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Vorwort. 
DaR Wasser ist eine der wichtigstcn LebenRbedingungen 

nicht nur des Menschen, sondern aller Lebewesen uberhaupt. 
Fur das Wohlbefinden der Bewohner und die Sauberkeit cines 
Wohnham;es oder einer menschlichen Ansiedlung, fur die Ertrag­
niRse cines Gartens oder eines landwirtschaftlichen Betriebes, 
sowohl nach Menge ali; auch nach Qualitat, ist das reichliche 
Vorhandensein von gutem Wasser die erste Bedingung. 

Der Stli,dter hat es in dieser Beziehung gut. Er bezieht 
seine W ohnung und findet an allen den Stellen derselben, wo 
Wasser gebrallcht wird, Zapfhahne vor, dic er nur zu offnen 
braucht, um daR belebende Element in genugender Menge hervor­
sprudeln zu lassen und seinen Bedurfnissen nutzbar zu machen. 
Aus welchen Entfernungen her ihm das Wasser mitunter erst 
zugepumpt wircl, und welche, manchmal sehr komplizierten, Ein­
richtungen eventuell erforderlich sind, urn das Wasser in durchaus 
einwandfreier Beschaffenheit an dio Zapfhahne zu bringen, da­
von maoht "ioh del' Staclter nul' in wenigen Fallen ein klares 
Bild: Das Wasser ist eben da und das genugt. 

Anders del' Landbewohner! 
Kleine Gemeinden konnen moist nicht die Mittel aufbrillgell, 

die erforderlieh Kind hiI' die Vorlogung weitvorzweigter Rohr­
strange, fiir die Anschaffung und Aufstellung von Pumpmaschinen 
und Wasserreinigungsanlagen und fur die Anstellung geeigneter 
Personen, die die Maschinen bedienen usw., so daB also der 
Landbewohner gezwungen ist, sich selbst ein kleines Wasserwerk 
zu schaffen. Abel' selhst wenn eine Gemeinde ein offentliches 
Wasserwcrk einrichtet, so wircl die Wasserversorgung meist 
nur auf ein Gebiet, das die am meisten bewohnten Stellen um­
faBt, beschrankt, weshalb diejenigen, die es lieben oder ge­
zwungen sind, sich abseits vom Wege ihr Heim oder ihren Betrieb 
einzurichten, hinsichtlich der Wasserversorgung auf sich selbst 
und auf das, was ihnen von Leuten, die die Projektierung und 
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die Aufstellung derartiger Einzelwasserversorgungsanlagen von 
Berufs wegen betreiben, erzahlt und vorgeschlagen wird, an­
gewiesen sind. 

Die Einrichtungen und Anordnungen nun, die der Einzel­
wasserversorgung dienen, sind sehr verschieden - und miissen 
es auch sein, weil die verschiedenartigsten Energiequellen benutzt 
werden - so daB es nur schwer ist, eine Anlage hinzustellen, 
die sich nicht nur durch stete Betriebssicherheit, ZweckmaBigkeit, 
lange Lebensdauer und geringe Anspriiche auf Bedienung aus­
zeichnet, sondern auch vor allen Dingen nicht viel kosten darf. 

Dnd urn allen denjenigen, die mit der Projektierung der 
Wasserversorgungsanlage beim Entwurf der Ansiedelung und mit 
der Ausfiihrung und Instandhaltung derselben zu tun haben, 
praktischeHinweise zu geben, ist das vorliegende Buch geschrieben. 

Neben den Grundbegriffen, die fiir die Feststellung der je­
weils vorliegenden Forderhohe usw. erforderlich sind, sind die 
einzelnen Pumpensysteme und vor allen Dingen auch die 
maschinellen Einrichtungen, die zum Antrieb der Pumpen dienen, 
ausfiihrlich behandelt. Einen breiten Raum nimmt dabei der 
elektrische Antrieb ein, der sich durch die in neuerer Zeit in 
groBer Zahl errichteten elektrischen Dberlandzentralen immer 
mehr einfiihrt und sich fast iiberall verwenden laBt. Auch die 
automatische Wasserversorgung, die die Elektrizitat erst richtig 
zu einer Spenderin wirklicher Bequemlichkeit macht, ist sehr 
ausfiihrlich behandelt. 

Ich iibergebe das Buch der Offentlichkeit mit der Hoffnung, 
daB es trotz der wahrscheinlich enthaltenen Dnvollkommenheiten 
seinen Zweck, allen, die mit der Einzelwasserversorgung zu tun 
haben, ein Helfer zu sein, erfiillen wird und zwar umsomehr, 
als es auch einige von den in dieser Frage bisher bereits (auch 
von mir) veroffentlichten Gedanken zusammenfaBt. 

Gleichzeitig danke ich dem Verlag fiir die vorteilhafte Aus­
stattung, die dem Buche zuteil wllrde, und den verschiedenen 
Firmen, die mich durch Dberlassung von Zeichnungen und 
Klischees sowie durch Abgabe von Auskiinften in liebenswiirdiger 
Weise unterstiitzt haben. 

Berlin, im Miirz 1914. 

Alfred Schacht. 
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1. Einleitung. 

Schon die erst en Ansiedelungen der Menschheit waren in 
der Nahe von Quellen errichtet, da man fruhzeitig erkannt hatte, 
welchen Wert das Vorhandensein von gutem Wasser fur das 
Wohlbefimlen und die Entwicklung der Gemeinwesen hat. Die 
Reste der altromischen Wasserleitungen, die hier und da, be­
sonders auch am Rhein, freigelegt wurden, lassen dieses ohne 
weiteres mit Bicherheit vermuten. Der weitere Ausbau solcher 
Wasserleitungsanlagen und gleichzeitig auch die nach und nach 
bekannt gewordene Fahigkeit, groBere Mengen Wasser aufzu­
faugen unci auf gewisse Entfernungen weiterzuleiten, gab die 
Moglichkeit zur freien Entwicklung des Stadt ewes ens ; bekanntlich 
ist auch noch in heutiger Zeit die Entwicklung einer Ansiedelung 
zum groBen Teil abhangig von der Wassermenge, die ihr fur die 
verschiedensten Zwecke zur Verfugung gestellt werden kann. 

Wie liegt nun die Bache in heutiger Zeit ~ Die offentliche 
Gemeindewasserversorgung wird aus technischen, mehr noch aus 
wirtschaftlichen Grunden nur fiir ein begrenztes Gebiet einge­
richtet, so daB derjenige, der sich auBerhalb dieses Gebietes sein 
Heim errichtet, von den Vorteilen der Gemeindewasserversorgung 
ausgeschlossell ist. Auch Kuranstalten und Sanatorien sind haufig 
gezwungen, auf den Nutzen der offentlichen Wasserversorgung 
zu verzichten und ihre Anlagen und Rauml~chkeiten an ab­
gclegcncn Pnnktcn Itllfzuballen, weil haufig gerade hier giinstige 
Bedingungen fiir die Heilung suchende Menschheit vorhanden 
sind. Pnd fiir Fabriken, z. B. der chemischen oder Zucker­
lndustrie, wird es meist zur Notwendigkeit, sich selbst eine Wasser­
versorgungsanlage zu schaffen, wenn sie vermeiden wollen, dauernd 
eine hohe Rllmme fiir den Wasserverbrauch an das Gemeinde­
wasserwerk zn zahlen. 

l-i c It :I. " It t, EillzclllllllS-\Vas,serycrsorgung. 



2 Einleitung. 

Es erwachst diesen allen ein Helfer in der Not aus der elek­
trischen Energie, die, in den fast uberall vorhandenen elektrischen 
Dberlandzentralen erzeugt und meist bis in unmittelbare Nahe 
bewohnter Gegenden geleitet, ebenso wie sie fur die Verrichtung 
anderer mechanischer Arbeiten verwendet werden kann, auch 
fur die Wasserversorgung benutzt wird. 

N eben der elektrischen Energie konnen fur den Betrieb der 
Pumpenanlage auch die zu billigen Preisen und in durchaus 
betriebssicherer Ausfuhrung hergestellten Verbrennungsmotoren 
verwendet werden. 

Auch die treibende Kraft des Dampfes und des Windes, sowie 
menschliche und tierische Krafte konnen der Wasserversorgung 
nutzbar gemacht werden. 

Alle diese Pumpenanlagen mussen den Anspruchen, die 
man in hygienischer Beziehung in sie zu setzen berechtigt und 
verpflichtet ist, durchaus entsprechen; besondere Beachtung ist 
dem Zustand des geforderten Wassers zu schenken, welches 
haufig mit wenig angenehmen Kindern der Fauna und Flora 
durchsetzt ist und eventuell vor dem Gebrauch erst entsprechend 
behandelt werden muB. 

Es werden nun zunachst die Grundbegriffe des Pump­
vorganges erlautert, sodann sollen die verschiedenen Pump en­
systeme und die einzelnen Anordnungen von Wasserversorgungs­
anlagen einer eingehenden Betrachtung unterzogen werden, und 
zuletzt kommen die Enteisenung, die Rohrleitung und die Ar­
maturen zur Besprechung. 

Dabei solI durchweg angenommen werden, daB als Wasser 
nur das in einem unterirdischen Lauf flieBende Grundwasser 
verwendet wird, da nur dieses nach den heute geltenden Anschau­
ungen in Betracht kommen darf. Man setzt hierbei voraus, 
daB das Wasser nach dem Niederschlag aus der Atmosphare 
beim Durchsickern der verschiedenen Erdschichten so weit ge­
reinigt wird, daB es ohne weiteres verwendet werden kann, daB 
aber oberirdisch flieBendes Wasser, also FluBlaufe und Seen, 
zuviel Zufalligkeiten hinsichtlich der Verunreinigung ausgesetzt 
sind, als daB man auf eine wenigstens annahernd gleichmaBige 
und gute Beschaffenheit des zu entnehmenden Wassers rechnen 
konnte. Ob man nun das Wasser in einem gemauerten Brunnen 
oder in einem Rohrbrunnen der Erde entnimmt, ist abhangig 
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einmal von der Tiefe des Grundwasserspiegels und zum andern 
von der Pumpenart, die man fur zweckmaBig erachtet; bei der 
Erorterung der verschiedenen Pumpensysteme und Anlagen sind 
entsprechende Angaben gemacht. Die Ausfuhrung des Brunnens 
selbst ist abhangig von der Art der zu durchfahrenden Boden­
schichten, von der Filterart usw., so daB es mir angebracht er­
scheint, hieritber keine bestimmten Regeln aufzustellen. Zu­
sammen mit einem erfahrenen Brunnenbauer, der fur die Her­
stellung des Brunnens in jedem einzelnen Fall hinzugezogen 
werden muB, wird es stets moglich sein, eine zweckmaBige Aus­
fithrung bei niedrigen Anlagekosten zu wahlen. 

2. Del' Arbeitsvorgang beim Pumpen. 
Pumpen sind Maschinen, welche der Ortsveranderung und 

Forderung von Flussigkeiten, im vorliegenden Fall also von 
Wasser, dienen, nnd zwar wirken sie in der Weise, daB sie das 
Wasser ansaugen und durch eine geeignete Vorrichtung zwingen, 
der gewiimlChten Stelle auf einem genau vorgeschriebenen Wege 
zuzuflieBen. Der Arbeitsvorgang zerfallt demnach in eine Saug­
und in eine Druckwirkung. 

Die flaugwirkung beruht auf der Wirkung des Luft­
druckes. Durch die in Bewegung gesetzte Pumpe wird in letzterer 
ein luftverdunnter Raum geschaffen, in welchen Wasser dureh 
den auf dem Raugwasserspiegel lastenden Druck der atmosphari­
sehen Luft getrieben wird. Der Druck der Atmosphare wird 
bekanntlich in der NiveauhOhe des Meeresspiegels zu 1,033 kg 
pro em 2 Flache angenommen; in der Praxis wird mit 1 kg pro em 2 

gerechnet, unci man bezeiehnet dann dies en Druck mit 1 atm, 
welche gleichgesetzt wird dem Druck einer Wassersaule (W.-S.) 
von 10 m oder demjenigen einer Queeksilbersaule (Q.-S.) von 
76 em Rohe. In Orten, die sich in betrachtlicher Hohe uber dem 
MeereHKpicgcl bcfinden, mllB beriieksichtigt werden, daB die 
theoretisch mogliche Saughohe del' Pumpe geringer wird, und 
zwar um KO mehr, je hoher del' betreffende Ort liegt; man rechnet 
fur je 1000 mHohenerhebung uber dem Meeresspiegel eine 
Druckabnahme von 0,1 m W.-S. = 0,76 em Q.-S. Durch den 
atmosphiiriKchen Luftdruck wird, wie man sich ausdruekt, del' 
illl Rohl' b('tiJl(lIi(~hcn Wa,KserRallle daR Gleichgewicht gehalten. 

1* 
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Nun befindet sich aber die im Saugrohr enthaltene Wasser­
saule nicht in Ruhe, sondern sie erhalt durch das Arbeiten der 
Pumpe eine aufwarts gerichtete Bewegung. Infolgedessen muB 
der Druck der Atmosphare nicht nur der im Saugrohr befind­
lichen Wassersaule das Gleichgewicht halten, sondern er muB 
auch noch die verschiedenen Widerstande uberwinden, die sich 
durch die Reibung der einzeInen Wasserteilchen unter sich und 
durch die Reibung des Wassers an den Rohrwandungen ergeben. 
Die Widerstande werden auch noch vergroBert durch plotzliche 
Richtungsanderungen der Saugleitung, die sich durch die ort­
lichen Verhaltnisse ergeben, und durch die in die Saugleitung 
eingebauten Armaturen, wie Saugkorb und FuBventil. Da auch 
das zunachst in Ruhe befindliche Wasser beim Eintritt in das 
Saugrohr beschleunigt, und sodann dem Wasser eine gewisse 
Geschwindigkeit erteilt werden muB, so wird auch hierdurch die 
erreichbare SaughOhe ungunstig beeinfluBt. Bei stark luft­
haltigem Wasser ist schlieBIich noch zu berucksichtigen, daB sich die 
im Wasser enthaltene Luft ausscheidet, und zwar weil durch die von 
der Pumpe erzeugte Luftverdunnung der auf der Wassersaule im 
Saugrohr lastende Luftdruck verminderb wird. Endlich wird die 
theoretisch erreichbare Saughohe durch das spezifische Gewicht und 
durch die Temperatur des anzusaugenden Wassers vermindert, so 
daB also die im gunstigsten Fall und bei ganz kurzer Leitung 
praktisch erreichbare Saughohe zu 8 m angenommen werden kann. 

Es empfiehlt sich aber, die Saugwirkung einer Pumpe nicht 
bis zu dieser Hohe auszunutzen, da u. U. der Saugwasserspiegel 
im Laufe der Zeit noch etwas unter die vorher ermittelte Hohe 
sinken kann. Auch kann es vorkommen, daB durch Erdbewe­
gungen oder durch mangelhaftes Verlegen der Saugleitung kleine 
Undichtheiten in derselben entstehen, die dann zusammen mit 
der an und fur sich schon groBen Saughohe das Ansaugen und 
den Betrieb der Pumpe uberhaupt in Frage stellen. 

Man bezeichnet die unter Berucksichtigung der verschiedenen, 
die Saugwirkung beeinflussenden Punkte wirklich vorhandene 
Saughohe mit manometrischer Saughohe, die sich also wie 
folgt zusammensetzt: 

1. geodatische oder statische Saughohe; das ist diejenige, 
die den senkrechten Abstand in m von Mitte Pumpe bis zum 
niedrigsten, abgesenkten Saugwasserspiegel angibt. 
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2. H,ohncihullgsverluHte in der Saugleitung; dieselben sind 
abhiingig yon der Geschwindigkeit des Wassers in der Rohr­
leitung, :-;owie von der Beschaffenheit der benetzten Rohrwandung. 
i::lie Hind nlll so kleiner, je kleiner Clie Geschwindigkeit des Wassers 
i:-;t unci je glatter die Rohrwandungen !:lind. Die Berechnung 
kann nach der auf Seite l'\ und n angegebenen Formel und Wider­
:-;tandstnhelle crfolgen. 

3. WiderHtancl im ~nugkorb; der Saugkorb dient zum Fern­
halten YOll ~'rcmdkorperu nun erhiilt, mil den Widerstand mog­
lichst gpring ZII halten, reichliehe DurchfluBquerschnitte. Letztere 
Hollen gcwohnlich gleich clem 2- bis 3fachen Querschnitt des Saug­
rohre8 sein. Fiir tiberRehlagliche Berechnung deH Widerstandes 
lmun gCRetzt werden. wenn bedeutet: 

W, die Wider!:ltandshOhe in m W.-S., 
Y die GeRchwindigkeit im Saugrohr in m/sec, 
i) cin Erfnhrungswert = 0,5 bi:; 1, und 
g die FallbeHchleunigung = 9,81 

v 2 

W, =~. 2g' 

4. WiderHtand im FuBvelltil; flir die Berechllung der Wider­
:-;tnndshuhe kaHIl die::;elbe Formel wie llllter 3 angegebell, benutzt 
werden. \Venn del' Erfahrungfl\vert mit" 3 eingesetzt und del' 
DurehgangHll'lCrHchllitt glpich dCln 1,5- biFl 2fachen Rohrquer­
Rchnitt \-orgp~when wini. 

5. WiderRtalld in den l~ohrkriimmern; derselbe kann nach 
den auf Heite 10 lind 11 allgegebenen Formeln ermittelt werden. 

6. Verlust nil Rnugwirkullg, der durch erhohte Temperatur 
dos Wassel's entsteht. Die Temperatur des Wassers ist 
abhangig VOIl clem iiher !lern Wasser herrschenden Dampf­
druek und ist nUH llachstehender, von Zeuner angegebenen 
Tabelle Zll ersehen. 

Was~ertell~pemt,lU" -ill- U CelHiuH ,- 0 I 51 10 1 20 1 30 1 50 1 80 1 100 

Dampfdruek in m W.-8. . . . 0,06 0,09 0,12 0,24 0,43 1,25 4,82 10,33 

rnter Berucksichtigung dieser Werte wird im allgemeinen 
die Saughohe laut nachstehenden Kurven (Fig. I) vorgeseh~n. 

In diesem Ih1gramm bedeutet die strichpunktiert gezeichnete 
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Kurve die theoretisch erreichbare SaughOhe, die punktiert ge­
zeichnete Kurve die hOchstzulassige Saughohe, bis auf welche 
man aber nur im auGersten Notfall gehen sollte, und die aus­
gezogene Linie diejenige SaughOhe, ffir welche man bei sonst 
normalen Verhaltnissen Garantie ffir betriebssicheres Arbeiten 
iibernehmen kann. Wasser iiber 70° C muG, wie aus der Kwve 

ersichtlich, der Pumpe 
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zulaufen. 
7. SaughOhenverlust 

zur Erze:ugung von Be­
schleunigung und Ge­
schwindigkeit im Saug­
rohr; der SaughOhen­
verlust hb ffir die Be­
schleunigung ist bei 
Kolbenpumpen gleich 
der Beschleunigung des 
Kolbens, multipliziert 
mit dem Kolbenquer-

o 20 '10 60 80 1'1lQ'l7 schnitt F k' dividiert 
durch den Saugrohr­Fig. 1. SaughOhe bei erhohter Temperatur. 

\ \ 

querschnitt Fs. Be-
zeichnet 

c die Kurbelzapfengeschwindigkeit in m/sec, 
r den Kurbelradius in m, 
1 die Lange der jedesmal zur Ruhe gelangenden Wasser­

saule in m, 
so ist 

c2 Fk 1 
hb =-·-·--· 

r Fs 9,81 

Der SaughOhenverlust hg zur Erzeugung von Geschwindig­
keit ist, wenn v die Geschwindigkeit des Wassers im Saugrohr 

v2 
in m/sec angibt, gleich -2-' .g 

Es muG also vor der Ausfiihrung einer Pumpenanlage unter" 
sucht werden, ob unter Annahme eines bestimmten Saugrohr­
durchmessers die gesamten Verluste einschlieGlich der geodatischen 
Saughohe kleiner sind als die manometrische Saughohe, welche 
die betreffende Pumpe iiberwinden kann. 
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Bei der Druckwirkung wird die Wassermasse beschleunigt, 
durch die Wirkung der geodatischen DruckhOhe und der Reibung 
in der Rohrleitung und in den Armaturen aber wieder verzogert. 

Die manometrische Druckhohe, der nicht wie bei der 
Saugwirkung durch den zur Verfugung stehenden Luftdruck eine 
gewisse obere Grenze gesetzt ist, sondern welche beinahe un­
begrenzt i-!ein kann, setzt sich demnach zusammen aus: 

1. der geodatischen oder statischen Druckhohe; das ist der 
Hohenunterschied zwischen Mitte Pumpe und hochster Stelle 
der Druckleitung, in senkrechter Ebene gemessen. 

2. Druckhohenverlust zur Erzeugung von Beschleunigung 
und Geschwindigkeit; hierfur konnen dieselben Formeln wie bei 
der Saugwirkung sinngemaB angewendet werden. 

3. Den Widerstanden in der geraden Rohrstrecke; diese 
sind wiederum abhangig von der Geschwindigkeit des Wassers 
in der Rohrleitung und von dem Rauhigkeitsgrad der benetzten 
Rohrwaml. 

Die Ermittelung dieser Rohrreibungswiderstande und die 
Aufstellung von einfachen, fur die Praxis ohne weiteres brauch­
baren Formeln sind Gegenstand eingehender Untersuchungen 
gewesen. Man hat dabei gefunden, daB der Flussigkeitsfaden 
in der Mitte des Rohres am schnellsten 
fiieBt, lIud daB die Wasserfaden an der 
Rohrwanduug wegen der hier vor­
handenen groBten Reibung die kleinste 
Geschwindigkeit haben. Raumlich 
konnen die Geschwindigkeiten der 
einzelnen Wasserfaden durch eill 
lTmdrehungsparaboloid, dessen Achse 
und Rcheitel in der Rohrmitte liegen, 
dargestellt werden; eine bildliche Dar­
stellung ist aus :Fig. 2 ersichtlich. 

Fig. 2. Darstellung der 
DurchfluBgeschwindigkeiten 

in einem Rohr. 

Rei seh!" engen Rohren und bei sehr kleinen Geschwindig­
keiten flieBen die Flussigkeitsteilchen parallel zueinander, bei 
groBen GmlChwindigkeiten und Rohrweiten dagegen durchflieBen 
sie dai-! Rohr dnrcheinanderwirbelnd. 

Der Widerstand ist proportional der benetzten, geraden 
Rohrstreeke unci im allgemeinen auch proportional dem benetzten 
Umfang des Rohres. 
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Fiir Rohrleitungen mit kleiner Lichtweite, die durchaus sach­
gemaB verlegt und an keiner Stelle durch hervorgequollene 
Dichtung oder durch Ablagerungen usw. verengt sind, ergeben 
sich die Widerstande bei den einzelnen Geschwindigkeiten und 
dementsprechenden Wassermengen !aut nachstehender Tabelle 
(nach Kalender fiir Elektrotechn.), wohei mit 

D der Durchmesser des Rohres in mm, 
v die Geschwindigkeit des Wassers in m/sec, 
Q die minutlich hindurchflieBende Wassermenge in Litern und 
h der Widerstand fiir 100 m Rohrlange anzusehen ist. 

v I Rohr (j) D: 15 I 20 

0,05 

0,10 

0,15 

0,20 

0,25 

0,30 

0,40 

0,50 

0,60 

0,70 

0,80 

0,85 

0,90 

0,95 

1,00 

1,05 

Q= 0,5 
h= 0,048 
Q= 1,0 
h= 0,1508 
Q= 1,6 
h= 0,2974 
Q= 2,1 
h= 0,4836 
Q= 2,7 
h= 0,7082 
Q= 3,2 
h= 0,9694 
Q= 4,2 
h= 1,5974 
Q= 5,3 
h= 2,3610 

Q= 6,4 
h= 3,2576 

Q= 7,4 
h= 4,2824 

Q= 8,5 
h= 5,4344 

Q= 9,0 
h= 6,0548 

Q= 9,5 
h= 6,7100 
Q = 10,1 
h= 7,3926 
Q = 10,6 
h= 8,1108 
Q = 11,1 
h= 8,8536 

0,9 
,0,0362 
1,9 
0,1131 
2,8 
0,2230 
3,8 
0,3629 
4,7 
0,5311 
5,6 
0,7271 
7,5 
1,1980 
9,4 
1,7707 

11,3 
2,4430 

13,2 
3,2118 

15,1 
4,0757 

16,0 
4,5410 

17,0 
5,0326 

17,9 
5,5443 

18,9 
6,0831 

19,8 
6,6402 

25 30 40 

1,5 2,1 3,8 
0,0289 0,0240 0,0182 
2,9 4,2 7,5 
0,0095 0,0754 0,0566 
4,4 6,4 II,3 
0,1783 0,1437 0,1115 
5,9 8,5 15,1 
0,2902 0,2418 0,1813 
7,4 10,6 18,9 
0,4249 0,3541 0,2655 
8,8 12,7 22,6 
0,5817 0,4847 0,3635 

II,8 16,9 30,2 
0,9584 0,7987 0,5990 

14,7 21,2 37,7 
1,4166 1,1805 0,8854 

17,7 25,4 45,2 
1,9545 1,6288 1,2216 

20,6 29,7 52,8 
2,5694 2,1412 1,6059 

23,6 33,9 60,3 
' 3,2607 2,7172 2,0379 
25,0 36,1 64,1 

3,6328 3,0274 2,2705 
26,5 38,2 67,9 

4,0261 3,3550 2,5165 
28,0 40,3 71,6 

4,4355 3,6963 2,7722 
29,5 42,4 75,4 
4,8665 4,0554 3,0416 

39,0 44,5 79,2 
5,3122 4,4268 3,3201 
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v Rohr ctJ D: If) I 20 2-;) 30 40 

1,10 
(,l. 11,7 20,7 32,4 46,7 82,9 
h !l,6294 7,2221 5,7777 4,8147 3,6135 

1,15 l~ 12,2 21,7 33,9 48,8 86,7 
b 10,440 7,8298 6,2635 5,2199 3,9149 

Q 12,7 22,6 ')f'.) flO,9 90,5 1,20 
u.J,.) 

h 11,272 8,4i5:m 6,7632 5,6:360 4,2270 

1,25 II 1:3,3 2:3':5 36,8 
I 

5:3,0 94,2 
h 12,142 !U065 7,2852 6,0710 4,5532 

1,50 lJ 1;),9 28,2 44,2 
I 

6:1,6 113,1 
h 16,918 12,689 JO,151 8,4593 6,3445 

1,75 lJ 18,6 :1:3,0 :"51,1) I 74,2 131,9 
h 22,·1:35 10,82.5 1:3,461 I 11,218 8,4132 

2,00 (~ 21,2 :1. ,'7 58,9 I 84,8 150,8 
h 28,664 21,499 17,199 I 14,:332 10,749 

2,{)0 (1 26,5 4.,1 73,6 1106,0 188,5 
h .~ 4:3,302 :12,476 25,981 

1 21 ,651 16,238 

a,oo Q :11,8 1)6,5 88,4 127,2 226,2 
h 60,;)94 45,446 36,597 aO,297 22,723 

Die WiLiel'Htalld"hohe h ist herechnet nach del' Funnel 

h ='" 
), ·1. v 2 
---

J). 2 g 

Nach derselben Formel konnell auch die Wider::;tandshOhen 
fiil' Roh!'e mit gl'o/3erer Lichtweite als 40 llllll bereehnet werden; 
der Erfahnlllgswert A i;-;t YOI' langeI' Zeit von den ver::;ehiedenen 
Fon-lehel'll teilweise yersuhiedell groB ennitteit worden und be­
triigt z. B. naul! 

