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Yorwort.

Das Wasser ist eine der wichtigsten Lebensbedingungen
nicht nur des Menschen, sondern aller Lebewesen iiberhaupt.
Fiir das Wohlbefinden der Bewohner und die Sauberkeit eines
Wohnhauses oder einer menschlichen Ansiedlung, fiir die Ertrag-
nisse eines (Gartens oder eines landwirtschaftlichen Betriebes,
sowohl nach Menge als auch nach Qualitat, ist das reichliche
Vorhandensein von gutem Wasser die erste Bedingung.

Der Stiddter hat es in dieser Beziehung gut. Er bezieht
seine Wohnung und findet an allen den Stellen derselben, wo
Wasser gebraucht wird, Zapthahne vor, die er nur zu 6ffnen
braucht, um das belebende Element in geniigender Menge hervor-
sprudeln zu lassen und seinen Bediirfnissen nutzbar zu machen.
Aus welchen Entfernungen her ihm das Wasser mitunter erst
zugepumpt wird, und welche, manchmal sehr komplizierten, Ein-
richtungen eventuell erforderlich sind, um das Wasser in durchaus
einwandfreier Beschaffenheit an die Zapfhahne zu bringen, da-
von macht sich der Stidter nur in wenigen Fillen ein klares
Bild: Das Wasser ist eben da und das gentigt.

Anders der Landbewohner!

Kleine Gemeinden konnen meist nicht die Mittel aufbringen,
die erforderlich sind fir die Verlegung weitverzweigter Rohr-
stringe, fir die Anschaffung und Aufstellung von Pumpmaschinen
und Wasserreinigungsanlagen und fiir die Anstellung geeigneter
Personen, die die Maschinen bedienen usw., so daB also der
Landbewohner gezwungen ist, sich selbst ein kleines Wasserwerk
zu schaffen. Aber selhst wenn eine (lemeinde ein 6ffentliches
Wasserwerk einrichtet, so wird die Wasserversorgung meist
nur auf ein Gebiet, das die am meisten bewohnten Stellen um-
fallt, beschriankt, weshalb diejenigen, die es liehen 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



v Vorwort.

die Aufstellung derartiger Einzelwasserversorgungsanlagen von
Berufs wegen betreiben, erzéhlt 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.

Und um allen denjenigen, die mit der Projektierung der
Wasserversorgungsanlage beim Entwurf der Ansiedelung und mit
der Ausfithrung und Instandhaltung derselben zu tun haben,
praktische Hinweise zu geben, ist das vorliegende Buch geschrieben.

Neben den Grundbegriffen, die fir 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,
ausfithrlich behandelt. Einen breiten Raum nimmt dabei der
elektrische Antrieb ein, der sich durch die in neuerer Zeit in
groBer Zahl errichteten elektrischen Uberlandzentralen immer
mehr einfithrt und sich fast éiberall verwenden lalit. Auch die
automatische Wasserversorgung, die die Elektrizitiat erst richtig
zu einer Spenderin wirklicher Bequemlichkeit macht, ist sehr
ausfithrlich behandelt.

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

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

Berlin, im Marz 1914.

Alfred Schacht.
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1. Einleitung.

Schon die ersten Ansiedelungen der Menschheit waren in
der Nihe von Quellen errichtet, da man frithzeitig erkannt hatte,
welchen Wert das Vorhandensein von gutem Wasser fiir das
Wohlbefinden 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 Sicherheit vermuten. Der weitere Ausbau solcher
Wasserleitungsanlagen und gleichzeitig auch die nach und nach
bekannt gewordene Fahigkeit, groflere Mengen Wasser aufzu-
fangen und auf gewisse Entfernungen weiterzuleiten, gab die
Moglichkeit zur freien Entwicklung des Stadtewesens; bekanntlich
ist auch noch in heutiger Zeit die Entwicklung einer Ansiedelung
zum grolen Teil abhingig von der Wassermenge, die ihr fiir die
verschiedensten Zwecke zur Verfugung gestellt werden kann.

Wie liegt nun die Sache in heutiger Zeit? Die o6ffentliche
Gemeindewasserversorgung wird aus technischen, mehr noch aus
wirtschaftlichen Griinden nur fiir ein begrenztes Gebiet einge-
richtet, so daf} derjenige, der sich auBlerhalb dieses Gebietes sein
Heim errichtet, von den Vorteilen der Gemeindewasserversorgung
ausgeschlossen ist. Auch Kuranstalten und Sanatorien sind hiufig
gezwungen, auf den Nutzen der offentlichen Wasserversorgung
zu verzichten und ihre Anlagen und Ré&aumlichkeiten an ab-
gelegenen Punkten aufzubauen, weil hiufig gerade hier giinstige
Bedingungen fiir die Heilung suchende Menschheit vorhanden
sind. Und fir Fabriken, z. B. der chemischen oder Zucker-
Industrie, wird es meist zur Notwendigkeit, sich selbst eine Wasser-
versorgungsanlage zu schaffen, wenn sie vermeiden wollen, dauernd
eine hohe Summe fir den Wasserverbrauch an das Gemeinde-
wasserwerk zu zahlen.

NSchaeht, Kinzelhaus-Wasserversorgung. 1



2 Einleitung.

Es erwichst diesen allen ein Helfer in der Not aus der elek-
trischen Energie, die, in den fast iiberall vorhandenen elektrischen
Uberlandzentralen erzeugt und meist bis in unmittelbare Nihe
bewohnter Gegenden geleitet, ebenso wie sie fiir die Verrichtung
anderer mechanischer Arbeiten verwendet werden kann, auch
fiir die Wasserversorgung benutzt wird.

Neben der elektrischen Energie kénnen fiir den Betrieb der
Pumpenanlage auch die zu billigen Preisen und in durchaus
betriebssicherer Ausfiihrung hergestellten Verbrennungsmotoren
verwendet werden.

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

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

Es werden nun zunichst die Grundbegriffe des Pump-
vorganges erldutert, sodann sollen die verschiedenen Pumpen-
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 soll 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,
daBl das Wasser nach dem Niederschlag aus der Atmosphire
beim Durchsickern der verschiedenen Erdschichten so weit ge-
reinigt wird, dafl es ohne weiteres verwendet werden kann, daB
aber oberirdisch flieBendes Wasser, also FluBliufe und Seen,
zuviel Zufilligkeiten hinsichtlich der Verunreinigung ausgesetzt
sind, als daB man auf eine wenigstens annahernd gleichm#Bige
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 abhiingig
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einmal von der Tiefe des Grundwasserspiegels und zum andern
von der Pumpenart, die man fir zweckmiafiig erachtet; bei der
Erorterung der verschiedenen Pumpensysteme und Anlagen sind
entsprechende Angaben gemacht. Die Ausfithrung des Brunnens
selbst ist abhéngig von der Art der zu durchfahrenden Boden-
schichten, von der Filterart usw., so dal es mir angebracht er-
scheint, hieriiber keine bestimmten Regeln aufzustellen. Zu-
sammen mit einem erfahrenen Brunnenbauer, der fiir die Her-
stellung des Brunnens in jedem einzelnen Fall hinzugezogen
werden mufl, wird es stets moglich sein, eine zweckméBige Aus-
fithrung bei niedrigen Anlagekosten zu wahlen.

2. Der Arbeitsvorgang beim Pumpen.

Pumpen sind Maschinen, welche der Ortsverinderung und
Forderung von Flussigkeiten, im vorliegenden Fall also wvon
Wasser, dienen, und zwar wirken sie in der Weise, daf} sie das
Wasser ansaugen und durch eine geeignete Vorrichtung zwingen,
der gewiinschten Stelle auf einem genau vorgeschriebenen Wege
zuzuflieBen. Der Arbeitsvorgang zerfallt demnach in eine Saug-
und in eine Druckwirkung.

Die Saugwirkung beruht auf der Wirkung des Luft-
druckes. Durch die in Bewegung gesetzte Pumpe wird in letzterer
ein luftverdiinnter Raum geschaffen, in welchen Wasser durch
den auf dem Saugwasserspiegel lastenden Druck der atmosphéri-
schen Luft getrieben wird. Der Druck der Atmosphire wird
bekanntlich in der Niveauhohe des Meeresspiegels zu 1,033 kg
pro cm? Fliche angenommen ; in der Praxis wird mit 1 kg pro cm?
gerechnet, und man bezeichnet dann diesen Druck mit 1 atm,
welche gleichgesetzt wird dem Druck einer Wassersidule (W.-S.)
von 10 m oder demjenigen einer Quecksilbersiule (Q.-S.) von
76 cm Hohe. In Orten, die sich in betriachtlicher Hohe iiber dem
Meeresspicgel befinden, mul} beriicksichtigt werden, dal die
theoretisch mogliche Saughéhe der Pumpe geringer wird, und
zwar um so mehr, je hoher der betreffende Ort liegt; man rechnet
fir je 1000 m -Hohenerhebung tber dem Meeresspiegel eine
Druckabnahme von 0.1 m W.-S. = 0,76 em Q.-S. Durch den
atmosphirischen Luftdruck wird, wie man sich ausdriickt, der

im Rohr befindlichen Wassersiiule das (ileichgewicht gehalten.
1*



4 Der Arbeitsvorgang beim Pumpen.

Nun befindet sich aber die im Saugrohr enthaltene Wasser-
sdule nicht in Ruhe, sondern sie erhilt durch das Arbeiten der
Pumpe eine aufwirts gerichtete Bewegung. Infolgedessen muf}
der Druck der Atmosphire nicht nur der im Saugrohr befind-
lichen Wassersidule das Gleichgewicht halten, sondern er muB
auch noch die verschiedenen Widerstdnde iiberwinden, die sich
durch die Reibung der einzelnen Wasserteilchen unter sich und
durch die Reibung des Wassers an den Rohrwandungen ergeben.
Die Widerstande werden auch noch vergréfert durch plstzliche
Richtungsdnderungen der Saugleitung, die sich durch die &rt-
lichen Verhaltnisse ergeben, und durch die in die Saugleitung
eingebauten Armaturen, wie Saugkorb und Fuflventil. Da auch
das zunichst 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 Saughthe ungiinstig beeinflult. Bei stark luft-
haltigem Wasser ist schlieBlich noch zu beriicksichtigen, daB sich die
im Wasser enthaltene Luft ausscheidet, und zwar weil durch die von
der Pumpe erzeugte Luftverdiinnung der auf der Wassersiaule im
Saugrohr lastende Luftdruck vermindert wird. Endlich wird die
theoretisch erreichbare Saughéhe durch das spezifische Gewicht und
durch die Temperatur des anzusaugenden Wassers vermindert, so
daB also die im giinstigsten Fall und bei ganz kurzer Leitung
praktisch erreichbareSaughohe 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, dafl durch Erdbewe-
gungen oder durch mangelhaftes Verlegen der Saugleitung kleine
Undichtheiten in derselben entstehen, die dann zusammen mit
der an und fiir sich schon grofien Saughthe das Ansaugen und
den Betrieb der Pumpe iiberhaupt in Frage stellen.

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

1. geoditische 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. Rohrreibungsverluste in der Saugleitung; dieselben sind
abhiingig von der Geschwindigkeit des Wassers in der Rohr-
leitung, sowie von der Beschatfenheit der benetzten Rohrwandung.
Sie sind um so kleiner, je kleiner aie Geschwindigkeit des Wassers
ist und je glatter die Rohrwandungen sind. Die Berechnung
kann nach der auf Seite 8 und 9 angegebenen Formel und Wider-
standstabelle erfolgen.

3. Widerstand im Saugkorb: der Saugkorb dient zum Fern-
halten von Fremdkérpern una erhilt, um den Widerstand mog-
lichst gering zu halten, reichliche DurchfluBquerschnitte. Letztere
sollen gewoshnlich gleich dem 2- bis 3fachen Querschnitt des Saug-
rohres sein. Fiir tiberschligliche Berechnung des Widerstandes
kann gesetzt werden. wenn bedeutet:

W._ dic Widerstandshohe in m W.-S,,
v die Geschwindigkeit im Saugrohr in m/sec,
3 ein Erfahrungswert = 0,5 bis 1, und
¢ die Fallbeschleunigung = 9,81

v2

W, =238 —-
2g

4. Widerstand im FuBventil; fiir die Berechnung der Wider-
standshohe kann dieselbe Formel wie unter 3 angegeben, benutzt
werden, wenn der Erfahrungswert mit ~ 3 eingesetzt und der
Durchgangsquerschnitt gleich dem 1,5- bis 2fachen Rohrquer-
schnitt vorgesehen wird.

5. Widerstand in den Rohrkrimmern; derselbe kann nach
den auf Seite 10 und 11 angegebenen Formeln ermittelt werden.

6. Verlust an Naugwirkung, der durch erhohte Temperatur
des  Wassers  entsteht.  Die Temperatur des Wassers ist
abhiéingig von dem iber dem Wasser herrschenden Dampf-
druck und ist aus nachstehender, von Zeuner angegebenen
Tabelle zu erschen.

Wassertemperatur in 0 Celsius | 0| 5 | 10 [ 20 [ 30 [ 50 | 80 | 100

- 10,06 0,09] 0,12] 0,24 0.43| 1,25 1,82 10,33

Dam pf(lrﬁck in 1;; ﬁ :\7

Unter Beriicksichtigung dieser Werte wird im allgemeinen
die Saughohe laut nachstehenden Kurven (Fig.1) vorgesehen.
In diesem Diagramm bedeutet die strichpunktiert gezeichnete
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Kurve die theoretisch erreichbare Saughéhe, die punktiert ge-
zeichnete Kurve die hochstzuldssige Saughéhe, bis auf welche
man aber nur im &uBersten Notfall gehen sollte, und die aus-
gezogene Linie diejenige Saughohe, fiir welche man bei sonst
normalen Verhiltnissen Garantie fiir betriebssicheres Arbeiten
iibernehmen kann. Wasser itber 70° C muB}, wie aus der Kurve

ersichtlich, der Pumpe

P — zulaufen.
. 7. Saughohenverlust
s Y N zur Erzeugung von Be-

3 - .
N N schleunigung und Ge-

L \ eodoa .

< < N schwindigkeit im Saug-
6 AN N \ rohr; der Saughéhen-
\ AN ' verlust h, fiir die Be-
“ ANEAN schleunigung ist bei
\ | Kolbenpumpen gleich
\\ \\ \ der Beschleunigung des
z \ . Kolbens, multipliziert
Y \ mit dem Kolbenquer-
A s ‘m\ N, schnitt F,, dividiert

durch den Saugrohr-

querschnitt F,.  Be-

zeichnet

¢ die Kurbelzapfengeschwindigkeit in m/sec,

r den Kurbelradius in m,

! die Lange der jedesmal zur Ruhe gelangenden Wasser-
sdule in m,

Fig. 1. SaughShe bei erhohter Temperatur.

so ist

c2 F k {
T F, 981 °

Der Saughohenverlust h, zur Erzeugung von Geschwindig-
keit ist, wenn v die Geschwindigkeit des Wassers im Saugrohr
v2
2.g

Es muB also vor der Ausfithrung einer Pumpenanlage unter-
sucht werden, ob unter Annahme eines bestimmten Saugrohr-
durchmessers die gesamten Verluste einschlieBlich der geodétischen
Saughche kleiner sind als die manometrische Saughthe, welche
die betreffende Pumpe iiberwinden kann.

b =

in m/sec angibt, gleich
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Bei der Druckwirkung wird die Wassermasse beschleunigt,
durch die Wirkung der geodatischen Druckhéhe 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 Verfiigung stehenden Luftdruck eine
gewisse obere (renze gesetzt ist, sondern welche beinahe un-
begrenzt sein kann, setzt sich demnach zusammen aus:

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

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

3. Den Widerstainden in der geraden Rohrstrecke; diese
sind wiederum abhingig von der Geschwindigkeit des Wassers
in der Rohrleitung und von dem Rauhigkeitsgrad der benetzten
Rohrwand.

Die Ermittelung dieser Rohrreibungswiderstinde und die
Aufstellung von einfachen, fiir die Praxis ohne weiteres brauch-
baren Formeln sind Gegenstand eingehender Untersuchungen
gewesen. Man hat dabei gefunden, dafl der Flissigkeitsfaden
in der Mitte des Rohres am schnellsten

flieft, und daB die Wasserfaden an der e
Rohrwandung wegen der hier vor- —
handenen groSten Reibung die kleinste p——— .
Geschwindigkeit haben.  R&aumlich  p—
konnen die Geschwindigkeiten der R —
einzelnen Wasserfiden durch ein h~——

Umdrehungsparaboloid ., dessen Achse TFig. 2.  Darstellung der

und Scheitel in der Rohrmitte liegen, Durchflubgeschwindigkeiten
. . in einem Rohr.

dargestellt werden; eine bildliche Dar-

stellung ist aus Kig. 2 ersichtlich.

Bei sehr engen Rohren und bei sehr kleinen Geschwindig-
keiten flieen die Fliissigkeitsteilchen parallel zueinander, bei
groBen Geschwindigkeiten und Rohrweiten dagegen durchfliefen
sie das Rohr durcheinanderwirbelnd.

