Locher betriigt 3 bis 6 mm. Fiir sehr feinkornigen Boden wird die durch-
locherte Stelle noch mit einem feinen Metallgewebe, welches durch einige Ringe fest-
gehalten wird, umgeben, wie in den Fig. 6 u. 7 angedeutet, wihrend Fig. 4 u. 5
das siebartig durchlocherte Rohr zeigen. Oberhalb der durchlocherten Partie be-
findet sich eine Muffenverbindung, welche gleichzeitic zur Anbringung eines kugel-
formigen Fulsventils dient.

Die Herstellung des Brunnens geschieht durch direktes Eintreiben des Rohres
in den Boden mittels Rammen oder durch Schrauben. Beim Einrammen, siehe Fig. 8,
wird ein central durchbohrter Rammbir, welcher seine Fithrung an dem einzurammen-
den Rohr erhiilt, welches oben durch einen eisernen Dreifuls in senkrechter Lage er-
halten wird und sich in demselben in vertikaler Richtung frei bewegen kann. Der
Dreifufs triigt oben zwei Seilrollen fiir die Zugseile des Rammbiren. Um den Schlag
desselben auf das Rohr zu iibertragen, ist auf dasselbe eine kriftige Klemmvorrich-
tung fest aufgesetzt, gegen welche der Rammbiir anschligt. .

Das Heben des Rammbiren geschieht durch zwei Arbeiter, welche an den
Zugseilen angreifen. Ist das Rohr soweit eingetrieben, dafs die Klemmvorrichtung
den Boden erreicht, so wird dieselbe gelost und an hoherer Stelle wieder befestigt ;
hat ferner das obere Rohrende die Fiihrung im Kopfe des Dreifulses passiert, so
muls ein folgendes Rohr oder eine besondere Stange, welche das tiefer zu ram-
mende Robr gerade hillt und als Fithrung fir den Rammbiiren dient, aufgesetat
werden.

Beim Eintreiben hat man von Zeit zu Zeit mittels eines Lotes zu unter-
suchen, ob etwa Erde in das Rohr eingedrungen ist, und dasselbe jedenfalls zu reini-
gen, wenn die eingedrungene Erde etwa bis zu 300 mm hoch im Rohr liegt. Hierzu
dient eine Pumpe, deren Saugrohr nur circa 13 mm Durchmesser hat. Dieses Rohr
wird in das Brunnenrohr hinuntergefiihrt, dann Wasser in das Brunnenrohr gegossen
und die Erde durch Pumpen entfernt.

Trifft man mit dem Brunnenrohr Wasser in einer Tiefe an, welche geringer
als die Saughthe ist, so setzt man, wenn das Wasser etwa 1 m hoch im Rohr steht,
eine Topfpumpe, Fig. 39 u. 40, Taf. X1V, auf das Rohr und beginnt zu pumpen,
nachdem man, um das Ansaugen zu erleichtern, Wasser in die Pumpe gegossen hat.
Das Grundwasser wird in den meisten Fillen rasch folgen, zuniichst jedoch die
angepumpte Fliissigkeit durch die gewaltsam durchbrochenen Bodenschichten getriibt
sein; bei fortgesetztem Pumpen wird das Wasser klarer. Es empfiehlt sich, die
Pumpe derart einzurichten, dafs bei starkem Anheben des Schwengels Kolben und
Saugventil sich Offnen, und die gehobene Wassersiiule zuriickfillt. Man hat es dann
in der Hand, durch wiederholtes Heben und Fallenlassen der Wassersiule den Bo-
d!an in der Nihe der kleinen Eintrittséffoungen formlich auszuwaschen, so dafs an
dieser Stelle nur grofsere Steine und Kies zuriickbleiben, welche ein Filter fiir das
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Wasser bilden. Das Arbeiten mit dieser Pumpe sollte so lange fortgesetat werden,
bis sich keine Trilbung mehr im Wasser zeigt; alsdann kann die definitive Pumpe
aufgesetzt werden und der Brunmen ist fertig.

Sollte bei dem ersten Pumpen soviel Sand in das Brunnenrohr dringen, dafs
kein Wasser mehr gefordert wird, so muls der Sand in der beschriebenen Weise
mit der Reinigungspumpe entfernt werden.