Zeuner: 
) 0,010327 

0,01431:'" +----;=.--

Vv 
Lang, und zwar unter Berueksiehtigung von etwa 300 

eigellen Versuehen: 
0,004 

0,02 +-;=-; 
lV 

Prony: 00273346 I- (),~)()1359~ 
, 'v 

Mit v j"t jedesmal die Gesehwindigkeit des Wassers in der 
Rohrleitllng, llIld zwar in mjsec angegeben. Die in verschiedenen 
technisehen Werken cllthaltenen Rohrreihungstabellen, die fast 
durchweg en.;t mit 40 n1l11 l. W. heginnen, geben meist an, nach 
welcher Formel Ric aufgeKtellt sind. 
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In der Z. d. V. D. I. 1907, Seite 1615 u. f. ist eine auf Grund 
genauer Untersuchungen aufgestellte Formel fiir die Berechnung 
der Rohrreibungswiderstande mitgeteilt, die besonders auch die 
Widerstande in gebrauchten Rohrleitungen berucksichtigt; diese 
Formel ist fur eine Tabelle benutzt worden, die im Journal fur 
Gasbeleuchtung und Wasserversorgung, Jahrg. 1909, Heft 15, ver­
offentlicht wurde. Sie sei demjenigen empfohlen, der bei der Be­
rechnung der Forderhohe die Widerstande in einer gebrauchten 
Rohrleitung zu berucksichtigen hat. 

4. dem Widerstand im Absperrschieber; der Absperrschieber 
sitzt auf dem Druckstutzen der Pumpe oder, falls eine Ruck­
schlagklappe vorhanden, auf dieser. Er dient zum Absperren 
der Leitung von der Pumpe. Wenn bedeutet: 

hs den Widerstand in m W.-S., 
A einen Erfahrungswert nach untenstehender Tabelle, 
s den a bgesperrten und 
a den freien Querschnitt, ferner 
v die Geschwindigkeit in der Rohrleitung in m/sec und 
g die Fallbeschleunigung = 9,81, 

so ist 

s 0 l/S 1/4 3 /s 1/2 5/S 3/4 7/S -
a 

--------------------------
A 0 0,07 0,26 0,81 2,06 5,52 17,0 97,8 

5. dem Widerstand in der Ruckschlagklappe; hierfiir kann 
bei der Berechnung die beimFuGventil (Seite 5) angegebeneFormel 
sinngemaG benutzt werden. 

6. dem Widerstand in den Krummern; bei diesen muG man 
unterscheiden zwischen Knierohren nach Fig. 3, also solchen 
mit scharfem Knick, und schlank gebogenen Krummern nach 
Fig. 4. Fur Knierohre nach Fig. 3 ist der Widerstand 

wobei 

v2 
hk = Ako-, 

2g 

Ak = 0,9457 sin2 ~ + 2,047 sin' ~ ; 
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Fur Krummer nach Fig. 4 ist 

v2 ~ 
hk = Ak' 2 g . 900 ' 

wobei 

(D) ~ Ak = 0,131 + 0,1633 R 

D i~t del' l{ohrdurchme8Her in Ill, die iibrigen Buchstaben 
Hind denH'iguren zu entnehmen. 

"~ ~.-.-
Fig. :1. Knierohr. 

".~! 
JI ~. ~«-

L_ .~._._._ 

Fig. 4. Krummer. 

a. Die PUlllllell. 

Fur die Forderung von \,yasser werden verwendet: 
Kolbenpumpen, Kreiselpumpen, Rotationspumpen, PreBluft­

pumpen. Handpumpen, Dampfstrahlpumpen, Pulsometer. 
Die Kolbenpllmpcll besitzcn cincn Kolben, der sich, 

genau wie hci einer D;tlllpfmaschine, geradlinig zwischen zwei 
Endstellungen hin- und herbewegt. Wenn sich der Kolben aus 
der einen Endstellung, also von eincm Zylinderende, entfernt, 
,,0 wirel in dem dadurch entstehenden Ralllll ein Unterdruck 
erzeugt, ill welchen <lurch den atlllospharischen Druck auf den 
Saugwasserspiegel und durch die Saugleitung der Pumpe hin­
durch Wasser hilleillgedriickt wird. Bei der Ruckkehr des Kolbens 
winl dann <ias illl Zylinder befindlichc Wasser in die Druck­
leitung gedriickt. nat; Sallgventil verhindert das einmal an­
gesallgt<' WasH!'l" alll ZUl'uekfliel3en ill die Sangleitung, wahrencl 
d;1R Drllekventii das bereits ill die Druckleitung gefOrderte Wasser 
von del' PlIlllpe fernhiilt. 

Man untcrseheidet bei den Kolbenpumpen einfachwirkencle 
und doppeltwirkencle. ErRtere sincl solche, clie, wie Fig. 5, eine 
PUlllpe cleT" Firma Amag-Hilpert, ~urnberg, zeigt, mit nur einer 
Kolbenfleite ,.;augen bzw. drUcken. Sie werden meist als Taueh-
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kolbenpumpen ausgefuhrt, d. h. mit einem lang en Kolben, der 
nur in der Stopfbuchse und in der direkt an diese anschlieBenden 

Fig. 5. Stehende, einfachwirkende Tauch­
kolbenpumpen. 

j und ergibt sich zu 

Fuhrungsbuchse Fuhrung 
hat, im ubrigbleibenden 
Teil des Zylinders aber 
mit einem gewissen 
Zwischenraum hin- und 
hergeht . Diese Konstruk­
tion hat den Vorteil, daB 
nicht der ganze Pumpen­
k6rper ausgebohrt werden 
muB. Saug- und Druck­
ventil werden meist in 
besonderen Ventilkasten 
und leicht zuganglich 
angeordnet. 

Die minutlich ge­
f6rderte Wassermenge Q 
in chm ist abhangig von 

n der Anzahl der Kol­
benhube, also der 
Umdrehungszahl der 
Pumpe pro Min., 

D dem Kolbendurch­
messer in m, 

h demKolbenhubinm, 
[L dem hydraulischen 

Wirkungsgrad, wel-
cher je nach Aus­
fuhrung zu Q,85 bis 
0,95 eingesetzt wer­
den kann, 

7t. D2 7t. D2 
Q = - - -·h·n·" wobei---4 r' 4 

der Kreisflacne des Kolbens entspricht. 
In Fig. 6 ist eine liegende, doppeltwirkende Pumpe wieder­

gegeben, bei welcher beide Seiten des Kolbens die entsprechende 
Funktion ubernehmen.Der Kolben wird als flacher Scheiben-
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kolben und auch als Tanchkolben ausge£uhrt. Die minutliche 
Leistnng eine!" doppeltwirkenden Pumpe ist bei sonst gleichen 

VCl'hiiltnissell das Doppeltc der einfachwirkenden Pumpe nnd 
Iwt,riLgt 

it. D2 
4 ·1I.n·ll · 
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Der Gang doppeltwirkender Pump en ist gleichmaBiger als 
derjenige einfachwirkender Pumpen. Sie sind auch wesentlich 
billiger als die noch ruhiger laufenden Drillingspumpen, bei 
welchen drei einfachwirkende Tauchkolben vorhanden sind. 
Letztere kommen auch meist nur fur groBe Forderhohen zur 
Anwendung. 

Bei Kolbenpumpen mussen sowohl Saug- als auch Druck­
windkessel vorgesehen werden, damit im Saug- bzw. Druckrohr 
die DurchfluBgeschwindigkeit des Wassers eine nahezu gleich­
maBige wird. Beim Saugwindkessel wird angenommen, daB 
die Wirkung darauf beruht, daB nur die Wassersaule zwischen 
Saugwindkessel und Pumpenkolben bei jedem Hubwechsel zu 
beschleunigen ist und wieder zur Ruhe kommt, daB aber die 
Geschwindigkeit des Wassers im Saugrohr vor dem Windkessel 
bei richtiger Dimensionierung des letzteren beinahe konstant 
bleibt. Der Saugwindkessel muB deshalb moglichst nahe an die 
Saugventile herangebracht werden. Den Inhalt des Kessels 
macht man etwa gleich dem 5- bis lOfachen Hubvolumen der 
Pumpe. Der Druckwindkessel wird gleich dem 20fachen 
Inhalt des Hubraumes gemacht und muB ebenfalls moglichst in 
der Nahe der Druckventile angeordnet sein. Er soIl eine gleich­
maBige Bewegung des Wassers im Druckrohr und eine genugende 
Verzogerung der Druckwassersaule beim Verlassen des Kolbens 
bewirken. Sind diese Bedingungen nicht erfullt, so kann die 
Wassersaule abreiBen und so zu SWBen und eventuell zu Be­
schadigungen der Druckleitung Veranlassung geben. 

Der Kraftbedarf der Kolbenpumpen ergibt sich, wenn 
N die Anzahl PS., 

'Y) den mechanischen Wirkurigsgrad, der je nach Ausfuhrung 
etwa 0,80 bis 0,95 sein kann, 

H die manometrische Forderhohe in m W.-S. und 
y das spezifische Gewicht der Wassermenge bedeutet, zu 

N = Q.H.y 
75·60· 'Y) • 

Die Kreisel- oder Zentrifugalpumpen, wie sie z. B. 
von der schon erwahnten Firma Amag-Hilpert, Nurnberg, ferner 
auch von A. Borsig, Tegel, Klein, Schanzlin & Becker, Frankenthal­
Pfalz, und Carl Enke, Schkeuditz bei Leipzig, gebaut werden, 
erzeugen die Forderung von Wasser durch ein Rad, auf welchem 
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gekrummte Schallfeln Hitzen. .Je nach der Konstruktion unter­
scheidet man Pumpen mit einHeitigem \Vassereinlauf, also solche, 
bei denen das Wasser dem ~ehaufelrad nm yon einer Seite zu­
gefiihrt wil'lL u nd Pumpen mit. zweiseitigem Einlauf, wo das 
Wasser \ ' Oll zwei Reiten ill das Schaufelrad eintritt. Fur Forder­
hohen bis Zll et \Va 40 his :)0 m werden meist einstufige Pumpen 
verwendet. \\'iihrenJ man fUr gr()l3ere Hohen mehrstufige Pumpen 
nimmt, abo die gesamte Fordel'hohe auf mehrere Rchaufelrader 
verteilt, wohei danll jeJf's Rad einen del' AllZahl der St.ufen 
entsprechenden Bl'lIchteil del' gesltmten Forderhohe erzeugt. 
Fig. "7 zeigt illl ~ehnitt eine fiillfstntige KreiRelpumpe del' Firma 
Amag-Hilppl't. :\iil'lIherg. 

Fig. i. Fiinfstufigf' Hoehdruek-Krcisf'lpulIlp<,. 

Eine Kl'eiselpumpe i;.;t ab llIngekehrt.e Dampfturbine an­
zusehen. Denn \Vie bei letzterer die treibende Kraft eines Dampf­
strahles nutzbar gemacht winl zllln Treiben eines Schaufelrades, 
so wird hier ein in Umdrehung Ycrsetztes Rad zur Erzeugung 
von Geschwindigkeit lind Dl'lIck verwendet. Eine yom bewegten 
Schaufelrade f'rfal3te Fliissigkeit erfiihrt also im Rad eine der­
artige Druck;.;tcigcf'lmg. dal3 del' WiderRtand del' FlussigkeitR­
salllen, die sieh in den ansehliel3enden Saug- und Drllckrohr­
leitllngen hefindt'n, iiberwundpil lind eine aufwii.rts gerichtete 
Bcwegung ill diesen Flflssigkpitssiilliell crzrllgt winl. 

Die Saugwirknng hemht. wie hei der Kolhenplllnpe darauf, 
daD (lie AtnlOsphiire darch ihren Druck auf den Saugwasser­
Rpiegel das Was~er nn die Stelle des dnrch die Zentrifugalkraft 
hinweggeschlelldcl'ten Wn,>;sers hringt. Da nher Kreiselpumpen 
"icht imstan<l(' sind. <las fiil' <In,1-( el'stmalige Ansallgen erforder­
lidw Vakil I 1111 splh"t 7,11 ('1'7.('11):(('11. so ist ('I' prfol'<in'lieh, dnl3 sie 
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vor der erst en 1nbetriebsetzung mit Wasser angefiillt werden. 
Es muB deshalb am Anfang der Saugleitung ein FuBventil vor­
gesehen werden, welches das einmal in der Pumpe befindliche 
Wasser am Zuriicklaufen verhindert; das Auffiillen der Pumpe 
erfolgt mittels eines auf dem obersten Punkt der Pumpe sitzenden 
Auffiilltrichters. 1st die Pumpe mit Wasser angefiillt, und laBt man 
sie bei geschlossenem Absperrschieber anla ufen, so steigert sich nach 
und nach der Druck in der Pumpe, und schlieBlich fordert dieselbe 
bei langsam ge6finetem Absperrschieber in die Druckleitung. 

Fiir norma Ie Verhaltnisse sind Kreiselpumpen besser geeignet 
als Kolbenpumpen. Kreiselpumpen haben, besonders wenn man 
sie mit einem Elektromotor direkt kuppeln kann, meist einen 
geringeren Raumbedarf als Kolbenpumpen gleicher Leistung. 
Die Wartung beschrankt sich lediglich auf das Nachfiillen von 
01 in die fast stets mit Ringschmierung versehenen Lager der 
Pumpenwelle. Ein Bruch der anschlieBenden Druckrohrleitung 
kann niemals erfolgen, selbst wenn die Pumpe in die ganz ge­
schlossene Rohrleitung fordert, da Kreiselpumpen nur einen 
maximalen Druck erzeugen konnen, der dem hochsten Punkt 
ihrer Charakteristik (siehe unten) entspricht. Windkessel sind 
vollkommen iiberfliissig, wei! der erzeugte Strahl absolut gleich­
maBig ist. Die Fordermenge laBt sich durch den auf dem Druck­
stutz en sitzenden Absperrschieber innerhalb weitester Grenzen, 
sogar bis herunter auf Null, genau regulieren. Die Kreiselpumpe 
arbeitet mit rotierenden, sich kaum beriihrenden Elementen, 
wodurch die Abnutzung auf das geringste MaB beschrankt wird. 
AuBerdem konnen die Teile, die sich im Laufe der Jahre ab­
nutzen, wie z. B. die Dichtungsringe, die das ZuriickflieBen von 
bereits gefOrdertem Wasser aus dem Druckraum in den Saug­
raum verhindern sollen, und die Lagerbiichsen innerhalb kiirzester 
Zeit und mit geringen Kosten erneuert werden. SchlieBlich sei 
auch noch auf das absolut gerauschlose Arbeiten hingewiesen, 
was die Aufstellung selbst unter oder neben bewohnten Raumen 
ermoglicht. Bei direktem elektrischen Antrieb werden Pumpe 
und Motor auf einer gemeinsamen Grundplatte aufgestellt und 
so zusammengebaut zum Versand gebracht, wodurch die Montage 
am Verwendungsort eine auBerst einfache wird. 

Die erreichbare manomiltrische Forderhohe ist abhangig von 
dem auBeren Schaufelraddurchmesser (bei mehrstufigen Pumpen 
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auBerdem von der Stufenzahl), von der Umdrehungszahl und 
von der Schaufelform. Wenn 

v die auBere Umfangsgeschwindigkeit des Rades in mfsec, 
D der auBere Raddurchmesser in m, 
n die minntliche Umdrehungszahl und 
H die erzengte Drnckhohe in m W.-S. ist, 

v2 
so kann fiir iiberschlagliche Rechnung gesetzt werden H = 18 

v2 
bei gut allsgefuhrten Pump en mit Leitapparat, und H = 22 bei 

Pumpen ohnc Leitapparat. Die Gmfangsgeschwindigkeit v ist 
IT· D· n 

hekanntlich 
60 

Der innere Raddurchmesser d (siehe 

Fig. 8) winl gleich dem halben auBeren Raddurehmesscr D ge­
macht; el" ist auBerdem abhangig 
von der zn fordernden \Vasser­
menge. Ml1n geht mit del' Wasser­
geschwindigkeit HingR del' ~abe 

des SchaufelraLles his tLUf 2 m/sec, 
hei groBen Pllmpen sogar biR auf 
4 m und noch mehr, kleine Saug­
hohen vorauRgesetzt. Daraus er­
gibt sich dann del' naddurch­
messer n und weiter die erforder­
liche Umdrehungszahl ll. 

Die HOg. Charakteristik einer 
K Fig. 8. Stufe piner Hochdruck-

reiselpulllpe iKt eine Fllnktion [1US Kreiselpumpe. 
der Fordermenge und del' Fiirderhohe 
nnLl inl1'ig.9 mit Leistungskurve Q. H bezeichnet. Sieistfurjede 
Kreiselplllllpe verschieden und kann nul' durch Messungsversuche, 
nicht aber dun:h Rechnung ermittelt werden. Bei vorliegendem 
Diagramm ist gleichzeitig auch del' jedem einzelnen Punkt del' 
Charakteristik entspreehendo Wirkungsgrad in %, also das Ver­
haltnis von orhaltener Zll aufgewendeter Arbeit, angegeben. 
Ferner ist allch del' sich dementsprechend ergebende Kraftbedarf 
in PS. in Form einer Kllrve eingezeichnet. Wie leicht ersichtlich, 
hat die Pmnpe nur auf einem ziemlich eng begrenzten Teil del' 
LeistungRknrve ihren besten Wirkungsgrad, den zu erreichell 
man Rieh d1lreh AnpaHsen del' Radhreitoll odor dllrch Andornng 

Sf' II a ,. II t. EiuzelliallR-WasserverSorgung. 
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der Tourenzahl bestrebt. Es ist auch leicht zu ersehen, daB der 
Kraftbedarf einer Kreiselpumpe schnell zunimmt, wenn die 
ForderhOhe abnimmt. Man muB deshalb vor der Beschaffung 
einer Kreiselpumpe neben der groBten ForderhOhe auch die vor­
aussichtlich auftretende kleinste ForderhOhe zu ermitteln suchen, 
damit der sich hierbei ergebende Kraftbedarf der Pumpe fest­
gestellt und die Antriebsmaschine mit ausreichender Leistung 
vorgesehen werden kann. 
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Fig. 9. Charakteristik einer Kreiselpumpe. 

Hat man fUr eine bestimmte Tourenzahl und Forderhohe 
die Wassermenge der Pumpe bestimmt, so andert sich die Forder­
menge der Pumpe bei einer anderen Tourenzahl im linearen 
Verhaltnis, so daB also, wenn 

n} die erste Tourenzahl, 
n2 die zweite Tourenzahl, 
Q1 die der erst en und 
Q2 die der zweiten Tourenzahl entsprechende Fordermenge 

iRt, folgende Formel gilt: 

n i _ QI. 
n;- - Q2 ' 

die ForderhOhe dagegen andert sich mit dem Quadrat der Tonren­
zahlen; bezeichnet 

hI die Forderhohe bei der Tourenzahl nl' 
h2 die Forderhohe hei der Tonrenzahl n2, 
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n 2 
1 
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(ler Krafthedarf herechnet Rich naeh den;elhen Fornwl, wie 
bei del' Knlhenpumpe angegehen, nnd zwar hetragt er 

N = 
Q·H .y 
60·75'1) , 

alK Wirkungsgrad Y) kann je nach Leistung und Ausfuhrung 
0,0 his 0,85 angenommen werden. Liegt der Kraftbedarf fur 
cine hestimmte Tourenzahl fest, RO andert sich den;elhe fur cine 
andere TOllrenzahl nngefahr wie die dritte Potenz der Touren­
zahlell, so daB also, \I'enn ~l der Kraftbedarf hei del' Touren­
zahl Il J • :\'2 (lerjenige hei H2 iNt, annaherncl gilt: 

Nl U l 3 

N2 ll23 . 
Die Geflchwindigkeit in der Saugleitung solI nieht mehr als 

2 m /sec , hei gl'Ol3en Saughohen moglichst weniger betragen. 
Die Geschwindigkeit in der Druckleitung kann grol3er ange­
nommen werden. wohei jedoch Zll heachten ist, dal3 die Rohr­
rcihllngswider::otiinde mit znnehmencler Durchflul3geschwincligkeit 
Kchr schnell stcigen. 

Fur die WaN:,;erversorgung werden auch Pumpen mit rotieren­
clem Kolben, HOg. Rotationspumpen, henutzt. Sie entsprechen 
1m Prinzip del' Fig. 10; in einem Ge­
hause hetinden sich zwei nm ihre Achse 
rotierendeKi:irpcr, welche sich hci gleichem 
Dmchmesser lind gleichel' limfangsge­
Rchwindigkeit aufeillander abrollen. Durch 
daR Ineinandel'greifen einzelner Teilwande 
nnd den (huauffolgenden AhschluB am 
P1IlnpengehiillRf' tindet dann das An­
sangen nnd das Fortdriickeu des Wassers 

Fig. 10. Schnitt durch 
statt. Di ese Pllmpen eignen Rich fur be- eine Rotationspumpe. 
liebig gruBn Wassermeugen auf maBige 
Hohen; Hie werden besonders dort empfohlen, wo die Erzielung 
eines guten Wirkungsgrades weniger ausschlaggebend ist als 
billiger PreiR. }fit den Pnmpen kaHIl auch sandhaltiges Wasser 
gf'fiil'(lp,rt \\'(,I'(]I'Il. da. all' Material £iiI' die rotierenden Kolben 

:!* 
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ein solches gewahlt wird, welches durch eventuelle Beimengungen 
im Wasser nicht beschadigt wird. Obige Schnittzeichnung zeigt 
ein Fabrikat der Firma Carl Enke, Schkeuditz bei Leipzig, 

Fig. ] 1. Aul3enansicht einer 
Rotationspumpe. 

wahrend Fig. 11 die auBere An­
sicht einer Rotationspumpe der­
selben Firma erkennen laBt. 
Die Vorzilglichkeit des Fabrikats 
ergibt sich aus der langen 
Lebensdauer; nach vorliegenden 
Zeugnissen befinden sich mehrere 
Pumpen nach ilber 20 jahrigem 
Tag- und Nachtbetrieb voll-

kommen einwand­

fr i. 
FUI" h . n<1 I" 

li ft' lind nO' 
13 hrlo h I', W(l 

I~ig. 12. .\n rdnung C'inC'r PrC'n1u£t. tation. pumpen 
pump<'. d I' ZtI I"OBt'1l 

derde: 
hm :;, 

('nl 'pl' h 1\<1('m IIllt I" d 111 
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spiegel eingebaute FuBstiick bringt. Von hier aus geht die 
Luft in das Steigrohr del' Pumpe, wo sie sich innig mit 
dem Wasser vermischt. Das spezifische Gewicht der Wasser­
saule innerhalb des Steigrohn; wird dadurch wesentlich 
geringer, und eR findet infolge des Auftriebes del' einzelnen Luft­
blaschen eine aufwarts geriehtete Bewegung del' Wassersaule 
statt. Das an del' Erdoberflache ausgegossene Wasser kann 
nun in einem AusguBbehalter gesammelt und del' Verwendungs­
stelle direkt odeI' nnter Vermittelung einer anderen Pumpe zu­
gefiihrt werden. 