Der Widerstand ist proportional der benetzten, geraden
Rohrstrecke und im allgemeinen auch proportional dem benetzten
Umfang des Rohres.
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Fiir Rohrleitungen mit kleiner Lichtweite, die durchaus sach-
gemdll verlegt und an keiner Stelle durch hervorgequollene
Dichtung oder durch Ablagerungen usw. verengt sind, ergeben
sich die Widerstinde bei den einzelnen Geschwindigkeiten und
dementsprechenden Wassermengen laut nachstehender Tabelle
(nach Kalender fiir Elektrotechn.), wobei 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 Rohrlinge anzusehen ist.

v Rohr ¢ D: 15 20 25 30 40
0.05 Q= 05 0,9 L5 2,1 3,8

5 h = 0,048 00362 | 0,0289 | 00240 | 0,0182
0.10 Q= 10 1,9 2,9 4,2 75

’ h = 0,1508 0,1131 | 0,0095 | 00754 | 0,0566
0.15 Q= 16 2,8 44 6,4 11,3

J h = 02074 0,2230 | 0,1783 | 01437 | 0,1115
0.20 Q= 21 3,8 59 8,5 15,1

» h = 04836 03620 | 02902 | 02418 | 0,813
0.95 Q= 27 4,7 74 10,6 18,9

. h = 0,7082 05311 | 0,4249 | 0,3541 | 0,2655
030 Q= 3.2 5,6 8,8 12,7 22,6

> h = 09694 07271 | 05817 | 04847 | 0,3635
0.40 Q= 42 75 11,8 16,9 30,2

J h = 15974 1,980 | 09584 | 0,7987 | 0,5990
0.50 Q= 53 9,4 14,7 21,2 37,7

, h = 23610 1,7707 | 14166 | 1,1805 | 0,8854
0.60 Q= 64 11,3 17,7 25,4 45,2

g h= 3,2576 2,4430 | 19545 | 1,6288 | 12216
0.70 Q= 74 13,2 20,6 29,7 52,8

» h = 4284 32118 | 25694 | 21412 | 1,6059
0.50 Q= 85 15,1 23,6 33,9 60,3

» h = 54344 40757 | 3.2607 | 27172 | 2,0379
0.85 Q= 90 16,0 25,0 36,1 64,1

, h = 60548 45410 | 3,6328 | 3,0274 | 22705
0.90 Q= 95 17,0 26,5 38,2 67,9

d h = 6,7100 50326 | 4,0261 | 3,3550 | 2,5165
0.95 Q = 10,1 17,9 28,0 40,3 71,6

’ h = 17,3926 55443 | 44355 | 3,6963 | 2,7722
1.00 Q = 10,6 18,9 29,5 42,4 754

; h = 81108 6,0831 | 4,8665 | 4,0554 | 3,0416
L05 Q = 11,1 19,8 39,0 44,5 79,2

; h = 88536 6,6402 | 53122 | 44268 | 3,3201
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v | Rohr o D: 15 20 2 30 40
\,
110 Q 1.7 207 | 324 167 82,9
A ho 9,6294 79221 | 57777 | 48147 | 3,6135
15 Q - 122 21,7 33,9 48,8 86,7
i h - 10,440 7,8298 6,2635 5,2199 3,9149
1.20 Q 127 22,6 35,3 50,9 90,5
> h - 11,272 8,4539 6,7632 5,6360 4,2270
1.95 Q 13,3 23,5 36,8 53,0 94,2
’ h 12,142 9.,1065 7,2852 6,0710 4,5532
1.50 Q - 159 28,2 442 63,6 113,1
» h - 16918 12.689 | 10,151 84593 | 6.3445
175 Q - 186 30 | 5Ls 74,2 1319
o9 h - 22435 16,825 | 13461 | 11,218 84132
2.00 Q - 21,2 37,7 58,9 84,8 150,8
- h 28,664 21,499 17,199 14,332 10,749
2.50 Q - 265 47,1 73,6 106,0 188,5
» h = 43,302 32,476 25,981 21,651 16,238
500 Q 318 56,5 88,4 127,2 9226,2
i h 60,594 15,446 36,597 30,297 22,723
Die Widerstandshéhe h ist berechnet nach der Formel
- [ . V2
D-2¢g

Nach derselben Formel kénnen auch die Widerstandshéhen
fiir Rohre mit groBerer Lichtweite als 40 mm berechnet werden;
der Erfahrungswert 2 ist vor langer Zeit von den verschiedenen
Forschern teilweise verschieden groff ermittelt worden und be-
triagt z. B. nach

Zeuner: 0,014312 + (LOL()?S?W

Vv
Lang, und zwar unter Berticksichtigung von etwa 300
eigenen Versuchen:

0,004
0,02 + ——;
0,001
Prony: 0,0273346 -~ 7—77\?@1

Mit v ist jedesmal die Geschwindigkeit des Wassers in der
Rohrleitung, und zwar in m/sec angegeben. Die in verschiedenen
technischen Werken enthaltenen Rohrreibungstabellen, die fast
durchweg erst mit 40 mm 1. W. beginnen, geben meist an, nach
welcher Formel sie aufgestellt sind.
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Inder Z. d. V. D. 1. 1907, Seite 1615 u. f. ist eine auf Grund
genauer Untersuchungen aufgestellte Formel fir die Berechnung
der Rohrreibungswiderstinde mitgeteilt, die besonders auch die
Widerstinde in gebrauchten Rohrleitungen beriicksichtigt; diese
Formel ist fiir eine Tabelle benutzt worden, die im Journal fiir
Gasbeleuchtung und Wasserversorgung, Jahrg. 1909, Heft 15, ver-
offentlicht wurde. Sie sei demjenigen empfohlen, der bei der Be-
rechnung der Forderhohe die Widerstinde in einer gebrauchten
Rohrleitung zu beriicksichtigen hat.

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

h, den Widerstend in m W.-S.,

A einen Erfahrungswert nach untenstehender Tabelle,

s den abgesperrten und

a den freien Querschnitt, ferner

v die Geschwindigkeit in der Rohrleitung in m/sec und

g die Fallbeschleunigung = 9,81,
so ist

0 s s 3 Yy Sg A A

s
a
2 0 007 | 026 | 081 | 206 | 552 | 17,0 | 97,8

5. dem Widerstand in der Riickschlagklappe; hierfiir kann
bei der Berechnung die beim Fufiventil (Seite 5) angegebene Formel
sinngemafl benutzt werden.

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

2
hk =N 2V—g,
wobei

A = 0,0457 sin? % 1+ 2,047 sin4%;
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Fir Krimmer nach Ifig. 4 ist
vz B
hy = Mo ————
k K ag 900

wobei

o] -1

D
M = 0,131 40,1633 (BT) .

D ist der Rohrdurchmesser in m, die iibrigen Buchstaben
sind den Figuren zu entnehmen.

Fig. 3. Knierohr. Fig. 4. Kriimmer.

3. Die Pumpen.

Fir die Forderung von Wasser werden verwendet:

Kolbenpumpen, Kreiselpumpen, Rotationspumpen, Prelluft-
pumpen, Handpumpen, Dampfstrahlpumpen, Pulsometer.

Die Kolbenpumpen besitzen einen Kolben, der sich,
genau wie bei einer Dampfmaschine, geradlinig zwischen zwei
Endstellungen hin- und herbewegt. Wenn sich der Kolben aus
der einen Endstellung, also von einem Zylinderende, entfernt,
so wird in dem dadurch entstehenden Raum ein Unterdruck
erzeugt, in welchen durch den atmosphérischen Druck auf den
Saugwasserspiegel und durch die Saugleitung der Pumpe hin-
durch Wasser hineingedriickt wird. Bei der Riickkehr des Kolbens
wird dann das im Zylinder befindliche Wasser in die Druck-
leitung gedriickt. Das Saugventil verhindert das einmal an-
gesaugte Wasser am Zuriickflieen in die Saugleitung, wahrend
das Druckventil das bereits in die Druckleitung geférderte Wasser
von der Pumpe fernhalt.

Man unterscheidet bei den Kolbenpumpen einfachwirkende
und doppeltwirkende. Krstere sind solche, die, wie Fig. 5, eine
Pumpe der Firma Amag-Hilpert, Nirnberg, zeigt, mit nur einer
Kolbenseite saugen bzw. driicken. Sie werden meist als Tauch-
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kolbenpumpen ausgefithrt, d. h. mit einem langen Kolben, der

nur in der Stopfbiichse und in der direkt an diese anschlieBenden
Fiihrungsbiichse Fithrung
hat, im ibrigbleibenden
Teil des Zylinders aber
mit einem  gewissen
Zwischenraum hin- und
hergeht. Diese Konstruk-
tion hat den Vorteil, daB
nicht der ganze Pumpen-
korper ausgebohrt werden
mufl. Saug- und Druck-
ventil werden meist in
besonderen Ventilkisten
und leicht zugénglich
angeordnet.

Die minutlich ge-
forderte Wassermenge Q
in cbm ist abhéingig von

n der Anzahl der Kol-
benhiibe, also der

Umdrehungszahl der

Pumpe pro Min.,

D dem Kolbendurch-

messer in m,

h dem Kolbenhub in m,
p dem hydraulischen

Wirkungsgrad, wel-

cher je mnach Aus-

fithrung zu 0,85 bis

Fig. 5. Stehende, einfachwirkende Tauch- 0,95 eingesetzt wer-
kolbenpumpen. den kann
und ergibt sich zu
7. D2 . D2
Q= 1 -h-n.p, wobei 1

der Kreisfliche des Kolbens entspricht.

In Fig. 6 ist eine liegende, doppeltwirkende Pumpe wieder-
gegeben, bei welcher beide Seiten des Kolbens die entsprechende
Funktion iibernehmen. Der Kolben wird als flacher Scheiben-
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kolben und auch als Tauchkolben ausgefihrt. Die minutliche
Leistung einer doppeltwirkenden Pumpe ist bei sonst gleichen

Fig. 6. Liegende, doppeltwirkende Kolbenpumpe.

Verhiltnissen das Doppelte der einfachwirkenden Pumpe und
betrigt

Q~—2-""" -hen-y.
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Der Gang doppeltwirkender Pumpen ist gleichmiBiger 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 fiir grofe ForderhShen zur
Anwendung.

Bei Kolbenpumpen miissen sowohl Saug- als auch Druck-
windkessel vorgesehen werden, damit im Saug- bzw. Druckrohr
die Durchflufigeschwindigkeit des Wassers eine nahezu gleich-
miBige wird. Beim Saugwindkessel wird angenommen, daB
die Wirkung darauf beruht, daB nur die Wassersiule 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 muf deshalb moglichst nahe an die
Saugventile herangebracht werden. Den Inhalt des Kessels
macht man etwa gleich dem 5- bis 10fachen Hubvolumen der
Pumpe. Der Druckwindkessel wird gleich dem 20fachen
Inhalt des Hubraumes gemacht und mufl ebenfalls moglichst in
der Nahe der Druckventile angeordnet sein. Er soll eine gleich-
miBige Bewegung des Wassers im Druckrohr und eine geniigende
Verzogerung der Druckwassersiule beim Verlassen des Kolbens
bewirken. Sind diese Bedingungen nicht erfiillt, so kann die
Wassersiule abreien und so zu StéBen und eventuell zu Be-
schiadigungen der Druckleitung Veranlassung geben.

Der Kraftbedarf der Kolbenpumpen ergibt sich, wenn

N die Anzahl PS,,

7 den mechanischen Wirkungsgrad, der je nach Ausfihrung

etwa 0,80 bis 0,95 sein kann,

H die manometrische Férderhohe in m W.-S. und

v das spezifische Gewicht der Wassermenge bedeutet, zu

N _ Q-H.y
7560 - v

Die Kreisel- oder Zentrifugalpumpen, wie sie z. B.
von der schon erwihnten Firma Amag-Hilpert, Niirnberg, 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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gekriimmte Schaufeln sitzen. Je nach der Konstruktion unter-
scheidet man Pumpen mit einseitigem Wassereinlauf, also solche,
bei denen das Wasser dem Schaufelrad nur von einer Seite zu-
gefithrt wird, und Pumpen mit zweiseitigem Einlauf, wo das
Wasser von zwei Seiten in das Schaufelrad eintritt. Fiir Forder-
héhen bis zu etwa 40 bis 50 m werden meist einstufige Pumpen
verwendet. wihrend man fir groere Hohen mehrstufige Pumpen
nimmt, also die gesamte Forderhhe auf mehrere Schaufelrader
verteilt, wobei dann jedes Rad einen der Anzahl der Stufen
entsprechenden Bruchteil der gesamten Forderhohe erzeugt.
Fig."7 zeigt im Schnitt eine funfstufige Kreiselpumpe der Firma
Amag-Hilpert. Niirnberg.

Iig. 7. Fanfstufige Hochdruck-Kreiselpumpe.

Eine Kreiselpumpe ist als wingekehrte Dampfturbine an-
zusehen. Denn wie bel letzterer die treibende Kraft eines Dampf-
strahles nutzbar gemacht wird zumm Treiben eines Schaufelrades,
so wird hier ein in Umdrehung versetztes Rad zur Erzeugung
von Geschwindigkeit und Druck verwendet. Eine vom bewegten
Schaufelrade erfalite Flissigkeit erfihrt also im Rad eine der-
artige Drucksteigerung, dal der Widerstand der Flissigkeits-
siulen, die sich in den anschliefenden Saug- und Druckrohr-
leitungen befinden, iitberwunden und eine aufwirts gerichtete
Bewegung in diesen Fliigsigkeitssiulen erzeugt wird.

Die Saugwirkung beruht wie bei der Kolbenpumpe daranf,
daf} die Atmosphire durch ihren Druck auf den Saugwasser-
spiegel das Wasser an die Stelle des durch die Zentrifugalkraft
hinweggeschleuderten Wassers bringt. Da aber Kreiselpumpen
nicht imstande sind, das fiir das erstmalige Ansaugen erforder-
liche Vakuum selbst zu erzengen. so ist es erforderlich, dal sie
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vor der ersten Inbetriebsetzung mit Wasser angefiillt werden.
Es mufl deshalb am Anfang der Saugleitung ein FuBventil vor-
gesehen werden, welches das einmal in der Pumpe befindliche
Wasser am Zuriicklaufen verhindert; das Auffilllen der Pumpe
erfolgt mittels eines auf dem obersten Punkt der Pumpe sitzenden
Auffilltrichters. Ist die Pumpe mit Wasser angefiillt, und 143t man
sie bei geschlossenem Absperrschieber anlaufen, so steigert sich nach
und nach der Druck in der Pumpe, und schlieBlich férdert dieselbe
bei langsam gedffnetem Absperrschieber in die Druckleitung.

Fiir normale 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
Ol 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 héchsten Punkt
ihrer Charakteristik (siehe unten) entspricht. Windkessel sind
vollkommen iiberfliissig, weil der erzeugte Strahl absolut gleich-
miBig ist. Die Fordermenge lafit sich durch den auf dem Druck-
stutzen sitzenden Absperrschieber innerhalb weitester Grenzen,
sogar bis herunter auf Null, genau regulieren. Die Kreiselpumpe
arbeitet mit rotierenden, sich kaum berithrenden Elementen,
wodurch die Abnutzung auf das geringste MaB beschrinkt wird.
AuBerdem konnen die Teile, die sich im Laufe der Jahre ab-
nutzen, wie z. B. die Dichtungsringe, die das Zuriickflielen 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. Schlieflich sei
auch noch auf das absolut geriuschlose Arbeiten hingewiesen,
was die Aufstellung selbst unter oder neben bewohnten Raumen
erméglicht. Bei direktem elektrischen Antrieb werden Pumpe
und Motor auf einer gemeinsamen Grundplatte aufgestellt und
50 zusammengebaut zum Versand gebracht, wodurch die Montage
am Verwendungsort eine duflerst einfache wird.

Die erreichbare manometrische Forderhohe ist abhingig von
dem duBeren Schaufelraddurchmesser (bei mehrstufigen Pumpen
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auBerdem von der Stufenzahl), von der Umdrehungszahl und
von der Schaufelform. Wenn
v die duBere Umfangsgeschwindigkeit des Rades in m/sec,
D der duflere Raddurchmesser in m,
n die minutliche Umdrehungszahl und
H die erzeugte Druckhoéhe in m W.-S. ist,
so kann fiir iiberschlagliche Rechnung gesetzt werden H = %

2

bei gut ausgefithrten Pumpen mit Leitapparat, und H = 212 bei

Pumpen ohne Leitapparat. Die Umfangsgeschwindigkeit v ist
z-D-n
o0
Fig. 8) wird gleich dem halben #ufleren Raddurchmesser D ge-
macht; er ist aullerdem abhingig
von der zu fordernden Wasser-
menge. Man geht mit der Wasser-
geschwindigkeit lings der Nabe
des Schaufelrades bis auf 2 m/sec,
bei groBen Pumpen sogar bis auf
4 m und noch mehr, kleine Saug-
héhen vorausgesetzt. Daraus er-
gibt  sich dann der Raddurch-
messer 1) und weiter die erforder-
liche Umdrehungszahl n.

Die sog. Charakteristik einer
Kreiselpumpe ist eine Funktion aus
der Férdermenge und der Forderhohe
und inFig.9 mit Leistungskurve Q- H bezeichnet. Sieistfiir jede
Kreiselpumpe verschieden und kann nur durch Messungsversuche,
nicht aber durch Rechnung ermittelt werden. Bei vorliegendem
Diagrammm ist gleichzeitig auch der jedem einzelnen Punkt der
Charakteristik entsprechende Wirkungsgrad in 9, also das Ver-
hiltnis von erhaltener zu aufgewendeter Arbeit, angegeben.
Ferner ist auch der sich dementsprechend ergebende Kraftbedarf
in PS. in Form einer Kurve eingezeichnet. Wie leicht ersichtlich,
hat die Pumpe nur auf einem ziemlich eng begrenzten Teil der
Leistungskurve ihren besten Wirkungsgrad, den zu erreichen
man sich durch Anpassen der Radbreiten oder durch Anderung

g AT} 2
Nehaeht, Kinzelhaus-Wasserversorgung, -

bekanntlich = Der innere Raddurchmesser d (siehe

Fig. 8. Stufe einer Hochdruck-
Kreiselpumpe.
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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 grofiten Férderhohe auch die vor-
aussichtlich auftretende kleinste Férderhéhe zu ermitteln suchen,
damit der sich hierbei ergebende Kraftbedarf der Pumpe fest-
gestellt und die Antriebsmaschine mit ausreichender Leistung
vorgesehen werden kann.

mw-S
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;éa %0 \0’7—99
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Fig. 9. Charakteristik einer Kreiselpumpe.