Liegt der Wasserspiegel nur wenig tiefer als 8 m unter der Terrainoberfliiche,
S0 ist es am einfachsten, um die Rohre ein Loch zu graben, so dafs die Pumpe in
grolsere Nihe des Wasserspiegels gebracht werden kann. Die Pumpe mufs in diesem
Falle als Hebepumpe ausgebildet werden. In vielen Fillen ist man im stande auf
die beschriebene Weise rasch einen leistungsfihigen Brunnen herzustellen.

Felsen und kompakte Steinschichten kann man mit dem Rohr nicht durch-
brechen, doch hat man mit Erfolg feste Bodenarten, Mergel ete. damit passiert. Falls
sehr feste Schichten in den Weg kommen, mufs man mit Bohrapparaten arbeiten,
aber in den meisten Fillen wird es ratsam sein, die Rohren wieder herauszuziehen
und einen anderen Platz zu wiihlen.

Ahnliche Brunnen sind auch in der Weise hergestellt worden, dals man zu-
néichst ein verrohrtes Bohrloch mit den iiblichen Erdbohrern ausfiihrte und darin das
mit Filter versehene Saugrohr der Pumpe einbaute, doch gehtrt die Herstellung der-
artiger Brunnen ganz in das IX. Kapitel dieses Bands (Tiefbohrungen, Schachtab-
teufen und Abbohren von Stollen).

Die Leistungsfihigkeit eines Rohrbrunnens von 30 mm Durchmesser betriigt
bis 48 1 pro Minute, wihrend in giinstigen Bodenarten Brunnen von 80 mm Durch-
messer 150 1, in Ausnahmefiillen sogar 460 1 geliefert haben.

Wird ein grofseres Wasserquantum verlangt, so kann man mehrere Rohr-
brunnen durch ein Hauptsaugrohr verbinden. Das letztere legt man am besten frost-
frei unter die Erdoberfliche. In England sind solche Anlagen ausgefiihrt, bei denen
25 und 30 Rohrbrunnen durch ein gemeinschaftliches Hauptsaugrohr gekuppelt sind
und stiindlich an 270 cbm Wasser gefordert werden.*)

§ 24. Schieberpumpen, Der Abschlufs und die Eroffnung der Wasserwege
geschieht bei diesen Pumpen durch die Bewegung des Ventils nicht normal sondern
parallel zur Dichtungsfliiche; deshalb kann dieselbe auch nicht durch den Wasserdruck
selbst erfolgen, sondern mufs zwangliufig durch den maschinellen Zusammenhang
hervorgebracht werden. Aus letzterem Grunde lifst sich der rechtzeitige Abschlufls
und die priicise Eroffoung der Wasserwege stets sichern, auch konnen durech Ver-
unreinigungen nicht leicht Storungen hervorgebracht werden, dagegen lifst sich ein
80 rasches Offnen und Schliefsen wie bei den Hubventilen und Klappen nur durch
einen sehr umstiindlichen Bewegungsmechanismus erreichen, welcher in den meisten
Fillen nicht zweckmiifsig sein wiirde. Fiir die Schieberpumpen ist ein rascherer
Hubwechsel als fiir die Ventilpumpen zulissig; man kann daher mit kleineren Cylin-
derdimensionen auskommen, doch mufs man, um diesen Vorteil auszunutzen, die
Wasserwege dabei recht grofs nehmen und erhiilt deshalb bei den iiblichen Schieber-
konstruktionen grofse Schiebergehiiuse; aulserdem kommt in Betracht, dals die Be-
wegung der Schieber erheblichen Kraftaufwand erfordert.

28) Niheres iiber Rohrbrunnen findet sich in Engineer. 1877 IL. 23, Nov, und 21. Dez., sowie in einem
Aufsatze von Prof. Sonne; Uber Ausfihrung und Erfolg von Rohrbrunnen. Zeitschr. f. Bauk. 1880. S. 403,
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Oscillierende Schieberpumpe. Bei dem bekannten Schmid’schen Motor®),
welcher auch als Pumpe gebraucht werden kann, wird das Schiebergehiuse ganz
vermieden, indem der Schieberspiegel fiir die Wasserwege des oscillierenden Cylinders
kreisformig cylindrisch und konzentrisch zur Oscillationsaxe hergestellt ist und direkt
auf dem passend ausgebildeten Spiegel der Zufiihrungswege gleitet. Die Verschie-
bung erfolgt durch die Oscillation des Cylinders, wobei der Luftdruck den Cylinder
aufzupressen sucht, wihrend der Wasserdruck entgegengesetzt wirkt. Durch sorg-
filtiges Einstellen der Justiervorrichtung kann man erreichen, dafs die Schieberreibung
sehr gering wird.