Del' Vortcil diesel' PreBluftpumpen liegt im wesentliehen 
darin, daB man ganz enge BohrlOeher verwenden kann, und daB 
irgend welche Teile, die del' Abnutzung unterworfen sind, nicht 
vorhanden Hind; die Pmnpe ist absolut unempfindlieh gegen 
Sand odeI' Steinc. Sie kann, falls erforderlich, mehrere Kilometer 
yom Luftkompressor entfernt aufgestellt werden. Da sich die 
PreBluftpumpe nach dem Stillsetzen selbsttatig entwassert, 
indem das in den Rohrleitungen befindliche Wasser wieder in 
den Brunnen zurlicklauft. HO besteht keine Gefahr fUr das Ein­
frieren del' Pumpe. Dureh die innige Vermischung del' ein­
gefiihrtell Luft mit dem Wasser wird die Umwandlung des im 
Wasser eventuell enthaltenell Eisens in Eisenoxyd sehr gefordert, 
welc:hes claIm ill geeigneten Enteisenungsfiltern ausgesc:hieden 
werden kanrl. Die Bedienung besehrankt sieh lediglic:h auf die 
Wartung des Luftkompressors, den man in del' Nahe des mit 
Wasser zu versorgenden Gebaudes aufstellen kann. Da das 
FuBstiic:k iiberhanpt keine Bedienung erfordert, del' Brunnen 
also nic:ht befahren werden muB, so besteht fUr das bedienende 
Personal auch keine Gefahrdung durc:h giftige Gase, wie sie sic:h 
leic:ht in Tiefhrunnen ansammeln konnen. Del' Naehteil del' 
PreBluftpumpell liegt darin, daB man wesentlich tiefere Bohr­
lOcher als hei anderen Pump en braucht; das Bohrloc:h muB 
mindestem; ebensoviel unter den tiefsten ahgesenkten Wasser­
spiegel getrieben werden, als die Forderhohe yom Wasserspiegel 
bis zum Ausguf3 betragt. AuBerdem ist del' Wirkungsgrad nicht 
so giinstig wie bei Kolben- odeI' Kreiselpumpen, und sc:hlieB­
lic:h muB del' Hochbehalter, in welc:hen die Pumpe eventuell 
ausgieBen Roll, in moglichster Nahe des Bohrloches errichtet 
werden. 
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Wenn Handpumpen, vielleicht in Verbindung mit den 
weiter hinten beschriebenen Druckkesseln, fiir die Wasser­
versorgung benutzt werden sollen, so kann man hinsichtlich der 
Ausnutzung menschlicher Krafte annehmen, daB ein Mann im­
stande ist, mit einer zweckmaBig hergestellten und gut montierten 
Pumpe ca. 450 l/min auf 1 m zu heben. Soll ein Mann dasselbe 
Quantum auf 10 m heben, so braucht er natiirlich die zehnfache 
Zeit, oder er kann nur den zehnten Teil der Menge auf 10 m 
fordern. 

Nachstehende Tabelle gibt die ungefahren Leistungen eines 
Mannes fiir verschiedene Forderhohen an, wobei vorausgesetzt 
ist, daB die Arbeitsdauer nur eine kurze ist. Bei langerer Arbeits­
dauer nehmen die Krafte des Mannes und demnach die Leistung 
der Pumpe sehr schnell abo 

GesamtforderhOhe in m I 21 6 1 10 1 15 I 20 I 30 I 40 I 50 
min. Fordermenge in 1 225 75 45 30 22 14 10 8 

Nach der Z. d. V. D. 1., Jahrgang 1894, Seite 642 kann bei 
zehnstiindiger, wirklicher Arbeitszeit der Mittelwert der Nutz­
leistung eines mittelkraftigen Arbeiters von 65 bis 80 kg Gewicht 
zu etwa 128570 m/kg = 1/21 PS. angenommen werden. Das 
entspricht unter Beriicksichtigung des Wirkungsgrades der 
Pumpe bei 10 m Forderhohe einer minutlichen Fordermenge 
von etwa 17 1. Bei ganz kurzer Arbeitszeit kann die Leistung 
eines Arbeiters mit etwa 1/10 PS. eingesetzt werden. In Fig. 13 
ist eine von Klein, Schanzlin & Becker, Frankenthal-Pfalz, her­
gestellte doppeltwirkende Handkolbenpumpe wiedergegeben, 
fiir welche aIs maximale manometrische GesamtforderhOhe 
ca. 22 m angenommen werden konnen. Der Kolben wird nach 
beiden Zylinderenden hin durch Ledermanschetten abgedichtet, 
die durch das Wasser an die Zylinderwand gedriickt werden. 
Die Pumpe behalt also stets ihre volle Leistung, da ein Undicht­
werden ausgeschlossen ist. 

SchlieBlich kommen fiir die Wasserversorgung auch noch 
Dampfstrahlapparate (Injektoren) und Pulsometer in 
Betracht, die aber zum Betriebe das Vorhandensein von Dampf 
mit geniigender Spannung zur Bedingung machen. Voraus­
setzung ist ferner, daB der Verwendungszweck des zu hebenden 
Wassers eine Kondensation des Dampfes im Wasser gestattet, 
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lind daB cine Erhohung del' Wat;sel'temperatll1' uhne Belallg ist. 
Infolge del' hberaus einfachen Konstl'uktion ubertreffen Dampf­
t;trahlpumpen fast aIle anderen Pump en clurch Betriebssicherheit. 
Da sie abel' einen ziemlich hohen Dampfverbrauch haben, so 
kommen Hie eigentlich 
nul' fur den Notfall, 
lind weniger fill' die 
t;tandige WasBerVerSol'­
gung illRetracht. Wenn 
abel' die yom Dampf 
dem WaHHer mitgeteilte 
Wanne niitzlieh ver­
wenuet werdell ka,llll, 
wie z. H. in Dampf­
waschereien oder in 
Dam pfhciz ungHalllagen 

odeI' bei Lnkollloti \'­
WaHserkriillell. wo dio 
'Pumpenanlagc )lur Bc­
Hchaffung von HotriebH­
wastier client , HO kommt 
del' hoho Dampfver­
bl'auch weniger odeI' 
gar nicht in Hetracht, 
und dieHe Plll11 pen :,Iiml 
uann in der Anwendung 
:;ehr vorteilhaft. 

Bei den luj ektoI'l'1l 
wird die lebendige Kraft 
des aUB cineI' cngen in ~'ig. 1:3. Doppeltwirkende Handkolbenpumpe. 

eine weite Dii:-;e uber-
::;tromenden Dampfes fur die Wasserforderullg benutzt. Das 
gefOnlerk Wa:-iHCr komlensiert den Betriehsdalllpf, uml die 
Bewegungsenergie des Dampfstrahies wird auf das Kondensat 
iibertragcn. Die Handhabung eines in Fig. 14 in RuBerer 
Ansicht wiedergegebenen lnjektors (Fabrikat M. Neuhaus & 
Co. , Luckenwakle) ist iiberaus einfach und besteht lediglich 
III dem Anhehen deH HebelH heim Anstellen und dem 
Z1ll'ucklegen rleKHelhen Hebel" heim Abstellen. llljektoren konnen, 
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und zwar ist dieses ein unter Umstanden sehr beachtenswerter 
Vorteil, einen wesentlich hoheren Druck erzeugen, als der Druck 
des Betriebsdampfes betragt; z. B. konnen mit Abdampfinjektoren 
noch ForderhOhen von 60 bis 70 m uberwunden werden. 

Die Pulsometer beruhen 
auf einem Prinzip, welches 
schon im 17. Jahrhundert 
bekannt war. Man hatte 
damals eine Vorrichtung kon­
struiert, bestehend aus zwei 
mit Saug- und Druckklappen 
versehenen Hohlraumen, in 
welche abwechselnd und in 
gewissen Intervallen Dampf 
eingelassen wurde. Durch 
Kondensation des Dampfes 
wurde ein Vakuum erzeugt 
und dadurch Wasser ange­
saugt, welches der von neuem 
einstromende Dampf fort­
druckte. Da das wechsel­
seitige 0ffnen und SchlieBen 
des Dampfhahnes nur von 
Hand erfolgte, so konnte von 
einer praktischen Bedeutung 
dieser Pumpe naturlich keine 
Rede sein und es blieb vor­
laufig bei diesem Versuch. 
Erst geraume Zeit, etwa 180 

Fig. 14. Dampfstrahl.Injektor. Jahre spater, kam man auf 
die Idee, die beiden Hohl­

raume zu verbinden und mit einem Steuerventil zu versehen, 
welches den Dampf abwechselnd zulaBt und absperrt. 

Die mit den Pulsometern bisher erzielten Resultate haben 
bewiesen, daB dies en Apparaten in ihrer jetzigen, wesentlich 
verbesserten Konstruktion wegen der Ersparnis an Schmier­
material und der uberaus einfachen Bedienung haufig der Vorzug 
vor anderen Pumpensystemen gegeben werden muB, selbst wenn 
sie mehr Dampf verbrauchen als diese. 
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In :Fig. 15 i"t die auJ3ere 
Ansicht eineH a uf einer festen 
Unterlage montierten Pllh;o­
meters a der Firma M. N euha UH 
& Co., Lnckenwalde, wieder­
gegeben. b ist der sog. Sang­
sockel, welcher den ganzen 
Apparat tragt lind auf dem 
Unterzuge c befestigt wird. 
Das Saugrohr d ist mit einem 
FuJ3ventil lind Saugkorb I 
versehen. Del' Dampf tritt 
durch das Dampfrohr fund 
durch das zum Langenaus­
gleich dienende kupferne 
Kompensationsl'ohr g nebst 
Absperrventil h und Ruck­
schlagventil i zum Pulso­
meter, das angesaugte Wasser 
wird durch die Druckleitung 
e hindurch iiber Tage ge­
druckt. Mit ([em Hahn k 
kann die Vampfleitung f ent­
wassert werden. 

Bedingung fur das gute 
Funktionieren eines Pulso­
meters ist, daJ3 del' zur Ver­
fiigung stehende Dampfdruck 
urn etwa ~ atm groJ3er ist, 
als die Forderhohe del' Pumpe 
betragt. AuBerdem muB del' 
Dampf moglichst tl'ocken sein. 
Die Erwarmung de;; gu­
hobenen Wassel's ist verhalt­
nismaJ3ig gering und betragt 
bei sonst normalen Verhalt­
nissen und bei gut reguliertem 
Dampf- und LuftznlaB etwa 
bei Forderhohen 

Fig. 15. 
Anordnung eines Pulsometers. 

25 
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bit; zu 10m 1 Y2 bis 2 °0 
20 m 2 

" 3Y2 °0 
30 m 3Y2 " 

5 °0 
40 m 5 

" 
7 °0 

50m 7 9 °0 usw. 

In einzelnen Fallen, wo, wie schon erwahnt, das Wasser 
vor dem Gebrauch ohnehin erwarmt werden muB, bietet der 
Pulsometerbetrieb den Vorteil, daB die Warme des kondensierten 
Dampfes nicht verloren geht und der Anlage wieder zugute kommt. 

LJ R 

u . 

@~- ' 
Fig. 16. Anordnung eines hydro Widders. 

Endlich seien auch noch die hydraulischen Widder 
erwahnt, mit welchen die Drucke ausgenutzt werden, die ent­
stehen, wenn mit Gefalle flieBendes Wasser plOtzlich gehemmt 
wird. Solche StoBe konnen an jeder Wasserleitung beobachtet 
werden, wenn der Zapfhahn der betrefienden Leitung ganz 
plotzlich geschlossen wird; es machen sich dann die auftretenden 
Sto.Be durch ein Knattern in der Leitung bemerkbar. 

Fig. 16 zeigt die schematische Darstellung eines hydraulischen 
Widders, der den vorerwahnten StoB fur die Wasserforderung 
ausnutzt. Das Wasser solI aus dem Behalter R in den Behalter 
Rl gefordert werden. Wenn man durch die leere Triebrohr­
leitung L Wasser aus dem Behalter R in den Widder laufen 
laBt, so wird sich zunachst durch den Wasserdruck von unten 
das StoBventil P schlieBen, das Steigventil S dagegen 6finen und 
Wasser in den Windkessel W eindringen lassen, wobei die im 



27 

Ke;;;;el enthaltenc Luft komprimiert wird; das Wasser steigt in 
der Steigleitnng des Behalters Rl bis zur NiveauhOhe des Wasser­
spiegels H yom Behalter R empor, worauf der Ruhezustand 
eintritt. Wenn jetzt mit der Hand das StoBventil P herunter­
gestoBen winL :-;0 stromt durch dasselbe Wasser aus, die gesamte 
Wassersaule in der Leitung L kommt in Bewegung und driickt 
das Venti 1 P wieder hoch biK zum AbschluB. Infolgedessen 
entsteht ein Wa:-;serstoB, der das Ventil S offnet und Wasser in 
den Kessel W eilltreten la6t. Dadurch wird die Luft in demselben 
noch mehr komprimiert lind die Wassersaule im Steigrohr nach 
oben gedruckt. 

Nachdem das HerabstoBen des Ventils P mit der Hand 
Ofter wiederholt 1st, wird die Spannung im Kessel so stark, daB 
sich das Ventil nicht mehr so leicht offnet. Dadurch findet 
nach dem Anprall der Wassersaule gegen das StoBventil P noch 
einmal eine Ruckwartsbewegnng der Wassersaule statt, die unter 
dem StoBventil ein Vaknum erzeugt, wodurch das Ventil P 
heruntergezogen wird und der Widder selbsttatig zu arbeiten 
beginnt. DaH Ventil faUt von selbst herunter, wahrend es durch 
die infolgedes;;en erzeugte Wasserbewegung wieder geschlossen 
wird. Dureh den WasserstoB wird daIm etwas Wasser in den 
WindkesKeI hzw. in die Steigleitung ge£ordert. 

4. WaSSel'Versorgungsanlagen. 
E;; sollen nun in nachstehendem die verschiedenen An­

ordnungen von Einzelhans-Wasserversorgungsanlagen unter Be­
riick;;ichtigung der verschiedenen zum Betriebe der Pumpen 
verwendeten Antriebsar1.en be1.rachte1. werden, wobei die bisher 
eror1.er1.en Punkte als bekannt vorausgesetzt werden. Das An­
;;tellen der betreffenden Antriebsmaschine soIl von Hand erfolgen. 

Zunachst kommt der wohl am haufigsten anzutreffende 
Fall in Rctrarht, wo znm Rp,trieb der Pumpe die elektrische 
Energie Yerwendet wird, und wo die Pumpe je nach Bedarf 
von Hand cin- und ausgeschaltet wird. 

Nimmt man eine Kolbenpumpe fUr die Wasserversorgung, 
;;0 muB man entweder einen langsamlaufenden Elektromotor 
vorsehen, nn<1 man kann dann die Pumpe mit dem Motor direkt 
kuppeln. Va aber ein lallgsamlaufellder Elektromotor bedeutend 
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teurer ist als ein schnellaufender, so wird in den meisten Fallen 
natiirlich ein schnellaufender Motor verwendet, der dann die 
Pumpe durch Zwischenschaltung eines Zahnrad- oder Riemen­
vorgeleges usw. antreibt. 

Der erste Fall, namlich die Verwendung eines langsam­
Iaufenden Motors, kommt beinahe gar nicht in Betracht, weil, 
wie schon erwahnt, die Anschaffungskosten fiir den Motor zu 
hoch sind. 

Der zweite Fall, die Zwischenschaltung eines Zahnrad­
vorgeleges, kommt sehr haufig zur Anwendung. Besonderer 
Wert ist bei dieser Anordnung auf das gerauschlose Arbeiten des 
Vorgeleges zu legen, damit Anstande, die sich durch storendes 
Gerausch in Wohnhausern ergeben, vermieden werden. Das 
Zahnradvorgelege beschafft man zweckmaBigerweise gleich mit 
dem Elektromotor zusammen, da die verschiedenen Elektrizitats­
firmen fUr diese Vorgelege Spezialkonstruktionen haben, die, 
genau ausprobiert und vielfach ausgefiihrt, eine Gewahr fUr 
gerauschloses und betriebssicheres Arbeiten bieten. Das kleinere 
treibende Rad auf der Motorwelle wird aus Leder angefertigt, 
und zwar wird besonders hergerichtete Rohhaut unter hohem 
Druck und unter Verwendung eines besonderen Bindemittels 
zusammengepreBt und dann wie ein eisernes Zahnrad bearbeitet. 
Fiir das groBere, getriebene Rad verwendet man GuBeisen, 
Bronze oder Stahl. Es ist darauf zu achten, daB die Umfangs­
geschwindigkeit im Teilkreis der Rader nicht groBer als 10 bis 
II m/secist, daandernfalls ein storendes Gerausch verursacht wird. 

Fig. 17 zeigt eine einfachwirkende, stehende Tauchkolben­
pumpe mit elektrischem Antrieb und Zahnradubertragung. Der 
Motor sitzt mit der Pumpe und dem Saugwindkessel auf einer 
gemeinsamen Wandplatte. Diese Pump en werden von Klein, 
Schanzlin & Becker als Reservoirpumpen fur 40 m ForderhOhe 
gebaut, erfordern nur geringe Wartung und haben einen dauernd 
gleichbleibenden, gut en Wirkungsgrad. Die fur Staufferschmierung 
eingerichteten Kurbelwellenlager, die die gekropfte Kurbelwelle 
tragen, sitzen ebenfalls auf der gemeinsamen Platte. 

FUr Wandanordnung ist auch die in Fig. 18 wiedergegebene 
einfachwirkende Plungerpumpe derselben Firma eingerichtet. 
Die Saule, welche die Kurbelwellenlager tragt, ist als Druck­
windkessel ausgebildet~ 
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Diese Pumpe hat 
Riemenantrieb, und 
zwar Fest- und Los­
Hcheibe erhalten, damit 
sie nnabhiingig YOIl del' 
n,ntreiben<1en Tramnnifl­
fiion in ullll rll1Bcl' Be­
trieb gesetzt werden 
kann. "Venn ein Elek­
tromotor die Pmnpen 
mittels Riemen all­
treibt, cine ZwiHehen­
tmmlmisRion ali.;o nieht 
vorhanden ist. RO 

konunt die L()KReheibe 
in Fortfall, cia lllall ja 
den Motor je nach Bc­
darf ein- und ftllSRChal­
ten kann. 

Bei Riemenantrieb 
hif3t Hieh nach den An­
gaben del' Firma C. ()tto 
Gehrkens. Hamburg, die 
erforderliehc Riemen­
hreite b in em bereehncll 
mwh del' FornH'1 

N . no· 7:) h = _ ._ - _ .. _-
p.7t.I).1l 

worin 

X die Anzahl PS .. 

P die NntzbelaRtllng des 
Ricll1ewl pm Zen time­
tel' Bl'rite in kg (Hiehr 
unten), 

D del' Durehmcsser III 

m lind 

n die Tourenzahl einpl' 
Ricll1(,llsd]('ihp i,~t. 

Fig. 17. ~tehl'ndl' Tauchkolbenpumpf1 mit 
plC'kt,l'ischelll A ntrieh. 
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Fig. 18. Wandkolbenpumpe mit Riemenantrieb. 
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Bedeutet v die Umfangsgeschwindigkeit der Scheibe In 

m/sec nach v 
n' D· n 

bestimmt sich nach Gehrkens die .. - , HO 
60 

Nutzbelastung P fur einfache Riemen aus folgender Tabelle: 

D in III V= 3 il 10 I Iii 20 25 30 

0,100 kg .~ 2 2,il I 3 ;{ :1,5 :1,G 3,5 
0,200 3 4 5 5,;) 6 6,5 6,G 
O.:{OO 4 :3 6 7 7,5 I 8 8/; 
0,400 " 6 7 8 9 9,5 10 
O.riOO () 7 8 9 10 IO,G 11 
0,600 -; 8 9 10 II 12 12,ri 
0.7 !)O 8 !l 10 II 12 12,5 13 
1,000 B JO II 12 1:1 1:3,5 14 
I.GOO 10 11 12 1:1 1:3,1) 14 14,ri 
2.000 11 12 1:3 1 :3,i) 14 I 14,.-; I!) 

Die UmfallgHgeschwindigkeit v Bollte, wenn nicht heRondere 
Criinde vorliegen. nicht lllehl' als 25 m/sec betmgen. 

Die fiir einen einwandfreien Hetrieb erforderliehen kleinsten 
Aeluwnentferllllllgen "ind f1ir einige tihenletzungsverhaltnisRe in 
lHtehHtehencler Tabelle angegehen (naeh Riem. Rehuek.-vVerke): 

I )lIrcllllleKber I K]pill"tt,t' A('h~t'IlH!J~t:ll}(1 ill lIlTll lwi eineJll PbrI's(-'tzllngsverhHJtnis Y01l 
del' kleilL~tpn 

H it'I~It'Il: .. ;('hi'i"t' - ----- - -----_. 

III nlln 1::\ I : ~ 1;,-) 1:0 1:; 

:WO 2HOO :\000 3200 :1400 :1600 
:)00 :l200 :1:')00 3800 4:)00 illOO 
400 :H\oO 4000 4600 G700 6800 
:iOO 4000 4GOO moo 7100 H600 
600 4400 illOO 6800 8600 10000 
700 4HOO 6000 8000 10000 
800 :i21l1l (moo 0100 
BOO ;)6UO 7700 

1000 noon HGOO 

Dabei ist sowohl flir die Kmftubertmgung als aueh fur 
daR tiberRetzllngsverhaltnis zu berueksiehtigen, daB der Verlust 
infolge Riemengleitens ea. 3 bis 5 % betrligt. 

Wenll die cirtlichen Verhaltnisse das Anpassen an diese V cr­
haltnisse nicht geHtatten. llU1n also mit cineI' kurzercn Achsen­
cntfernung all"kommen lUuB, 1'0 empfiehlt sich die Verwendung 
eineH ~pnnl1I'()llengetriebe:,;. wie es von der Berl.-Anh. Maschincn­
hau A.-G. uni('I' del' Hcz:eiehJlllllg Lenix-Getriehe hergestellt 
\\"inl. E~ hf'stdlt nlls nillf'l' Rolle. die in piner Rehwingc gelagert 
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ist. DieSchwinge kann sich frei Urn die Antriebsscheibe des Motors 
oder der Transmission herum bewegen; der Druck, mit welchem 
die Rolle und die Schwinge gegen den Riemen gedruckt werden, 
kann durch ein Gewicht reguliert werden. Der Lenix wird immer 

Fig. 19. Anordnung eines Lenixgetriebes. 

in unmittelbarer Nahe der kleinen Scheibe angebracht, und zwar 
so, daB er das von der Scheibe weglaufende Riemenstuck be­
lastet. Der Bogen, mit welchem der Riemen die Scheibe um­
spannt, wird durch das Lenixgetriebe vergroBert, und au13erdem 
wird der Riemen, der sich im Laufe der Zeit streckt, stets mit 
cler annahernd gleichen Kraft gespannt. Man kann bei Ver­
wendung eines Lenixgetriebes auch senkrechten Antrieb vor­
sehen. Fig. 19 laBt die Anordnung eines Lenixgetriebes, sowie 
auch die Schwinge mit der Rolle erkennen. 

Ganz allgemein sollen fUr Riemenantriebe nur gut gestreckte, 
dunne Riemen von bester Qualitat verwendet werden. Die 



33 

Fig. 20. Anordnung ('inCH Zahllkdkllvorgelages. 

Verbindungsstellen Rollen geleimt lind 
wendung \'em ROg. RiemenschlOssern 
storendes Oeriiusch. 

8 (', II a t' It t, J.:illzelhaus-'YasHrryefsofgllllg. 

geniiht sein; die Ver­
aus Metall verursacht 

., 

.j 
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Fur groBere Leistungen, wie sie fiir Einzel-Wasserversorgungs­
anlagen wohl kaum in Frage kommen, konnen auch die unter 
der Bezeichnung S t a hI band -Kraftantriebe hergestellten Getriebe 
verwendet werden, bei welchen an Stelle des Ledertreibriemens 
ein aus besonders legiertem und gehartetem Stahl hergestelltes 
Band benutzt wird. Der Wirkungsgrad solI nach den Angaben 
der herstellenden Firma etwa 99 % betragen. Infolge des gering en 
Gewichtes des Stahlbandes und des sich daraus ergebendengeringen 
Einflusses der Zentrifugalkraft kann man bis zu auBerordentlich 
hohen Umfangsgeschwindigkeiten hinaufgehen, welche fiir andere 
Dbertragungsmittel nicht mehr zulassig sind; es sind bereits 
Versuche mit Umfangsgeschwindigkeiten von 62 m/sec und daruber 
gemacht worden. 

Auch die von Friedrich Stolzenberg & Co, G. m. b. H., 
Reinickendorf-West, hergestellten Renolds-Zahnketten-Ge­
triebe konnen fur die Kraftubertragung bei Pumpen nutzbar 
gemacht werden Der Vorteil dieser Getriebe liegt hauptsachlich 
darin, daB man dieselben bei ganz kurzen Achsenabstanden ver­
wenden kann, daB sie gerauschlos laufen, und daB sie von der 
Feuchtigkeit, die sich in manchem Pumpenraum nicht vermeiden 
laBt, nicht beeinfluBt werden konnen. Die Umfangsgeschwindig­
keit der Kette solI nicht mehr als 6,5 m/sec sein und das Dber­
setzungsverhaltnis nicht mehr als 1 : 6 betragen. Fig. 20 zeigt 
die Verwendung eines doppelten Zahnketten-Vorgeleges beim 
Antrieb einer Zweikurbel-Kolbenpumpe; der Elektromotor hat 
54 PS. Leistung und 680 Umdrehungen pro Minute. 