Hat man fiir eine bestimmte Tourenzahl und Férderhche
die Wassermenge der Pumpe bestimmt, so éndert sich die Forder-
menge der Pumpe bei einer anderen Tourenzahl im linearen
Verhiiltnis, so daB also, wenn

n, die erste Tourenzahl,

n, die zweite Tourenzahl,

Q, die der ersten und

Q, die der zweiten Tourenzahl entsprechende Foérdermenge
ist, folgende Formel gilt:

n Q.
n, Q,”
die Férderhohe dagegen dndert sich mit dem Quadrat der Touren-
zahlen; bezeichnet
h, die Forderhshe bei der Tourenzahl n,

h, die Férderhohe hei der Tourenzahl n,,
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s0 ist:
by _ m?
= —L;
h, n,

der Kraftbedarf berechnet sich nach derselben Formel, wie
bei der Kolbenpumpe angegeben, und zwar betrigt er

_ Q- H-y

60751
als Wirkungsgrad v kann je nach Leistung und Ausfithrung
0,6 bis 0,85 angenommen werden. Liegt der Kraftbedarf fiir
eine bestimmte Tourenzahl fest, so andert sich derselbe fiir eine
andere Tourenzahl ungefihr wie die dritte Potenz der Touren-
zahlen, so daBl also, wenn N; der Kraftbedarf bei der Touren-
zahl n;. N, derjenige bei n, ist, anndhernd gilt:

N, n3
,l\t S

Die Geschwindigkeit in der Saugleitung soll nicht mehr als
2 m/sec, bei groflen Saughéhen moglichst weniger betragen.
Die Geschwindigkeit in der Druckleitung kann gréBer ange-
nommen werden, wobei jedoch zu beachten ist, dafl die Rohr-
reibungswiderstinde mit zunehmender Durchflufigeschwindigkeit
sehr schnell steigen.

Fir die Wasserversorgung werden auch Pumpen mit rotieren-
dem Kolben, sog. Rotationspumpen, benutzt. Sie entsprechen
im Prinzip der Fig.10; in einem Ge-
hiause befinden sich zwei um ihre Achse
rotierendeKorper, welche sich beigleichem
Durchmesser und gleicher Umfangsge-
schwindigkeit aufeinanderabrollen. Durch
das Ineinandergreifen einzelner Teilwinde
und den darauffolgenden Abschluffi am
Pumpengehiuse findet dann das An-
saugen und das Fortdriicken des Wassers
statt. Diese Pumpen eignen sich fiir be-
liebig groBle Wassermengen auf miaBige
Hohen; sie werden besonders dort empfohlen, wo die Erzielung
eines guten Wirkungsgrades weniger ausschlaggebend ist als
billiger Preis. Mit den Pumpen kann auch sandhaltiges Wasser
gefordert werden. da als Material fiir die rotierenden Kolben

%

.
n,

Fig. 10. Schnitt durch
eine Rotationspumpe.
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ein solches gewahlt wird, welches durch eventuelle Beimengungen
im Wasser nicht beschiddigt wird. Obige Schnittzeichnung zeigt
ein Fabrikat der Firma Carl Enke, Schkeuditz bei Leipzig,

Fig. 11. AulBenansicht einer
Rotationspumpe.

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

kommen einwand-



Die Pumpen. 21

spiegel eingebaute FufBstiick bringt. Von hier aus geht die
Luft in das Steigrohr der Pumpe, wo sie sich innig mit
dem Wasser vermischt. Das spezifische Gewicht der Wasser-
sdule innerhalb des Steigrohrs wird dadurch wesentlich
geringer, und es findet infolge des Auftriebes der einzelnen Luft-
blaschen eine aufwirts gerichtete Bewegung der Wassersiule
statt. Das an der Erdoberfliche ausgegossene Wasser kann
nun in einem AusgufBbehélter gesammelt und der Verwendungs-
stelle direkt oder unter Vermittelung einer anderen Pumpe zu-
gefithrt werden.

Der Vorteil dieser PreBluftpumpen liegt im wesentlichen
darin, dall man ganz enge Bohrlocher verwenden kann, und daB
irgend welche Teile, die der Abnutzung unterworfen sind, nicht
vorhanden sind; die Pumpe ist absolut unempfindlich gegen
Sand oder Steine. Sie kann, falls erforderlich, mehrere Kilometer
vom Luftkompressor entfernt aufgestellt werden. Da sich die
Prefiluftpumpe nach dem Stillsetzen selbsttitig entwissert,
indem das in den Rohrleitungen befindliche Wasser wieder in
den Brunnen zuriicklduft, so besteht keine Gefahr fiir das Ein-
frieren der Pumpe. Durch die innige Vermischung der ein-
gefuhrten Luft mit dem Wasser wird die Umwandlung des im
Wasser eventuell enthaltenen Eisens in Eisenoxyd sehr geférdert,
welches dann in geeigneten Enteisenungsfiltern ausgeschieden
werden kann. Die Bedienung beschrankt sich lediglich auf die
Wartung des Luftkompressors, den man in der Nihe des mit
Wasser zu versorgenden Gebdudes aufstellen kann. Da das
FuBstiick iberhaupt keine Bedienung erfordert, der Brunnen
also nicht befahren werden muB, so besteht fiir das bedienende
Personal auch keine Gefihrdung durch giftige Gase, wie sie sich
leicht in Tiefbrunnen ansammeln kénnen. Der Nachteil der
Prefluftpumpen liegt darin, dal man wesentlich tiefere Bohr-
locher als bei anderen Pumpen braucht; das Bohrloch muB
mindestens ebensoviel unter den tiefsten abgesenkten Wasser-
spiegel getrieben werden, als die Forderhohe vom Wasserspiegel
bis zum Ausguf} betrigt. Auflerdem ist der Wirkungsgrad nicht
so glinstig wie bel Kolben- oder Kreiselpumpen, und schlie3-
lich mul der Hochbehilter, in welchen die Pumpe eventuell
ausgieBen soll, in mdoglichster Niahe 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 Krifte annehmen, dafl ein Mann im-
stande ist, mit einer zweckméBig hergestellten und gut montierten
Pumpe ca. 450 1/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 ungefihren Leistungen eines
Mannes fiir verschiedene Férderhéhen an, wobei vorausgesetzt
ist, daB die Arbeitsdauer nur eine kurze ist. Bei lingerer Arbeits-
dauer nehmen die Krafte des Mannes und demnach die Leistung
der Pumpe sehr schnell ab.

Gesamtforderhdheinm | 2] 6 | 10 ‘ 15 ] 20 | 30 | 40 | 50
min. Fordermenge in 1| 225 | 75 | 45 | 30 | 22 | 14 | 10 | 8

Nach der Z. d. V. D. I, Jahrgang 1894, Seite 642 kann bei
zehnstindiger, wirklicher Arbeitszeit der Mittelwert der Nutz-
leistung eines mittelkraftigen Arbeiters von 65 bis 80 kg Gewicht
zu etwa 128 570 m/kg == 1/,, PS. angenommen werden. Das
entspricht unter Beriicksichtigung des Wirkungsgrades der
Pumpe bei 10 m Forderhéhe einer minutlichen Férdermenge
von etwa 171 Bei ganz kurzer Arbeitszeit kann die Leistung
eines Arbeiters mit etwa 1/;, PS. eingesetzt werden. In Fig. 13
ist eine von Klein, Schanzlin & Becker, Frankenthal-Pfalz, her-
gestellte doppeltwirkende Handkolbenpumpe wiedergegeben,
fir welche als maximale manometrische Gesamtférderhohe
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 behilt also stets ihre volle Leistung, da ein Undicht-
werden ausgeschlossen ist.

SchlieBlich kommen fir die Wasserversargung 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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und daly eine Erhohung der Wassertemperatur ohne Belang ist.
Infolge der iberaus einfachen Konstruktion iibertreffen Dampf-
strahlpumpen fast alle anderen Pumpen durch Betriebssicherheit.
Da sie aber einen ziemlich hohen Dampfverbrauch haben, so
kommen sie eigentlich
nur fiir den Notfall,
und  weniger fur die
standige Wasserversor-
gung in Betracht. Wenn
aber die vom Dampf
dem Wasser mitgeteilte
Warme  niitzlich  ver-
wendet werden kann,
wie z. B. in Dampf-
wischereien oder in
Dampfheizungsanlagen
oder bei Lokomotiv-
Wasserkranen. wo die
Pumpenanlage zur Be-
schaffung von Betriebs-
wasser dient, so kommt
der hohe Dampfver-
brauch weniger oder
gar nicht in Betracht,
und diese Pumpen sind
dann in der Anwendung
sehr vorteilhaft.

Bei den Injektoren
wird dielebendige Kraft
des aus ciner engen in Fig. 13. Doppeltwirkende Handkolbenpumpe.
eine weite Diise iber-
stromenden Dampfes fiir die Wasserforderung benutzt. Das
geforderte Wasser kondensiert den Betricbsdampf, und die
Bewegungsenergie des Dampfstrahles wird auf das Kondensat
iibertragen.  Die Handhabung eines in Fig. 14 in #uBerer
Ansicht wicdergegebenen Injektors (Fabrikat M. Neuhaus &
Co., Luckenwalde) ist wberaus einfach und besteht lediglich
in dem Anheben des Hebels beim Anstellen und dem
Zuriicklegen desselben Hebels beim Abstellen. Injektoren kénnen,
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und zwar ist dieses ein unter Umstéinden sehr beachtenswerter
Vorteil, einen wesentlich hoheren Druck erzeugen, als der Druck
des Betriebsdampfes betrigt; z. B. konnen mit Abdampfinjektoren
noch Forderhéhen von 60 bis 70 m {iberwunden 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-
driickte. Da das wechsel-
seitige Offnen und SchlieBen
des Dampfhahnes nur von
Hand erfolgte, so konnte von
einer praktischen Bedeutung
dieser Pumpe natiirlich keine
Rede sein und es blieb vor-
laufig bei diesem Versuch.
Erst geraume Zeit, etwa 180

Fig. 14. Dampfstrahl-Injektor. Jahre spéter, kam man auf

die Idee, die beiden Hohl-

rdume zu verbinden und mit einem Steuerventil zu versehen,
welches den Dampf abwechselnd zulafit und absperrt.

Die mit den Pulsometern bisher erzielten Resultate haben
bewiesen, daBl diesen Apparaten in ihrer jetzigen, wesentlich
verbesserten Konstruktion wegen der Ersparnis an Schmier-
material und der iiberaus einfachen Bedienung hsufig der Vorzug
vor anderen Pumpensystemen gegeben werden muf}, selbst wenn
sie mehr Dampf verbrauchen als diese.
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In Fig. 15 ist die dullere
Ansicht eines auf einer festen
Unterlage montierten Pulso-
meters a der Firma M. Neuhaus
& Co., Luckenwalde, wieder-
gegeben. b ist der sog. Saug-
sockel, welcher den ganzen
Apparat trigt und auf dem
Unterzuge ¢ befestigt wird.
Das Saugrohr d ist mit einem
FuBiventil und Saugkorb 1
versehen. Der Dampf tritt
durch das Dampfrohr f und
durch das zum Léngenaus-
gleich  dienende kupferne
Kompensationsrohr g nebst
Absperrventil] h und Riick-
schlagventil i zum Pulso-
meter, das angesaugte Wasser
wird durch die Druckleitung
e hindurch tber Tage ge-
driickt. Mit dem Hahn k
kann die Dampfleitung f ent-
wassert werden.

Bedingung fir das gute
Funktionieren eines Pulso-
meters ist, daB der zur Ver-
fugung stehende Dampfdruck
um etwa 2 atm grofler ist,
als die Forderhohe der Pumpe
betragt. AuBlerdem muf} der
Dampfmoglichst trocken sein.
Die Erwirmung des ge-
hobenen Wassers ist verhalt-
nismafig gering und betragt
bei sonst normalen Verhalt-
nissen und bei gut reguliertem
Dampf- und Luftzulal etwa
bei Forderhohen

Fig. 15.
Anordnung eines Pulsometers.

25



26 Die Pumpen.

bis zu 10 m 1% bis 2 °C

20 m 2 » 315 0C
30 m 3% ,, 5 °C
40 m 5 ,» 1 °C
50 m 7 » 9 9C usw.

In einzelnen Fillen, wo, wie schon erwahnt, das Wasser
vor dem Gebrauch ohnehin erwirmt werden muB, bietet der
Pulsometerbetrieb den Vorteil, daB die Wiarme des kondensierten
Dampfesnicht verloren geht und der Anlage wieder zugute kommt.

Fig. 16. Anordnung eines hydr. Widders.

Endlich seien auch noch die hydraulischen Widder
erwihnt, mit welchen die Driicke ausgenutzt werden, die ent-
stehen, wenn mit Gefille flieBendes Wasser plotzlich gehemmt
wird. Solche Sté8e konnen an jeder Wasserleitung beobachtet
werden, wenn der Zapfhahn der betreffenden Leitung ganz
plotzlich geschlossen wird; es machen sich dann die auftretenden
StéBe durch ein Knattern in der Leitung bemerkbar.

Fig. 16 zeigt die schematische Darstellung eines hydraulischen
Widders, der den vorerwidhnten StoB firr die Wasserférderung
ausnutzt. Das Wasser soll aus dem Behélter R in den Behalter
R, gefordert werden. Wenn man durch die leere Triebrohr-
leitung L. Wasser aus dem Behilter R in den Widder laufen
1aBt, so wird sich zunichst durch den Wasserdruck von unten
das StoBventil P schlieBen, das Steigventil S dagegen 6ffnen und
Wasser in den Windkessel W eindringen lassen, wobei die im
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Kessel enthaltene Luft komprimiert wird; das Wasser steigt in
der Steigleitung des Behélters R, bis zur Niveauhdhe des Wasser-
spiegels H vom Behalter R empor, worauf der Ruhezustand
eintritt. Wenn jetzt mit der Hand das Stofiventil P herunter-
gestofen wird. so stromt durch dasselbe Wasser aus, die gesamte
Wassersiule in der Leitung L kommt in Bewegung und driickt
das Ventil P wieder hoch bis zum Abschluf. Infolgedessen
entsteht ein Wasserstof3, der das Ventil S o6ffnet und Wasser in
den Kessel W eintreten Jalit. Dadurch wird die Luft in demselben
noch mehr komprimiert und die Wassersidule im Steigrohr nach
oben gedriickt.

Nachdem das Herabstolen des Ventils P mit der Hand
ofter wiederholt ist, wird die Spannung im Kessel so stark, dafl
sich das Ventil nicht mehr so leicht 6ffnet. Dadurch findet
nach dem Anprall der Wassersidule gegen das StoBiventil P noch
einmal eine Riickwiirtshewegung der Wasserssule statt, die unter
dem StoBventil ein Vakuum erzeugt, wodurch das Ventil P
heruntergezogen wird und der Widder selbsttatig zu arbeiten
beginnt. Das Ventil fillt von selbst herunter, wihrend es durch
die infolgedessen erzeugte Wasserbewegung wieder geschlossen
wird. Durch den WasserstoBl wird dann etwas Wasser in den
Windkessel bzw. in die Steigleitung gefordert.

4. Wasserversorgungsanlagen.

Bs sollen nun in nachstehendem die verschiedenen An-
ordnungen von Einzelhaus-Wasserversorgungsanlagen unter Be-
riicksichtigung der verschiedenen zum Betriebe der Pumpen
verwendeten Antriebsarten betrachtet werden, wobei die bisher
erorterten Punkte als bekannt vorausgesetzt werden. Das An-
stellen der betreffenden Antriebsmaschine soll von Hand erfolgen.

Zunichst kommt der wohl am haufigsten anzutreffende
Tall in Betracht, wo zum Betrieb der Pumpe die elektrische
Energic verwendet wird, und wo die Pumpe je nach Bedarf
von Hand ein- und ausgeschaltet wird.

Nimmt man eine Kolbenpumpe fiir die Wasserversorgung,
so mufl man entweder einen langsamlaufenden Elektromotor
vorsehen, und man kann dann die Pumpe mit dem Motor direkt
kuppeln. Da aber ein langsamlaufender Elektromotor bedeutend
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teurer ist als ein schnellaufender, so wird in den meisten Fillen
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-
laufenden Motors, kommt beinahe gar nicht in Betracht, weil,
wie schon erwihnt, die Anschaffungskosten fiir den Motor zu
hoch sind.

Der zweite Fall, die Zwischenschaltung eines Zahnrad-
vorgeleges, kommt sehr hiufig zur Anwendung. Besonderer
Wert ist bei dieser Anordnung auf das gerduschlose Arbeiten des
Vorgeleges zu legen, damit Anstéinde, die sich durch stérendes
Gersusch in Wohnhédusern ergeben, vermieden werden. Das
Zahnradvorgelege beschafft man zweckméBigerweise gleich mit
dem Elektromotor zusammen, da die verschiedenen Elektrizitits-
firmen fiur diese Vorgelege Spezialkonstruktionen haben, die,
genau ausprobiert und vielfach ausgefiithrt, eine Gewihr fiir
geriuschloses 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
zusammengepreflt und dann wie ein eisernes Zahnrad bearbeitet.
Fir das groBere, getriebene Rad verwendet man GuBeisen,
Bronze oder Stahl. Es ist darauf zu achten, dafl die Umfangs-
geschwindigkeit im Teilkreis der Rader nicht grofler als 10 bis
11m/secist, da andernfalls ein stérendes Gerdusch verursacht wird.