Diese Pumpe eignet sich sehr gut zum Antrieb mittels Riemen, giebt bei
aufmerksamer Wartung einen guten Nutzeffekt und verspricht eine lange Dauer,
wenn das zu fordernde Wasser nicht sandhaltig ist.

Poillon’s Transmissionspumpe; Fig. 3, Taf. XVI. Die Wasserwege des Pum-
pencylinders sind #hnlich wie bei einem Dampfeylinder geformt, wobei der mittlere
Kanal, welcher bei der Dampfmaschine fiir den Austritt dient, den Eintrittskanal fiir
das Wasser bildet. Dieses wird von beiden Seiten durch die den Cylinder umgeben-
den Kaniile von unten zugefiihrt. Auf dem Schieber ruht eine Wassersiiule, welche
der gesamten Forderhohe entspricht; daher ist derselbe zwar leicht dicht zu halten,
erfordert jedoch bei grofseren Forderhohen fir seine Bewegung bedeutende Kraft.

Der Antrieb der Pumpe erfolgt mittels Riemen auf eine zwei mal gelagerte
Welle, welche aufserhalb der Lager zwei mit Kurbelzapfen versehene Schwungrider
trigt, von denen mittels zweier Schubstangen und eines Querhauptes die Bewegung
auf die Kolbenstange der Pumpe tibertragen wird. Fiir die von einer Gegenkurbel
ausgehende Schieberbewegung dient eine Zwischenaxe mit zwei Hebeln. Diese
Gegenkurbel ist um 90° gegen die Antriebskurbeln versetzt, so dafs der Schieber
sich in der Ziulsersten Stellung befindet, wihrend der Pumpenkolben in der mittleren
steht. Der Windkessel mit Steigrohr sitzt direkt auf dem Schieberkastendeckel, wo-
durch das Auseinandernehmen sehr erschwert wird. Die Pumpe eignet sich fiir un-

reine, dicke, nicht sandhaltige Fliissigkeiten, doch werden sich die ‘Anschaffungskosten
verhiltnisméfsig hoch stellen.®)

Schmid’s Differentialpumpe; Fig. 1 u. 2, Taf. XVI. Bei dieser Pumpe wirkt

.der Kolben auf der einen Seite als Motor, auf der anderen als Pumpe derart, dafs

mit einem grifseren Wasserquantum von geringer Druckhohe ein kleineres auf grifsere
Hohe gehoben wird. An der Motorseite kommt die volle Kolbenfliche zur Geltung,
wiihrend an der Pumpenseite nur eine Ringfliche wirkt, da der Kolben hier als
Trunk ausgebildet ist. Abgesehen von den Reibungswiderstiinden verhalten sich die
Pressungen umgekehrt wie die wirksamen Kolbenfliichen, sodafs mit der abgebildeten
Pumpe durch 3 Atmosphiiren Druck in der Zufiihrungsleitung, 6 Atmosphiiren Druck
in dem Steigrohr der Pumpe erzeugt werden konnten. Die Wasserverteilung fiir
Motor und Pumpe geschieht gemeinsam durch einen einfachen Muschelschieber. Das
simtliche Triebwasser fliefst schliefslich durch ein besonderes Rohr ab.

Der Schieber wird durch das Betriebswasser angeprefst, wihrend der Druck
der Pumpe denselben abzuheben sucht, so dafs die Schieberreibung sehr gering aus-
fillt. Die Bewegung des Schiebers erfolgt durch Excenter und Hebel. Der Schieber-

%) Siehe II Kap. S. 181 und Fig, 20 u, 21, Taf XI.
) Dingl, polyt. Journ, Bd. 215, 1875, S, 200 — Armengaud, Publ. ind., Vol. XXII, 1875. P, 41,
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kasten ist vorteilhaft so eingerichtet, dafs sich der Deckel abheben Lifst, ohne eine
Rohrverbindung lésen zu miissen.