Auch die patentierten Zentratorkupplungen kommen 
fiir die Dbertragung der Antriebskraft von einem schnellaufendell 
Elektromotor auf eine langsamlaufende Pumpe in Frage; sie 
lassen sich fiir Dbersetzungen von 10 : 1 ohne weiteres verwenden 
und werden meist mit dem Elektromotor betriebsfertig zusammen­
gebaut geliefert. 

1m allgemeinen wird man nun eine elektrisch betriebene 
Anlage mit Ein- und Ausschaltung von Hand nur dort ausfiihren, 
wo Wasser zu bestimmten Tageszeiten ununterbrochen gebraucht 
wird, und wo es nicht erforderlich ist, daB die Wasserforderung 
sich automatisch dem jeweilig auftretenden Wasserkonsum 
genau anpaBt. In Frage kommt also z. B. die Wasserversorgung 
einer Gartnerei, wo das Wasser zum Besprengen der gartnerischen 
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Anlagen ununterbrochen gebraucht wird, oder auch eine Spring­
brunnenanlage, wo die Pumpe zu den Zeiten, wo der Brunnen 
spring en solI, kontinuierlich lauft. 

Bei der Berechnung der Forderhohe fUr eine Garten­
anlage nmB man herucksichtigen, daB das Wasser in fast allen 
Fallen Hydranten entnoJnmen wird, die fiber das ganze Terrain 
veff~treut liegen. E~ mii.ssen ahm bei der Berechnung der Forder­
hohe zunli,chst. die Drllckverlllst.e in der Rohrleitung und in den 
Annat.uren eJ'mit.t.elt. werden. Von den Hydranten aus wird das 
Wasser ill Clllmmi- oder Hanfschlallchen weitergeleitet., die mit 
Mllndstiieken \'('l'~ehen sind. welche das Wasser in einem Strahl 
odeI' zerHtli \I ht ;til die gewunschte Stelle hringen. Der Druck, 
welcher am Hydrant.ansehluB erforderlich ist., urn einen Strahl 
von vorgeHehriehener Hohe nnd Lange zu erzielen, ist aus na~h­
Ht.ehendel' TalwUp en;ichtlich; ehenso iHt anch die fii.r die einzelnen 
MlllldKt.ii.ekd 1ll'l'illneHser erforderliche Wassermenge angegeben. 
])ie 'I'alH'Il<, i"t yon .T.R. Freemann anfgestellt, und eH iHt 
VOl·ltUHgel'etzt. ILaB innen glatte Hchlallche von 2 %" 1. W. und 
20 III Llingl' Vl'l'wendet werden. 

MlllldKtii<'k ('; I 1-'1'II('k am Hydr. in atm. I 1 I ~ I :l I 4 I [, I 6 

:1/ " , 4 

HI I)n 11 

11 

)/1 

25 Jln 11 

]I, ' 
H 

I 

211 Illl 11 

11'4/1 

:t:~ Hil II 

WaHHermg. in ljmin 280 
(;l'ui3te f-iprit)\hiilw ill III 7.7 
lil'iiBk Hprit~\\'('it(\ ill III 7,.J. 

I/min :3i0 
Huhe in III 6.7 
Weite in III 7,6 

JIIll in 440 
Hiihe ill III 6,4 
Weite ill III 7,4 

Ijmin 540 
Hohe in III n,S 
Weite in III 7,0 

ijmin 640 
Hohe in III 

r: ~ ,),1 

Wuiie ill III 6.7 

:380 475 560 600 670 
1 :3,:' 19,2 22,0 24,5 25,:l 
11,0 14,0 16,6 17,9 Hl,t\ 

510 6.J.0 no 820 895 
1:3,.J. 19,5 22,7 25,2 26,5 
12,1 15,3 17,6 20,4 21.7 
640 800 900 1010 1100 
12,8 18,5 22,4 25,3 27,2 
12,:' 16,3 18,9 21,4 23,4 

765
1 

940 IHO 1230 1350 
11,5 16,6 21,4- 24,6 27,2 
12,1 16,0 19,5 21,7 23,6 
900 1080 1250 1430 1570 
11,5 15,4- 19,2 23,0 25,6 
12,n 15,7 ]8,9 21,4 23,0 

Die groBeren SpritzhOhen und -weiten kommen nicht fur 
giirtneriHche Zwecke, Hondern vielmehr fur solche Anlagen in 
Betracht, welehe gleichzeitig auch fiir die BeRchaffnng von Wasser 
heim AUKl>rlleh eineH BmmleH heHtimmt Hind. Die VerhaltniRRe 
d,,!' TalII'llI' g('hl'll l,pi D!'i'tl,ken \"Oll 4,1i Hlld (j atm kriiJtige Strahlen, 

;~* 
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wobei aber bemerkt werden solI, daB es besser ist, einen groBeren 
Strahl als zwei klein ere zu verwenden, da ersterer hoher und 
weiter springt und auBerdem das Feuer rascher durch Aus­
drucken loscht. 

Fur Springbrunnenanlagen, wo es sich meist um kleinere 
Wasserstrahlen handelt, kann die fur eine beliebige Strahlhohe 
erforderliche Wassermenge nach folgender Tabelle bestimmt 
werden. 

Mundstiick r[I in mm 

StrahlhOhe in m . . . 
Wassermg. in l/std . . 

2 

6 
18 

4 I 6 I 8 I 10 I 12 I 14 I 16 

10 112,5114,5116 116,5117,8118,5 
20 75 130 200 290 400 530 

Vorausgesetzt ist, daB der Druck am Mundstuck etwa 3 atm 
betragt. 

Die Mundstucke von Springbrunnenanlagen werden meist 
als sog. Wassersparer, und zwar so ausgefuhrt, daB der aus dem 
Mundstuck austretende Wasserstrahl eine gewisse Menge des im 
Sammelbecken befindlichen Wassers oder auch Luft mitreiBt, 
wobei der gesamte Strahl voller wird. Durch die mitgerissene 
Luft tritt eine Schaumbildung auf, die dem Strahl ein schones, 
weiBes und schaumiges Aussehen gibt und ihn dicker erscheinen 
laBt. Die Ersparnisse an Wasser sind durch die Verwendung 
eines Wassersparers ziemlich bedeutend; man kann annehmen, 
daB bei 4 atm Druck und 3 m StrahlhOhe mit je 11 Frischwasser 
etwa 2 bis 3 I aus dem Becken mitangesaugt werden. Wenn 
Luft mitangesaugt wird, so wird die mitgerissene Wassermenge 
geringer; trotzdem bleibt aber das Gesamtbild dasselbe, weil 
die Luft an die Stelle des Wassers tritt und den Strahl in 
gleicher Starke erscheinen laBt. Die Wassersparer werden von 
verschiedenen Firmen, z. B. von Gebr. Korting, A.-G., Kortingsdorf 
bei Hannover, und C. W. Julius Blanke, G. m. b. H., Merseburg, 
ausgefuhrt. 

Bei Anlagen, wo sich der abgesenkte Saugwasserspiegel so 
wenig unter Terrain befindet, daB die Saughohe der Pumpe 
innerhalb normaler Grenzen bleibt, und man die Pumpe zu ebener 
Erde oder im Keller des mit Wasser zu versorgenden Gebaudes 
aufstellen kann, wird der Aufstellungsraum in den meisten Fallen 
verhaltnismaBig trocken sein, so daB ein offener Elektro-
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motor verwelluet werden kann. Es empfiehlt sieh.aber trotzdem, 
den Motor mit einer Feuehtigkeitsschutzisolation versehen zu 
lassen, damit er gegen das von der Pumpe gelegentlich des Aus­
einanderbauens verspritzte Wasser unempfindlich ist. Del' Preis 
des Motors steigt dadurch zwar etwas, und zwar je nach Fabrikat 
um etwa 3 bis 5 %, man hat aber die Sicherheit, daB Beschadi­
gungen durch Feuchtigkeit nicht enolgen konnen. 

Es kommt nun sehr haufig VOl', daB sich del' Saugwasser­
spiegel 10, 20 oder noch mehr Meter unter Terrain befindet. In 
diesem Falle muB man, wenn man eine Kolbenpumpe verwenden 
will, entwooer die Pumpe mit dem Motor zusammen so tief im 
Brunnen aufstellen, daB die sich ergebende Saughohe auf ein 
zulassiges MaB gebracht ist, odeI' aber man muB die Pumpe 
in entsprechender Hohe uber dem abgesenkten Wasserspiegel 
einbauen und die antreibende Kraft durch ein sog. Tiefbrunnen­
gestange ubertragen. 

Wenn, wie zuerst angedeutet, die Pumpe mit dem Motor 
zusammen im Brunnenschacht angeordnet wird, so muB naturlich 
del' Brunnen gemauert sein und einen genugend groBen Durch­
messer haben. Ferner mussen im Brunnenschacht Steigeisen 
oder eine ~teigeleiter vorhanden sein, damit man zu der Pumpe 
gelangen kallll. Der Motor muB mit Rucksicht auf den feuchten 
Aufstellungsraum in ventiliert- oder tropfwasserdicht-gekapselter 
Ausfuhrung yorgesehen werden. Es dunte ohne weiteres klar 
sein, daB cine Kolche Pumpenanlage sich sehr teuer steUt, da das 
Ausschachten cines Brunnenschachtes und das Ausmauern des­
selben wegen des erforderlichen groBen Durchmessers groBe 
Kosten vcrursacht. 

Man zieht deshalb haufig Tiefbrunnengestangepumpen 
vor, wie eine solche in Fig. 21 als Fabrikat der Firma Amag­
Hilpert, Nurnberg, wiedergegeben ist. Die Pumpe hat elektrischen 
Antrieb und doppelte Zahnradubersetzung erhalten und ist mit 
einem Ausgleichkulben versehen, welcher bewirkt, daB die sonst 
einseitige Forderung und Arbeitsweise moglichst gleichmaBig 
auf Kolbenauf- Ilnd -abgallg verteilt werden. Von dem geraumigen 
Druckwilldkessel aus geht die Druckleitung senkrecht nach oben. 
Bei der KOlH;truktion des Triebwerkes und der Anordnung del' 
Ullterzuge fUr dieses ist uarauf zu achten, daB sich das Pumpen­
gestange nebst Kolben leicht ausbauen laCt. Wenn man an 
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Fig.21. Tiefbrunnengestangepumpe. 
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Stelle de.s elektrischen Antriebes, unter Zwischenschaltung von 
Zahnradern, Riemenantrieb fiir die Pumpe vorsieht, so ergeben 
sich die nachfolgenden Anordnungen (siehe Fig. 22). 

Anordnung I stellt die Einrichtung fur Kraftubertragungen 
bis zu ca. 10 PH. lind fUr eine Pmnpe dar, bei welcher die Touren­
zahl eine direkte Kraftubertragung mittels Riemen ohne Zwischen­
vorgelege gestattet . 

. \I1111'1lllllng- AUlll'tillllllg- II 
Fig. ~~. Antriebe yon Tiefbrunnengestangepumpen. 

Anordnung II zeigt dieselbe Einrichtung fur eine Zweikolbell­
pumpe; die Antriebswelle ist als doppeltgekropfte Kurbelwelle 
ausgefUhrt. AuBerdem ist eine Fest- und Loswheibe vor­
gesehen. 

Anordnullg III ist fiir groBe 
Leistungen bestimmt und ver­
wendet ein Zahnradvorgelege; 
bei groBeren Leistungell lauft ""'71!p;~~~~~=::;¢;~~,,", 
die Pumpe gewohnlich lang­
sameI', so daB direkte Dber­
tragung meiRt nicht mehr an­
gangig ist. 

Bei allen Gestangepumpen 
ist darauf zu achten, daB das 

Anordnung" III 
Fig. 22. Antriebe von Tiefbrunnen­

gestangepum pen. 

Gestange in solidester Konstruktion hergestellt und ganz genau 
gefiihrt wird, damit ein Zittern und scitliches Ausbiegen des 
GestangeH vollkommen ausgeschlossen ist. 

Wenn, wit, bei allen vorerwahnten Anlagen vorausgesetzt, 
del' Antrieb del' Kolbenpumpe elektrisch erfolgt, sei es durch 
direkte Kupplung mit dem Elektromotor odeI' durch Zwischen­
schaltung von Zahnradern, Riemen odeI' Ketten usw., so erfolgt 
daR AnlaHsen (les ElektromotorR in einfachster Weise dadurch, 
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daB der Handhebel des Anlassers von der Ausschalte- in die Ein­
schaltesteUung gelegt wird. Wenn Gleichstrom als elektrischt> 
Energie verwendet wird, so kann man den Anlasser mit Regulierung 
versehen lassen, damit man die Leistung bzw. die Tourenzahl 
und den Energieverbrauch der Pumpe innerhalb gewisser Grenzen 
regulieren kann. Bei Drehstrom werden regulierbare Motoren zu 
teuer und auBerdem geht die yom Motor aufgenommene Energie 
nicht der Leistung entsprechend zuruck, so daB man hierbei 
besser fahrt, Motoren ohne Regulierung zu verwenden. Bei 
der Wahl zwischen KurzschluB- und Schleifringankermotoren 
kommen hauptsachlich die Bestimmungen des Elektrizitats­
werkes, welches die elektrische Energie liefert, in Betracht, die 
meist mit Rucksicht auf die Stromschwankungen beim Anlassen 
von einer gewissen Leistung ab KurzschluBankermotoren nicht 
mehr zulassen, sondern Motoren mit Schleifringanker vorschreiben; 
es gibt z. B. Elektrizitatswerke, bei welchen fur Leistungen 
uber Y2 PS schon Schleifringankermotoren verwendet werden 
mussen. Urn auf den Gang der Pumpe eine gewisse KontroUe 
ausuben zu konnen, empfiehlt es sich, die Motorschalttafel, auf 
welcher Momenthebelschalter und Sicherungen sitzen, mit einem 
Amperemeter und, besonders bei schwankender Spannung, auch 
noch mit einem Voltmeter zu versehen, damit jederzeit der Kraft­
bedarf des Motors festgesteUt und Beschadigungen desselben 
infolge von Dberlastungen durch nicht einwandfreies Funktionieren 
der Anlage vermieden werden konnen. 

Wenn man zum Antrieb der Pumpe einen Explosions­
motor vorsieht, so empfiehlt es sich, die Umdrehungszahl des­
selben so zu wahlen, daB sie derjenigen der Kolbenpumpe gleich 
ist, damit beide Maschinen direkt gekuppelt werden konnen. 
Man muB dann aber darauf achten, daB die zur Verbindung 
beider Maschinen dienende Kupplung ausruckbar ist, da der 
Explosionsmotor fast stets von Hand angekurbelt werden muB, 
und man nur bei ganz kleinen Leistungen imstande ist, gleich­
zeitig mit dem Motor auch die Pumpe anzudrehen. Das Anlassen 
geschieht dann in der Weise, daB nach dem Offnen der Brennstoff­
hahne der Motor von Hand aus, und zwar mittels der Anlasser­
kurbel, gedreht wird. Nach dem Erreichen der voUen Tourenzahl 
wird die Kupplung eingeruckt, worauf die Pumpe mitlauft und 
fordert. Das Anlassen ist, wie leicht ersichtlich, nicht so 
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bequcm alK wie bei Verwendung eine8 Elektrolllotorti, jedoch 
ist man, wenn elektrische Energie nicht zur Verfugung steht, 
odeI' wenn man die Wasserversorgung von der Strollllicferung 
unabhangig machen ,vill, gezwungen, Explosionsmotoren zu 
verwenden. 

ExplosiommlOtoren werden heute fur aIle moglichen Betriebs­
stoffe geliefert, z. B. fur Leuehtgas, Benzin, Benzol, Spiritus, 
Petroleum. Rohal, Steinkohlenteerol usw. Die verschiedenefl 
Motorenfinnen ballen kleine Motoren fur Hauswasserversorgungs­
anlagen 1tb Spezialtypen meist unter del' Bezeiehnung Motoren 
fur das Kleingewerbe, die in ihrer einfaehen Bedienung und mit 
ihrem zm-erHissigen. billigen Betrieb allen Anspruehen durchaus 
gereeht werdell. 

Die Motoren werden meist in stehemler Bauart ausgefuhrt, 
welche ill yorzuglicher Weise einen r-;taubsieheren AbsehluB del' 
bewegten Teilt' gestattet. Del' Aufbau ist trotzdem ubersichtlich 
und einfaeh. 

Die Gasmotorenfabrik Deutz, Koln-Deutz, bringt mit ihrer 
Type eM einen Spezialmotor auf den Markt, der den vorerwahnten 
Anfordernngen in jeder Hinsieht entspricht. Kolben, Pleuel­
Ktrtllge nnci Knrbelwelle laufen in einem luftdicht abgeschlossenen 
Raum. Dit' Pleuelstange taucht bei jeder Umdrehung in ein 
Olbad und Korgt so fur selbsttatige, zuverlassige Schmierung des 
Getriebes. Dil' Knrbelwelle lallft in mit WeiBmetall ausgegossenen 
Lagerschalell. Kolben Ilnd Pleuelstange konnen naeh Abnahme 
des Zylinderkopfes leil'ht ausgebaut werden. Ein- und AuslaB­
yentil werden zwanglaufig gesteuert. Reim Dberschreiten del' 
htichHtzuliiKsigen Cmdrehnngszahl wird das Einstromventil in del' 
'Veise regllliert. daB die MaRchine wahl' end eines oder mehrerer 
Rpiele keinen Rrennstoff ansaugt, also auch bei geringerer Be­
lastung clenkbar billig arbeitet. Der Brcnnstoff wird in einen 
unter clem Zylinderboek befindliehen Soekel eillgefullt, so daB 
die BrCllllstoiTzllfiihrullg ZitI' Ma,:ehillo ohne V 0rlegnng besonderer 
Leitungen ll1iiglieh iKt. Die Zundung iRt elektriseh. Zum An­
drehen genugt eille einfache Handkurbel, die auf das Ende del' 
Kurbelwelle gesteckt wirel. Die Ausfuhrung des Motors ist aus 
Fig. 23 ersichtlich. 

AIlK del' niichsten Abbildung, Fig. 24, sind einfachwirkende 
Tauchknlhenpmnpcn derselben Firma zn ersehen. Diese Pumpen 
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Fig. 23. Stehender Explosionsmotor. 

werden besonders fur die vorerwahnten Motoren empfohlen, von 
welchen sie mittels Riemen angetrieben werden konnen. Die 
Pumpen werden von der G.-F. Deutz in Serien mit hierzu ein­
gerichteten Spezialwerkzeugen hergestellt. Sie werden ffir Forder· 
mengen von Ibis 6 cbmfstd und fur ForderhOhen bis zu 40 m 
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Fig. 24. ~tch('nd(' Tauchkolbcllpulllpen. 

gebaut. Del' Kraftbedarf betragt je nach Leistullg 0,6 bis 1,5 PS. 
Fig. 25 zeigt die Verwendnng der beschriebenen Maschinen bei 
del' Wasserversorgullg eines Schlosses. 

Allch die Firma Wolf & Struck, Aachen, baut Explosions­
lllotorell fiiI' den Antrieb YOIl Pumpen. Fig. 26 zeigt einen kleinen 
1- bis 2pferdigen Motor, del' ftir die Verwendung von Ben:lill-, 
Bellzol-. PetroJeum- und Leuchtgaflbetrieb eingerichtet ist und 
flir dafl Fundament Ilur einen RauIll VOll 450 X 450 mm Grund­
fliiche beansprucht; hci lOOO/min Umdrehungen betragt die 
Leistung d wa 2 P~. 

Dip Angallf'1l del' vCfschiedcnen Firmen tiber den Brennstoff-
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Fig. 25. Pumpenanlage mit Explosionsmo~or. 

Fig. 27. Pumpenanlage mit Dieselmotoren. 
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verbrauch sind annahernd gleich; derselbe ist au13erst niedrig 
und ergibt sich aus folgender Tabelle, die Mittelwerte aus ver­
schiedenen Tabellen darstellt . Der Brennstoffverbrauch betragt bei 

Leuchtgasbetrieb 600 his 700 I, 
Benzin, spez . Gewicht = 0,68 - 0,71), ca. 0,3-0,33 kg, 

ca. 0,36 kg Benzol, = 0,88 
pro PS. und Stunde. 

Der Schmieralverbrauch ist ebenfalls sehr gering; er betragt 
etwa 0,1 kg pro PS. und Stnnde. 

Auch die in nenerer Zeit immcr mehr aufkommenden Diesel-
motoren kal1nen fii.r 
den Antrieb von Kolben­
pumpen benlltzt werden. 
Sie kommen hesonders 
fUr solche Gegenden in 
Frage, wo die schwer 
entziindlichen, in Lam­
pen nicht hrennbaren 
MineralOle, wie Stein­
kohlenteeral, Rohpetro­
leum und Rohal nsw., 
mit Leichtigkeit Zll 

haben sind, andererseit;;; 
aber auch dort, wo 
Wert darauf gelegt wird, 
daB die Auspuffgase ge­
ruch- und farhlos und 
ohne Riickfltande sind, 
also z. B. in Kurorten 
und Sanatorien. 

Fig. 26. Rtehender Explosionsmotor 
von 2 PS. 

In Fig.27 sind zwei von der Maschinenfabrik Angsburg­
Niirnberg gelieferte Dieselmotoren wiedergegeben, die je eine 
liegende, duppeltwirken<1e Tallchkolbenpllmpe mittels Riemen 
antreiben. 

Die Arbeitsweise eines solchen einfachwirkenden Viertakt­
Dieselmotors ist folgende: Der Kolben des Arbeitszylinders 
sangt beim Vorwartsgang reine Luft in den Zylinder; beim Ruck­
gang winl diese Lnft von dem Kolben auf einen Druck von 
etwa 30 his ~2 atm verdichtct nnd dadnrch hoch erhitzt. Beim 
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Erreichen des Totpunktes wird mit der Einfuhrung von fein 
zerstaubtem Brennstoff begonnen. Dieses geschieht mit Hilfe 
von Druckluft, die eine etwas hohere Spannung hat als die Luft 
im Arbeitszylinder und in einer besonderen, mit dem Motor 
verbundenen Luftpumpe erzeugt wird. Del' Brennstoff ent­
zundet sich an der hoch erhitzten Luft und treibt wahrend der 
allmahlichen Verbrennung den Kolben vorwarts. Bei dem jetzt 

Fig. 28. Windturbinenanlage. 

folgenden Kolbenruckgang werden die Verbrennungsruckstande 
aus dem Zylinder ins Freie gestoBen, und das Spiel beginnt von 
neuem. Das Anlassen des Motors erfolgt mit Hilfe von Druckluft, 
die in den AnlaBgefaBen aufbewahrt wird; die AnlaBgefaBe sind 
aus Abbildung 27 nicht zu erkennen. 

Neben den erwahnten Antriebsarten werden zum Betrieb 
von Pump en auch menschliche und tierische Krafte benutzt. 
Die Leistungen, die ein Mensch beim Pumpen erzielen kann, 
sind bereits auf Seite 22 erortert worden. Dber die von Tieren 
hervorgebrachten Leistungen sei mitgeteilt, daB dieselben betragen 
beim Pferd 40,5, Ochsen 39, Maulesel 27 llnd beim Esel 11,2 
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Fig. 20. Hchnittzniehnung ('iner \Vindtnrbinp. 
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m/kg/ROC. Dahei iRt vorauRgesetzt, daB daR betr. Tier vor einen 
Gopel geRpannt wird, llnd daB die maximale tagliche Arbeit 
unter Beriicksichtignng von Pansen R Atnnden betragt. 

ZIl den Natllrkraften, welche zum Betrieb einer Wasser­
ven;orgllngHanh1g(' henutzt werden, gehort VOl' allen Dingen 
del' Win d. d('1' tiiglinh HIllHlel'ttallHende von Pferdekriiften 

hie1 et. 
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Fig. 28 zeigt die Anwendung einer Stahlwindturbine 
der Sachsischen Stahlwindmotoren-Fabrik G. R. Herzog, 
G. m. b. H., Dresden. Die mit der Turbine verbundene Pumpe 
muB nicht nur den gesamten Wasserbedarf der Villa be­
wiiltigen, sondern hat im Sommer auch noch die umfang­
reichen Gartenanlagen mit Wasser zu versorgen. Es wurde 
deshalb in den Turm ein Reservoir eingebaut, in welchem 
zu Zeiten geringen Konsums die uberschussige Wassermenge auf­

a Hauptfahne 
b Zugfeder 
c Federhalter 
d Zugkette 
e Distanzkette 
f Bufferkette 
g Bufferfeder 
h Seitenfahne 
i Motork6rper 

Fig. 30. Schnittzeichnung der 
Steuerung. 

gespeichert wird. Bei einer 
Windturbine ist besonders da­
rauf zu achten, daB an allen 
Drehpunkten die Lager­
buchsen aus einem Metall, 
welches nicht rasten kann, 
hergestellt werden. Das 
Windrad sowohl als auch 
samtliche Wellen mussen 
moglichst in Kugellagern 
laufen, damit nicht nur ein 
leichter Gang erzielt, sondern 
auch ein leichtes Einstellen 
der Turbine bei wechselnden 
Windrichtungen ermoglicht 
wird. Die von der Sach­
sischen Windmotorenfabrik 
hergestellten Stahlwindtur­
binen, von welchen in den 
Fig. 29 und 30 Einzelheiten 
der Konstruktion wiederge­

geben sind, entsprechen obigen Bedingungen. Diese Turbinen 
entwickeln ihre Leistung schon bei einer Windstarke von 2 bis 
3 m/sec; die garantierte Leistung wird bei 4 bis 5 m Windge­
schwindigkeit erreicht, wahrend die Maximalleistung bei ca. 8 m 
eintritt. Infolge der Selbstregulierung haben starkere Wind­
geschwindigkeiten keinen EinfiuB auf die Leistung, so daB selbst 
bei Sturm absolute Betriebssicherheit vorhanden ist. 