Fig. 17 zeigt eine einfachwirkende, stehende Tauchkolben-
pumpe mit elektrischem Antrieb und Zahnradiibertragung. Der
Motor sitzt mit der Pumpe und dem Saugwindkessel auf einer
gemeinsamen Wandplatte. Diese Pumpen werden von Klein,
Schanzlin & Becker als Reservoirpumpen fiir 40 m Forderhshe
gebaut, erfordern nur geringe Wartung und haben einen dauernd
gleichbleibenden, guten Wirkungsgrad. Die fiir 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 Sdule, welche die Kurbelwellenlager tragt, ist als Druck-
windkessel ausgebildet.
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Diese Pumpe hat
Riemenantrieb, und
zwar Fest- und Los-
scheibe erhalten, damit
sie unabhiingig von der
antreibenden Transmis-
sion in und auBer Be-
trieb gesetzt werden
kann. Wenn ein Elek-
tromotor die Pumpen
mittels Riemen an-
treibt, eine Zwischen-
transmission also nicht
vorhanden ist, 80
kommt die Losscheibe
in Fortfall, da man ja
den Motor je nach Be-
darf ein- und ausschal-
ten kann.

Bei Riemenantrieb
laBlt sich nach den An-
gaben der Firma (!. Otto
Gehrkens . Hamburg, die
erforderliche  Riemen-
breite b incm berechnen
nach der Formel

! N.60.75

N
worin
N die Anzahl PS..

P die Nutzbelastung des
Riemens pro Zentime-
ter Breite in kg (siehe
unten),

D der Durchmesser in
m und

n die Tourenzahl ciner
Riemenscheibe  ist.

Fig. 17.

Ntehende Tauchkolbenpumpe mit
clektrischem Antrieb.
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Tig. 18. Wandkolbenpumpe mit Riemenantrieb.
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Bedeutet v die Umfangsgeschwindigkeit der Scheibe in

m/sec nach v —

t-D-n
60

, s0 bestimmt sich nach Gehrkens die

Nutzbelastung P fiir einfache Riemen aus folgender Tabelle:

Dinm v 3 5 } 10 } 15 | 20 \ 25 | 30
| ]
0,100 ke — 2 o5 3 0 3 | 35 35| 35
0,200 3 4 | 5 55| 6 | 65| 65
0,300 4 5 . 6 | 7 75 8 85
0,400 5 6 i 8 9 95 | 10
0.500 6 i s | 9 110 | 105] 11
0,600 7 8 9 |10 |11 |12 12,5
0750 8 9 10 1|12 12513
1,000 9 10 112135 | 14
1,500 10 1 12 13 | 135 14 | 145
2,000 11 12 13 13,5 ‘14 L1451

Die Umfangsgeschwindigkeit v sollte, wenn nicht besondere

Griinde vorliegen, nicht mehr als 25 m/sec hetragen.

Die fitr einen einwandfreien Betrieb erforderlichen kleinsten
Achsenentfernungen sind fiir einige Ubersetzungsverhiltnisse in
nachstehender Tabelle angegeben (nach Siem. Schuck.-Werke):

Durchmesser
der kleinsten

Kleinster Achsenabstand in mm bei einemn Ubersetzungsverhiltnis von

Riemenscheibe ™

1:4

in mm 13 ‘ | 1o ; 1:6 ‘ 1:7
200 2800 3000 3200 | 3400 i 3600
300 3200 1 3500 3800 4300 5100
400 3600 4000 4600 | 5700 6800
500 1000 | 4500 5700 1 7100 8600
600 +400 | 5100 6800 | 8600 10000
700 4300 6000 8000 10000 —
800 5200 6900 9100 e
900 5600 7700 - —
1000 6000 8500 - — 1 —

Dabei ist sowohl fiir die Kraftiibertragung als auch fir
das Ubersetzungsverhiiltnis zu beriicksichtigen, daB der Verlust
infolge Riemengleitens ca. 3 bis 5 9, betrigt.

Wenn die 6rtlichen Verhiltnisse das Anpassen an diese Ver-
hiltnisse nicht gestatten, man also mit einer kiirzeren Achsen-
entfernung anskommen muf}, so empfiehlt sich die Verwendung
eines Spannrollengetriebes, wie es von der Berl.-Anh. Maschinen-
baw A.-Gi. unter der Bezeichnung Lenix-Getriebe hergestellt
wird. s besteht aus einer Rolle, die in einer Schwinge gelagert
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ist. DieSchwinge kann sich frei um die Antriebsscheibe des Motors
oder der Transmission herumbewegen; der Druck, mit welchem
die Rolle und die Schwinge gegen den Riemen gedriickt 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 Riemenstiick be-
lastet. Der Bogen, mit welchem der Riemen die Scheibe um-
spannt, wird durch das Lenixgetriebe vergrofiert, und auferdem
wird der Riemen, der sich im Laufe der Zeit streckt, stets mit
der annihernd gleichen Kraft gespannt. Man kann bei Ver-
wendung eines Lenixgetriebes auch senkrechten Antrieb vor-
sehen. Fig. 19 148t die Anordnung eines Lenixgetriebes, sowie
auch die Schwinge mit der Rolle erkennen.

Ganz allgemein sollen fiir Riemenantriebe nur gut gestreckte,
diinne Riemen von bester Qualitit verwendet werden. Die
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Fig. 20.  Anordnung eines Zahnkettenvorgelages.

Verbindungsstellen sollen geleimt und geniiht sein; die Ver-
wendung von sog. Riemenschlossern aus Metall verursacht
storendes (ferdusch.

Sehacht, Kinzelhaus-Wasserversorgung.
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Fiir groBere Leistungen, wie sie fiir Einzel-Wasserversorgungs-
anlagen wohl kaum in Frage kommen, kénnen auch die unter
der Bezeichnung Stahlband-Kraftantriebe hergestellten Getriebe
verwendet werden, bei welchen an Stelle des Ledertreibriemens
ein aus besonders legiertem und gehirtetem Stahl hergestelltes
Band benutzt wird. Der Wirkungsgrad soll nach den Angaben
der herstellenden Firma etwa 99 9, betragen. Infolge des geringen
Gewichtes des Stahlbandes und des sich daraus ergebenden geringen
Einflusses der Zentrifugalkraft kann man bis zu auBerordentlich
hohen Umfangsgeschwindigkeiten hinaufgehen, welche fiir andere
Ubertragungsmittel nicht mehr zulissig sind; es sind bereits
Versuche mit Umfangsgeschwindigkeiten von 62 m/sec und dariiber
gemacht worden.

Auch die von Friedrich Stolzenberg & Co., G.m.b. H,,
Reinickendorf-West, hergestellten Renolds-Zahnketten-Ge-
triebe konnen firr die Kraftiibertragung bei Pumpen nutzbar
gemacht werden Der Vorteil dieser Getriebe liegt hauptsichlich
darin, daB man dieselben bei ganz kurzen Achsenabstinden ver-
wenden kann, daB sie gerduschlos laufen, und daB sie von der
Feuchtigkeit, die sich in manchem Pumpenraum nicht vermeiden
1a8t, nicht beeinfluBt werden kénnen. Die Umfangsgeschwindig-
keit der Kette soll nicht mehr als 6,5 m/sec sein und das Uber-
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 Ubertragung der Antriebskraft von einem schnellaufenden
Elektromotor auf eine langsamlaufende Pumpe in Frage; sie
lassen sich fiir Ubersetzungen von 10 : 1 ohne weiteres verwenden
und werden meist mit dem Elektromotor betriebsfertig zusammen-
gebaut geliefert.

Im 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, da die Wasserforderung
gich automatisch dem jeweilig auftretenden Wasserkonsum
genau anpafit. In Frage kommt also z. B. die Wasserversorgung
einer Girtnerei, wo das Wasser zum Besprengen der girtnerischen
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Anlagen ununterbrochen gebraucht wird, oder auch eine Spring-
brunnenanlage, wo die Pumpe zu den Zeiten, wo der Brunnen
springen soll, kontinuierlich liuft.

Bei der Berechnung der Forderhohe fir eine Garten-
anlage mufl man beriucksichtigen, daBl das Wasser in fast allen
Fillen Hydranten entnommen wird, die iiber das ganze Terrain
verstreut liegen. Es miissen also bei der Berechnung der Forder-
héhe zunichst die Druckverluste in der Rohrleitung und in den
Armaturen ermittelt werden. Von den Hydranten aus wird das
Wasser in GGummi- oder Hanfschlauchen weitergeleitet, die mit
Mundstiicken versehen sind. welche das Wasser in einem Strahl
oder zerstiubt an die gewiinschte Stelle bringen. Der Druck,
welcher am Hydrantanschlufl erforderlich ist, um einen Strahl
von vorgeschriebener Hohe und Linge zu erzielen, ist aus nach-
stehender Tabelle ersichtlich ; ebenso ist auch die fiir die einzelnen
Mundstiickdurchmesser erforderliche  Wassermenge angegeben.
Die Tabelle ist von J. R. Freemann aufgestellt, und es ist
vorausgesetzt. dall innen glatte Schlauche von 2147 1. W. und
20 m Linge verwendet werden.

Mundstiick @ Drueck am Hydr. in atm. 1 l 2 ‘ 3 ‘ 1 H 6

380 | 475 | 560 | 600 | 670
135 19,2] 2201 24,5 | 253

- Wassermg. in I/min 289
o
4 11,00 14,0 16,6 | 17,9 | 19,8
0
7

Grofite Spritzhohe in m

]!)/:]ll]l .. AL Lo Z
Grofite Spritzweite inm| 7
3

i) L/min 510 | 640 | 730 | 820 | 895
0o Hohe in m 6, 13,41 19,5 | 22,7 25,2 26,5
== mm Weite in m 76 | 12,1 153| 17,6 | 204 | 21.7
p 1/min 440 | 640 | 800 | 900 | 1010 | 1100
0% 1 Hohe in m 6.4 | 12,8] 18,5| 224 25,3| 27,2
= m Weite in m 74 125] 16,3 ] 18,9 | 21,4 | 234
[ 1/min 540 | 765 | 940 | 1110|1230 1350
o 15 Hohe in m 58 11,5 | 16,6] 21,4 | 24,6 | 27,2
=hmm Weite in m 7,0 12,11 16,0| 195| 21,7| 23.6
1 /min 640 | 900 | 1080 | 1250 | 1430 | 1570
N Hohe in m 57 1 11,5 154 1921 23,0 256

Weite in

—
=1

6.7 | 125 | 157] 189 214/ 23,

Die grofleren Spritzhthen und -weiten kommen nicht far
girtnerische Zwecke, sondern vielmehr fiir solche Anlagen in
Betracht, welche gleichzeitig auch fiir die Beschaffung von Wasser
beim Ausbruch eines Brandes bestimmt sind. Die Verhiiltnisse
der Tabelle geben bei Driteken von 4,5 und 6 atm kriftige Strahlen,

¥
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wobei aber bemerkt werden soll, dal es besser ist, einen groferen
Strahl als zwei kleinere zu verwenden, da ersterer héher und
weiter springt und auBerdem das Feuer rascher durch Aus-
driicken 16scht.

Fiir Springbrunnenanlagen, wo es sich meist um kleinere
Wasserstrahlen handelt, kann die fiir eine beliebige Strahlhdhe
erforderliche Wassermenge nach folgender Tabelle bestimmt
werden.

Mundstiick @ in mm 2| 4| 86 [ g8 |10 12| 14] 16

Strahlhéhe in m . . . 6 | 10 | 12,5
Wassermg. in l/std . . | 18 | 20 | 75

145| 16 | 165 17,8 185
130|200 [290 |400 |530

Vorausgesetzt ist, daB der Druck am Mundstiick etwa 3 atm
betrigt.

Die Mundstiicke von Springbrunnenanlagen werden meist
als sog. Wassersparer, und zwar so ausgefiihrt, dal der aus dem
Mundstiick austretende Wasserstrahl eine gewisse Menge des im
Sammelbecken befindlichen Wassers oder auch Luft mitreiflt,
wobei der gesamte Strahl voller wird. Durch die mitgerissene
Luft tritt eine Schaumbildung auf, die dem Strahl ein schénes,
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 Strahlhéhe mit je 11 Frischwasser
etwa 2 bis 3 1 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 Stirke erscheinen laflt. Die Wassersparer werden von
verschiedenen Firmen, z. B. von Gebr. Kérting, A .-G., Kortingsdorf
bei Hannover, und C. W. Julius Blanke, G. m. b. H., Merseburg,
ausgefithrt.

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
verhaltnismiBig trocken sein, so daB ein offener Elektro-
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motor verwendet werden kann. Es empfiehlt sich aber trotzdem,
den Motor mit einer Feuchtigkeitsschutzisolation versehen zu
lassen, damit er gegen das von der Pumpe gelegentlich des Aus-
einanderbauens verspritzte Wasser unempfindlich ist. Der Preis
des Motors steigt dadurch zwar etwas, und zwar je nach Fabrikat
um etwa 3 bis 5 9, man hat aber die Sicherheit, dal Beschadi-
gungen durch Feuchtigkeit nicht erfolgen koénnen.

Es kommt nun sehr haufig vor, daf sich der Saugwasser-
spiegel 10, 20 oder noch mehr Meter unter Terrain befindet. In
diesem Falle mufl man, wenn man eine Kolbenpumpe verwenden
will, entweder die Pumpe mit dem Motor zusammen so tief im
Brunnen aufstellen, dall die sich ergebende Saughohe auf ein
zulissiges Mall gebracht ist, oder aber man mufi die Pumpe
in entsprechender Hohe tiber dem abgesenkten Wasserspiegel
einbauen und die antreibende Kraft durch ein sog. Tiefbrunnen-
gestinge ibertragen.

Wenn, wie zuerst angedeutet, die Pumpe mit dem Motor
zusammen im Brunnenschacht angeordnet wird, so muf} natiirlich
der Brunnen gemauert sein und einen geniigend grofien Durch-
messer haben. Ferner miissen im Brunnenschacht Steigeisen
oder eine Steigeleiter vorhanden sein, damit man zu der Pumpe
gelangen kann. Der Motor mufl mit Riicksicht auf den feuchten
Aufstellungsraum in ventiliert- oder tropfwasserdicht-gekapselter
Ausfithrung vorgesehen werden. Es diirfte ohne weiteres klar
sein, dafl eine solche Pumpenanlage sich sehr teuer stellt, da das
Ausschachten eines Brunnenschachtes und das Ausmauern des-
selben wegen des erforderlichen groBlen Durchmessers grofle
Kosten verursacht.

Man zieht deshalb haufig Tiefbrunnengestangepumpen
vor, wie eine solche in Fig. 21 als Fabrikat der Firma Amag-
Hilpert, Ntrnberg, wiedergegeben ist. Die Pumpe hat elektrischen
Antrieb und doppelte Zahnradiibersetzung erhalten und ist mit
emnem Ausgleichkolben versehen, welcher bewirkt, daf die sonst
einseitige Forderung und Arbeitsweise moglichst gleichmaBig
auf Kolbenauf- und -abgang verteilt werden. Von dem gerdumigen
Druckwindkessel aus geht die Druckleitung senkrecht nach oben.
Bei der Konstruktion des Triebwerkes und der Anordnung der
Unterzige fiir dieses ist darauf zu achten, dafl sich das Pumpen-
gestange mnebst Kolben leicht ausbauen liBt. Wenn man an
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Fig. 21.

Wasserversorgungsanlagen.

Tiefbrunnengestingepumpe.
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Stelle des elektrischen Antriebes, unter Zwischenschaltung von
Zahnriadern, Riemenantrieb fir die Pumpe vorsieht, so ergeben
sich die nachfolgenden Anordnungen (sieche Fig. 22).

Anordnung I stellt die Einrichtung fiir Kraftitbertragungen
bis zu ca. 10 PS. und fiir eine Pumpe dar, bei welcher die Touren-
zahl eine direkte Kraftitbertragung mittels Riemen ohne Zwischen-
vorgelege gestattet.

A

XY

| ZN

Anordnung | Anordnung 11
Fig. 22, Antriebe von Tiefbrunnengestdngepumpen.

Anordnung II zeigt dieselbe Einrichtung fiir eine Zweikolben-
pumpe; die Antriebswelle ist als doppeltgekropfte Kurbelwelle
ausgefilhrt. AuBerdem ist eine Fest- und Losccheibe vor-
gesehen.

Anordnung ITT ist fiir groBe —
Leistungen bestimmt und ver- / . .
wendet ein Zahnradvorgelege; =Y }/&
bei groBeren Leistungen [iuft 7Yk — Z
die Pumpe gewdhnlich lang- % \\/ L
samer, so daBl direkte Uber-
tragqng. meist nicht mehr an- Anordnung 111
ganglg ist. Fig. 22. Antriebe von Tiefbrunnen-

Bei allen Gestédngepumpen gestédngepum pen.
ist darauf zu achten, daB das
Gestéinge in solidester Konstruktion hergestellt und ganz genau
gefithrt wird, damit ein Zittern und scitliches Ausbiegen des
Gestanges vollkommen ausgeschlossen ist.