Zur Einleitang des Hubwechsels der Kolben sind 2 Pumpen mittels einer
Welle, deren Kurbeln unter 90° gegeneinander gerichtet sind, gekuppelt. Um eine
gleichmii(sige Wasserbewegung in den Rihren zu erhalten, sind vor und hinter der
Pumpe Windkessel angebracht.

An Orten, welche Wasserversorgung haben oder natiirliches Wassergefille be-
sitzen, eignet sich die Pumpe zur Wasserforderung auf hoch gelegene Punkte, sowie
als Feuerspritze recht gut.

Pumpe mit schraubenférmiger Kolbenbewegung; Fig. 4 bis 7, Taf XVIL
'Bei dieser von Weyhe in Bremen herriihrenden patentierten Konstruktion sind Kol-
‘ben und Schieber zu einem Ganzen vereinigt. Der Kolben fiihrt bei seiner hin- und
hergehenden Bewegung zugleich eine rotierende Bewegung aus. Erstere dient, wie
bei jeder anderen Kolbenpumpe, zur Wasserforderung, wihrend die Drehbewegung
fir den Abschlufs der Wasserwege wirksam ist.

Der Kolben, Fig. 7, besitzt an jeder Seite ein Cylindersegment, welches mit
geringer Uberlappung iiber die beiden Wasserwege der Saug- und Druckseite reicht,
siehe Fig. 5, so dafs, da der Kolben doppeltwirkend ist, stets ein Saug- und ein
Druckkanal, an entgegengesetzten Seiten des Kolbens liegend, gedffnet sind.

Fig. 6 zeigt einen Horizontalschnitt durch diese Wasserwege. Die rotierende
Bewegung des Kolbens wird mittels Riemenscheibe oder Kurbel auf die Kolben-
stange fibertragen, wobei die hin- und hergehende Bewegung durch eine schriig-
liegende Scheibe erzielt wird, welche mit der Kolbenstange fest verbunden und mit
ibrem Rande zwischen zwei auf der Fundamentplatte gelagerten Rollen gefiihrt ist.
Eine halbe Umdrehung derselben entspricht in ihrer Wirkung derjenigen einer rechts-
gingigen, die andere einer linksgiingigen Schraube. °

Die Konstruktion bedingt einen sehr kleinen Kolbenhub, wihrend fiir den
Abschlufs der Wasserwege ein erheblicher Schieberweg zuriickgelegt werden mufs.
Die Cylindersegmente, welche als Schieber wirken, werden wihrend der Druckperiode
durch den vollen Wasserdruck (Saughthe plus Druckhthe) an die Wandungen des
Pumpencylinders geprefst, wihrend der Saugperiode hingegen wird der Schieber
durch das Wasser im Steigrohr von der Dichtungsfliiche abgedriickt, so dals hier
Undichtigkeiten sehr leicht vorkommen werden.

Die Kolbendichtung erleidet bei dem bedeutenden Wege, welchen jeder Punkt
derselben wiihrend eines Kolbenhubes zuriicklegen mufs, eine erheblich raschere Ab-
nutzung als bei nur hin- und hergehender Bewegung. Ferner ist die Ubertragung
der Kraft fiir die hin- und hergehende Bewegung eine sehr ungiinstige, da durch
den einseitigen Angriff der Kriifte schidliche Pressungen in den Lagern und un-
glinstige Biegungsmomente fiir die Kolbenstange hervorgebracht werden.