Die Starke des Windes wird nach der Geschwindigkeit in 
m/sec, und zwar mittels Anemometer gemessen. Der Wind ent­
wickelt seine Kraft durch den Druck, den er auf feststehende 
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Korper ausiibt. Die Windgeschwindigkeit, also auch der Druck 
wachsen mit dem Abstand von der Erdoberflache; das hierfiir 
geltende Gesetz iilt aber noch nicht restgestellt. An Hand 
nachstehender 'I'ahelle laBt ilich die Geschwindigkeit unter Zu­
grundelegung del' am gebrauchlichsten Beaufort-Skala nach 
den angegebPllen Wahrnehnlllllgell mit. ziemlicher Richerheit 
schlitzen: 

Wind-
Rtarke <TeHchwin­
nal'il ,digkeit ill 

Beall- m:':-;pk 
fort 

I) 

1 
2 
:\ 
-I­
ii 
(j 
-; 
K 
II 

10 
II 
12 

1-- :\ 
:\- ,; 
Ii--- 7 
K--- !l 
II II 

11---1-1-
l-I---Hl 
16---IK 
I K _.)0) 

22--20 
2fi---:10 
:\0--:\;' 
:\,;- -w 

Winlldrurk 
pro '1m 

BeuemlUng 

his 1 ,Ii Wenig hemerkbar 
:l,1i Leichter Wind 
6,1i Frischer 
R,O Kriiftiger 

12,1i :-;tal'ker " 
20,1i :-;turmwind 
27,1i :-;tm'ker Ntnrm 
-1-0,0 Nehr Rtarkp,r 
;;1i,0 N('hwP,I'('r 
76,1i :-;l'hr Neh",e!'!'r " 

" I~I2,1i I 
I.\R,O 11- Ol'kan 
lHii,O I 

Wahmehmung 

I Angenehmer Luft;mg 
Blatter f1attern 
Zweige und Aste hiegcn 

I Biiu!lw f4('hwanken 

I Zweige \111'1 diinnc ANte 
I brechell 

I Ntarkc .;\NtC 1\m1 Bfimne 
I hreehen 

I Alies vcrheerend 

Da nach dell Aufzeichnnngen del' mete:)fologischen Stationen 
in Deutschland ein Wind yon 3 hi:,; !) 111 Geschwilldigkeit an etwa 
300 Tagell, von (i his 7 m llwl mehr aher an ea, 60 Tagell iIll 
Jahre herr;;eht. so maB del' Windlllotor so groB gewahlt werden, 
daB er hoi ersterell1 WiJl(k die Yerh1ngte Leistung hergibt, In 
Fig. :H ist nodl die Anw('ndllng ('ines Windmotors beim Antrieb 
einer 'I'iefbrlllllwngestiingepmnpe allgegeben. 

Die AnHehaffllngskmlten einer Windmotorenanlage stellen 
sich verhiiltnisllliiBig sehl' niedrig, hesonders wenn dieselhe 
direkt auf eilH'1ll GehiiudC' oder Stall aufgestellt werden kann 
lind daH hohC' Tnrmgerii::;t Rclhst angefertigt wird; dieselben 
hetragen fiil' ('inC' mit.tlcl'c Anlage nicht mehr als 1000 biK 
lROO Mark. 

Fig, :{2 zeigt den Motor nebst Dbertragungsmechanismuil 
einer Hel'klllcs-Rtahlwindtnrbine del' Vereinigten Windturhinen­
wel'kp, <: _ lll. h. H., Drpsdell-Reiek, del' ZlIlIl Alltrieh cineI' Kolhen-

~ I' 11 a I'll t. EIIlt.t'lhfillR-\\'fi~Aef\pr:-;org'nllg, ~I 
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Fig.31. Windturbine zum Antrieb 
einer Tiefbrunnenpumpe. 

pumpe bestimmt ist . Durch das 
Fliigelrad wird eine Welle nebst 
Kurbel bewegt, durch welche auf 
den Pumpenkolben eine auf- und 
abwartsgehende Bewegung iiber­
trag en wird. Der Kurbelmechanis­
mus ist vollkommen eingekapselt 
und so vor Regen und Staub ge­
schiitzt. Die Schmierung der ein­
zelnen Lagerstellen ist als Zentral-

Fig. 32. Windturbine. 

Zu Fig. 31. 
" Steigeieiter 
b Gestange 
c Eisenturm 
d Druckleitung 
e Stopfbuchse und 

Druckwilldkessel 

f Steigleitung 
g Bohrrohr 
h Pumpencylinder 
i Saugleitung 

k Saugkorb 
i Filter 
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schmierung c\'usgefiihrt, wodurch liie Bedienung h6chst einfach 
wird. 

Eine Triplexpumpe, welche infolge del' annahernd stets 
gleichma13igen Beanspruchnng des Gestanges mit Vorliebe ver­
wendet winl, ist in Fig. 33 wiedergegeben. Die Pumpe, Fabrikat 
derselben Firma , ist ebenfalls mit Zentralschmierung versehen 
und erhalt groDe Windkessel. Sie zeichnet sich besonders durch 
stoJ3freien Gang ans lind wi I'd hauptsachlich fUr gro13ere Anlagen, 
also fiir dieGemeindewasser-
versorgung ve1'\I'endet. Bei 
solchen kann man die Wind­
turbine direkt auf den 
Wasserturm ,;tellen, wie es 
von den Vereinigten Winu­
turbinenwerken bereits of tel' 
ausgefiih1't \\'II1'de. Fig. 34 
laBt eine derartige Anlage 
erkennen. Die Vereinigten 
Windturbinenwel'ke em­
pfehlen, das Hoehreservoir, 
von welchelllc\'uS("~S Wasser 
den einzelnen Za pfstellen 

1<'ig.33. Tl'iplexpumpe fUr Wind­
motorantrieb. 

zulauft, so groB vorzllsehen, daB es den Bedarf von 4 bis 5 Tagen 
aufnehmen kallll , da in diet;em Faile eine Reserveanlage un­
notig ist. 

Dieselbe Firma stellt ftir die Betriebskosten folgenden Ver­
gleich auf, del' die Verzinsung und Amortisation, ferner die Kosten 
fiir die Betriebskraft und die Bedienung bei 3000 jahrliehen 
Betriebs-Pferdekraftstunden beriicksichtigt: ftir Herkules-Stahl­
windturbinen 4 bis 7 Pfennig pro PS.-Stunde, entsprechend 
120 bis 210 Mark pro Jahr fUr jede PS.; fiir Elektromotoren 
bei AnschlllB an eine Dberlandzentrale ca. 21 Pfennig pro PS.­
Stllllcle, t'IlL,;prouhcnd 630 Mark pro Jahr und PS.; fiir Benzin­
motoren 30 bis 35 Pfennig pro PS.-Stunde, entsprechend 900 bis 
1050 Mark jahrlich lind pm PS. 

Die Retriebskosten sind demnach fiir Windmotoren die 
giinstigsten, so daB angesichts del' guten Resultate, welche die­
selben wahremL jahrelangen Gebrauchs ergeben haben, die Auf­
stellung yon Windturbinenalliagen nul' zu empfehlen ist; urn 
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Fig. 34. Windturbinenanlage. 

so mehr, als es nach den Erfahrungen obiger Firma ausgeschlossen 
ist, daB del' Betrieb del' Turbine und somit die Lieferung von 
Wasser tagelang infolge zu schwachen Windes llnterbrochen 
werden kann. 
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Hei del' Verwelldung von Kreiselpull1pcn als wasser­
fordernde Maschinen kOllnen Zllm Antrieb zum Teil dieselbell 
Kraftmaschillen benutzt werden, die auch fiir Kolbenpull1pen in 
Frage kommen. 

Bei direktelll elektrischen Antrieb werden, passende Um­
drehungszahlen yorausgesetzt. Pnmpe und Motor auf einer 
gemeinsamell Grundplatte aufgestellt. Die Verbindung von 
Pumpe und Motor el'folgt durch eine elastische Kupplung, da 
hierdurch, wie obell bereits erwahnt, kleine Ungenauigkeiten, 
die z. B. ill nicht genau gleicher Hohe von Pumpe und Motor 
bestehen konnen. ausgeglichen werden. AuBerdem werden im 
Stromnetz etwa auftretende StrolllstoBe elastisch auf die Pumpe 
iibertragcn. 

Das Anlassen einer elektrisch betriebenen Kreiselpumpe 
erfolgt wie bei einer elektrisch betriebenen Kolbenpumpe durch 
Heriiberlegen des Anlasserhebels. Vorher aber muB die Pumpc 
und die Sa ugleit nng entliiftet und mit Wasser angefiillt sein, 
da Kreiselpump811 nicht ill1stande sind, die fiir das erstmalige 
Ansaugen erforderliche Luftverdiinnung selbst zu erzeugen. Das 
Auffiillen geschieht in einfachster Weise durch EingieBen von 
Wasser in den fiir das Anffiillen an der Pumpe vorgesehenen 
Trichter. Dall1it dafl eingefilllte Wasser nicht wieder ablaufen 
kann, erha1t die Saug1eitung an ihrem Anfang cin FuBventil. 
Das FuBvelltil llluB absolut dicht sein, damit bei der nachsten 
Inbetriebsetzung das Wasser inzwischen nicht abgelaufen ist. 
Die PUll1PC wirel also durch den Anlasser angelassen, und zwar 
1aBt man die Pmnpe meist mit geschlossenem Absperrschieber 
anlaufen. Diei-;e MaBregel ist durchaus erforderlich, wenn sich 
die manoll1etrischc Forderhohe in del' Hauptsache aus Rohr­
reibungswiderstanden lind nicht au;; geodatischer Forderhohe 
Zllsalllmensetzt. In diesclll Fall ist namlich die manometrischc 
Forderhohe info1ge der bcim Heginn des Forderns noch nicht 
vorhandcYlm Rnhrreihungswifierstande gering, so daB durch die 
Mehrforderung fLn Wasser (vgl. Charakteristik Seite 8 nnd 9) del' 
Kraftbedarf zu groB wirel und der Motor iiberlastet und beschadigt 
werden kaml. Bei solchen Anlagen, wo die manollletrische Hohe 
hauptsachlich aus geodatischer ForderhOhe besteht, wo also die 
Druckleitung senkrecht nach oben gefiihrt ist und geniigend 
groBen Querschnitt hat, so daB die Rohrreibungsverluste gering 
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sind, kann eine Ruckschlagklappe vorgesehen werden, die sich 
erst offnet, wenn die von der Pumpe erzeugte Druckhohe um 
ein geringes groBer ist, als der Druck der uber der Klappe be­
findlichen Wassersaule betragt. Es wirkt dann die Klappe wie 
ein Absperrschieber, der ebenfalls erst geoffnet wird, wenn die 
Pumpe den vollen Betriebsdruck hat, wenn also die normale 
Tourenzahl ganz oder wenigstens beinahe erreicht ist. Bei groBer 
ForderhOhe muB eine Ruckschlagklappe auch schon deshalb vor­
gesehen werden, damit wahrend des Stillstandes der Anlage 
sowohl die Pumpe als auch besonders die Stopfbuchsen derselben 
vom Druck entlastet sind. Die Stopfbuchsen der Pump en werden 
fast durchweg mit hydraulischer Abdichtung ausgefuhrt, d. h. es 
wird denselben, und zwar besonders der; Stopfbuchse auf der 
Saugseite, von der ersten oder zweiten Stufe aus Druckwasser 
zugefuhrt, so daB die Stopfbuchse nicht gegen Vakuum, was 
besonders schwierig ist, sondern gegen Druck abzudichten hat. 
Besondere Beachtung verdient bei Kreiselpumpen die Entlastung 
der Pumpenwelle von axialem Schub, damit Beanstandungen, 
die sich durch das Verschieben in axialer Richtung ergeben, 
vermieden werden. Der axiale Schub entsteht dadurch, daB 
sich in den beiden Raumen a und b zwischen den Wanden eines 
Schaufelrades mit einseitigem Einlauf, siehe Fig. 8, Seite 17, und 
dem das Schaufelrad umgebenden Pumpengehause bestimmte 
Drucke einstellen, die daher ruhren, daB das Rad mit einem 
gewissen Spielraum zwischen den Dichtungsringen lauft, und daB 
dieser Spielraum eine gewisse Menge Wasser von dem Druck­
raum in den Saugraum zuruckstromen laBt. Da nun diese meist 
gleich groBen Drucke auf verschieden groBe Flachen wirken, 
verursachen sie eine axiale Verschiebung der Welle. Eine ganze 
Reihe von mehr oder weniger guten Anordnungen existiert, 
welche die Entlastung der Welle von diesem Axialschub be­
wirken sollen. Am gebrauchlichsten und auch wohl am langsten 
bekannt ist fUr kleine Hochdruckpumpen die Anordnung, welche 
Durchbohrungen in der Schaufelradruckwand vorsieht, die 
einen'Teil des Spaltwassers in den Saugraum zuruckftieBen lassen, 
so daB der Druck im Raum b verringert wird. Zur Fixierung 
der Welle in axialer Richtung muB aber noch ein solide aus­
gefuhrtes Kamm- oder Kugellager vorgesehen werden. GroBere 
Pump en erhalten besondere Entlastungsvorrichtungen, die dann 
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meiHt aUH emer Illitrotierenden Scheibe beHtehen, gegen welche 
Druckwasser gepre13t wird. Del' Druck des zugefiihrten Wassers 
wird haufig automatisch reguliert . 

Kreiselpurnpcn fiir Wasserversorgungszwecke werden von 
ciner ganzen Reihe von Spezialfirrnen in durchaus betriebs­
sicherer KOllstruktion und zu verhaltnismaBig niedrigen Preisen 
geliefert. 

Fig. 35 zeigt z. B. eine einstufige Kreiselpumpe der Firma 
A. Borsig, Tegcl, welche mit einem Elektromotor direkt ge­
kuppelt ist. Bei dieser Pumpe ist der Saugstutzen horizontal 

Fig. :31). Elektrisch betricbene Kreiselpumpe. 

gerichtet, wahl' end del' in llormalen Fallen senkreeht nach oben 
stehende Druekstutzen in beliebig andere Richtungen gebracht 
werden kann. 

Zum Antrieb kann fill Kl'eiselpumpen ebenso wie fiir Kolben­
pumpen Riemeniibertl'agung vel'wendet werden; Fig. 36 zeigt 
eine Pumpe von Bol'sig, bei del' eine Festscheibe, die zwischen 
zwei Ringschmierlagern lauft, vorgesehen ist, wahl'end bei del' 
Pumpe Fig. 37 Fest- und Losscheibe sowie ein Riemenriicker 
vorhandcn sind. Diese Pumpen werden von A. Borsig auf dem 
Wege del' MasHenfabrikation hergestellt, sind innerhalb kiirzester 
Zeit lieferbar lind entsprechcn allen Anforderungen, die man in 
bezug auf modernes Aussehen, Betriebssicherheit und lange 
Lebensdauer an ein solches Fabrikat stellen kann. 

Wenn del' abgesenkte Saugwasserspiegel so tief liegt, daB 
die zu ehener Erde aufgestellte Pumpe das Wasser nicht mehr 
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ansaugell kann, so muB die Pumpe mit dem Motor zusammen 
im entsprechend groBen Brunnenschacht und in passender Hohe 
uber dem abgesenkten Saugwasserspiegel aufgestellt werden. 
Dabei sind dann fur den Elektromotor dieselben Bedingungen 

l~ig. 36. Kreiselpumpe mit Riemenantrieb (Festsoheibe). 

Fig. 37. Kreiselpumpe mit Riemenantrieb (Fest- imd Lossoheibe). 

maBgebend, wie sie bei der elektrischbetriebenen Kolbenpumpe 
angegeben wurden. 

Man kann aber auch die Kreiselpumpe anstatt mit hori­
zontaler mit einer vertikalen Welle ausfuhren, und zwar, wie 
eine von Amag-Hilpert ausgefuhrte und in Fig. 38 wiedergegebene 
Pumpe zeigt, in der Weise, daB die Lagerung fur die Pumpen­
welle gleich auf der Pumpe aufgestellt wird. Der Motor kann nun 
direkt auf die Pumpe gesetzt oder aber, unter Verwendung einer 
Zwischenwelle, bedeutend uber der Pumpe auf Terrainhohe 
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Hlontiert werden. Die letzte Anordnung erfordert 
eluen Hehr Holide gemauerten und mit starkell 
WiiJl(lcn errichteten Brullnensehaeht, dessen Wande 
tlich keillesfallH Henken dtirfen, da in ihnen die Trager 
Hi!' die Lngerung del' Zwisehenwelle befeHtigt werden. 
Mall hat abel' <laWl' die ~iehel'heit, daB del' Motor 
Ilielit be~ehiidigt werden ]mnn, falb; einmal ein 

Fig. :~8. Vertik,tle Krciselpulllpe. 

Olwrfillten dei-l Brunnenschnehtes stnttfinden Hollte. 
Auch hraucht del' Motor nUl' als oftener Motor mit 
Feuehtigkeitssehutzisolation vorgesehen werden, 
\\'iihrcnd er im nnderell Fall aIs ventiliert- odeI' 
tl'opfwasserdieht-gekapselter Motor auo;geftihrt werden 
IllIIlS, de8sen Preis natiirlieh hulier ist. Del' Brunllcn­
,.;chacht muB ill beiden Fallen 80 groB sein, daB 
lllall bequem Z1l del' Pumpe gelangen kann. 

\Venn mall abel' vermeiden will, den Brunnen­
,.;cI1il,cht so groB anszuflihren - vielleieht weil die 

1," "9 B I . Herstellungskosten zu groB werden - so kann man 
19. ,J. 011-

loch -Kreisel-
pumpe. 
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die Pumpe auch in der in Fig. 39 dargestellten Konstruktion 
ausfiihren. Die Firma Beige & Kiinzli, G. m. b. R., Leipzig 
Taucha, hat Pumpe und Motor miteinander verbunden, und 
zwar so, daB die Verbindungsstiicke gleichzeitig als Druck­
rohrleitung benutzt werden. Die Pumpe wird in, das 
Brunnenrohr eingehangt. Die Dbertragung der Antriebskraft 
erfolgt durch eine stahlerne Welle, die an den Verbindungs­
flanschen der Rohrleitung Fiihrungslager erhalt. Die Fiihrungs­
lager konnen mit Pockholz-Lagerbiichsen versehen werden, die 

Kreisefuumpen 

1: 

z: 

.1: IVmpengewicllt.fi/r 
to(J() Itr./ Nin rtfrtlermenge 

9: fi]rjel(J()()/tr/Nin!'Onier- { 
/eistung& Im77ifeuuszu= 

s: helJendes Ertlreich in com 

Ko/benpump-n 

t/mo'r.l'r'O Nin. 

fiir An/ugen mit co. 6'cbm//(/n 
!'Order-menge 

Fig. 40. Vorteile der vert'ikalen Kreiselpumpen gegeniiber 
Tiefbrunnen-Kolbenpumpen. 

durch das Wasser, welches in der Leitung hochsteigt, gescbmiert 
werden. Am oberen Teil, in der Abbildung nicht sichtbar, erhalt 
das Verbindungsrohr einen AnschluBstutzen, an welchen die 
eigentliche Druckrohrleitung anschlieJ3t. 

Da der Betrieb einer vertikalen Kreiselpumpe keine nennens­
werten Erschiitterungen oder StoBe mit sich bringt, so konnen 
natiirlich die Eisenkonstruktionen bzw. Unterziige fiir die Auf­
nahme des Pumpengewichtes wesentlich leichter gehalten werden 
als bei der Tiefbrunnen-Kolbenpumpe. Die Firma Gebr. Sulzer, 
Winterthur, hat in einem Aufsatz in der Z. d. V. D. I., Jahr­
gang 1913, Seite 321, eine graphische Gegeniiberstellung gemacht, 
die in Fig. 40 wiedergegeben ist, und welche die Vorteile vertikaler 
Bohrloch -Kreiselpumpen gegeniiber Tiefbrunnen-Kolbenpumpen 
erkennen laBt. Den Daten sind ForderhOhen von 20 bis 30 m 
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unu Pumpen mit 20 bis 30 PS. Kraftbedarf zugrundegelegt. In 
Vergleich 5 sind auch noch Pumpenanlagen mit grofieren Leistungen 
berucksichtigt. In der ersten Reihe sind die Umlaufszahlen mit­
einander verglichen, die besonders fur die Wahl der Antriebskraft 
und des eventuell erforderlichen Vorgeleges von Bedeutung sind. Die 
zweiteReihe vergleicht die Geschwindigkeiten inder Rohrleitung; bei 
del' Kolbenpumpe sind Geschwindigkeiten von 0,35, bei del' Kreisel­
pnmpe solche von 2,0 m /sec als zulassig erachtet. Bei der Kreisel­
pmnpe ist uelllllitch das Gewicht der Rohrleitung bedeutend kleiner 
als bei del' Kolbenpnmpe. In del' dritten Reihe sind die Gewichte 

Fig.41. Kreiselpumpe, mit Explosionsmotor direkt gekuppelt. 

uer Pumpen einander gegenubergestellt; wahrend dasselbe fur eine 
Kreiselpumpe von bestimmter Leistung rund 1200 kg betragt, er­
gibt sich das Gewicht der entsprechenden Kolbenpumpe zu etwa 
6000 kg , wobei in beiden Fallen auch die Lager, Rohrleitungen usw. 
berucksichtigt wnrden. SchlieBlich ist in Reihe 4 und 5 die Menge 
ues fur die Pnmpen auszuhebenden Erdreiches ang egeb en. Die 
Vergleiche lassen die Vorteile zur Genuge erkennen. Es sei aber 
nuch darauf hingewict>en, daB das geforderte Wasser durch Teile 
von Schmieri)\ nicht vel'1ll1reinigt werden kann, da die Lager 
ans solchem Material herge.<;tellt ,,verden, welches einer 01-
schmierung nicht bedarf. 

Mit Vorliebe verwendet man fur den Antrieb von Kreisel­
pumpen anch Explosionsmotoren, die dann die Pumpe unter 
Zwischemichaltnng eines Riemenvorgeleges antreiben, haufig aber 
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auch mit ihr direkt gekuppelt sind. Fig. 41 zeigt ein Fabrikat 
der Firma Wolf & Struck, Aachen, bei dem Pumpe und Motor 
auf einer gemeinsamen Grundplatte stehen und durch eine aus­
ruckbare Kupplung miteinander verbunden sind. Die Kupplung 
ist gleichzeitig als Riemenscheibe ausgebildet, um im Bedarfsfall 
auch noch andere Maschinen als lediglich die Pumpe betreiben 
zu konnen. 

Zum Antrieb von Kreiselpumpen konnen auch Wasser­
turbinen, und unter dies en besonders die Peltonmotoren, ihrer 
hohen Tourenzahlen wegen, verwendet werden. Sie setzen aller­
dings zu ihrem Betrieb das Vorhandensein von Druckwasser 
voraus. Man konnte also z. B. in einem Ort, der unterhalb einer 
Talsperre liegt, bequem eine Wasserturbine treiben. Dieselbe 
wird mit der Kreiselpumpe direkt gekuppelt; die Pumpe saugt 
reines Wasser an und £Ordert es an die gewiinschte Stelle. Der 
schon erwahnte Peltonmotor arbeitet mit hohem Nutzeffekt, 
besonders wenn der Druck des Betriebswassers und die Touren­
zahl hoch sind. Bei einem Wasserdruck von 4 atm und bei 
mittleren Verhaltnissen kann mit einem Wirkungsgrad von 
ca. 70 % gerechnet werden. 

Auch Windmotoren lassen sich zum Antrieb von Kreisel­
pumpen verwenden, wahrendKreiselpumpenanlagen mit mensch­
licher oder tierischer Kraft als Antriebsart dem Verfasser nicht 
bekannt sind. DaB sie nicht verwendet werden, liegt wohl haupt­
sachlich daran, daB Getriebe, wie sie ffir die Dbersetzung von 
derartig langsamen in so hohe Umdrehungszahlen in Frage 
kommen, nur schwer und mit hohen Kosten zu beschaffen sind, 
und ferner auch daran, daB der Antrieb nicht so gleichmaBig 
erfolgt, wie es fur Kreiselpumpen erwiinscht ist. 

Die Wirkungsweise und die Vor- und Nachteile von PreB­
luftpumpenanlagen sind bereits unter dem Kapitel "Die 
Pumpen" behandelt worden; es sei aber auch noch darauf hin­
gewiesen, daB man PreBluftpumpen haufig auch ffir provisorische 
Anlagen verwendet, und zwar dann, wenn vor der Errichtung 
eines Wasserwerkes die Grundwasserverhaltnisse der betreffenden 
Gegend, und besonders die Absenkung des Grundwasserspiegels 
bei der Entnahme eines gewissen Quantums festgestellt werden 
sollen. Die Lichtweite der einzubringenden Rohre wird lediglich 
auf Grund der zu fordernden Wassermenge vorgesehen; sie 
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braucht also nur klein zu sein, so daG nur die Kosten fur das 
Bohren des Brunnens in Frage kommen, die jedenfalls bedeutend 
geringer sind, als wenn man eine andere P tmpe verwendet und 
fur diese unter Umstanden erst noch einen Brunnenschacht 
man ern muBte. 