Wenn, wie bei allen vorerwiihnten Anlagen vorausgesetzt,
der Antrieb der Kolbenpumpe elektrisch erfolgt, sei es durch
direkte Kupplung mit dem Elektromotor oder durch Zwischen-
schaltung von Zahnridern, Riemen oder Ketten usw., so erfolgt
das Anlassen des Elektromotors in einfachster Weise dadurch,

Ty Ty

VR
>y



40 Wasserversorgungsanlagen.

daB der Handhebel des Anlassers von der Ausschalte- in die Ein-
schaltestellung gelegt wird. Wenn Gleichstrom als elektrische
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 aulerdem geht die vom Motor aufgenommene Energie
nicht der Leistung entsprechend zuriick, so daBl man hierbei
besser fihrt, Motoren ohne Regulierung zu verwenden. Bei
der Wahl zwischen KurzschluB- und Schleifringankermotoren
kommen hauptsichlich die Bestimmungen des Elektrizitits-
werkes, welches die elektrische Energie liefert, in Betracht, die
meist mit Riicksicht auf die Stromschwankungen beim Anlassen
von einer gewissen Leistung ab KurzschluBankermotoren nicht
mehr zulassen, sondern Motoren mit Schleifringanker vorschreiben ;
es gibt z.B. Elektrizititswerke, bei welchen fiir Leistungen
iiber 145 PS schon Schleifringankermotoren verwendet werden
miissen. Um auf den Gang der Pumpe eine gewisse Kontrolle
ausitben zu kénnen, 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 festgestellt und Beschidigungen desselben
infolge von Uberlastungen 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 wihlen, da8 sie derjenigen der Kolbenpumpe gleich
ist, damit beide Maschinen direkt gekuppelt werden koénnen.
Man muB dann aber darauf achten, daBl die zur Verbindung
beider Maschinen dienende Kupplung ausriickbar ist, da der
Explosionsmotor fast stets von Hand angekurbelt werden muf,
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 Brennstofi-
hihne der Motor von Hand aus, und zwar mittels der Anlasser-
kurbel, gedreht wird. Nach dem Erreichen der vollen Tourenzahl
wird die Kupplung eingeriickt, worauf die Pumpe mitlauft und
fordert. Das Anlassen ist, wie leicht ersichtlich, nicht so
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bequem als wie bei Verwendung eines Elektromotors, jedoch
ist man, wenn elektrische Energie nicht zur Verfiigung steht,
oder wenn man die Wasserversorgung von der Stromlieferung
unabhingig machen will, gezwungen, Explosionsmotoren zu
verwenden.

Explosionsmotoren werden heute fiir alle moglichen Betriebs-
stoffe geliefert, z. B. fiir Leuchtgas, Benzin, Benzol, Spiritus,
Petroleum. Rohol, Steinkohlenteerél usw. Die verschiedenen
Motorenfirmen bauen kleine Motoren fiir Hauswasserversorgungs-
anlagen als Spezialtypen meist unter der Bezeichnung Motoren
fur das Kleingewerbe, die in ihrer einfachen Bedienung und mit
ihrem zuverlissigen, billigen Betrieb allen Anspriichen durchaus
gerecht werden.

Die Motoren werden meist in stehender Bauart ausgefiihrt,
welche in vorziiglicher Weise einen staubsicheren Abschluff der
bewegten Teile gestattet. Der Aufbau ist trotzdem iibersichtlich
und einfach.

Die Gasmotorenfabrik Deutz, Kéln-Deutz, bringt mit ihrer
Type CM einen Spezialmotor auf den Markt, der den vorerwahnten
Anforderungen in jeder Hinsicht entspricht. Kolben, Pleuel-
stange und Kurbelwelle laufen in einem luftdicht abgeschlossenen
Raum. Die Pleuelstange taucht bei jeder Umdrehung in ein
Olbad und sorgt so fiir selbsttatige, zuverlissige Schmierung des
Getriebes. Die Kurbelwelle lauft in mit Weiimetall ausgegossenen
Lagerschalen. Kolben und Pleuelstange kénnen nach Abnahme
des Zylinderkopfes leicht ausgebaut werden. Ein- und AuslaB-
ventil werden zwangliufig gesteuert. Beim Uberschreiten der
hochstzulassigen Umdrehungszahl wird das Einstromventil in der
Weise reguliert. dal die Maschine wihrend eines oder mehrerer
Spiele keinen Breunstoff ansaugt, also auch bei geringerer Be-
lastung denkbar billig arbeitet. Der Brennstoff wird in einen
unter dem Zyvlinderbock befindlichen Sockel eingefiillt, so daf}
die Brennstoflzufithrung zur Maschine ohne Verlegung besonderer
Leitungen moglich ist. Die Zundung ist elektrisch. Zum An-
drehen geniigt eine einfache Handkurbel, die auf das Ende der
Kurbelwelle gesteckt wird. Die Ausfithrung des Motors ist aus
Fig. 23 ersichtlich.

Aus der néchsten Abbildung, Fig. 24, sind einfachwirkende
Tauchkolbenpumpen derselben Firma zu ersehen. Diese Pumpen
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Fig. 23. Stehender Explosionsmotor.

werden- besonders fiir die vorerwiahnten Motoren empfohlen, von
welchen sie mittels Riemen angetrieben werden kénnen. Die
Pumpen werden von der G.-F. Deutz in Serien mit hierzu ein-
gerichteten Spezialwerkzeugen hergestellt. Sie werden fir Férder-
mengen von 1 bis 6 chm/std und fiir Forderhdhen bis zu 40 m
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Fig. 24. Stehende Tauchkolbenpumipen.

gebaut. Der Kraftbedarf betriigt je nach Leistung 0,6 bis 1,5 PS.
Fig. 25 zeigt die Verwendung der beschriebenen Maschinen bei
der Wasserversorgung eines Schlosses.

Auch die Firma Wolf & Struck, Aachen, baut Explosions-
motoren fiir den Antrieb von Pumpen. Fig. 26 zeigt einen kleinen
1- bis 2pferdigen Motor, der fiir die Verwendung von Benzin-,
Benzol-, Petroleum- und Leuchtgasbetrieb eingerichtet ist und
fir das Fundament nur einen Raum von 450 X 450 mm Grund-
fliche heansprucht; bei 1000/min Umdrehungen betrigt die
Leistung etwa 2 PS.

Die Angaben der verschiedenen Firmen iiber den Brennstof-
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Fig, 25. Pumpenanlage mit Explosionsmotor.

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

Leuchtgasbetrieb 600 bis 700 1,

Benzin, spez. Gewicht = 0,68—0,75, ca. 0,3—0,33 kg,

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

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

Auch die in neuerer Zeit immer mehr aufkommenden Diesel-
motoren koénnen fur
den Antrieb von Kolben-
pumpenbenutzt werden.

Sie kommen besonders

fiir solche Gegenden in

Frage, wo die schwer

entziindlichen, in Lam-

pen nicht brennbaren

Mineralole, wie Stein-

kohlenteersl, Rohpetro-

leum und Rohol usw.,

mit  Leichtigkeit zu

haben sind, andererseits

aber auch dort, wo

Wert darauf gelegt wird,

dal die Auspuffgase ge-

ruch- und farblos und

ohne Rﬁck;sitéin(le sind, Fig. 26. Stehender Explosionsmotor
also z. B. in Kurorten von 2 PS.
und Sanatorien.

In Fig. 27 sind zwei von der Maschinenfabrik Augsburg-
Nirnberg gelieferte Dieselmotoren wiedergegeben, die je eine
liegende, doppeltwirkende Tauchkolbenpumpe mittels Riemen
antreiben.

Die Arbeitsweise eines solchen einfachwirkenden Viertakt-
Dieselmotors ist folgende: Der Kolben des Arbeitszylinders
saugt beim Vorwértsgang reine Luft in den Zylinder; beim Riick-
gang wird diese Luft von dem XKolben auf einen Druck von
etwa 30 bis 32 atm verdichtet und dadurch hoch erhitzt. Beim
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Erreichen des Totpunktes wird mit der Einfithrung von fein
zerstiubtem 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. Der Brennstoff ent-
ziindet sich an der hoch erhitzten Luft und treibt wihrend der
allmihlichen Verbrennung den Kolben vorwirts. Bei dem jetzt

Fig. 28. Windturbinenanlage.

folgenden Kolbenriickgang werden die Verbrennungsriickstinde
aus dem Zylinder ins Freie gestoflen, und das Spiel beginnt von
neuem. Das Anlassen des Motors erfolgt mit Hilfe von Druckluft,
die in den AnlalgefiBien aufbewahrt wird; die AnlaBgefaBle sind
aus Abbildung 27 nicht zu erkennen.

Neben den erwihnten Antriebsarten werden zum Betrieb
von Pumpen auch menschliche und tierische Krifte benutzt.
Die Leistungen, die ein Mensch beim Pumpen erzielen kann,
sind bereits auf Seite 22 erortert worden. Uber die von Tieren
hervorgebrachten Leistungen sei mitgeteilt, daf dieselben betragen
beim Pferd 40,5, Ochsen 39, Maulesel 27 und beim Esel 11,2
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a Hauptfahne ” i VL

b Fiihrungsbock
¢ Kegelrider 3 il ‘
d Zugkette iz
¢ Hauptschmierstelle  der
Motorwelle

f Motorwelle

¢ Radnabe

h Laufbuchsen

i Kugellager

k Radarm

1 Fundament
m Fiihrungsrobr

n Ausriickschieber

o Schmijerstelle

p Rohrhalter

q AbschluBmnutfe

r vertikale Welle

s Zugdraht nach dem Winde
t Stahlblechflitgel

Fig. 29, Schnittzcichnung ciner Windturbine.

m/kg/see. Dabei ist vorausgesetzt, dall das betr. Tier vor einen
Gopel gespannt wird, und dafl die maximale tégliche Arbeit
unter Beriicksichtigung von Pausen 8 Stunden betrigt.

Zu den Naturkriaften, welche zum Betrieb einer Wasser-
versorgungsanlage benutzt werden, gehort vor allen Dingen
der Wind. der taglich Hunderttausende wvon Pferdekriften
bietet.
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Fig. 28 =zeigt die Anwendung einer Stahlwindturbine
der Sichsischen 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-
wiltigen, 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 iiberschiissige Wassermenge auf-
gespeichert wird. Bei einer
Windturbine ist besonders da-
rauf zu achten, dafl an allen
Drehpunkten die  Lager-
biichsen aus einem Metall,
welches nicht rosten kann,
hergestellt ~ werden. Das
Windrad sowohl als auch
simtliche Wellen miissen
moglichst in  Kugellagern
laufen, damit nicht nur ein
leichter Gang erzielt, sondern

a Hauptfahne

b Zugieder . . .
¢ Federhalter auch ein leichtes Kinstellen
d Zugkette der Turbine bei wechselnden

e Distanzkette
f Bufferkette
g Bufferfeder
h Seitenfahne
i Motorkoérper

Windrichtungen erméglicht
wird. Die von der Séch-
sischen ~ Windmotorenfabrik
hergestellten ~ Stahlwindtur-
Fig. 30. Schnittzeichnung der binen, von welchen in den
Steuerung. 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 5m Windge-
schwindigkeit erreicht, wihrend die Maximalleistung bei ca.8m
eintritt. Infolge der Selbstregulierung haben stirkere Wind-
geschwindigkeiten keinen Einflufl auf die Leistung, so daf selbst
bei Sturm absolute Betriebssicherheit vorhanden ist.
Die Stiarke 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 Erdoberfliche; das hierfiir
geltende Gesetz ist aber noch nicht festgestellt. An Hand
nachstehender Tabelle 1ifit sich die Geschwindigkeit unter Zu-
grundelegung der am gebriuchlichsten Beaufort-Skala nach
den angegebenen Wahrnehmungen mit ziemlicher Sicherheit
schitzen:

Wind- . ‘
s;r;;]vll\: : :1'1;{31? lillll \‘\'il}(l(lr11(-k ' Benennung i Wahrnehmung
Beau- m/sek pro-qm i
fort !
0 1-- 3 bis 1,5 Wenig bemerkbar | Angenehmer Luftzug
1 R S T 3.5 Leichter Wind Blatter flattern
2 B T 6.5 Frischer ., Zweige und Aste biegen
3 a—— 8.0 Kraftiger ., I Baume schwanken
+ 911 L 125 Starker | o r S
B -1 206 Nturmwind | Zweige und diinne Aste
6 4--16 ., 275 Starker Sturm || brechen
7 16--18 ., 40,0 | Nehr starker ., .
8 822 0 550 Nchwerer [ Starke Aste und Biume
1] 22..26 ., 76,5 |Sehr schwerer l brechen
10 26-30 . 1025 | ‘
11 3035 138,01 Orkan
12 :z;_}‘ W [{??,0 | ' H Alles verheerend

Da nach den Aufzeichnungen der meteorologischen Stationen
in Deutschland ein Wind von 3 bis 5 m Geschwindigkeit an etwa
300 Tagen, von 6 bis 7m wud mehr aber an ca. 60 Tagen im
Jahre herrscht. so mufl der Windmotor so grofy gewihlt werden,
dall er bei ersterem Winde die verlangte Leistung hergibt. In
Fig. 31 ist noch die Anwendung eines Windmotors beim Antrieb
einer Tiefbrunnengestingepumpe angegeben.

Die Anschaffungskosten ciner Windmotorenanlage stellen
sich  verhiltnismidBig sehr niedrig, besonders wenn dieselbe
direkt auf cinem Gebidude oder Stall aufgestellt werden kann
und das hohe Turmgeriist selbst angefertigt wird; dieselben
betragen fiir cine mittlere Anlage nicht mehr als 1000 bis
1800 Mark.

Fig. 32 zeigt den Motor nebst Ubertragungsmechanismus
einer Herkules-Stahlwindturbine der Vereinigten Windturbinen-
werke, (1. m. b. H.. Dresden-Reick, der zum Antrieb einer Kolbhen-

Nehae bt Fmzelhaus-Wasseryersorgung, 4
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Fig.31. Windturbine zum Antrieb
einer Tiefbrunnenpumpe.

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

Fig. 32. Windturbine.

Zu Fig. 31.
a Steigeleiter £ Steigleitung
b Gestinge g Bohrrohr
¢ Eisenturm h Pumpencylinder
d Druckleitung i Saugleitung

e Stopfbuchse und k Saugkorb
Druckwindkessel 1 Filter
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schmierung ausgefithrt, wodurch die Bedienung hochst einfach
wird.

Eine Triplexpumpe, welche infolge der annahernd stets
gleichmaBigen Beanspruchung des Gestinges mit Vorliebe ver-
wendet wird, ist in Fig. 33 wiedergegeben. Die Pumpe, Fabrikat
derselben Firma, ist ebenfalls mit Zentralschmierung versehen
und erhélt groBle Windkessel. Sie zeichnet sich besonders durch
stoffreien (xang aus und wird hauptsichlich fiir gréflere Anlagen,
also fiir dieGemeindewasser-
versorgung verwendet. Bei
solchen kann mandie Wind-
turbine direkt auf den
Wasserturm stellen, wie es
von den Vercinigten Wind-
turbinenwerken bereits ofter
ausgefihrt wurde. Fig. 34
lafit eine derartige Anlage
erkennen. Die Vereinigten
Windturbinenwerke em-
pfehlen, das Hochreservoir,
von welchem aus das Wasser Fig. 33. Triplexpumpe fiir Wind-
den einzelnen Zapfstellen motorantrieb.
zulduft, so grol vorzusehen, dafl es den Bedart von 4 bis 5 Tagen
aufnehmen kann, da in diesem Falle eine Reserveanlage un-
notig ist.

Dieselbe Firma stellt fiir die Betriebskosten folgenden Ver-
gleich auf, der die Verzinsung und Amortisation, ferner die Kosten
fir die Betriebskraft und die Bedienung bei 3000 jahrlichen
Betriebs-Pferdekraftstunden beriicksichtigt: fiir Herkules-Stahl-
windturbinen 4 bis 7 Pfennig pro PS.-Stunde, entsprechend
120 bis 210 Mark pro Jahr fir jede PS.; fiwr Elektromotoren
bei AnschluB an eine Uberlandzentrale ca.21 Pfennig pro PS.-
Stunde, entsprechend 630 Mark pro Jahr und PS.; fiir Benzin-
motoren 30 bis 35 Pfennig pro PS.-Stunde, entsprechend 900 bis
1050 Mark jahrlich und pro PS.

Die Betriebskosten sind demnach fiar Windmotoren die
giinstigsten, so dafl angesichts der guten Resultate, welche die-
selben wahrend jahrelangen Gebrauchs ergeben haben, die Auf-

stellung von Windturbinenanlagen nur zu empfehlen ist; um
i*
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Fig. 34¢. Windturbinenanlage.

so mehr, als es nach den Erfahrungen obiger Firma ausgeschlossen
ist, dal der Betrieb der Turbine und somit die Lieferung von
Wasser tagelang infolge zu schwachen Windes unterbrochen
werden kann.
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Bei der Verwendung von Kreiselpumpen als wasser-
fordernde Maschinen konnen zum Antrieb zum Teil dieselben
Kraftmaschinen benutzt werden, die auch fir Kolbenpumpen in
Frage kommen.

Bei direktem elektrischen Antrieb werden, passende Um-
drehungszahlen vorausgesetzt, Pumpe und Motor auf einer
gemeinsamen Grundplatte aufgestellt.  Die Verbindung von
Pumpe und Motor erfolgt durch eine elastische Kupplung, da
hierdurch, wie oben bereits erwahnt, kleine Ungenauigkeiten,
die z. B. in nicht genau gleicher Héhe von Pumpe und Motor
bestehen konnen. ausgeglichen werden. AuBlerdem werden im
Stromnetz etwa auftretende Stromstofie elastisch auf die Pumpe
itbertragen.