Dabei ist die gleichzeitig hin- und hergehende und drehende Bewegung fiir
den Antrieb sowohl durch Riemen als auch mit Handkurbeln sehr unbequem. Der
Pumpencylinder erhilt fast die dreifache Linge einer gewshnlichen doppeltwirkenden
Pumpe von demselben Hube, so dafs auch der Raumbedarf bedeutend ausfillt.
Nach dem Vorstehenden: muls diese Pumpenkonstruktion, welche zwar durch ihre
Einfachheit der diufseren Erscheinung vorteilhaft wirkt, als nicht empfehlenswert be-
zeichnet werden. R e
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§ 25. Pumpen mit oscillierendem Kolben. Die Kolben dieser Pumpen
bewegen sich schwingend in einem cylindrischen Gehduse, mit dessen Mittelaxe die
Oscillationsaxe des Kolbens zusammenfillt. Der Kolben kann sowohl massiv als durch-
brochen sein, doch fallen die Wasserwege bei durchbrochenem Kolben am giinstig-
sten aus. Die ersten derartigen Pumpen wurden von dem Englinder Bramah 1785
konstruiert. In neuerer Zeit hat man namentlich in Amerika versucht, die Pumpen
~ in praktisch brauchbarer Form herzustellen, wobei der Umstand giinstig ist, dafs
fiir den Handbetrieb der Handhebel ohne weitere Zwischenglieder zur Kolbenbeweg-
ung benutzt, d. h. auf die Kolbenaxe gesteckt werden kann, ungiinstiz kommt die
schwierige Kolbendichtung und der Umstand in Betracht, dafs die Herstellung des
cylindrischen Gehiuses nicht so leicht ist wie bei den gewGhnlichen Kolbenpumpen.
Deshalb eignen sich diese Pumpen fiir hohe Pressungen nicht, besser zum Fordern auf
mifsige Hohen oder nur als Saugpumpen.

Die in Fig. 9, Taf. XVI, angegebene Pumpe ist auch als Druckpumpe brauch-
bar. Der Handhebel liegt aufserhalb und wird dabei eine Stopfbiichse fiir die Kol-
benaxe erforderlich. Saug- und Kolbenventile sind Klappen; aufserdem ist noch ein
Kegelventil als Standventil angebracht.

Die Konstruktion Fig. 10 kann nur als Saugpumpe gebraucht werden. Der
Kolben schwingt um eine fest mit dem Gehiuse verbundene Axe; der Handhebel liegt
im Ausgufsraum der Pumpe und lassen sich die am Kolben angebrachten Klappen
ohne weiteres untersuchen.

2. Pumpen mit kontinuierlicher Kolbenbewegung.

§ 26. Kapselpumpen. Die Pumpen dieser Gattung arbeiten ohne Ventile mit
kontinuierlicher Wasserférderung. Die Wasserbewegung wird bedingt durch zwei
kombinierte Drehbewegungen oder durch Kombination einer Drehbewegung mit ge-
radliniger Bewegung der an Stelle der Kolben wirkenden Scheiben und Platten. Im
ersten Falle erhiilt das Gehiuse (die Kapsel) die Form zweier parallelen, sich durch-
dringenden Cylinder, in welchen die Kolben in entgegengesetzten Richtungen rotieren.
Beispiele dieser Art sind die in den Fig. 8, 12, 14, 15, 17 u. 18 angegebenen Kon-
struktionen. Im zweiten Fall ist das Gehiiuse einfach cylindrisch, die Drehbewegung
excentrisch und wird durch diese Excentricitit die Verschiebung einer oder mehrerer
Platten hervorgebracht, welche bestimmt sind, den Saugraum und Druckraum zu
trennen. Nach diesem Princip sind die in den Fig. 11, 13, 16 und 19 dargestellten
Pumpen ausgefiihrt.

Die Kapselpumpen werden bereits von Schwenter 1636 und Leupold 1724
erwiihnt, und soll eine solche Pumpe 1593 von dem Franzosen Serviére zuerst er-
funden worden sein. Die kontinuierliche Wasserbewegung ohne Ventile und der ge-
ringe Raumbedarf bei grofser Leistungsfihigkeit, sowie die Abwesenheit aller kom-
plizierten Antriebsmechanismen haben den Erfindungsgeist stets angeregt, die Kon-
struktion zu vervollkommnen, und hat man vielfach versucht, das Princip auch fiir
Dampfmaschinen zur Anwendung zu bringen, doch ist es bis jetzt noch nicht ge-
lungen, eine haltbare Dichtung fiir die rotierenden Kolben herzustellen, so dafs die
Kapselpumpen auch gegenwiirtig nur in vereinzelten Fillen Anwendung finden.