In Fig.42 ist noch eine Pre!3luftpumpenanlage wieder­
gegeben, hei welcher Will Antrieh des Luftkompressors ein 

Fig. 42. i'l'e/3luftpulllpenn,njn,ge mit Diesellllotorantrieb. 

DieselmotOl' del' Maschinenfabrik Augsburg-Nurnberg vorgesehen 
i"t.. Del' Dieselmotol' treiht den Kompreflsor durch ein doppelteR 
Riemenvorgelegc an. In del' vorderen linken Ecke sind die 
AlllaBgefiif3e fiir den Dieselmotor deutlich zu erkennen. 

Die hei ciner Pl'eBluftpnmpenanlage erforderliche grol3e 
Eintanchtiefe hlr lias Forderrohr hiBt sich nach einer, del' Firma 
O. Flaskiimpel'. Krefeld-Bockum, patentrechtlich geschutzten 
Anordnllng anch ill del' Weise umgehen, daB an Stelle def' FuB­
stiickes eill DruckgefaB eingehaut wird, clessen Inhalt sieh nach 
(leI' Zll fi)nlernden WasRermenge richtet; fUr [) cbmfstd Forder­
IlHmgp wiinl(' z. R. ein Rphiilter von 450 mm <D uncl 1000 mm 
Hcihe ill Fmg!' komnwll. E" llIiiBte also das Rohrrohl' etwas 
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bewegten Teile zu haben, bei dieser patentierten Abanderung nicht 
vorhanden. 

Bei Wasserversorgungsanlagen fill kleine BahnhOfe, die fur 
die Wasserforderung einen Pulsometer erhalten haben, findet 
man haufig, daG der Dampf fur den Pulsometer einer Lokomotive 
entnommen win!. In Fig.43 ist eine von M. Neuhaus & Co., 
Luckenwalde, allsgefiihrte Anlage abgebildet. Der Pulsometer 
fordert durch die Druck­
lei tung mit del' Ruckschlag­
klappe R hindurch in den 
Hochbehalter. In del' Druck­
leitung ist ein Abzweig vor­
gesehen, damit die Loko­
motive unter Umgehung des 
Hochbehalters Kesselspeise­
wasser erhalten kann. Von 
dem Hochbehalter aus ver­
teilt dann die Falleitung das 
Wasser an die einzelnen 
Zapfstellen del' Bahnhofsa,n­
lage. Die Ruckschlagklappe 
R entlastet den Pulsometer 
beim Stillstand von dem 
Druck in del' Leitung. Der­
artige Anlagen konnen ohne 
weiteres ausgefiihrt werden, Fig. 44. Hydraulischer Widder. 

da nach (len technischen 
Vereinbarungen des Vereins deutscher Eisenbahnverwaltungen 
jede Lokomotive einen Stutzen fiir die Dampfentnahme zwecks 
WILsserbeschaffung erhalten muG. 

Unter gunstigen Verhaltnissen ist del' hydra ulische Widder 
seiner groBen Einfachheit ,vegen zu empfehlen. Da derselbe 
ungefahl' dell zehnteJi Teil del' Betriebswassermenge fordert, 
letztere abel' illl Maximum nUl' etwa 200 l/min betragen darf, 
so ist die gr6Gte Leistung eines Widders an gefOrdertem Wasser 
etwa 20 l/min. EH k6nnen allerdings auch 2 odeI' 3 Widder 
nebeneinander hingestellt werden, die dann eben das Zwei- bzw. 
Dreifache leistpn. Das VerhiiJtnis von Triebgefalle zul' Forder­
hoho iHt \'OIl\\'eH entlichem Einftuf3 auf die Abnutzungen del' be-
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wegten Teile und auf das verursachte Gerausch; die Firma 
H. Breuer & Co., Hochst a. M., die den in Fig. 44 wiedergegebenen 
Widder hergestellt hat, empfiehlt als giinstigstes Verhaltnis etwa 
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1 : 3 bis 1 : 7. Von derselben Firma sind hydraulische Widder 
mit gutem Erfolg zur Wasserforderung auf Entfernungen bis 
zu 1000 m und fur SteighOhen bis zu 100 m angewendet worden. 
Fig. 45 zeigt noch eine von H. Breuer & Co. gelieferte Anlage 
mit 3 Widdern und gemeinsamem Druckwindkessel. 

Der Widder ist uberall dort zu empfehlen, wo das ver­
brauchte Triebwasser ohne weiteres abflieilen kann und wo eine 
genugende Menge von 'friebwasser zur Verfugung steht, also 
z. B. an einer Quelle, die ja ohne besondere Betriebskosten Wasser 
liefert. 

Eine besondere Ausfuhrung bilden hydraulische Widder mit 
selbsttatiger Inbetriebsetzung, die sich von selbst wieder in Gang 
setzen, wenn der Sammelbehalter fur das Triebwasser wieder ge­
fli.llt ist, wenn also die QueUe nicht gleichmailig Wasser fUr den 
Widder abgeben kann. 

5. Automatische Wasserversorgung. 
Bei der automatischen Wasserversorgung eines Wohnhauses, 

einer Villa oder eines landwirtschaftlichen Betriebes usw. handelt 
es sich darum, die :Forderung des Wassers automatisch dem je­
weilig auftretellden \Vasserkonsum anzupassen, und weiter auch 
darum, bei del' Versorgullg mit Wasser von der Aufmerksamkeit 
einzelner Personen unabhangig zu sein. 

Durch das An- und Abstellen der Pumpe von Hand kann 
unter Umstallden bei nicht aufmerksamer Bedienung groiler 
Schaden angerichtet werden. Z. B. kann bei der Forderung in 
einen Hochbehalter, der im oberst en Stockwerk einer Villa steht, 
durch nicht reehtzeitiges Abstellen der Pumpe infolge Dber­
laufen von Wasser groiler Schaden angerichtet werden, oder es 
kann der Behalter beim Ausbruch eines Brandes zufallig leer sein, 
so dail dann zum Loschen Wasser nicht zur Verfugung stcht. Die 
Kosten flir die Besehaffullg del' orfonlerlichen Apparate sind so 
niedI'ig, daB e8 sieh aus den allgegebenen und noch verschiedenen 
anderen Grunden verlohnt, eine automatiseh erfolgende Be­
tatigung der Pnmpenanlage einzurichten. 

In nachstehendem sollen die verschiedenen Systeme, deren 
man sich fiir die selbsttatige Wasserversorgung bedient, be­
sprochen werden, und zwar kommt zunachst das wohl am langsten 

~ " h n I' h 1.. 1':illztdhall~-\Ya:;;sprn~rs()rgung. .J 
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benutzte und noch am meisten verbreitete in Frage, namlich 
die automatische Wasserversorgung unter 

Verwendung eines Hochbehalters. 
Die Pumpe fordert das Wasser in den Hochbehalter, und zwar 
solange, bis der Wasserspiegel in demselben eine obere Grenze 
erreicht hat. Wird jetzt der Verbrauchsleitung Wasser entnommen, 
so sinkt der Wasserspiegel im Behalter. 1st die Wasserentnahme 
groB, so wird der Wasserspiegel beim Sinken schlieBlich eine 
untere Grenze err eichen, bei welcher die Pumpe von selbst wieder 
anspringt und solange fordert, bis der hohe Wasserspiegel wieder 
erreicht ist. Es wird also bei dieser Anordnung der schwankende 
Wasserspiegel nutzbar gemacht fiir die automatische Schaltung. 

Die elektrische Energie, mag sie nun als Gleich- oder Dreh­
strom zur Verfugung stehen, laBt sich fiir solche Anlagen stets 
verwenden. In solcher Weise betriebene Anlagen erfreuen sich 
infolge ihrer groBen Betriebssicherheit, ihres geringen Anspruchs 
auf Bedienung und nicht zuletzt ihres verhaltnismaBig niedrigen 
Preises wegen groBer Beliebtheit. Die Pumpe, ganz gleich, 
ob es eine Kolben-, Kreisel- oder Kapselpumpe ist, wird mit dem 
Elektromotor zusammen in passender Hohe uber dem abgesenkten 
Saugwasserspiegel aufgestellt. Sie entnimmt das Wasser mit 
Hilfe der Saugleitung dem Brunnen und £Ordert es durch die 
Druckleitung hindurch in den Hochbehalter. Die manometrische 
ForderhOhe, welche die Pumpe dabei zu uberwinden hat, laBt sich 
nach den Angaben im Kapitel "Der Arbeitsvorgang beim Pumpen" 
berechnen. Die Saugleitung erhalt ein FuBventil, damit das einmal 
angesaugte Wasser nicht wieder ablaufen kann (besonders bei 
Kreiselpumpen zu beachten). Die Druckleitung erhalt eine Ruck­
schlagklappe, durch die das Zurucklaufen von bereits gefordertem 
Wasser verhindert und die Pumpe von dem in der Druckleitung 
herrschenden Druck entlastet wird. Dber der Ruckschlagklappe 
wird auBerdem ein Absperrschieber angeordnet, damit im Bedarfs­
fall die Pumpe nebst Armaturen von der Druckleitung abgesperrt 
und eventuell auseinandergebaut werden kann. 

Der Hochbehalter kann im obersten Stockwerk eines Ge­
baudes, wobei auf die Belastung der Gebaudemauern durch das 
Gewicht des gefiillten Behalters Rucksicht zu nehmen ist, oder 
auf einem besonderen Turm, dessen unterer Teil dann zweck­
maBigerweise als Pumpenraum ausgebaut wird, aufgestellt 
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werden. Man sieht auch haufig, daB der Hochbehalter an einem 
Schornstein befestigt wird, also einen ringformigen Querschnitt 
hat. Jedenfalls muB der Behalter so hoch angeordnet werden, 
daB unter dem EinfluB des Druckes, den er durch das Gefalle 
erzeugt, auch die am hochsten gelegenen Zapfstellen mit Wasser 
versorgt werden konnen. 

Obwohl nun die Aufstellung eines Hochbehalters eine verhalt­
nif'lmaBig einfache Sache i~t, findet man doch sehr oft Hochbe­
halter, die anscheinend ohne jede Uberlegung beschafft wurden. 
Zunachst muB darauf Rucksicht genommen werden, daB der 
bereits zusammengenietete Behalter (bei kleinen Abmessungen 
nur ublich) oder die einzelnen Teile desselben durch die ver­
schiedenen Treppen usw. hindurch an den Aufstellungsort ge­
schafft werden konnen. Die Unterlage fUr den Behalter, meist 
Holzbohlen oder Profileisen, muB so stark bemessen werden, 
daB ein Durchbiegen des Behalterbodens ausgeschlossen ist. Der 
Behalter muB durch einen leicht abnehmbaren Deckel verschlossen 
sein, damit nicht irgendwelche Gegenstande oder Schmutz und 
Staub hineinfallen konnen. Damit man dann bei zugedecktem 
Behalter den Wasserstand in demselben feststellen kann, muB 
auBen ein Wasserstandsanzeiger vorhanden sein. Der Behalter 
sowohl als auch die Zu-, Ab- und Uberlaufleitungen muss en gegen 
Temperatureinflusse geschutzt sein. Die Ablaufleitung muB 
mindestens den anderthalbfachen, die Dberlaufleitung den doppel­
ten QuerschniU der Zulaufleitung haben. Der Behalter soIl so 
groB sein, daB in ihm eine Menge Wasser aufgespeichert werden 
kann, die dem Tagesverbrauch der betreffenden Anlage ent­
spricht. 

Der Tagesverbrauch betragt nach den Ermittlungen 
der Kg1. Prufungsanstalt fur Wasserversorgung und Abwasser­
beseitigung in Berlin fur Landgemeinden 50 1 pro Einwohner, 50 1 
fur jedes GroBvieh und 15 1 fur jedes Kleinvieh; fur Orte mit 
mehr stadtischem Charakter betragt der tagliche Hochstbedarf pro 
Einwohner 75 bis 1001. Dabei muB aber der zu erwartende Zu­
wachs an Einwohnern besonders berucksichtigt werden. 

Nach anderen Angaben ("Hutte") rechnet man fur: 
Trinken, Kochen, Reinigen usw. pro Tag und Kopf 20-30 1, 
Wasche pro Tag und Kopf 10-15 1, 
ein Wannenbad . . . . . . . . . . . . . . . 350 1, 

.i* 
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em Sitzbad. . . . . . . . . . . . . . . . 30 1, 
20-30 1, ein Brausebad. . . . . . . . . . . . . . . 

Garten-, Hof- und Biirgersteigbesprengung an einem 
trockenen Tage fUr 1 qm besprengte Flache. . je 

Tranken und Reinigen ohne Stallreinigung fUr 1 Pferd 
1,5 1, 

oder GroBvieh im Tage . 50 1, 
desgl. fUr ein Schaf oder Kalb . . . . 8 1, 
desgl. fur ein Schwein. . . . . . . . 13 1, 
Reinigen einer Kutsche oder Droschke 200 1. 

Die Hochbehalter konnen aus Eisenblech, Eisenbeton oder 
Mauerwerk ausgefuhrt werden. Auch mit verzinntem Kupferblech 
, r ausgelegte Holzbehalter 

findet man. Sie werden mit 

Fig.46. Querschnitt eines Intze-Behalters. 

quadratischem oder recht­
eckigem Querschnitt und 
mit ebenem, nach oben 
gewolbtem oder mit durch­
hangendem Boden ausge­
fUhrt. Fiir groBere Anlagen 
werden haufig lntze-Be­
halter nach dem D. R­
P. 23187 und 24951 ver-

wendet, die als Auflagerung einen Ring haben, welcher einen 
kleineren Durchmesser hat als der Zylindermantel. Dadurch 
wird der Auflagerring von Horizontalkraften wesentlich ent­
lastet, weil bei richtiger Neigung der nach auBen und innen 
uberstehenden Teile des Bodens die sich ergebenden Horizontal­
komponenten einander aufheben; der lntze-Behalter entspricht 
im Schnitt der Fig. 46. 

Die Bewegungen des Wasserspiegels werden, wie in Fig. 47 
schematisch angedeutet ist, von einem Schwimmer, der aus einem 
hohlen BlechgefaB besteht und an einem dunnen Drahtseil von 
ca. 3 mm Durchmesser hangt, aufgenommen; in den beiden 
Endstellungen, also beim hochsten und niedrigsten Wasserstand, 
bewegt der Schwimmer einen sogenannten AnstoBschalter, der 
meist an der AuBenwand des Behalters befestigt wird. Die 
Fuhrungsrollen fur das Drahtseil muss en so eingerichtet sein, 
daB sie das Herunterfallen des Drahtseiles mit Sicherheit ver­
hindern. 
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Wenn dal> in Betracht kommende Elektrizitatswerk dieses 
zlilaBt, so kann del' Motor durch den AnstoBschalter direkt ein­
geschaltet werden. Andernfalls muG noch eine besondere AnlaB­
vorrichtung vorgesehen werden, 
die, nachdem ,;ie von dem An­
stoBschalter betatigt wurde, den 
Motor dnrch Abschalten von 
Widerstanden zum Anlaufen 
bringt. Diese ,;amtlichen auto­
matischen AnlaBvorrichtllngen 
werden von den verschiedenen 
Elektrizitatsfirmen lagermaBig 
und in ~ehr Holider und be­
triebssicherer Allsfuhrung herge­
stellt. 

Del' AnstoBschalter wird 
durch Anschlagc oder Mitlleh­
mer, die verstellbar am Draht­
seil befestigt werden, betatigt 
und ist mit Momentein- lind 
-ausschaltung versehen ; Fig. 48 
zeigt die iinBere Ansicht eines 
AnstoBschalten; der Allgemeinen 
Elektrizitats-Gesellschaft, Berlin, 
der zum direkten Einschalten 
eines Gleichstl'ommotors bis 
zu 1 PS. Leistllng dient. Die 
A. E.-G. fel'tigt ferner fur direktes 
Einschalten von Gleichstrom­
motoren allch !:log. AnlaBschalter 
an, von welchen in Fig. 49 eine 
auBere Ansicht. wiedergegeben 

/ 
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Fig. 47. ::lchwilllmer-Anlaf3-
vorrichtung. 

ist. Die;.;el' Apparat wird an Fig. 48. Anstof3schaltcr. 
del' Innenseite des Behalters 
befestigt ; die Betatigung el'folgt durch einen Schwimmer, 
del' auf einer am Apparat be£estigten Schwimmerstange sitzt, 
wodurch Drahtseil nebst Fuhrungsrollen usw. in Fortfall kommen. 
Diese AnlaBschaltel' werden fur Motorleistungen von Yz bis 1 PS. 
mit einelll kleinen Vorschaltwidel'stand vel'sehen, der zur 
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Minderung des StromstoBes beim Einschalten dient. Auch die 
AnstoBschalter erhalten bei Motorleistungen von 0,25 bis 1 PS. 
Vorschaltwiderstande. Durch das Vorschalten von Widerstanden 
geht die Tourenzahl des betreffenden Motors um ca. 20 % zuriick, 
was bei der Bestellung desselben zu beachten ist. 

Drehstrommotoren mit KurzschluBanker und 3 PS. 
Leistung bei 100 bis 500 Volt und 5 PS bei 220 bis 500 Volt 

Fig. 49. Anlasser mit Schwimmergestange. 

konnen ebenfalls, immer vorausgesetzt, daB es das Elektrizitats­
werk gestattet, direkt eingeschaltet werden, und zwar durch den 
von der A. E.-G. hergestellten und in Fig. 50 wiedergegebenen 
AnlaBschalter. Dieser Schalter ist dreipolig und wird durch den 
am Drahtseil hangenden Schwimmer betatigt. Bei Leistungen 
bis zu 0,5 PS. kann wieder durch den schon erwahnten AnstoB­
schalter direkt geschaltet werden. 

DieSieme~s-Schuckert Werke, G. m. b. H., Berlin, bauen eben­
falls derartige Apparate und lassen bei Gleichstrommotoren 
direkte Einschaltung noch bei Leistungen bis zu 4 PS. zu, vor­
ausgesetzt natfulich, daB Vorschaltwiderstande vorgesehen 
werden, und daB man die StromstoBe beim Einschalten mit in 
Kauf nehmen kann. 
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Fur dati Anlassen von Drehstrommotorcn mit Kurz­
tichlu3anker, 3 PS. Leistung llnd nicht hoherem altl dem halben 
Drehmoment wahrend des Anlassens verwenden die S.-S. W. 

Fig. 50. t:;chwimJllcranla~~er filr Drehstrollllllotoren. 

ebenfalh; clirekte EinHchaltnng llnter Benutzung von Vorschalt­
widerstanden. 

Ein Spezialmodell del' S.-S. W. fUr direkte Einschaltung, und 
zwar sowohl von DrehstromkurzschluBanker- als auch von 
Gleichstrommotoren zeigt Fig. 51. Das Drahtseil des Schwimmers 
geht liber eine Rolle, die auf del' Kontaktwelle sitzt. Durch 
den sinkenden Nchwimmer wird eine Feder gespannt und nach 
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Vollendung des Rubes bzw. beim Erreichen des untersten Wasser­
spiegels wieder ausgelost, worauf dann die Feder die durch ein 
Laufwerk gehemmte Schaltwalze in langsame Drehung versetzt. 

FUr Gleichstrommotoren bis 7,5 PS. Leistung verwenden die 
S.-S. W. auBerdem sog. Relaisselbstanlasser, bei welchen kleine 

Fig. 51 Schwimmeranlasser mit 
Schaltwalze. 

Magnete die einzelnen Wider­
standsstufen des Anlassers 
nacheinander abschalten. Der 
StromstoB beim Einschalten 
betragt das 2,5 bis 3 fache 
des normalen Motorstromes, 
was fur die Verwendung dieser 
Anlasser als zulassig voraus­
gesetzt wird. Die Apparate 
werden durch Schwimmer 
nebst AnstoBschalter be­
tatigt. 

Die A. E.-G. baut fUr 
diese Leistungen ihre Vari­
ationsanlasser, die sich be­
sonders durch billigen Preis 
und klare, ubersichtliche 
Schaltung auszeichnen. Der 
AnlaBvorgang eines Varia­
tionsanlassers entspricht dem 
eines Anlassers mit Kontakt­
bahn. Der vorgeschaltete 
Widerstand wird nach und 
nach selbsttatig verringert 
und beim Erreichen der vollen 
Tourenzahl automatisch kurz-
geschlossen, so daB die Lei­

stung und die Tourenzahl des Motors nicht wie bei Verwen­
dung eines festen Widerstandes um ca. 20 % verringert werden. 

Fig. 52 stellt einen Variationsanlasser fUr 2 PS. und 220 Volt 
dar. Jeder einzelne Variator besteht aus einer Eisendrahtspirale, 
die in eine mit Wasserstoffgas gefUllte Glashulle eingeschlossen 
ist, wodurch das Rosten der Spirale vermieden wird. Die Glas­
hulle erhalt einen Lampensockel und wird mit Normal-Edison-
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Gewinde in cine l!'a::;:;ung gc:;chraubt. Die Variatoren entsprechen 
in ihrer Wirkllngsweise den Patenten des Prof. Dr. Kallmann, 
und es winl hierbei die dem Eisen innewohnende Eigenschaft, bei 
hohen Temperaturen seinen elektrischen Widcrstand besonders 
stark zu erhoh<:,n , lind zwar so, daB es innerhalb gewisser, ziemlich 
weit auseinanderliegendcr Grenzen einen praktisch konstanten 
Strom durchHif3t. ausgenntzt. Die Variationsanlasser werden 
besonder:; gern bei 
Anlagen , die haufig 
ein - und aUi'li'lchalten, 
benutzt. 

Fur 
Motoren 

Anlagen mit 
uber 8 PS. 

Leistung werden von 
beiden Finnell iSelbst­
anlasser geballt, bei 
welchen eine Kontakt­
bahn mit mehreren 
Widerstanusstllfen vor­
handen ist. Del' An­
lasserhebel winl nach 
der Betatigung durch 
den AnstoBschalter mit 
Hilfe eines kleinen 
Motors oeler cines Ma-
gneten, <lie auf <Iem Fig. 52. Variationsanlasscr. 
Anlasser sitzen. hewegt. 
Fig. 53 zeigt cinen Selbstanlasser der A. E.-G., fill' 
Gleichstrolll lind 30 PS. bestimmt. Fur die Bewegung des 
Kontakthebehi ist hier ein Einschaltemagnet vorgesehen, wo­
gegen der in Fig. M abgebildete Selbstanlasser, ein Fabrikat 
del' S.-S. W., hir Drehstrom bestimmt ist und einen kleinen 
Hilfsmotor htr das Bcwegen des Anlasserhebels erhalten hat. 

Die Selbstanlasser werden direkt neben del' Pumpe oder 
dem Motor allfgestellt. Die zur tJbertragung del' Schaltungen 
des AnstoBschalters anf den Anlasser dienenden elektrischen Ver­
bindungsleitllngen werden fUr geringen Rtrom bemessen, und 
zwar fiir etwa 2 his 3 Amp. Damit die Pnmpe allch unabhangig 
von dem Wasser"tanu illl Hochbehiilter in Betrieb gcsetzt werden 
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kann, empfiehlt es sich, den Anlasser auch mit einer Einrichtung 
zum Einschalten von Hand vorzusehen. 

Neban der elektrischen Energie kann auch die Kraft des 
Windes fur die automatische Wasserversorgung verwendet werden, 
indem der betr. Windmotor mit einer Vorrichtung, die die 
Flugel des Motors verstellt und so den Motor an- und abstellt, 

Fig. 53. Selbstanlasser der A. E.-G. Fig. 54. Selbstanlasser der S.-S. W. 

versehen wird. Diese Vorrichtung ist aber sehr teuer, weshalb 
es sich empfiehlt, am Hochreservoir nur ein Dberlaufrohr vor­
zuseben, welches bei gefulltem Reservoir den tTberschuB an ge­
f6rdertem Wasser beseitigt. Besondere Betriebskosten entstehen 
ja bei dieser Anordnung nicht, da man den Wind umsonst zur 
Verfugung hat. 

Um an einem Punkte, der sich von dem HochbehliJter in 
einer gewissen Entfernung befindet, den Wasserspiegel im Hoch­
behalter und so auch den Gang der Pumpe kontrollieren zu 
k6nnen, empfiehlt sich die Anschaffung eines elektrischen 
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Wasserstands-Fernmelde-Apparates, der unabhangig von 
der Pumpenanlage den jeweiligen oder auch nur den hOchsten 
und den niedrigsten Wasserstand im Behalter erkennen laBt. 
Nach der Konstrnktion von Siemens & Halske, A.-G., Berlin 
Nonnendamm. Hind fur eine Anlage, die den jeweiligen Wasser­
stand in Differenzen von 1 cm anzeigen soIl, ein Wasserstands­
melder, bestehend aus einer Kontakteinrichtung, Schwimmer, 
Kette und Gegengewicht, und ein Anzeiger, bestehend aus Zeiger­
werk und Zifferblatt, elektrischer Batterie und Batteriewecker, 
und schlieBlich einige galvanische Elemente nebst elektrischen 
V,¥rbindungsleitungen erforderlich. Wenn nur der hochste und 
der tiefste War;serstand signalisiert werden sollen, so kommen 
ein Wasserstandsmelder und ein Wecker, die je eine Fallscheibe 
haben, und die galvanischen Elemente nebst Verbindungs­
leitungen in Frage. Die Verbindungsleitungen konnen auch fur 
einen regelrechten Fernsprechverkehr nutzbar gemacht werden, 
so daB man sich zwischen der Pumpstation und dem Hochbehalter 
jederzeit telephonisch verstandigen kann. 