Das Anlassen einer elektrisch betriebenen Kreiselpumpe
erfolgt wie bei einer elektrisch betriebenen Kolbenpumpe durch
Heriiberlegen des Anlasserhebels. Vorher aber mul} die Pumpe
und die Saugleitung entliiftet und mit Wasser angefiillt sein,
da Kreiselpumpen nicht imstande sind, die fiir das erstmalige
Ansaugen erforderliche Luftverdiinnung selbst zu erzeugen. Das
Auffiillen geschieht in einfachster Weise durch Eingiefen von
Wasser in den fiir das Auffillen an der Pumpe vorgesehenen
Trichter. Damit das eingefiilllte Wasser nicht wieder ablaufen
kann, erhilt die Saugleitung an ihrem Anfang ein FuBventil.
Das FuBlventil mufl absolut dicht sein, damit bei der néichsten
Inbetriebsetzung das Wasser inzwischen nicht abgelaufen ist.
Die Pumpe wird also durch den Anlasser angelassen, und zwar
liBt man die Pumpe meist mit geschlossenem Absperrschieber
anlaufen. Diese Malregel ist durchaus erforderlich, wenn sich
die manometrische Forderhohe in der Hauptsache aus Rohr-
reibungswiderstiinden und nicht aus geoditischer Férderhohe
zusammensetzt. In diesem Fall ist namlich die manometrische
Forderhohe infolge der beim Beginn des Forderns noch nicht
vorhandenen Rohrreibungswiderstande gering, so dafl durch die
Mehrférderung an Wasser (vgl. Charakteristik Seite 8 und 9) der
Kraftbedarf zu groff wird und der Motor iiberlastet und beschadigt
werden kann. Bei solchen Anlagen, wo die manometrische Hohe
hauptsichlich aus geoditischer Forderhohe besteht, wo also die
Druckleitung senkrecht nach oben gefithrt ist und geniigend
groBen Querschnitt hat, so dall die Rohrreibungsverluste gering
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sind, kann eine Riickschlagklappe vorgesehen werden, die sich
erst offnet, wenn die von der Pumpe erzeugte Druckhshe um
ein geringes grofler ist, als der Druck der iiber der Klappe be-
findlichen Wassersiule betrigt. Es wirkt dann die Klappe wie
ein Absperrschieber, der ebenfalls erst gedfinet wird, wenn die
Pumpe den vollen Betriebsdruck hat, wenn also die normale
Tourenzahl ganz oder wenigstens beinahe erreicht ist. Bei grofier
Forderhohe mufl eine Riickschlagklappe auch schon deshalb vor-
gesechen werden, damit wihrend des Stillstandes der Anlage
sowohl die Pumpe als auch besonders die Stopfbiichsen derselben
vom Druck entlastet sind. Die Stopfbiichsen der Pumpen werden
fast durchweg mit hydraulischer Abdichtung ausgefiihrt, d. h. es
wird denselben, und zwar besonders der Stopfbiichse auf der
Saugseite, von der ersten oder zweiten Stufe aus Druckwasser
zugefithrt, so daB die Stopfbiichse 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, da8
sich in den beiden Rdumen a und b zwischen den Winden eines
Schaufelrades mit einseitigem Einlauf, siehe Fig. 8, Seite 17, und
dem das Schaufelrad umgebenden Pumpengehduse bestimmte
Driicke einstellen, die daher riithren, 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 zuriickstromen laBt. Da nun diese meist
gleich groBen Driicke auf verschieden grofie Flichen 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 gebriuchlichsten und auch wohl am lingsten
bekannt ist fiir kleine Hochdruckpumpen die Anordnung, welche
Durchbohrungen in der Schaufelradriickwand vorsieht, die
einen-Teil des Spaltwassers in den Saugraum zuriickflieBen lassen,
so daB der Druck im Raum b verringert wird. Zur Fixierung
der Welle in axialer Richtung mufl aber noch ein solide aus-
gefithrtes Kamm- oder Kugellager vorgesehen werden. GroBere
Pumpen erhalten besondere Entlastungsvorrichtungen, die dann



Wasserversorgungsanlagen. 55

meist aus einer mitrotierenden Scheibe bestehen, gegen welche
Druckwasser geprefit wird. Der Druck des zugefithrten Wassers
wird haufig automatisch reguliert.

Kreiselpumpen filr Wasserversorgungszwecke werden von
einer ganzen Reihe von Spezialfirmen in durchaus betriebs-
sicherer Konstruktion und zu verhdltnismifig niedrigen Preisen
geliefert.

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

Fig. 35. Elektrisch betriebene Kreiselpumpe.

gerichtet, wahrend der in normalen Fiallen senkrecht nach oben
stehende Druckstutzen in beliebig andere Richtungen gebracht
werden kann.

Zum Antrieb kann fiir Kreiselpumpen ebenso wie fiir Kolben-
pumpen Riemeniibertragung verwendet werden; Fig. 36 zeigt
eine Pumpe von Borsig, bei der eine Festscheibe, die zwischen
zwei Ringschmierlagern lauft, vorgesehen ist, wihrend bei der
Pumpe Fig. 37 Fest- und Losscheibe sowie ein Riemenriicker
vorhanden sind. Diese Pumpen werden von A. Borsig auf dem
Wege der Massenfabrikation hergestellt, sind innerhalb kiirzester
Zeit lieferbar und entsprechen allen Anforderungen, die man in
bezug auf modernes Aussehen, Betriebssicherheit und lange
Lebensdauer an ein solches Fabrikat stellen kann.

Wenn der abgesenkte Saugwasserspiegel so tief liegt, daB
die zu ebener Erde aufgestellte Pumpe das Wasser nicht mehr
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ansaugen kann, so muBl die Pumpe mit dem Motor zusammen
im entsprechend groBlen Brunnenschacht und in passender Hohe
iiber dem abgesenkten Saugwasserspiegel aufgestellt werden.
Dabei sind dann fiir den Elektromotor dieselben Bedingungen

Fig. 36. Kreiselpumpe mit Riemenantrieb (Festscheibe).

Fig. 37. Kreiselpumpe mit Riemenantrieb (Fest- und Losscheibe).

maBgebend, wie sie bei der elektrisch betriebenen Kolbenpumpe
angegeben wurden.

Man kann aber auch die Kreiselpumpe anstatt mit hori-
zontaler mit einer vertikalen Welle ausfithren, und zwar, wie
eine von Amag-Hilpert ausgefithrte und in Fig. 38 wiedergegebene
Pumpe zeigt, in der Weise, dal die Lagerung fiir 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 iiber der Pumpe auf Terrainhohe



4
i

Fig.39. Bohr-

loch-Kreisel-
pumpe.
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montiert werden. Die letzte Anordnung erfordert
cinen sehr solide gemauerten und mit starken
Wiinden errichteten Brunnenschacht, dessen Wiande
sich keinesfalls senken diirfen, da in ihnen die Trager
fir die Lagerung der Zwischenwelle befestigt werden.
Man hat aber dafir die Sicherheit, da der Motor
nicht beschiidigt werden kann, falls einmal ein

Fig. 38. Vertikale Kreiselpumpe.

Uberfluten des Brunnenschachtes stattfinden sollte.
Auch braucht der Motor nur als offener Motor mit
Feuchtigkeitsschutzisolation — vorgesehen  werden,
wihrend er im anderen Fall als ventiliert- oder
tropfwasserdicht-gekapselter Motor ausgefithrt werden
mul}, dessen Preis natiirlich hoher ist.  Der Brunnen-
schacht mufl in beiden Fallen so grof} sein, daB
man bequem zu der Pumpe gelangen kaun.

Wenn man aber vermeiden will, den Brunnen-
schacht so grofl auszufithren — vielleicht weil die
Herstellungskosten zu grof werden — so kann man
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die Pumpe auch in der in Fig. 39 dargestellten Konstruktion
ausfilhren. Die Firma Beige & Kiinzli, G. m. b. H., Leipzig
Taucha, hat Pumpe und Motor miteinander verbunden, und
zwar so, daBl die Verbindungsstiicke gleichzeitig als Druck-
rohrleitung benutzt werden. Die Pumpe wird in . das
Brunnenrohr eingehangt. Die Ubertragung der Antriebskraft
erfolgt durch eine stihlerne Welle, die an den Verbindungs-
flanschen der Rohrleitung Fithrungslager erhdlt. Die Fihrungs-
lager konnen mit Pockholz-Lagerbiichsen versehen werden, die
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Fig. 40. Vorteile der vertikalen Kreiselpumpen gegeniiber
Tiefbrunnen-Kolbenpumpen.

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

Da der Betrieb einer vertikalen Kreiselpumpe keine nennens-
werten Erschiitterungen oder Sté8e mit sich bringt, so kénnen
natirlich 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. 1., 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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und Pumpen mit 20 bis 30 PS. Kraftbedarf zugrundegelegt. In
Vergleich 5 sind auch noch Pumpenanlagen mit groferen Leistungen
beriicksichtigt. In der ersten Reihe sind die Umlaufszahlen mit-
einander verglichen, die besonders fiir die Wahl der Antriebskraft
und des eventuell erforderlichen Vorgeleges von Bedeutung sind. Die
zweiteReihevergleicht die Geschwindigkeitenin der Rohrleitung ; bei
der Kolbenpumpe sind Geschwindigkeiten von 0,35, bei der Kreisel-
pumpe solche von 2,5 m/sec als zuldssig erachtet. Bei der Kreisel-
pumpe ist demnach das Gewicht der Rohrleitung bedeutend kleiner
als bei der Kolbenpumpe. In der dritten Reihe sind die Gewichte

Fig. 41. Kreiselpumpe, mit Explosionsmotor direkt gekuppelt.

der Pumpen einander gegeniibergestellt; wahrend dasselbe fiir eine
Kreiselpumpe von bestimmter Leistung rund 1200 kg betrigt, er-
gibt sich das Gewicht der entsprechenden Kolbenpumpe zu etwa
6000 kg, wobei in beiden Fillen auch die Lager, Rohrleitungen usw.
berticksichtigt wurden. SchlieBlich ist in Reihe 4 und 5 die Menge
des fir die Pumpen auszuhebenden Erdreiches angegeben. Die
Vergleiche lassen die Vorteile zur Geniige erkennen. Es sei aber
noch darauf hingewiesen, daf} das geférderte Wasser durch Teile
von Schmier6l nicht verunreinigt werden kann, da die Lager
aus solchem Material hergestellt werden, welches einer Ol-
schmierung nicht bedarf.

Mit Vorlicbe verwendet man fir den Antrieb von Kreisel-
pumpen auch Explosionsmotoren, die dann die Pumpe unter
Zwischenschaltung eines Riemenvorgeleges antreiben, hiufig 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-
riickbare Kupplung miteinander verbunden sind. Die Kupplung
ist gleichzeitig als Riemenscheibe ausgebildet, um im Bedarfsfall
auch ncch andere Maschinen als lediglich die Pumpe betreiben
zu kénnen.

Zum Antrieb von Kreiselpumpen kénnen auch Wasser-
turbinen, und unter diesen 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 férdert es an die gewiinschte Stelle. Der
schon erwihnte Peltonmotor arbeitet mit hohem Nutzeffekt,
besonders wenn der Druck des Betriebswassers und die Touren-
zahl hoch sind. Bei einem Wasserdruck von 4atm und bei
mittleren Verhiltnissen kann mit einem Wirkungsgrad von
ca. 70 %, gerechnet werden.

Auch Windmotoren lassen sich zum Antrieb von Kreisel-
pumpen verwenden, wihrend Kreiselpumpenanlagen 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 fir die Ubersetzung von
derartig langsamen in so hohe Umdrehungszahlen in Frage
kommen, nur schwer und mit hohen Kosten zu beschaffen sind,
und ferner auch daran, daff der Antrieb nicht so gleichmaBig
erfolgt, wie es fiir Kreiselpumpen erwiinscht ist.

Die Wirkungsweise und die Vor- und Nachteile von Pref3-
luftpumpenanlagen sind bereits unter dem Kapitel , Die
Pumpen behandelt worden; es sei aber auch noch darauf hin-
gewiesen, dafl man Prefluftpumpen hiufig auch fiir provisorische
Anlagen verwendet, und zwar dann, wenn vor der Errichtung
eines Wasserwerkes die Grundwasserverhiltnisse 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 daB nur die Kosten fiir das
Bohren des Brunnens in Frage kommen, die jedenfalls bedeutend
geringer sind, als wenn man eine andere Pimpe verwendet und
fir diese unter Umstanden erst noch einen Brunnenschacht
mauern miifite.

In Fig.42 ist noch eine Prefluftpumpenanlage wieder-
gegeben, bhei welcher zum Antrieb des Luftkompressors ein

Fig. 42, PreBluftpumpenanlage mit Dieselmotorantrieb.

Dieselmotor der Maschinenfabrik Augsburg-Nirnberg vorgesehen
ist.  Der Dieselmotor treibt den Kompressor durch ein doppeltes
Riemenvorgelege an.  In der vorderen linken Tcke sind die
Anlafigefilie fiir den Dieselmotor deutlich zu erkennen.

Die bei einer PreBluftpumpenanlage erforderliche groBe
Eintauchtiefe fiir das Forderrohr liBt sich nach einer, der Firma
(. Flaskimper.  Krefeld-Bockum, patentrechtlich geschiitzten
Anordnung auch in der Weise nuingehen, dafi an Stelle des FuB-
stiickes ein Druckgefil eingebaut wird, dessen Inhalt sich nach
der zu fordernden Wassermenge richtet; fiir 5 cbm/std Forder-
menge wiirde z. B. ein Behilter von 450 mm @ und 1000 mm
Hohe in Frage kommen. Fs miiBte also das Bohrrohr etwas
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bewegten Teile zu haben, bei dieser patentierten Abinderung nicht
vorhanden.

Bei Wasserversorgungsanlagen fiir kleine Bahnhofe, die fiir
die Wasserforderung einen Pulsometer erhalten haben, findet
man haufig, dafl der Dampf fiir den Pulsometer einer Lokomotive
entnommen wird. In Fig. 43 ist eine von M. Neuhaus & Co.,
Luckenwalde, ausgefiilhrte Anlage abgebildet. Der Pulsometer
fordert durch die Druck-
leitung mit der Riickschlag-
klappe R hindurch in den
Hochbehilter. In der Druck-
leitung ist ein Abzweig vor-
gesehen, damit die Loko-
motive unter Umgehung des
Hochbehalters Kesselspeise-
wasser erhalten kann. Von
dem Hochbehilter aus ver-
teilt dann die Falleitung das
Wasser an die einzelnen
Zapfstellen der Bahnhofsan-
lage. Die Riickschlagklappe
R entlastet den Pulsometer
beim Stillstand von dem
Druck in der Leitung. Der-
artige Anlagen koénnen ohne
weiteres ausgefiihrt werden,
da  nach den technischen
Vereinbarungen des Vereins deutscher Eisenbahnverwaltungen
jede Lokomotive einen Stutzen fiir die Dampfentnahme zwecks
Wasserbeschaffung erhalten muf.

Unter giinstigen Verhaltnissen ist derhydraulische Widder
seiner groflen Kinfachheit wegen zu empfehlen. Da derselbe
ungefahr den zchnten Teil der Betriebswassermenge fordert,
letztere aber im Maximum nur etwa 200 l/min betragen darf,
so ist die grofite Leistung eines Widders an geférdertem Wasser
etwa 20 1/min. Es koénnen allerdings auch 2 oder 3 Widder
nebeneinander hingestellt werden, die dann eben das Zwei- bzaw.
Dreifache leisten. Das Verhéltnis von Triebgefille zur Forder-
hohe ist vonwes entlichem Einflu auf die Abnutzungen der be-

Fig. 44. Hydraulischer Widder.
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Fig.45. Dreifache Widderanlage.

wegten Teile und auf das verursachte Gerdusch; die Firma
H. Breuer & Co., Hochst a. M., die den in Fig. 44 wiedergegebenen
Widder hergestellt hat, empfiehlt als giinstigstes Verhiltnis etwa
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1:3 bis 1:7. Von derselben Firma sind hydraulische Widder
mit gutem Erfolg zur Wasserférderung auf Entfernungen bis
zu 1000 m und fir SteighShen 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 iiberall dort zu empfehlen, wo das ver-
brauchte Triebwasser ohne weiteres abflieBen kann und wo eine
geniigende Menge von Triebwasser zur Verfiigung steht, also
z. B. an einer Quelle, die ja ohne besondere Betriebskosten Wasser
liefert.

Eine besondere Ausfithrung bilden hydraulische Widder mit
selbsttatiger Inbetriebsetzung, die sich von selbst wieder in Gang
setzen, wenn der Sammelbehalter fiir das Triebwasser wieder ge-
fillt ist, wenn also die Quelle nicht gleichmafBig Wasser fiir 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 auftretenden Wasserkonsum anzupassen, und weiter auch
darum, bei der Versorgung mit Wasser von der Aufmerksamkeit
einzelner Personen unabhéngig zu sein.

Durch das An- und Abstellen der Pumpe von Hand kann
unter Umstinden bei nicht aufmerksamer Bedienung grofler
Schaden angerichtet werden. Z. B. kann bei der Férderung in
einen Hochbehiilter, der im obersten Stockwerk einer Villa steht,
durch nicht rechtzeitiges Abstellen der Pumpe infolge Uber-
laufen von Wasser grofer Schaden angerichtet werden, oder es
kann der Behalter beim Ausbruch eines Brandes zufillig leer sein,
so dafl dann zum Loschen Wasser nicht zur Verfiigung steht. Die
Kosten fiir die Beschaffung der erforderlichen Apparate sind so
niedrig, daB es sich aus den angegebenen und noch verschiedenen
anderen Griinden verlohnt, eine automatisch erfolgende Be-
tatigung der Pumpenanlage einzurichten.