Die Schwierigkeit der Dichtung beruht darin, dafs die Geschwindigkeit in der
Dichtungsfliche eine bedeutende und nicht an allen Stellen gleiche ist, dementsprechend
auch die Abnutzung nicht gleichmiifsig erfolgt; dabei hat die Dichtungsfliche nicht
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eine ununterbrochen kreisformig cylindrische Gestalt, wie bei den Pumpen mit hin-
und hergehenden Kolben, sondern bildet eine durch die Axen fiir die Drehbewegung

unterbrochene rechteckige Figur. Das beste Resultat wird erzielt, wenn man die
Dichtungsfliichen moglichst grofs hiilt und die Kolben ohne alles Dichtungsmaterial
| in ihren Gehiiusen sich drehen Lifst. Hier stellt sich die in Fig. 17 angegebene Kon-
| struktion am giinstigsten.

a. Kapselpumpen mit zwei rotierenden Kolben.

Die Form der Kolben fiir Kapselpumpen mit zwei rotierenden Bewegungen
kann man als Verzahnung ansehen, doch fillt die Zihnezahl so gering aus, dafs
sich die geometrisch richtige Zahnform fiir die Kraftiibertragung nicht eignet, fiir
welche aufserhalb des Gehiuses noch besondere Zahnrider auf den Axen der Pum-
penkolben gesetzt werden, um die richtige Bewegung derselben mit moglichst ge-
ringer Reibung zu sichern. Die Kolben kénnen sowohl mit gleicher wie verschie-
dener Winkelgeschwindigkeit rotieren. Von dem letzteren Falle zeigt Fig. 8 ein Bei-
spiel, doch sind die Pumpen mit gleicher Umdrehungszahl ihrer Kolben verbreiteter.

Das Wasserquantum, welches durch eine Kapselpumpe pro Umdrehung der
beiden Kolben geftrdert wird, ergiebt sich bei gutem Anschlufs der Zahnformen
theoretisch gleich dem Volumen zweier die beiden Kolben umhiillenden Cylinder ab-
ziiglich des Inhaltes der Kolben und etwa angebrachter fester Kerne. In Wirklich-
keit fallt die Wasserforderung, je nach der grofseren oder geringeren Dichtigkeit,
kleiner aus, auch hat die Forderhthe Einflufs auf die Wasserlieferung, da bei grofser
Druckhthe das Wasser rascher durch die Undichtigkeiten dringt. Fig. 12 u. 14
zeigen Kolben mit je zwei Zihnen, doch sind diese beiden, von dem Amerikaner
‘Root herriithrenden Konstruktionen mehr fiir Geblise als fiir Pumpen geeignet. Die
durch Fig. 15 u. 18 angegebenen Formen mit Kolben von Je 3 und 6 Zihnen finden
'sich in Amerika vielfach fiir Dampffeuerspritzen angewendet.

Die in Fig. 17 dargestellte Kapselpumpe riihrt ebenfalls von einem Ameri-

kaner, Behrens, her und wird gegenwiirtig auch in Deutschland (von Meyer in
Arzen bei Hameln) gebaut. Diese Konstruktion unterscheidet sich von den vorher-
gehenden dadurch, dafs jeder Kolben als ein einzelner Zahn ausgebildet ist, welcher
um einen fest stehenden Kern rotiert. Durch diese Anordnung wird eine grofse
Dichtungsfliche erreicht, die Drehaxe der Kolben kann aber nur einseitig gelagert
werden, da die Kerne mit einer Stirnwand des Gehiuses fest verbunden sein miissen.
' Derartige Pumpen eignen sich nach eigener Erfahrung des Verfassers recht
gut zum Fordern grofserer Wassermengen, auch bei starker Verunreinigung (Latri-
neninhalt), auf miflsige Hohen. Sandgehalt der Fliissigkeit wirkt jedoch sehr schiid-
lich. Die Pumpen werden gebaut fiir Leistungen von 200—1000 1 pro Minute bei
120 m Forderhohe und einem angeblichen Wirkungsgrad von 0,8.
._ Fig. 8 zeigt eine deutsche Konstruktion, erfunden von Baron Greindl, ge-
baut von Soeding & v. d. Heyde in Horde, Westfalen. Die beiden Kolben sind
ungleich, der grofsere hat zwei Zihne, der kleinere nur einen Zahn, und macht dem-
entsprechend letzterer zwei Umdrehungen wihrend einer Umdrehung des grifseren.
Diese Drehbewegung wird durch ein aufserhalb des Gehiiuses angebrachtes Rider-
paar gesichert. Der Anschlufs der Kolben an die Gehiusewandungen ist ein ‘guter,
da die Berithrung in einer grolseren Fliche stattfindet, dagegen berithren sich die
beiden Kolben nur in einer Linie.
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Die Axen der Kolben konnen an beiden Seiten des Gehiuses gelagert werden.
Die Wasserforderung findet nur durch den Kolben mit zwei Zihnen statt, withrend
der andere Kolben blos zum Abschlufs der Wasserwege dient. Die Pumpe ist wie
die vorhergehende in manchen Fillen brauchbar, die Dichtung zwar nicht so gut,
dagegen die Lagerung eine bessere. Besonders hat sich der franzosische Maschinen-
bau derselben angenommen und in vortrefflicher Ausfilhrung sowohl fiir bedeutende
Entwiisserungen von Lindereien und fiir Wasserversorgungen als auch in der Marine
zu ausgedehnter Anwendung gebracht.