Von Professor Denner, Nurnberg1) , ist ein Wasserstands­
fernmelder entworfen worden, der an Stelle der Batterie einen 
Induktor yorsieht. Durch den steigenden oder fallenden 
Schwimmer wird ein Gewicht bis zur Kipplage gehoben, welches. 
dann beim raschen Fallen den Induktoranker ruckweise urn eine 
halbe Umdrehung dreht; der hierbei entstehende kraftige Strom­
stoB wird uber eine Leitung zum Empfanger geleitet, dessen 
Zeiger stets den Stand des Schwimmers und damit die Rohe 
des Wasserspiegels angibt. Die Apparate sind durch D. R. P. 
Nr. 206099 und 218286 geschutzt. 

Es kann nun auch der Fall eintreten, daB 2 Behalter ge­
fullt werden sollen, wovon der eine etwas tiefer liegt als der 
andere. Hierbei wird dann die automatische AnlaBvorrichtung 
am htiher gelegenen Behalter angebracht, wahrend der 2. Behalter 
ein Schwimmerventil erhalt, das mit der Druckleitung, die zum 
l. Behalter flihrt, verbulldell wird. Fig. 55 zeigt ein solches 
Ventil, das durch einen Schwimmer bewegt wird und automatisch 
den Behalter bis zu einer eingestellten Grellze flillen laBt. Diese 
Ventile werden meist mit hesonderer Entlastung ausgefuhrt und 

1) V gl. .Journal fiir Gasbeleuchtung und Wasserversorgung, 1913, Nr. 18. 
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so konstruiert, daB der SchluB des Ventils vollkommen sanft 
und langsam erfolgt, damit WasserstiH3e, die die Rohrleitung ge­
fahrden konnen, vermieden werden. 

Bei der in neuerer Zeit mehrfach anzutreffenden, automatisch 
regulierten 

Forderung in einen geschlossenen Druckkessel 

wird der schwankende Druck im Kessel nutzbar gemacht fur das 
selbsttatige Schalten des Motors. Die Pumpe fordert das Wasser 
in den zu ebener Erde, am besten direkt neben der Pumpe aufge­
stellten Druckkessel, bis in diesem eine gewisse, vorher genau 

Fig. 55. Schwimmerventil. 

eingestellte obere Druckgrenze erreicht ist, und schaltet sich dann 
automatisch aus. Wird nun der Verbrauchsleitung, die direkt 
an den Kessel anschlieBt, Wasser entnommen, so wird das Wasser 
aus dem Druckkessel infolge des Druckes, den die im Kessel uber 
dem Wasser befindliche Luft auf dasselbe ausubt, in die Ver­
brauchsleitung und an die betreffende Entnahmestelle gedruckt. 
Dadurch sinkt die Spannung im Kessel. Bei groBer Wasserent­
nahme erreicht der sinkende Druck schlieBlich eine untere Grenze, 
bei welcher der Motor automatisch anlauft und die Pumpe Wasser 
zu fOrd ern beginnt, und zwar solange, bis die Wasserentnahme 
aufhort und der Druck im Kessel wieder die obere Grenze er­
reicht hat. 

Die untere Schaltgrenze richtet sich nach den ortlichen Ver­
haltnissen, und zwar muB unter der Einwirkung des niedrigsten 
Druckes im Kessel auch die am hochsten gelegene Zapfstelle 
mit Wasser versorgt werden konnen. Es ist also erforderlich, 
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daB man vor del' Beschaffung einer solchen Anlage zunachst fest­
steUt, welche groBte manometrische Forderhohe erforderlich ist. 
Sodann muB Zll diesel' Forderhohe noch ein gewisser Zuschlag 
gemacht werden , damit das Wasser an del' am hochsten odeI' un­
gunstigsten gelegenen ZapfsteUe noch mit genugendem Druck 
auslauft . Diese beiden Hohen ZHsammen wurden also die untere 
Schaltgrenze darstellen. Zn diesel' llluB dann die Druckdifferenz 
hinzugerechnet werden, die del' be­
treffende automatische Schalter 
fur seine Bptatigung brancht, 
vorausgesetzt nati.irlich, daB man 
nicht aus rein praktischen Grunden, 
die z. B. in (leI' hesserenAusnntzung 
des Kesselinhaltes bestehen konnen 
und wei tel' Hnten behandelt sind, eine 
groBere Drttckdifferenz fi.ir zweck­
maBig hillt . 

Die Apparate, die daw be­
stimmt sind, den Druck im 
Kessel innerhalb gewisser Grenzen 
konstant znhalten , konnen als 
sogenannte Druckschalter odeI' 
ab Kontaktmanometer oder als 
hydraulische Rchalterantriebe nach 
den D. R. P. 23R 227 bis 23822!l aus­
gefUhrt werllt'll. Fur kleine Anlagen 
werdenDrllck;.;chalterverwendet, F· 56 D k h It ·tK I 'lg. . rue Be a ernll esse. 
bei denen eine Membran und ein 
Kolben , del' all Berdem noch von einerSpiralfeder beeinfluBt wird, die 
Bewegungen durch den schwankenden Druck im Kessel auf einen 
Momentschalter i.ibertragen. Die Druckschalter werden von ver­
schiedenen Firmen, z. B. von A. Borsig-Tegel, gleich auf einem 
kleinenDruckkessel befestigt; in Fig. 56 ist cin Druckkessel nebst 
Drnckschalter. dessen Rchutzkappe hochgeklappt ist, wieder­
gegeben. Del' Druckkessel hat einen Inhalt von ca. 50 I, er kann 
naturlich allch groBer vorgesehen werden. 

Die Einschaltung kann nun, genau wie bei der automatischen 
Forderllllg ill cinen Hochbehalter, entweder direkt odeI' unter 
Verwendung cillcs Relais-. Variatorcn- ()(ler Relhf,tanlaRRers er-
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folgen. Bei Drehstrom und direkter Einschaltung empfiehlt sich 
die Verwendung einer Sicherung, die beim Ausbleiben der Spannung 
in einer der 3 Phasen durchschmilzt. 

Die Druckschalter werden von den verschiedenen Firmen fur 
verschiedene Druckdifferenzen hergestellt. Die A. E.-G. z. B. 
baut eine Normaltype fur 1,5 atm und eine zweite Type fur 0,5 atm 
Differenz. Die Druckgrenzen selbst konnen mit HiUe von Einstell­
schrauben den ortIichen Verhaltnissen angepaBt werden; jedoch 
ist besonders bei Kreiselpumpen darauf zu achten, daB die Pumpe 
mogIichst gleich von vornherein ffir die endgultigen Verhaltnisse 
vorgesehen wird, damit der Wirkungsgrad der Anlage ein moglichst 
hoher ist. 

Das Kontaktmanometer, in Fig. 57 als Fabri­
kat der 8.-S. W.wiedergegeben, wird meist nur 
fur groBere Anlagen verwendet und arbeitet in 
Verbindung mit einem Zwischenrelais. Die Druck­
grenzen bzw. die Kontaktstellen sind auf dem 
Zifferblatt durch einen besonderen Schlussel ein­
stell bar eingerichtet; als kleinste Druckdifferenz 

F· K k kann etwa 0,1 atm angenommen werden. Zum 
Ig.57. onta t-Anl Ib d ·ed d· b . d H h manometer. assen se st wer en WI erum Ie eI em oc-

behalter erwahnten AnlaBapparate verwendet. 
Die patentierten hydraulisch bewegten Schalterantriebe 

werden von der Fa. Heinrich Scheven, Dusseldorf, gebaut und 
bezwecken eine einfache und ubersichtliche Einstellbarkeit des 
Schalterantriebes. Sie bestehen im wesentIichen aus einem ZyIinder, 
der die durch den wechselnden Wasserdruck hervorgerufenen 
Auf- und Abwartsbewegungen durch Gestange und Hebel auf 
einen Momentschalter ubertragt. 

Bei kleineren Anlagen, die zur Versorgung eines einzelnen 
Hauses dienen, sieht man haufig neben der Hauptpumpe noch 
eine kleine Handpumpe vor, die in normalen Fallen als Reserve­
pumpe dient, wenn die StromIieferung aus irgendeinem Grunde 
unterbrochen ist oder die Pumpe nicht fordern kann. Die Hand­
pumpe wird zweckmaBigerweise als kombinierte Hand-Luft­
Wasserpumpe ausgefuhrt, damit mit derselben auch die Luft im 
Druckkessel, die mit der Zeit vom Wasser aufgenommen wird, 
erganzt werden kann. Bei groBeren Anlagen wird fur das Er­
ganzen der Luft eine elektrisch oder sonstwie mechanisch be-
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triebene Luftpumpe aufgestellt. Auch die von Bockel & Co., 
Mannheim, hergestellten hydraulischen Luftpumpen "Patent 
Scholl" konnen fur die Beluftung verwendet werden. Dieselben 
arbeiten automatisch durch das bereits geforderte, unter Druck 
stehende Wasser. 

Damit man bei groBeren Anlagen eine Reserve hat, wird 
haufig noch eine zweite Pumpe ffir die Wasserversorgung auf­
gestellt. Durch einen Umschalter kann man den einen oder den 
anderen Elektromotor an den Druckschalter und den Selbst­
anlasser anschlieBen. 

Unter dem Namen Delphinpumpwerk werden Anlagen ge­
baut, die in folgender Weise arbeiten: Eine fur den normalen 
Verbrauch ausreichende Pumpe wird durch den schwankenden 
Druck im Kessel automatisch ein- und ausgeschaltet. 1st nun zu 
gewissen Tageszeiten del' Wasserkonsum so groB, daB ihn diese 
Pumpe nicht mehr bewaltigen kann, so wird die untere Ein­
schaltegrenze von der Pumpe nicht mehr eingehalten werdenkonnen 
und der Druck im Kessel wird, trotzdem die Pumpe dauernd ar­
beitet, um einige m W.-S. unter den Einschaltedruck sinken. 
Hierbei schaltet sich nun, unabhangig von der AnlaBvorrichtung 
der erst en Pumpe und wiederum vollkommen automatisch, eine 
zweite Pumpe ein, die dann mit der ersten zusammen die Wasser­
versorgung ubernimmt, bis der Bedarf nachlaBt und der Kessel 
wieder bis zur oheren Grenze gefiillt ist, wo sich dann beide Pump en 
automatisch stillsetzen. DaB die Gesamtanlage auch so unterteilt 
werden kann, daB fur die Deckung des Wasserkonsums zu den 
Zeiten, wo er sein Maximum el'reicht, also etwa um 6 Uhr nach­
mittags, 3 oder noch mehr Pumpen arbeiten, und daB auch die 
Leistung der einzelnen Pump en verschieden sein kann, durfte 
ohne weiteres klar sein. 1m letzteren Falle wiirde man die auto­
matischen Schalter so einstellen, daB sie die Pumpe mit der klein­
sten Leistung zuerst anlassen, worauf die Pumpen mit del' groBeren 
Leistung folgen. Jedenfalls be~itzen die Delphillpumpwerke auch 
eine Reserve in sich, und zwar insofern, daB die 2. Pumpe ohne 
weiteres an die Stelle der erst en tritt, wenn letztere aus irgend­
eillem Gl'unde nicht anspringen sollte. 

Kreiselpumpen eigllen sich ffir diese Art der automatischen 
Wasserversorgullg ganz besonders gut, und zwar weil sie neben 
den schon prwahnten Grilnden hinsichtlich del' gel'ingen Wartung, 
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gering en Abnutzung usw., auch dem schwankenden Bedarf da­
durch entgegenkommen, daB sie bei niedrigem Druck im Kessel 
mehr Wasser fOrdern und bei ansteigendem Druck in der Wasser­
fOrderung zuruckgehen. In Fig. 58 ist die Leistungskurve einer 
Kreiselpumpe wiedergegeben, die bei der groBten Forderhohe, 
welche der oberen Schaltgrenze, und zwar 50 m W.-S. entspricht, 

1200 13tJ(l 1tW 1!Xlt7 :f627O 17t7t7 nr,lNil'l 

Fig. 58. Charakteristik einer Kreiselpumpe bei Druckkesselschaltung. 

ca. 1250 IJMin. und bei der unteren Schaltgrenze, namlich 35 m, 
1700 l/Min. fordert. Der zugehOrige Druckkessel ist mit 10 cbm 
Inhalt vorgesehen. Nach dem Mariotteschen Gesetz verhalten 
sich nun bei gleichbleibenden Temperaturen die Rauminhalte 
umgekehrt wie die Drucke. Bezeichnet man mit 

PI die untere Schaltgrenze in atm, 
VI das zugehorige Luftvolumen im Kessel in cbm, ferner mit 
P2 den Ausschaltedruck und mit 
V 2 das entsprechende Luftvolumen, 

80 gilt: 
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Wenn also entsprechend obigem Diagramm fur PI = 3,5 atm, 
fur P2 = 5 atm und fUr v = 10 cbm gesetzt wird, so ergibt sich 
das zum Ausschaltedruck gehorige Luftvolumen zu 

v2 = ~Pl = 10.3,5 = 7 cbm. 
P2 5 

Es konnen also dem Druckkessel VI - V2 = 10 - 7 = 3 cbm 
Wasser entnommen werden, ehe die Pumpe wieder anlauft. 
Wenn eine groBere Druckdifferenz zulassig ist, was sich natiirlich 
nur auf Grund der ortlichen Verhaltnisse sagen laBt, meistenteils 
aber kaum erwiinscht ist, so ist, wie aus vorstehendem Beispiel 
leicht zu erkennen sein diirfte, auch die dem Kessel wahrend 
des Stillstandes der Pumpe zu entnehmende Wassermenge groB~r. 
Diese Menge kann man natiirlich auch dadurch vergrofiern, daB 
man den Druckkessel entsprechend groBer vorsieht oder an 
Stelle eines zwei oder noch mehr Kessel beschafft, die in den 
Abmessungen den eventuell vorhandenen Raumlichkeiten angepaBt 
werden konnen. Bei zwei Kesseln hat man gleichzeitig noch 
den Vorteil, daB der eine oder der andere zum Zweck der Reinigung 
abgesperrt werden kann, und daB die Anlage wahrend dieser Zeit 
ungestort weiter arbeiten kann. 

Wie oben angedeutet, kommt nur ein gewisser Teil des 
gesamten Kesselinhaltes fiir die Deckung des schwankenden 
Konsums in Betracht, so daB man ziemlich grofie Kessel ver­
wenden muB. wenn man vermeiden will, daB die Pumpen zu 
haufig ein- und ausschalten, was der Lebensdauer der auto­
matischen Schaltapparate nicht gerade dienlicb. ist. Durch die 
Beschaffung groBer oder mehrerer Kessel wird aber der An­
schaffungspreis der Anlage sehr verteuert. Man kann dieses 
umgehen, indem man die Leistungen und die Zahl der Pump en 
moglichst genau dem Konsum anpaBt, so daB die gerade in Betrieb 
befindlichen Aggregate moglichst lange Zeit hintereinander laufen; 
Voraussetzllllg ist hierfiir, daB der zu den verschiedenen Tages­
und Nachtzeiten auftretende Bedarf ganz genau ermittelt und 
fiir die Bestinnnung der Leistungen der einzelnen Pump en be­
nutzt wurde. Sodann ist zu beriicksichtigen, daB nach alter 
Erfahrung der maximal im Tage auftretende Konsum ungefahr 
das 1,7 biR 2fache des mittleren ist, daB es also keineswegs so 
cinfach ist, <lit:' Anzahl Pumpen und ihre Leistnng festzulegen. 

s" 11:t" II t, 1':ill"I'''''"''-W''~'"''l"\'pr"orgllng. ti 



82 Automatische Wasserversorgung. 

Tatsachlich werden auch hiergegen sehr oft Fehler gemacht, 
die sich dann nach einer gewissen Betriebszeit durch Abnutzung 
der einzelnen Teile, schlechten Wirkungsgrad und haufiges Ver­
sagen der Anlage zeigen. 

Fig. 59. Hauswasserversorgungsanlage. 

Weiter ist auch darauf zu achten, daB die SchOpfbrunnen 
imstande sind, eine stark wechselnde Wasserentnahme zu ertragen 
und zur Zeit des groBten Bedarfs die erforderliche Menge Wasser 
herzugeben. Auch die eventuell erforderlichen Enteisenungsfilter, 
fUr die man am besten geschlossene Kessel verwendet, muss en 
fur die maximal auftretende Wassermenge ausreichen. 

Jedenfalls sind die Delphinpumpwerke uberall dort zu 
empfehlen, wo eine genugend groBe Brunnenanlage mit niedrigen 
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Kosten gebaut werden kann und das stromliefernde Elektrizitats­
werk imstande ist, eine innerhalb gewisser Grenzen ziemlich 
stark schwankende Stromentnahme zu ertragen. Auch die Be­
triebssicherheit ist, be­
sonders wenn man 
mehrere Pump en auf­
stellt, derjenigen einer 

Hoch behalteranlage 
durchaus gleichzuset­
zen. Fitr ganz kleine 
Anlagen kommen die 
Punkte mit linter UIll­
standen ungunstigem 
EinfluB nicht in Be­
tracht, so daB fur solche 
die Verwendung eines 
geschlossenell Druck­
kessels an Stelle eines 
HochbehalterR stets 
vorzuziehen ist. 

Selbstverstandlich 
konnen fur groBe An­
lag en auchKolben- und, 
wenn kleine Forder­
hohen vorhanden sind, 
allch RotationSplllllpen 
verwendet werden, wo­
bei dann die Ausfuhrun­
gen hinsichtlich Unter­
teilungen lIsw.sinngema-
Be Anwelldung findell. .Fig. 60. Hauswasserpumpe. 

In Fig . .')9 ist eine kleine Hauswasserversorgungsanlage 
der FirIllI1 A. BOl'sig, Tegel , wiedergegeben, die erkennen laBt, in 
wie vorzuglicher Weise eine Pumpenanlage den ortlichen Ver­
haltnissen angepaBt werden kann. Borsig verwendet fur diese 
Zwecke eine Spezialtype eiller 2 bzw. 4stufigell Kreiselpumpe, 
bei welcher die Schaufelrader direkt auf die entsprechend ver­
langerte Motorwelle gesetzt werden. Pumpe ulld Motor Rtehen 
anf eiller gemeimmmen Grnndplatte. 

6* 
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Die Firma Amag-Hilpert, NUrnberg, baut fUr Hauswasser­
anlagen und fUr Leistungen bis zu 30 lJmin und 30 m Forder­
hohe einstufige Kreiselpumpen unter der Bezeichnung Patent­
Hauswasserpumpe Evolvette, deren Grundplatte so eingerichtet 
ist, daB sie neben der Pumpe und dem Motor auch noch den 
Druckkessel und eine kleine Handluftpumpe, welche zum Er­
ganzen der Luft im Kessel dient, aufnehmen kann. In Fig. 60 
ist ein komplettes Aggregat wiedergegeben, welches sich be­
sonders durch auBerst einfache Montage und durch niedrigen 
Preis auszeichnet. 

Fig.61. Auseinandergenommene Ragpumpe. 

An Stelle von Kreiselpumpen verwendet die Firma Universal­
Rundlauf-Maschine, G. m. b. H., Berlin SW 61, ihre Ragpumpen, 
die nicht durch rotierende Schaufelrader, sondern mit Hilfe 
eines umlaufenden Kolbens ihren Druck erzeugen. Der Kolben 
ist mit Schlitz en versehen, in welchen sich Schieber hin- und 
herbewegen. Die Schieber werden durch die auf den Deckeln 
befindlichen Kurvenscheiben gefiihrt; Fig. 61 zeigt eine Pumpe 
im auseinandergenommenen Zustand und laBt den Kolben mit 
den Schiebern usw. deutlich erkennen. Bei sandhaltigem Wasser 
muB fUr diese Pumpe ein Sandkasten mit Filtern vorgesehen 
werden; das Sandfilter kann jederzeit durch Offnen eines Hahnes 
gereinigt werden, ohne daB deshalb die Saugleitung oder die 
Pumpe auseinandergebaut werden muB. Der Strompreis betragt 
nach den Angaben obiger Firma bei einer Pumpe von ca. 
1,5 cbmJstd-Leistung und bei einem Einheitspreis von 16 Pfennig 
fiir die Kilowattstunde ca. 4,8 Pfennig fiir 1 c bm gehobenes Wasser. 
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Fur groGe Anlagen verbindet die Firma H. Hammelrath & Co. 
in Koln-Mungersdorf, die Hich ebenfalls mit der Herstellung 
automatisch wirkender Wasserversorgungsanlagen befaBt, die 
Wasserpumpe mit einer Einrichtung, die dazu bestimmt iHt, 
Htandig die Luft im Druckkessel zu erganzen und vor aHem 
auch zu erneuern. Die Firma sieht es als einen Ubelstand an, 
wenn die Luft im Kessel Htagniert und verbindet deshalb eine 
kleine Luftpumpe zwanglaufig mit der Wasserpumpe. Diese 
Einrichtung i"t der Firma Hammelrath & Co. patentrechtlich 
geschutzt llnd kann m. E. auch besonders ffir solche Anlagen 
verwendet werden, wo das Wasser vor dem Gebrauch enteisenet 
werden muB. eine gute Durchluftung des Wassers also erforder­
lich ist. 

Wenn nun der Saugwasserspiegel so tief liegt, daB die 
Saughohe fur eine zu ebener Erde aufgestellte Pumpe zu groB 
wird, HO muG man die Pumpe eben entsprechend tiefer im 
Brunnenschacht aufstellen oder auch eine Tiefbrunnengestange­
pumpe oder eine vertikale Kreiselpumpe vorsehen. Jedenfalls 
ist die Wirkungsweise der automatischen Schaltapparate ge­
nau die gleiche, als wenn die Pumpe zu ebener Erde auf­
gestellt ist. 

Explosionsmotoren konnen nur schwer verwendet werden, 
da es meines Wissens eine automatische AnlaBvorrichtung fur 
diese noch nicht gibt. M!Ln kann sie aber in der Weise nutzbar 
machen, indem man die Wasserstande eines Hochbehalters 
oder die Druckgrenzen eines geschlossenen Kessels durch Laute­
signale nach auBen hin markiert und dadurch eine geeignete 
Person zum Alliassen hzw. Stillsetzell des Pumpellaggregates 
veranlassen. 

Windmotoren, die man, wie schon erwahnt, ebenfalls mit 
selbsttatiger An- und Abstellung versehen kann, bring en bei auto­
matisch regulierter Forderung in einen geschlossenen Druckkessel 
keine Vorteile. 

Man kanll aber beiganzkleinenAnlagenauch Handpumpen 
verwenden, mit welchen zu bestimmten Tageszeiten oder auch 
je nach Bedarf Wasser in den genugend groBen Druckkessel ge­
pumpt wird, welches nach und nach verbraucht wird, bis der 
Kessel von neuem aufgefullt werden muG. Vorteile durfte diese 
Anordnung naturlich nur dort haben, wo irgendeine motorische 
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Kraft nicht zur Verfugung steht, und wo man vermeiden will, 
daB. die betreffende Person, welche Wasser braucht, erst in den 
Hof zum Brunnen laufen muB. 

Abel' auch PreBluftpumpen k6nnen fur automatische 
Betatigung eingerichtet werden, und zwar nach einem neuen Ver-

an rdn t d. 
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Schwimmer. Die vom Kompressor gepumpte Luft kann nun 
nicht mehr aus dem Kessel entweichen und wird nach 
und nach so weit komprimiert, daB das im Kessel befind­
liche Wasser hinausgedruckt wird. Beim Erreichen del' 
unteren Wasserspiegelgrenze 6ffnet del' oben erwahnte Schwimmer 
wieder das Ventil, die im Kessel enthaltene Luft kann wieder 
entweichen, und das Spiel wiederholt sich von neuem. Zweck­
maBigerweise wird wahl' end del' Fullung des Kessels noch ein 
Wasservorrat geschaffen durch Aufstellung eines Hochreservoirs. 
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Die PreBluftpumpe HelbHt fordert HO lange, biH die Luftzufuhrung 
durch Stillsetzen des Luftkompressors unterbrochen wird. Ffir 
den Antrieb des Kompressors kann jede beliebige Energiequelle 
benutzt werden. 

SchlieBlich kann man eine automatische Wasserversorgung auch 
noch in folgender Weise schaffen: Die einzelnen Za pfhahne werden 
als elektrische Kontakte ausgebildet, die bei jeder Wasser­
entnahme den Strom schlieBen und auf einen Anlasser wirken, der 
den Motor mit der Pumpe selbsttatig anlaufen laBt. Diese An­
ordnung kann man naturlich keineswegs als betriebssicher an­
sprechen, da, wenn einmal eine Kontaktstelle defekt ist, der Motor 
nicht anlauft. Sie laBt sich uberhaupt auch nur ffir ganz kleine 
Anlagen verwenden und hat auch keine lange Lebensdauer, da 
der Motor wegell jeder, auch der kleinsten Wasserentnahme an­
laufen muB. Zu empfehlen ist diese Einrichtung jedenfallH 
nicht; ,;ie HoUte lediglich der VoUstandigkeit halber angefiihrt 
werden. 