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

Nehaceht, Finzelhaus-Wasserversorgung, -
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benutzte und noch am meisten verbreitete in Frage, ndmlich
die automatische Wasserversorgung unter
Verwendung eines Hochbehélters.
Die Pumpe foérdert das Wasser in den Hochbehélter, 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. Ist die Wasserentnahme
groB, so wird der Wasserspiegel beim Sinken schlieBlich eine
untere Grenze erreichen, bei welcher die Pumpe von selbst wieder
anspringt und solange férdert, bis der hohe Wasserspiegel wieder
erreicht ist. Hs 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 Verfiigung stehen, lafit sich fir solche Anlagen stets
verwenden. In solcher Weise betriebene Anlagen erfreuen sich
infolge ihrer groBen Betriebssicherheit, ihres geringen Anspruchs
auf Bedienung und nicht zuletzt ihres verhéltnismifBig niedrigen
Preises wegen grofler Beliebtheit. Die Pumpe, ganz gleich,
ob es eine Kolben-, Kreisel- oder Kapselpumpe ist, wird mit dem
Elektromotor zusammen in passender Hohe iiber dem abgesenkten
Saugwasserspiegel aufgestellt. Sie entnimmt das Wasser mit
Hilfe der Saugleitung dem Brunnen und fordert es durch die
Druckleitung hindurch in den Hochbehélter. Die manometrische
Forderhohe, welche die Pumpe dabei zu iiberwinden hat, 148t sich
nach den Angaben im Kapitel ,,Der Arbeitsvorgang beim Pumpen‘
berechnen. Die Saugleitung erhiilt ein FuBiventil, damit das einmal
angesaugte Wasser nicht wieder ablaufen kann (besonders bei
Kreiselpumpen zu beachten). Die Druckleitung erhélt eine Riick-
schlagklappe, durch die das Zuriicklaufen von bereits geférdertem
Wasser verhindert und die Pumpe von dem in der Druckleitung
herrschenden Druck entlastet wird. Uber der Riickschlagklappe
wird auBerdem ein Absperrschieber angeordnet, damit im Bedarfs-
fall die Pumpe nebst Armaturen von der Druckleitung abgesperrt
und eventuell auseinandergebaut werden kann.

Der Hochbeh&dlter kann im obersten Stockwerk eines Ge-
baudes, wobei auf die Belastung der Gebiudemauern durch das
Gewicht des gefiillten Behilters Riicksicht zu nehmen ist, oder
auf einem besonderen Turm, dessen unterer Teil dann zweck-
miBigerweise als Pumpenraum ausgebaut wird, aufgestellt
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werden. Man sieht auch héaufig, daB der Hochbehalter an einem
Schornstein befestigt wird, also einen ringférmigen Querschnitt
hat. Jedenfalls mull der Behalter so hoch angeordnet werden,
daB3 unter dem Einflul des Druckes, den er durch das Gefille
erzeugt, auch die am hochsten gelegenen Zapfstellen mit Wasser
versorgt werden konnen.

Obwoh! nun die Aufstellung eines Hochbehilters eine verhilt-
nisméfig einfache Sache ist, findet man doch sehr oft Hochbe-
hilter, die anscheinend ohne jede Uberlegung beschafft wurden.
Zunachst muBl darauf Riicksicht genommen werden, daf der
bereits zusammengenietete Behalter (bei kleinen Abmessungen
nur iblich) oder die einzelnen Teile desselben durch die ver-
schiedenen Treppen usw. hindurch an den Aufstellungsort ge-
schafft werden konnen. Die Unterlage fiir den Behalter, meist
Holzbohlen oder Profileisen, mufl so stark bemessen werden,
daB ein Durchbiegen des Behilterbodens ausgeschlossen ist. Der
Behilter mul durch einen leicht abnehmbaren Deckel verschlossen
sein, damit nicht irgendwelche Gegenstinde oder Schmutz und
Staub hineinfallen kénnen. Damit man dann bei zugedecktem
Behilter den Wasserstand in demselben feststellen kann, muf3
aullen ein Wasserstandsanzeiger vorhanden sein. Der Behilter
sowohl als auch die Zu-, Ab- und Uberlaufleitungen miissen gegen
Temperatureinfliisse geschiitzt sein. Die Ablaufleitung muf}
mindestens den anderthalbfachen, die Uberlaufleitung den doppel-
ten Querschnitt der Zulaufleitung haben. Der Behilter soll so
groB} sein, daf in ihm eine Menge Wasser aufgespeichert werden
kann, die dem Tagesverbrauch der betreffenden Anlage ent-
spricht.

Der Tagesverbrauch betragt nach den Ermittlungen
der Kgl. Prifungsanstalt fiir Wasserversorgung und Abwisser-
beseitigung in Berlin fiir Landgemeinden 50 1 pro Einwohner, 50 |
fir jedes Grofivieh und 151 fir jedes Kleinvieh; fiir Orte mit
mehr stiadtischem Charakter betrigt der tiagliche Hochstbedarf pro
Einwohner 75 bis 100 1. Dabei muf} aber der zu erwartende Zu-
wachs an Einwohnern besonders beriicksichtigt werden.

Nach anderen Angaben (,,Hiitte) rechnet man fiir:
Trinken, Kochen, Reinigen usw. pro Tag und Kopf . 20—30 1,
Wasche pro Tag und Kopf . . . . . . . . . .. 10—15 1,
ein Wannenbad . . . . . . . . . . .. .. ... 350 1,

o
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ein Sitzbad . . . . . . . .. ..o Lo 30 1,
ein Brausebad. . . . . . . . .. .. ..., 20—30 1,
Garten-, Hof- und Biirgersteigbesprengung an einem

trockenen Tage fiir 1 qm besprengte Fliche. . je 1,5 1,
Tranken und Reinigen ohne Stallreinigung fiir 1 Pferd

oder GroBvieh im Tage . . . . . . . . . .. 50 1,
desgl. fiir ein Schaf oder Kalb . . . . . . . . .. 81,
desgl. fiir ein Schwein . . . . . . . . . ... .. 13 1,
Reinigen einer Kutsche oder Droschke . . . . . . 200 1.

Die Hochbehilter kénnen aus Eisenblech, Eisenbeton oder
Mauerwerk ausgefithrt werden. Auch mit verzinntem Kupferblech
T | ausgelegte  Holzbehilter
findet man. Sie werden mit
quadratischem oder recht-
eckigem Querschnitt und
mit ebenem, nach oben
gewolbtem oder mit durch-
hingendem Boden ausge-
fithrt. Fir groflere Anlagen
werden hédufig Intze-Be-
halter nach dem D.R-
P. 23 187 und 24 951 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
iiberstehenden Teile des Bodens die sich ergebenden Horizontal-
komponenten einander aufheben; der Intze-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 Blechgefial besteht und an einem dinnen Drahtseil von
ca. 3mm Durchmesser hingt, aufgenommen; in den beiden
Endstellungen, also beim hochsten und niedrigsten Wasserstand,
bewegt der Schwimmer einen sogenannten AnstoBschalter, der
meist an der AuBenwand des Behilters befestigt wird. Die
Fithrungsrollen fiir das Drahtseil miissen so eingerichtet sein,
daB sie das Herunterfallen des Drahtseiles mit Sicherheit ver-
hindern.

Fig. 46. Querschnitt eines Intze-Behalters.
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Wenn das in Betracht kommende Elektrizitatswerk dieses
zulaBt, so kann der Motor durch den AnstoBschalter direkt ein-
geschaltet werden. Andernfalls mul noch eine besondere Anla$-
vorrichtung vorgesehen werden,
die, nachdem sie von dem An-
stoBschalter betatigt wurde, den
Motor durch Abschalten von
Widerstanden  zum Anlaufen
bringt. Diese samtlichen auto-
matischen  AnlaBvorrichtungen
werden von den verschiedenen
Elektrizitatsfirmen  lagermifig
und in sehr solider und be-
triebssicherer Ausfithrung herge-
stellt.

Der AnstoBschalter wird
durch Anschlage oder Mitneh-
mer, die verstellbar am Draht-
seil befestigt werden, betitigt
und ist mit Momentein- und Tig. 47. Schwimmer-AnlaB-
-ausschaltung versehen; Fig. 48 vorrichtung.
zeigt die dullere Ansicht eines
Anstofischalters der Allgemeinen
Elektrizitits-Gesellschaft, Berlin,
der zum direkten Kinschalten
eines Gleichstrommotors bis
zu 1 PS. Leistung dient. Die
A.E.-G. fertigt ferner fir direktes
Einschalten von Gleichstrom-
motoren auch sog. Anla3schalter
an, von welchen in Fig. 49 eine
auBere Ansicht wiedergegeben
ist.  Dieser Apparat wird an Fig. 48. AnstoBschalter.
der Innenseite des Behalters
befestigt; die Betatigung erfolgt durch einen Schwimmer,
der auf einer am Apparat befestigten Schwimmerstange sitzt,
wodurch Drahtseil nebst Fithrungsrollen usw. in Fortfall kommen.
Diese AnlaBlschalter werden fiir Motorleistungen von 14 bis 1 PS.
mit einem kleinen Vorschaltwiderstand versehen, der zur
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Minderung des Stromstofies beim Einschalten dient. Auch die
AnstoBschalter erhalten bei Motorleistungen von 0,25 bis 1 PS.
Vorschaltwiderstinde. 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 Schwimmergestinge.

konnen ebenfalls, immer vorausgesetzt, daf 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 hingenden Schwimmer betatigt. Bei Leistungen
bis zu 0,5 PS. kann wieder durch den schon erwahnten AnstoB3-
schalter direkt geschaltet werden.

Die Siemens-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 natirlich, daB Vorschaltwiderstinde vorgesehen
werden, und dafl man die StromstéBe beim Einschalten mit in
Kauf nehmen kann.
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Fir das Anlassen von Drehstrommotoren mit Kurz-
schluBanker, 3 PS. Leistung und nicht héherem als dem halben
Drehmoment wihrend des Anlassens verwenden die S.-S. W.

Fig. 50. Schwimmeranlasser fiir Drehstrommotoren.

ebenfalls direkte Einschaltung unter Benutzung von Vorschalt-
widerstanden.

Ein Spezialmodell der S.-S. W. fir direkte Einschaltung, und
zwar sowohl von DrehstromkurzschluBanker- als auch von
Gleichstrommotoren zeigt Fig. 51. Das Drahtseil des Schwimmers
geht iiber eine Rolle, die auf der Kontaktwelle sitzt. Durch
den sinkenden Schwimmer wird eine Feder gespannt und nach
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Vollendung des Hubes bzw. beim Erreichen des untersten Wasser-
spiegels wieder ausgelost, worauf dann die Feder die durch ein
Laufwerk gehemmte Schaltwalze in langsame Drehung versetzt.
Fiir Gleichstrommotoren bis 7,5 PS. Leistung verwenden die
S.-S. W. auBlerdem sog. Relaisselbstanlasser, bei welchen kleine
Magnete die einzelnen Wider-
standsstufen des Anlassers
nacheinander abschalten. Der
Stromsto8 beim FEinschalten
betragt das 2,56 bis 3 fache
des normalen Motorstromes,
was fiir die Verwendung dieser
Anlasser als zuldssig voraus-
gesetzt wird. Die Apparate
werden durch Schwimmer
nebst  AnstoBschalter  be-

tatigt.

Die A. E.-G. baut far
diese Leistungen ihre Vari-
ationsanlasser, die sich be-
sonders durch billigen Preis
und klare, iibersichtliche
Schaltung auszeichnen. Der
AnlaBvorgang eines Varia-
tionsanlassers entspricht dem
eines Anlassers mit Kontakt-
bahn. Der vorgeschaltete
Widerstand wird nach und
nach selbsttitiz verringert

. o ., und beim Erreichen der vollen

Fig. 51 Schwimmeranlasser mit .
Schaltwalze. Tourenzahl automatisch kurz-
geschlossen, so daBl die Lei-
stung und die Tourenzahl des Motors nicht wie bei Verwen-
dung eines festen Widerstandes um ca. 20 9, verringert werden.
Fig. 52 stellt einen Variationsanlasser fiir 2 PS. und 220 Volt
dar. Jeder einzelne Variator besteht aus einer Eisendrahtspirale,
die in eine mit Wasserstoffgas gefiillte Glashiille eingeschlossen
ist, wodurch das Rosten der Spirale vermieden wird. Die Glas-
hillle erhalt einen Lampensockel und wird mit Normal-Edison-
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Gewinde in einc Fassung geschraubt. Die Variatoren entsprechen
in ihrer Wirkungsweise den Patenten des Prof. Dr. Kallmann,
und es wird hierbei die dem Eisen innewohnende Eigenschaft, bei
hohen Temperaturen seinen elektrischen Widerstand besonders
stark zu erhéhen, und zwar so, dafl es innerhalb gewisser, ziemlich
weit auseinanderliegender Grenzen einen praktisch konstanten
Strom durchlaft. ausgenntzt. Die Variationsanlasser werden
besonders  gern  bei
Anlagen, die haufig
ein- und ausschalten,
benutzt.

Far Anlagen mit
Motoren iiber 8 PS.
Leistung werden von
beiden Firmen Selbst-
anlasser gebaut, bei
welchen eine Kontakt-
bahn  mit  mehreren
Widerstandsstufen vor-
handen ist. Der An-
lasserhebel wird nach
der Betatigung durch
den AnstoBschalter mit
Hilfe eines  kleinen
Motors oder eines Ma-
gneten, die auf dem
Anlasser sitzen. bewegt.
Fig. 53 zeigt einen  Selbstanlasser der A. E.-G., fur
Gleichstrom und 30 PS. bestimmt. Fir die Bewegung des
Kontakthebels ist hier ein Einschaltemagnet vorgesehen, wo-
gegen der in Fig. 54 abgebildete Selbstanlasser, ein Fabrikat
der S.-S. W., fir Drehstrom bestimmt ist und einen kleinen
Hilfsmotor fir das Bewegen des Anlasserhebels erhalten hat.

Die Selbstanlasser werden direkt neben der Pumpe oder
dem Motor aufgestellt. Die zur Ubertragung der Schaltungen
des AnstoBschalters auf den Anlasser dienenden elektrischen Ver-
bindungsleitungen werden fiir geringen Strom bemessen, und
zwar fiir etwa 2 bis 3 Amp. Damit die Pumpe auch unabhéngig
von dem Wasserstand im Hochbehilter in Betrieb gesetzt werden

Fig. 52. Variationsanlasser.
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kann, empfiehlt es sich, den Anlasser auch mit einer Einrichtung
zum FEinschalten von Hand vorzusehen.

Neben der elektrischen Energie kann auch die Kraft des
Windes fiir die automatische Wasserversorgung verwendet werden,
indem der betr. Windmotor mit einer Vorrichtung, die die
Fligel 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 Uberlaufrohr vor-
zusehen, welches bei gefiilltem Reservoir den UberschuB an ge-
fordertem Wasser beseitigt. Besondere Betriebskosten entstehen
ja bei dieser Anordnung nicht, da man den Wind umsonst zur
Verfiigung hat.

Um an einem Punkte, der sich von dem Hochbehilter in
einer gewissen Entfernung befindet, den Wasserspiegel im Hoch-
behilter und so auch den Gang der Pumpe kontrollieren zu
konnen, empfiehlt sich die Anschaffung eines elektrischen
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Wasserstands-Fernmelde-Apparates, der unabhingig von
der Pumpenanlage den jeweiligen oder auch nur den hochsten
und den niedrigsten Wasserstand im Behalter erkennen laft.
Nach der Konstruktion von Siemens & Halske, A.-G., Berlin
Nonnendamm, sind fir eine Anlage, die den jeweiligen Wasser-
stand in Differenzen von 1c¢m anzeigen soll, 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
Verbindungsleitungen erforderlich. Wenn nur der hochste und
der tiefste Wasserstand 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 kénnen auch fiir
einen regelrechten Fernsprechverkehr nutzbar gemacht werden,
s0 daBl man sich zwischen der Pumpstation und dem Hochbehilter
jederzeit telephonisch verstandigen kann.

Von Professor Denner, Niirnberg?!), ist ein Wasserstands-
fernmelder entworfen worden, der an Stelle der Batterie einen
Induktor vorsieht.  Durch den steigenden oder fallenden
Schwimmer wird ein Gewicht bis zur Kipplage gehoben, welches
dann beim raschen Fallen den Induktoranker ruckweise um eine
halbe Umdrehung dreht; der hierbei entstehende kriftige Strom-
sto wird {iber eine Leitung zum Empfinger geleitet, dessen
Zeiger stets den Stand des Schwimmers und damit die Hohe
des Wasserspiegels angibt. Die Apparate sind durch D. R. P.
Nr. 206 099 und 218 286 geschiitzt.