b. Kapselpumpen mit rotierender und geradliniger Kolben-
bewegung.

Wasserriegel. Die Kapselpumpe, Fig. 13, Taf. XVI, soll nach Leupold die
Erfindung eines englischen Prinzen Rupert (geb. 1609, gest. 1682) sein und wird
Wasserriegel genannt. In dem ovalen Gehiiuse ist einseitig ein rotierender Cylin-
der gelagert, so dals derselbe unten die Innenfliche beriihrt. In dem rotierenden
Cylinder verschiebt sich eine Platte, welche sich mit ihrem ganzen rechteckigen Um-
fange an das Gehiiuse anschliefst und gleitend sich in einer diametralen Durch-
brechung des rotierenden Cylinders bewegt.

Die Form des Gehdiuses mufs so gewiihlt werden, dafs bei der Drehung die
Platte stets mit den Wandungen in Beriihrung bleibt, deshalb darf das Gehiuse
nicht kreisformig cylindrisch sein. Eine soleche Form lifst sich jedoch schwierig be-
arbeiten; dabei sind die Beriihrungsfliichen klein, so dafs die Dichtung grofse Schwie-
rigkeiten macht; deshalb findet der Apparat als Pumpe gegenwiirtig wohl nur selten
Anwendung.

Knott’s rotierende Excenterpumpe; Fig. 16, Taf. XVI. Diese Pumpe hat
ein cylindrisches Gehsiuse, in welchem central eine Welle gelagert ist. Auf dieser sitat
ein Excenter, dessen umgebender Ring mit einer Platte verbunden ist. Die Abmes-
sungen sind so gewiihlt, dafs der Excenterring bei der Drehung der Welle das Ge-
hiiuse stets mit einer bestimmten Stelle beriihrt. Ring und Platte bleiben bei ihrer
Bewegung mit ihren Stirnflichen im Anschlufs an den Boden des Gehiuses. Dabei
schiebt sich die Platte in einem massiven Cylinder, welcher oberhalb im Gehiuse
drehbar gelagert ist. Theoretisch wird von der Pumpe pro Umdrehung ein Wasser-
quantum gleich dem Inhalt des cylindrischen Gehiiuses abziiglich des von dem Ex-
centerring mit Platte eingenommenen Raumes gefordert.

Die Reibung des Ringes im Gehiuse ist teils rollend, teils schleifend; zwischen
denselben, sowie in dem Fithrungscylinder der Platte werden nicht unbedeutende
Reibungswiderstiinde auftreten, da sich diese Stellen nicht gut schmieren lassen.