6. Enteisenung. 
DaH Wasser unterliegt nach seinem atmospharischen Nieder­

Hchlag, wahrend es das Erdreich durchdringt, mannigfachen 
Veranderungen, indem es das im Erdreich enthaltene Eisen und 
verschiedene SaIze aufnimmt. Es macht sich also haufig eine 
Reinigung des Wassers notwendig, die in den meisten Fallen auf 
die Beseitigung des Eisens hinauslauft. So wenig man nun das 
Eisen als Metall heute entbehren konnte, im Wasser ist es jeden­
falls eine Plage fur jeden, der viel Wasser verbraucht und unbe­
dingt gutes Wasser verwenden muB. Gesundheitsschadlich ist 
das Vorhandensein von Eisen im Wasser nicht, aber recht lastig. 
Verschlammungen und Verstopfungen der Rohrleitung und dadurch 
bedingte groBere Druckverluste beim HindurchflieBen durch die 
Leitung, ferner trubes und schmutziges Aussehen sind noch nicht 
die schlimmsten Folgen. Das Wasser erhalt durch das Eisen 
einen schlechten Geschmack, der vom GenuB abschreckt. Mit 
eisenhaltigem Wasser behandelte Leinenwasche nimmt einen gelb­
lichen Ton an usw. 

Viele Vorschlage und Angaben von Mitteln und Verfahren 
zur Beseitigung des Eisens existieren; welches von diesen nun in 
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einem speziellen Fall besonders geeignet ist, hangt einerseits von 
den Anforderungen ab, welche man mit Riicksicht auf bestimmte 
technische Zwecke an das Wasser stellen muB, und zweitens 
von der chemischen Beschaffenheit des betreffenden Wassers. Es 
wird also stets erforderlich sein, daB man sich auf Grund einer ge­
nauen chemischen Untersuchung dariiber klar wird, welche Art 
der Entelsenung zu dem gewiinschten Ziele fiihrt. Besonders 
wichtig ist es, festzustellen, in welcher Form das Eisen im Wasser 
enthalten ist, z. B. als Oxydul, Sulfat oder Karbonat, ferner, ob 
sich das Eisen bei Zufiihrung von Luft leicht oder schwer aus­
scheidet. Bei gewissen Arten ist die Ausscheidung des Eisens 
nur moglich durch Anwendung chemischer Mittel, z. B. Aluminium­
sulfat. In den meisten Fallen kommt es darauf an, daB das Wasser 
in ausgiebigster Weise mit der Luft in Beriihrung kommt, damit 
die loslichen Eisensalze durch den Sauerstoff der Luft oxydiert 
werden. 

FUr die Ausfallung des oxydierten Eisens hat man ge­
schlossene Enteisenungsapparate gebaut, bei welch en das Wasser 
mit einer bestimmten Geschwindigkeit durch die Filtermasse 
hindurchgedriickt wird. Das Wasser flieBt gewohnlich von oben 
nach unten durch den geschlossenen Kessel, der mit Koksstiickchen, 
Eisenerz, Blutbuchenholzwolle oder ahnlichem angefiillt ist, wobei 
sich das Eisen als gelbbrauner flockiger Schlamm ausscheidet und 
namentlich im oberen Teil des Filters haften bleibt. Unten tritt 
dann das Wasser gereinigt aus und steigt direkt zum Hochbehalter. 
Die Reinigung der Filtermasse erfolgt durch sogenannte Riick­
spiilung, und zwar laBt man einen Teil des bereits geforderten 
Wassers durch entsprechendes Umschalten der Absperrschieber 
riickwarts durch das Filter flieBen, wobei die ausgeschiedenen 
Unreinigkeiten mitgerissen und in Form von schmutzigrotem 
Wasser in den Ablaufkanal gefordert werden. Diese Form der 
Enteisenung erleichtert den Betrieb wesentlich und nimmt bei 
weitem nicht soviel Platz ein als diejenige mit offenen Enteise­
nungsapparaten, deren Verwendung besonders bei automatischem 
Betrieb umstandlich ist. Die geschlossenen Enteisenungsapparate 
werden z. B. gebaut von Hans Reisert, G. m. b. H., Koln-Brauns­
feld und Halvor Breda, G. m. b. H., Berlin-Charlottenburg. 

Nach den heutigen Anschauungen ist die Verwendung von 
Grundwasser zweckmaBiger als die Benutzung von Quellwasser, 
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weil letzterm; leiehter ver::;iegen kann. Dabei itit im allgemeinen 
zu beachtell, daE Trinkwassel' klar, geI'llehloH und ohne Beige­
schmaek, ferum' hei von EiHenverbindullgen, 8ehwefelalkalien, 
,;alpetriger 81i1l1'e, AmmoJliak uml Phosphorsa1l1'e sein soll. In 
I cem Wasser (hirfen nieht mehr ahl hoehstellK 200 Bakterienkeime 
Hnd namentlich nicht vielerlei Arten enthaltell Nein; man kann 
amlemfallK annehmen, dan das \VatilOer Zuflun aUI:\ organisehen 
ZeI'f;etzungKherden erhlilt. 

\Venn (be; \Vasser einen gewissen ProzentHatz Kalk odeI' 
MfLgneRia odeI' heides enthliJt, so llennt man es harteH Wasser; 
(lieses gibt Zll Kesselsteinhildung nnd Kalkniederschlagen Veran­
laHsung. .:-.lcuerdings iRt flir die Enthartullg von Wasser das Per­
mlltitverfahren nntzbar geml1,eht worden, welches mit besonderen 
Modifikationen aueh flir die Entei8enung verwendet werden kann. 
Die Apparate werden von del' Permutit-Aktiengesellsehaft, Berlin, 
hergestellt: al" Filtermasse wirel ein perlmuttartig gHinzendes, 
lavaahnliehes Material veI'wendet, welches den Vorteil be8itzt, 
nach langerem Gebraueh d1l1'eh Dbergienen mit einer bestimmten 
SalzlOsllllg wieder von nellelll gebranehsfahig zn sein. 

GewiKKe Beimengnngell illl Wasser konnell nun abel' aueh die 
Ur:mehe Zll Cholera- und Typhusepidemien werden, nnd Illan hat 
gerade auf Orllnd del' in den letzten Jahren im Auslande an ver­
Nchiedenoll Orten aufgl1tI'etenen Massenerkrankungen feststellen 
kt)nnen, daf3 daR \VaHser in den weitaus meisten Fallen del' Ver­
bl'eiter del' geHlIndheitsschadlic:hen Infektiom;keime war. Es hat 
Kieh gezeigt, daB die Filtratioll nJlein nieht immer genugt, um aueh 
alle Bakteriell am; dem Wasser beseitigen zu konnen. Dureh Ver-
8uehe, die von verschiedenen staatlichen Instituten, z. B. dem 
Kais. Reichsgesundheitsamt in Berlin, gemaeht wurden, wurde 
aber bestiitigt, dan das Ozon cine unbedingt zuverlassige, 
,;terilisierende Wirkung auf die Bakterien des Wassers ausubt. 
DieseTatsaehe ist nun von del' Firma Ozongesellsehaft, G. m. b. R., 
Berlin, Zll einem Rterilisationsverfahren verwendet worden, und 
zwar beruht da8i:lelbe darallf, clan nic:ht einwandfreies Wasser mit 
Ozonluft, die in hesonderen Apparaten erzeugt wird, in innige 
Vermisc:hung gebraeht wird; eine nul' wenige Minnten wahrencle 
Einwirkung geniigt, um die im Wasser enthaltenen Mikro­
organismen Zll verniehten. 
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7. Wassermessung. 
Bei der Wassennessung kann es sich einmal darum handeln, 

festzustellen, ob die Pumpenanlage die bei der Auftragserteilung 
festgelegten Leistungen ergibt, oder auch darum, zu ermitteln, 
welches Gesamtquantum von der Anlage pro Tag gefordert wird; 
bei kleinen Gemeindeanlagen kommt schlieBlich auch noch die 
Feststellung des von den einzelnen Abnehmern verbrauchten 
Quantums in Frage, damit dieselben zur Bezahlung des von 
ihnen entnommenen Wassers herangezogen werden konnen. 

FUr den ersten Fall wird bei kleineren Leistungen die Messung 
meist in der Weise vorgenommen, daB man die Pumpe wahrend 
eines bestimmten Zeitintervalles in ein genau ausgemessenes 
GefaB oder auch in den Rochbehalter selbst fordern IaBt, sofern 
letzterer genau meBbare, geometrische Formen besitzt. Bei 
groBeren Leistungen werden von fast allen Firmen die von Gebr. 
Sulzer, Winterthur, schon vor langer Zeit in Vorschlag gebrachten 
Normal-Vberfallwehre verwendet. Diese MeBapparate sind billig 
und leicht herzustellen und bieten Gewahr hinreichender Genauig­
keit. Die Firma Sulzer stellt Normalzeichnungen dieser Wehre 
zur Verfugung und schlagt vor, nur 3 verschiedene Wehre mit ganz 
bestimmten Abmessungen zu verwenden. Das kleinste ist fur ein 
MeBbereich von 2-5 cbm/min bestimmt. Die Kanalbreite b 
ist fur dieses Wehr mit 500 mm festgelegt, h ist in nachstehender 
Formel die Rohe des rechteckigen Wasserstrahles, wahrend t die 
Rohe der MeBschneide uber dem Boden des Wehres bedeutet. 
Die jeweils durchflieBende Wassermenge Q wird nach einer von 
Freese angegebenen Formel berechnet zu 

Q = 60 (0,41 . h + 0,0014) b f2 g h [1 + 0,55 ( h : t YJ ' 
wobei g die Fallbeschleunigung = 9,81 ist; Die Firma Sulzer gibt 
in der Normalzeichnung auch die Abmessungen der Vberfall­
schneide und die FUhrung der Beruhigungssiebe an, wobei selbst­
verstandlich dem Rersteller in konstruktiver Ausfiihrung volle 
Freiheit gelassen ist behufs bester Anpassung an das jeweils 
an Ort und Stelle verfugbare Material. Die Verwendung dieser 
MeBgerinne ist fUr das Ruhrkohlenrevier yom Essener Kessel­
revisionsverein offiziell anerkannt und deren Verwendung fur 
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die FestHtellung der garantierten Pumpenleistung Hchon vor 
langerer Zeit in einem Aufsatz in der Zeitschrift "Glfrckauf" 
empfohlen worden. 

FUr die fortlaufende Feststellung oder Registrierung der von 
der Pumpenanlage pro Zeiteinheit gefOrderten Wassermenge 
und auch fUr die Ermitthmg des von dem einzelnen Abnehmer 

Fig. 63. Woltmann·Wassermesser. 

verbrauchten Quantums dienen verschiedenartige Wassermesser, 
unter welchen die nach dem System der Venturirohre und des 
Woltmannfltigels wohl am gebrauchlichsten sind. Der Venturi­
messer wird als ein sich konisch verengendes und in gleicher 
Form wieder erweiterndes Rohr ausgefiihrt. Die vor und hinter 
der engsten ZusammenschnUrung des Rohres auftretenden, ver­
schiedenen hydrodynamischen Drticke sind, wenn die Reibungs­
widerstande vernachlassigt werden, direkt abhangig von den ver­
schiedenen Wassergeschwindigkeiten. Die Venturimesser werden 
von Siemens & Halske. A.-G .. Berlin, Nonnendamm, fertig zu­
sammengebaut geliefert und erhalten einen Leistungsanzeiger, 
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auf welch em ohne weiteres die bei den entsprechenden Druck­
unterschieden durch den Apparat stromende Wassermenge in 
cbm/std abgelesen werden kann. Siemens & Halske sowohl als 
auch die Firma A.-G., vorm. H. Meinecke, Breslau-Carlowitz, ~nd 
noch andere Firmen bauen aber auch die schon erwahnten Wolt­
mannwassermesser, bei welchen der langst bekannte, fur Messun­
gen der W assergesch windigkeiten in Flussen usw. verwendete Flugel 
nach Woltmann verwendet wird. Das System beruht auf der 
Messung der Geschwindigkeit. Das durch den Messer hindurch­
flieBende Wasser dreht ein mit schraubenfOrmiger Palette (siehe 
Fig. 63) versehenes Flugelrad, welches zur Erzielung graBter 
Leichtigkeit aus Zelluloid angefertigt wird. Durch zweckmaBige 
Dimensionierung des als Hohlkarper ausgefuhrten zylindrischen 
Teils schwimmt das Flugelrad im Wasser. Die Zapfenreibung 
kann vernachlassigt werden, da durch die konische Fortfuhrung 
des vorderen Lagerkorpers eine vollkommene Entlastung des 
hinteren Spurlagers von axialem Lagerdruck erreicht wird 

Die Schraubenflugel sind nun so dimensioniert, daB sie die 
mittlere Geschwindigkeit der Wasserfaden messen. Da die Flugel 
eine genaue Schraubenform erhalten, so ist bei einer Umdrehung 
des Flugels, entsprechend den Verhaltnissen der Schraubenflache, 
del' Weg, den die Wasserfaden wahrend del' Zeit der einen Um­
drehung zuruckgelegt haben, gleich del' SteighOhe der Schraube. 
Aus einer Veroffentlichung im Journal fUr Gasbeleuchtung und 
Wasserversorgung, Jahrgang 1900, ergibt sich nach Versuchen 
ferner, daB auch die DurchfluBmenge direkt proportional der 
Umdrehungszahldes Flugels ist. Die Umdrehungen der Flugel­
radwelle auf das Zahl- und Zeigerwerk werden durch eine Welle 
und kleine Zahnrader vermittelt, welche vollstandig eingekapselt 
und so vor Beschadigungen und Verschmutzen geschutzt sind. 
Die Messer zeigen von der Empfindlichkeitsgrenze an mit einer 
Genauigkeit von ± 2 % Toleranz. Der Einbau kann sowohl in 
horizontale als auch in vertikale Rohrstrange erfolgen. Es wird 
nur zur Bedingung gemacht, daB vor dem Messer eine gerade 
Rohrstrecke von 1 m und hinter demselben eine solche von 0,5 m 
Lange vorhanden ist, welche Bedingung aber im Notfall auch 
durch den Einbau sogenannter Wasserstrahlregler umgangen 
werden kann. W oltmannmesser werden schon fUr Rohre von 
50 mm Lichtweite ausgefuhrt. 
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Die Wassermesser konnen auch mit elektrischen Fern­
registrierapparaten ausgestattet werden, damit man an entfernt 
liegenden Punkten jederzeit die durchflieBende Wassermenge und 
die Tatigkeit del' Pumpe und des Messers kontrollieren kann. 

Neben den erwahnten Wassermessern werden auch Scheib en­
und Kolbenwassermesser verwendet, die hauptsachlich des 
niedrigen Preises wegen in den letzten Jahren groBere Verbreitung 
gefunden habell. Jedoch ist del' Woltmannmesser uberall dort 
am Platze, wo es darauf ankommt, den Druckverlust, del' beim 
Einbau in eine Rohrleitung entsteht, moglichst klein zu halten. 
Del' Druckverlust eines Woltmannmessers von 100 mm 1. W. und 
100 cbm/std Leistung betragt nach den Angaben von H. Meinecke, 
Breslau, etwa 0,4 m W.-S., wahrend derselbe unter gleichen 
Verhaltnissen beim Flugelradmesser etwa 10 m W.-S. ausmacht, 
also 25mal RO groB ist. Man kann naturlich den Druckverlust 
eines Flugelradmessers durch Verwendung eines solchen mit 
groBerer Lichtweite herabmindern; fur obige Verhaltnisse muBte 
man, nm ebenfalls nur etwa 0,4 m Druckverlust zu haben, einen 
Messer von 250 mm 1. W. verwenden, dessen Preis aber den­
jenigen eines Woltmannmessers von 100 mm l. W. ganz erheblich 
u bersteigt. 

SchlieBlich sei noch darauf hingewiesen, daB del' Wasser­
verbrauch. wenn er nicht durch Wassermesser gemessen wird, 
auf daH Zweifache und noch hoher steigt, so daB es sich meist 
empfiehlt. HiI' die einzelnen Abnehmer Wassermesser vorzusehen. 

8. Rohrleitung. 
AIR Material Hir die Rohrleitungen, welche der Zufuhrung 

des Wassel'S von der Pumpe bis zu den Verbrauchsstellen dienen, 
wird GuBeisen, Schmiedeeisen und Blei verwendet. Bei der 
Anordnung der Rohrleitung muB unterschieden werden zwischen 
der Wasserversorgung eines beschrankten Gebietes, also z. B. 
einer Villa, und derjenigen eines groBeren Gebietes, also einer 
Gemeinde, eines landwirtschaftlichen Betriebes odeI' einer Fabrik. 
1m ersten Fall geht yom Druckkessel odeI' Hochreservoir eine 
Haupt.<lrllck- hzw. Fallrohrleitung ab, die in die eigentlichen 
Zlliallfinitlingen mit. ZapfRt.clIen aURliiuft. Tm zwcitcn Fall Hihren 
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eine oder mehrere Hauptdruckrohrleitungen an bestimmte Ver­
teilungsstellen des zu versorgenden Gebietes. Die Verteilungs­
leitung wird meist nach dem Ringleitungssystem ausgefiihrt. 
Dieses ist dem sog. Verastelungssystem entschieden vorzuziehen, 
da bei ersterem Unzutraglichkeiten, die im Falle des Bruches 
oder Undichtwerden einer Leitung auftreten, durch entsprechende 
Umschaltung und AuBerbetriebsetzen der defekten Leitung 
leichter vermieden werden konnen; bei der Verlegung der Leitung 
ist demnach ffir eine geniigende Zahl von Absperrschiebern an 
den geeigneten'Stellen Sorge zu tragen. Auch die Hausleitungen, 
welche das Wasser an die Zapfstellen fiihren, miissen von der 
Haupt- oder Verteilungsleitung besonders abzusperren sein; sie 
werden meist aus Blei angefertigt. 

Die Rohrleitungen miissen frostsicher verlegt werden. Die 
im Erdreich befindlichen Leitungen miissen also mindestens 
1m hohe Erddeckung haben, wahrend die Steigeleitungen im 
Haus durch Umwicklung mit schlechten Warmeleitern isoliert 
werden. Die Leitungen im Erdreich miissen auBerdem so tief 
liegen, daB durch Erschiitterungen, die beim Fahren usw. auf­
treten, eine Beschadigung der ROhre oder der Dichtungsstellen 
nicht erfolgen kann. Bei langen Leitungen ist eventuell auf 
Langenanderungen durch den EinfluB von Warme Riicksicht zu 
nehmen. Auch ist durch selbsttatige Entliiftungsapparate, wie sie 
Z. B. von Bopp & Reuther, Mannheim-Waldhof, gebaut werden, 
dafiir Sorge zu tragen, ,daB in der Leitung sich etwa ansammelnde 
Luft aus derselben entfernt wird. 

Bei kleinen Hauswasserversorgungsanlagen werden als Zap£­
hahne zweckmaBigerweise SelbstschluBhahne vorgesehen, die 
sich beim Loslassen von selbst schlieBen. Es wird dadurch ver­
mieden, daB die Pumpe infolge eines aus Unachtsamkeit nicht 
vollkommen geschlossenen Hahnes dauernd anspringen muB. 
Die lichte Weite der Zulaufleitung zu dies en Hahnen wird mit 
etwa Y2 bis 6/S'" zu einer Badeeinrichtung mit %" vorgesehen. 
Die Steigeleitung im Hause erhalt, wenn nicht mehr als etwa 
15 Zapfhahne an dieselbe anschlieBen, I bis 1%" 1. W. Die 
entsprechenden AbfluBleitungen sind stets ungefahr mit dem 
doppelten Querschnitt vorzusehen. 

Die guBeisernen Rohre sind vor dem Verlegen mit einem 
Schutzanstrich gegen Rostbildung zu versehen. Die gereinigten 
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Rohre werden zu dem Zweck auf etwa 100 bis 150 0 C erwarmt 
und in heiBen Asphalt oder Teer eingetaucht, wobei aber an 
Muffenrohren das Muffeninnere und das in die Muffe einzusetzende 
andere Rohrende und an Flanschenrohren die Dichtungsleisten 
hlank bleiben mussen. 

Ais Dichtungsmaterial wird bei Flanschenrohren Gummi, 
eventuell mit Einlage, Pappe, die mit Mennige bestrichen ist, oder 
auch gewalztes Blei verwendet. Fur Muffenrohre wird ein mit 
Teer getrankter Hanfstrick benutzt, der auBerdem noch mit 
BIei vergossen und verstemmt wird. Schmiedeeiserne Gasrohre 
werden entweder durch Flanschen oder durch Feingewinde mit­
einander verbunden; im letzteren Fall werden die Gewindeenden 
mit dickflussiger Mennige bestrichen, mit einigen Hanffaden um­
wickelt und zusammengeschrauht. 

SchlieBlich ist bei der Verlegung der Rohrleitung auch 
darauf zu achten, daB dieselbe nach der Pumpe zu gleichmaBig 
ansteigt 11llll keinc Rcharfen Krlimmungen, sondern schlanke 
Bogen enthiHt. 

9. Armaturen. 
Zu den Armaturen in der Rohrleitung gehoren: 
1. Saugkorb mit FnBventil. Der Saugkorb wird meist mit 

clem FuBventil zusammengebaut und dient zum Fernhalten von 
Fremdkorpern. die eine Beschadigung oder Verstopfung des 
Pumpeninnern oder der Rohrleitung herbeifiihren konnen. Das 
FuBventil verhindert das einmal in der Saugleitung und in der 
Pumpe befindliche Wasser am Zurlicklaufen; es ist besonders 
bei Kreiselpumpen, die nicht von selbst ansaugen konnen, un­
entbehrlich. 

Del' Saugkorb mit dem FuBventil muB etwa 400 mm 
unter dem niedrigsten Saugwasserspiegel bleiben, damit nicht 
durch Wirhelhildung Luft in die Saugleitung eintreten kann. 
Andererseits darf abel' der Saugkorb auch nicht auf dem Boden 
cleH BrunnenH aufsitzen. sondern muB sich etwa 200 bis 300 mm 
darliher hefinden, damit das Ansaugen von Sand usw. vermieden 
wird. 

Del' Raugkorb wird aus einem guBeisernen Rohr mit ent­
i-rprrelwndrn Schlitzen lind Roden odeI' anch in einfachster Weise 
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als Einlaufseiher, bestehend aus einem Blechmantel mit Boden 
und einer genugend groBen Zahl von runden Lochern, hergestellt. 

2. Riickschlagklappe. Dieselbe wird direkt auf den Druck­
stutz en der Pumpe gesetzt und dient einmal dazu, Wasser, 
welches sich bereits in der Druckleitung befindet, am Zuruck­
laufen in den Brunnen zu verhindern, sodann aber auch dazu, 
die Pumpe und besonders die Stopfbuchse derselben wahrend 
des Stillstandes der Pumpe von dem Druck der in der Druck­
l~itung befindlichen Wassersaule zu entlasten. Man kann die 
Ruckschlagklappe mit einer Umlaufvorrichtung versehen und 
die Pumpe im Bedarfsfall durch (HInen dieses Umlaufes von der 
Druckleitung aus anfUllen, vorausgesetzt naturlich, daB sich in 
der Druckleitung bereits Wasser befindet, und daB Pumpe und 
Saugleitung aus irgendeinem Grunde leer gelaufen sind. 

Die Baulange der Ruckschlagklappen wird bis zu etwa 
100 mm 1. W. gleich dem 1. <D in mm plus 200 mm gemacht. 
Bei groBeren Lichtweiten wird die Baulange groBer; sie betragt 
bei 150 mm 1. W. ca. 410 mm. 

3. Regulier- und Absperrschieber. Derselbe wird auf die 
Ruckschlagklappe gesetzt, damit man im Bedarfsfall eventuell 
auch die Ruckschlagklappe auseinanderbauen kann. Besonders 
bei Kreiselpumpen ist er von groBer Wichtigkeit, da man mit 
demselben die Wassermenge und auch die Forderhohe der Pumpe 
den ortlichen Verhaltnissen entsprechend regulieren kann. 

Die Baulange der Schieber wird meist gleich der Lichtweite 
in mm plus 200 mm gemacht; fUr Drucke bis zu 5 atm werden 
von den verschiedenen Armaturenfabriken auch Schieber mit 
flachem Gehause geliefert, die wesentlich kurzere Baulange haben, 
z. B. bei 90 mm 1. W. nur ca. 185 mm. 

4. Vakuum- und Manometer. Diese dienen zum Feststellen 
der jeweiligen manometrischen Saug- und Druckhohe. Sie lassen 
ohne weiteres erkennen, ob der Saugwasserspiegel unzulassig 
tief abgesenkt ist oder ob die DruckhOhe, vielleicht infolge von 
Ablagerungen in der Druckleitung, im Laufe der Zeit zunimmt. 
Bei Kreiselpumpen dienen sie hauptsachlich auch dazu, fest­
zustellen, ob nicht durch irgendeinen Umstand die manometrische 
Forderhohe kleiner ist, als wie sie fUr die Pumpe vorgesehen 
wurde, da dann nach den Ausfuhrungen weiter oben die Forder-
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menge und der Kraftbedarf der Pumpe schnell zunehmen und 
der antreibende Motor eventuell iiberlastet werden kann. Das 
Zeigerblatt kann nach "Meter Wassersaule" wie auch nach 
"Atmospharen" eingeteilt sein; gebrauchlicher ist fUr Pumpen­
anlagen die Einteilung nach "m W.-S.". Da das Vakuum- und 
das Manometer meist auf verschiedenen Hohen angeordnet 
werden, so mull hei der Berechnung der gesamten Forderhohe 
aueh del' HiihpllUuterschied heirler Apparate Zli der allgezeigten 
Hohe hillzllg('z~ihlt werden. 
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