Bartrum & Powell’s Komet-Pumpe, Fig. 19, Taf. XVI, ist im Princip ebenso
wie die vorhergehende konstruiert, jedoch mit Anwendung einer Kurbel statt des
Excenters, wodurch die Reibungswiderstiinde reduziert werden. Die nach unten ge-
legte Platte dient gleichzeitig als Wasserweg und bietet bei eintretendem Wechsel
der Wasserwege eine grifsere Dichtigkeit. Am Gehiuse befinden sich noch zwei
Kammern, welche als Sang- und Druckwindkessel dienen, wodurch die Pumpe eine
sehr einfache iufsere Form erhiilt. Die Reibungswiderstinde werden auch bei dieser

Pumpe nicht unbedeutend sein und infolge dessen die Dichtungen sich rasch ab-
nutzen.
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Manley’s Pumpe, Fig. 11, Taf. XVI, ist nach dem Princip des Wasserriegels
konstruiert; nur dient hier nicht eine durchgehende Platte, sondern es sind 6 einzelne
Riegel, welche sich in radialer Richtung in einem centralen massiven rotierenden
Cylinder bewegen, angebracht. Der Cylinder ist excentrisch in dem Gehiiuse ge-
lagert. Die Verschiebung der Riegel findet hauptsiichlich wihrend der Periode statt,
in welcher sie keinen Seitendruck erhalten, so dafs die Reibungswiderstinde fiir die
Verschiebung gering ausfallen. Die Beriihrungsfliichen der Platten mit dem Gehiuse
sind nachstellbar, so dals ein guter Anschlufs erreicht werden kann.

Der Cylinder mit den Riegeln erscheint wie ein Schaufelrad, welches in allen
Stellungen an einer Seite mit Schaufeln besetzt ist, wihrend dieselben an der ent-
gegengesetzten Seite fehlen. Dieses Schaufelrad bietet die Trennungswiinde zwischen
den Saug- und Druckkanilen dar.

Das Wasserquantum, welches pro Umdrehung gefordert wird, ist gleich der
Schaufelzahl X dem Raum, welcher von zwei Schaufeln in der dufsersten Stellung
begrenzt wird. Das erforderliche Drehmoment ist gleich dem Wasserdruck, welcher
der ganzen Forderhohe entspricht, 4 Reibungswiderstinde X grofste Schaufelfliche
X Schwerpunktsabstand der Schaufelfiiiche von der Drehaxe. Beziiglich der Dichtung
gilt das frither Gesagte, doch fallen die Reibungswiderstiinde etwas geringer als bei
den vorhergehenden Pumpen aus.

Manley hat das Gehiuse mit Saug- und Druckwindkessel versehen. Der An-
trieb der Pumpe erfolgt von einer éhnlich konstruierten rotierenden Dampfmaschine.”)

C. Centrifugal- und Kreiselpumpen.

§ 27. Wirkungsweise und Haupteigenschaften. Bei den Kolben- und ver-
wandten Pumpen wird die Arbeit zum Heben des Wassers wesentlich durch Druck-
wirkung verrichtet, wobei die vorkommenden Geschwindigkeitsiinderungen erst in
zweifer Linie eine Rolle spielen. Das Princip der Centrifugal- und Kreiselpumpen
hingegen beruht auf Geschwindigkeitsiinderungen; es erfordert deshalb eingehendere
Untersuchung, um einen Einblick in die Wirkungsweise zu gewinnen. Die Herstel-
lung brauchbarer Centrifugalpumpen gelang zuerst dem Englinder Appold 1848,
wiihrend bereits 1732 Versuche gemacht und auch von Euler eine Theorie aufge-
stellt worden war.

Die Centrifugalpumpen heben das Wasser, indem eine mit gekriimmten Schau-
feln besetzte rotierende Scheibe das zwischen denselben befindliche Wasser zwingt,
im Druckrohre emporzusteigen, wobei das Wasser im Saugrohr nachzufolgen sucht,
was jedoch nur bei Verhinderung des Luftzutritts moglich ist. Diese Wirkungsweise
ist also genau entgegengesetzt derjenigen der Turbinen. Der Luftzutritt kann durch
ein allseitiz geschlossenes Gehiiuse verhindert werden, in welchem die Scheibe mit
den Schaufeln rotiert, oder dadurch, dafs man die Pumpe ganz in das Wasser ein-
taucht, in welchem Falle ein geschlossenes Gehiiuse nicht immer erforderlich ist und
man nur fir einen Abschlufs des Oberwassers vom Unterwasser zu sorgen hat.

Die Axe des Schaufelrades kann horizontal oder vertikal angeordnet werden;
es ist tiblich, derartige Maschinen im ersteren Falle Centrifugalpumpen, im letzteren
Kreiselpumpen zu nennen. :

) Dingl. polyt. Journ. Bd. 230. S. 454,