Es kann nun auch der Fall eintreten, dall 2 Behdlter ge-
fillt werden sollen, wovon der eine etwas tiefer liegt als der
andere. Hierbei wird dann die automatische AnlaBvorrichtung
am hoher gelegenen Behilter angebracht, wihrend der 2. Behilter
ein Schwimmerventil erhilt, das mit der Druckleitung, die zum
1. Behalter fithrt, verbunden wird. Fig. 55 zeigt ein solches
Ventil, das durch einen Schwimmer bewegt wird und antomatisch
den Behilter bis zu einer eingestellten Grenze fiillen 1a8t. Diese
Ventile werden meist mit besonderer KEntlastung ausgefithrt und

1) Vgl. Journal far Gasbeleuchtung und Wasserversorgung, 1913, Nr. 18.
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so konstruiert, da der SchluB des Ventils vollkommen sanft
und langsam erfolgt, damit Wasserstofe, 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 fiir das
selbsttitige 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 iiber
dem Wasser befindliche Luft auf dasselbe ausiibt, in die Ver-
brauchsleitung und an die betreffende Entnahmestelle gedriickt.
Dadurch sinkt die Spannung im Kessel. Bei groBer Wasserent-
nahme erreicht der sinkende Druck schlieBlich eine untere Grenze,
bei welcher der Motor automatisch anlduft und die Pumpe Wasser
zu fordern 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 &rtlichen Ver-
héltnissen, 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 der Beschaffung einer solchen Anlage zuniichst fest-
stellt, welche grofite manometrische Forderhohe erforderlich ist.
Sodann muf} zu dieser Forderhthe noch ein gewisser Zuschlag
gemacht werden, damit das Wasser an der am hochsten oder un-
giinstigsten gelegenen Zapfstelle noch mit geniigendem Druck
auslduft. Diese beiden Hohen zusammen wiirden also die untere
Schaltgrenze darstellen. Zu dieser mufl dann die Druckdifferenz
hinzugerechnet werden, die der be-
treffende  automatische Schalter
fir seine Betdtigung braucht,
vorausgesetzt natiirlich, daff man
nicht aus rein praktischen Griinden,
die z. B. in der besseren Ausnutzung
des Kesselinhaltes bestehen kénnen
und weiter unten behandelt sind, eine
grofere Druckdifferenz fiir zweck-
maBig hilt.

Die Apparate, die dazu be-
stimmt sind, den Druck im
Kessel innerhalb gewisser Grenzen
konstant zuhalten, konnen als
sogenannte  Druckschalter  oder
als  Kontaktmanometer oder als
hydraulische Schalterantriebe nach
den D. R. P. 238 227 bis 238 229 aus-
gefithrt werden. Fiir kleine Anlagen
werden Druckschalter verwendet,
bei denen eine Membran und ein
Kolben, der auflerdem noch von einer Spiralfeder beeinflufit wird, die
Bewegungen durch den schwankenden Druck im Kessel auf einen
Momentschalter ibertragen. Die Druckschalter werden von ver-
schiedenen Firmen, z. B. von A. Borsig-Tegel, gleich auf einem
kleinen Druckkessel befestigt; in Fig. 56 ist ein Druckkessel nebst
Druckschalter. dessen Schutzkappe hochgeklappt ist, wieder-
gegeben. Der Druckkessel hat einen Inhalt von ca. 50 1, er kann
natiirlich auch grofer vorgesehen werden.

Die Einschaltung kann nun, genau wie bei der automatischen
Forderung in cinen Hochbehiilter, entweder direkt oder unter
Verwendung eines Relais-. Variatoren- oder Selbstanlassers er-

Fig. 56. Druckschalter mit Kessel.
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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 fiir
verschiedene Druckdifferenzen hergestellt. Die A. E.-G. z. B.
baut eine Normaltype fiir 1,5 atm und eine zweite Type fiir 0,5 atm
Differenz. Die Druckgrenzen selbst kénnen mit Hilfe von Einstell-
schrauben den ortlichen Verhaltnissen angepalt werden; jedoch
ist besonders bei Kreiselpumpen darauf zu achten, daBl die Pumpe
moglichst gleich von vornherein fiir die endgiiltigen Verhiltnisse
vorgesehen wird, damit der Wirkungsgrad der Anlage ein moglichst
hoher ist.

Das Kontaktmanometer, in Fig. 57 als Fabri-
kat der S.-S. W.wiedergegeben, wird meist nur
fiur groflere Anlagen verwendet und arbeitet in
Verbindung mit einem Zwischenrelais. Die Druck-
grenzen bzw. die Kontaktstellen sind auf dem
Zifferblatt durch einen besonderen Schliissel ein-
stellbar eingerichtet; als kleinste Druckdifferenz
kann etwa 0,1 atm angenommen werden. Zum
Anlassen selbst werden wiederum die bei dem Hoch-
behilter erwidhnten AnlaBapparate verwendet.

Die patentierten hydraulisch bewegten Schalterantriebe
werden von der Fa. Heinrich Scheven, Diisseldorf, gebaut und
bezwecken eine einfache und iibersichtliche Einstellbarkeit des
Schalterantriebes. Sie bestehenim wesentlichen aus einem Zylinder,
der die durch den wechselnden Wasserdruck hervorgerufenen
Auf- und Abwirtsbewegungen durch Gestinge und Hebel auf
einen Momentschalter iibertrégt.

Bei kleineren Anlagen, die zur Versorgung eines einzelnen
Hauses dienen, sieht man hiufig neben der Hauptpumpe noch
eine kleine Handpumpe vor, die in normalen Féllen als Reserve-
pumpe dient, wenn die Stromlieferung aus irgendeinem Grunde
unterbrochen ist oder die Pumpe nicht férdern kann. Die Hand-
pumpe wird zweckmiBigerweise als kombinierte Hand-Luft-
Wasserpumpe ausgefiihrt, damit mit derselben auch die Luft im
Druckkessel, die mit der Zeit vom Wasser aufgenommen wird,
erginzt werden kann. Bei grofleren Anlagen wird fiir das Er-
géinzen der Luft eine elektrisch oder sonstwie mechanisch be-

Fig.57. Kontakt-
manometer.
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triebene Luftpumpe aufgestellt. Auch die von Bockel & Co.,
Mannheim, hergestellten hydraulischen Luftpumpen ,,Patent
Scholl“ kénnen fiir die Beliiftung verwendet werden. Dieselben
arbeiten automatisch durch das bereits geférderte, unter Druck
stehende Wasser.

Damit man bei gréfleren Anlagen eine Reserve hat, wird
hiufig noch eine zweite Pumpe fiir die Wasserversorgung auf-
gestellt. Durch einen Umschalter kann man den einen oder den
anderen Elektromotor an den Druckschalter und den Selbst-
anlasser anschliefen.

Unter dem Namen Delphinpumpwerk werden Anlagen ge-
baut, die in folgender Weise arbeiten: FEine fiir den normalen
Verbrauch ausreichende Pumpe wird durch den schwankenden
Druck im Kessel automatisch ein- und ausgeschaltet. Ist nun zu
gewissen Tageszeiten der Wasserkonsum so grof}, dafl ihn diese
Pumpe nicht mehr bewiltigen kann, so wird die untere Ein-
schaltegrenze von der Pumpe nicht mehr eingehalten werdenkénnen
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, unabhéngig von der AnlaBvorrichtung
der ersten Pumpe und wiederum vollkommen automatisch, eine
zweite Pumpe ein, die dann mit der ersten zusammen die Wasser-
versorgung tibernimmt, bis der Bedarf nachlaffit und der Kessel
wieder bis zur oberen Grenze gefiillt ist, wo sich dann beide Pumypen
automatisch stillsetzen. Daf} die Gesamtanlage auch so unterteilt
werden kann, dafl fir die Deckung des Wasserkonsums zu den
Zeiten, wo er sein Maximum erreicht, also etwa um 6 Uhr nach-
mittags, 3 oder noch mehr Pumpen arbeiten, und dafl auch die
Leistung der einzelnen Pumpen verschieden sein kann, dirfte
ohne weiteres klar sein. Im letateren Falle wiirde man die auto-
matischen Schalter so einstellen, da$ sie die Pumpe mit der klein-
sten Leistung zuerst anlassen, worauf die Pumpen mit der groBeren
Leistung folgen. Jedenfalls besitzen die Delphinpumpwerke auch
eine Reserve in sich, und zwar insofern, dafl die 2. Pumpe ohne
weiteres an die Stelle der ersten tritt, wenn letztere aus irgend-
einem (runde nicht anspringen sollte.

Kreiselpumpen eignen sich fiir diese Art der automatischen
Wasserversorgung ganz besonders gut, und zwar weil sie neben
den schon erwithnten Griinden hinsichtlich der geringen Wartung,
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geringen Abnutzung usw., auch dem schwankenden Bedarf da-
durch entgegenkommen, daf} sie bei niedrigem Druck im Kessel
mehr Wasser férdern und bei ansteigendem Druck in der Wasser-
forderung zurtickgehen. In Fig. 58 ist die Leistungskurve einer
Kreiselpumpe wiedergegeben, die bei der gréoten Férderhohe,
welche der oberen Schaltgrenze, und zwar 50 m W.-S. entspricht,
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Fig. 58. Charakteristik einer Kreiselpumpe bei Druckkesselschaltung.

ca. 1250 1/Min. und bei der unteren Schaltgrenze, nimlich 35 m,
1700 1/Min. fordert. Der zugehorige Druckkessel ist mit 10 chm
Inhalt vorgesehen. Nach dem Mariotteschen Gesetz verhalten
sich nun bei gleichbleibenden Temperaturen die Rauminhalte
umgekehrt wie die Driicke. Bezeichnet man mit

p; die untere Schaltgrenze in atm,

v, das zugehorige Luftvolumen im Kessel in chm, ferner mit

P, den Ausschaltedruck und mit

v, das entsprechende Luftvolumen,
so gilt:
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Wenn also entsprechend obigem Diagramm fiir p; = 3,5 atm,
fir p, = 5atm und fir v = 10 chm gesetzt wird, so ergibt sich
das zum Ausschaltedruck gehérige Luftvolumen zu
Vit Py 10-3,5 7 obm.

P, 5

Es konnen also dem Druckkessel vy — v, = 10 — 7 = 3 cbm
Wasser entnommen werden, ehe die Pumpe wieder anliuft.
Wenn eine grollere Druckdifferenz zulissig ist, was sich natiirlich
nur auf Grund der ortlichen Verhiltnisse sagen liBt, meistenteils
aber kaum erwiinscht ist, so ist, wie aus vorstehendem Beispiel
leicht zu erkennen sein diirfte, auch die dem Kessel wihrend
des Stillstandes der Pumpe zu entnehmende Wassermenge gréfler.
Diese Menge kann man natiirlich auch dadurch vergrofiern, dafy
man den Druckkessel entsprechend gréfer vorsieht oder an
Stelle eines zwei oder noch mehr Kessel beschafft, die in den
Abmessungen den eventuell vorhandenen Raumlichkeiten angepafit
werden konnen. Bei zwei Kesseln hat man gleichzeitig noch
den Vorteil, daf der eine oder der andere zum Zweck der Reinigung
abgesperrt werden kann, und da die Anlage wiahrend dieser Zeit
ungestort weiter arbeiten kann.

Wie oben angedeutet, kommt nur ein gewisser Teil des
gesamten Kesselinhaltes fir die Deckung des schwankenden
Konsums in Betracht, so dafl man ziemlich groBle Kessel ver-
wenden mull, wenn man vermeiden will, dal die Pumpen zu
héufig ein- und ausschalten, was der Lebensdauer der auto-
matischen Schaltapparate nicht gerade dienlich ist. Durch die
Beschaffung groBler oder mehrerer Kessel wird aber der An-
schaffungspreis der Anlage sehr verteuert. Man kann dieses
umgehen, indem man die Leistungen und die Zahl der Pumpen
moglichst genau dem Konsum anpafit, so daff die gerade in Betrieb
befindlichen Aggregate moglichst lange Zeit hintereinander laufen;
Voraussetzung ist hierfiir, dafl der zu den verschiedenen Tages-
und Nachtzeiten auftretende Bedarf ganz genau ermittelt und
fiir die Bestimmung der Leistungen der einzelnen Pumpen be-
nutzt wurde. Sodann ist zu beriicksichtigen, dafl nach alter
Erfahrung der maximal im Tage auftretende Konsum ungefihr
das 1,7 bis 2fache des mittleren ist, dal} es also keineswegs so
einfach ist, die Anzahl Pumpen und ihre Leistung festzulegen.

Vv,

2

Nehaeht, Kinzelhaus-Wasserversorgung, 6
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Tatsidchlich werden auch hiergegen sehr oft Fehler gemacht,
die sich dann nach einer gewissen Betriebszeit durch Abnutzung
der einzelnen Teile, schlechten Wirkungsgrad und héufiges Ver-
sagen der Anlage zeigen.

Fig. 59. Hauswasserversorgungsanlage.

Weiter ist auch darauf zu achten, daBl die Schépfbrunnen
imstande sind, eine stark wechselnde Wasserentnahme zu ertragen
und zur Zeit des groften Bedarfs die erforderliche Menge Wasser
herzugeben. Auch die eventuell erforderlichen Enteisenungsfilter,
fiir die man am besten geschlossene Kessel verwendet, miissen
fiir die maximal auftretende Wassermenge ausreichen.

Jedenfalls sind die Delphinpumpwerke iiberall dort zu
empfehlen, wo eine geniigend groBe Brunnenanlage mit niedrigen
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Kosten gebaut werden kann und das stromliefernde Elektrizitits-
werk imstande ist, eine innerhalb gewisser Grenzen ziemlich
stark schwankende Stromentnahme zu ertragen. Auch die Be-
triebssicherheit ist, be-
sonders ~ wenn man
mehrere Pumpen auf-
stellt, derjenigen einer
Hochbehélteranlage

durchaus  gleichzuset-
zen. Kir ganz kleine
Anlagen kommen die
Punkte mit unter Um-
stinden  ungiinstigem
EinfluB nicht in Be-
tracht, so daB fiir solche
die Verwendung eines
geschlossenen  Druck-
kessels an Stelle eines
Hochbehalters stets
vorzuziehen ist.

Selbstverstindlich
konnen fiir groBle An-
lagen auch Kolben- und,
wenn kleine Forder-
héhen vorhanden sind,
auch Rotationspumpen
verwendet werden, wo-
bei dann die Ausfithrun-
gen hinsichtlich Unter-
teilungenusw.sinngema-
e Anwendung finden.

In Fig. 59 ist eine kleine Hauswasserversorgungsanlage
der Firma A. Borsig, Tegel, wiedergegeben, die erkennen laft, in
wie vorziiglicher Weise eine Pumpenanlage den ortlichen Ver-
haltnissen angepalit werden kann. Borsig verwendet fiir diese
Zwecke eine Spezialtype einer 2 bzw. 4stufigen Kreiselpumpe,
bei welcher die Schaufelrider direkt auf die entsprechend ver-
langerte Motorwelle gesetzt werden. Pumpe und Motor stehen
auf einer gemeinsamen Grundplatte.

Fig. 60. Hauswasserpumpe.

6*
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Die Firma Amag-Hilpert, Niirnberg, baut fiir Hauswasser-
anlagen und fiir Leistungen bis zu 30 l/min und 30 m Forder-
héhe 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-
ginzen der Luft im Kessel dient, aufnehmen kann. In Fig. 60
ist ein komplettes Aggregat wiedergegeben, welches sich be-
sonders durch #uBerst 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 Schaufelrider, sondern mit Hilfe
eines umlaufenden Kolbens ihren Druck erzeugen. Der Kolben
ist mit Schlitzen versehen, in welchen sich Schieber hin- und
herbewegen. Die Schieber werden durch die auf den Deckeln
befindlichen Kurvenscheiben gefithrt; Fig. 61 zeigt eine Pumpe
im auseinandergenommenen Zustand und laBt den Kolben mit
den Schiebern usw. deutlich erkennen. Bei sandhaltigem Wasser
muB fir diese Pumpe ein Sandkasten mit Filtern vorgesehen
werden ; das Sandfilter kann jederzeit durch Offnen eines Hahnes
gereinigt werden, ohne daB8 deshalb die Saugleitung oder die
Pumpe auseinandergebaut werden muf3. Der Strompreis betragt
nach den Angaben obiger Firma bei einer Pumpe von ca.
1,5 cbm/std-Leistung und bei einem Einheitspreis von 16 Pfennig
fir die Kilowattstunde ca.4,8 Pfennig fiir 1cbm gehobenes Wasser.
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Fiir grofe Anlagen verbindet die Firma H. Hammelrath & Co.
in Kola-Miingersdorf, die sich ebenfalls mit der Herstellung
automatisch wirkender Wasserversorgungsanlagen befafit, die
Wasserpumpe mit einer Einrichtung, die dazu bestimmt ist,
stindig die Luft im Druckkessel zu erganzen und vor allem
auch zu erneuern. Die Firma sieht es als einen Ubelstand an,
wenn die Luft im Kessel stagniert und verbindet deshalb eine
kleine Luftpumpe zwanglaufig mit der Wasserpumpe. Diese
Einrichtung ist der Firma Hammelrath & Co. patentrechtlich
geschiitzt und kann m. E. auch besonders fiir solche Anlagen
verwendet werden, wo das Wasser vor dem Gebrauch enteisenet
werden mul}, eine gute Durchliftung des Wassers also erforder-
lich ist.

Wenn nun der Saugwasserspiegel so tief liegt, daB die
Saughohe fiir eine zu ebener Erde aufgestellte Pumpe zu grof3
wird, so mufl man die Pumpe eben entsprechend tiefer im
Brunnenschacht aufstellen oder auch eine Tiefbrunnengestinge-
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 kdnnen nur schwer verwendet werden,
da es meines Wissens eine automatische Anlafvorrichtung fiir
diese noch nicht gibt. Man kann sie aber in der Weise nutzbar
machen, indem man die Wasserstinde eines Hochbehalters
oder die Druckgrenzen eines geschlossenen Kessels durch Liaute-
signale nach auBlen hin markiert und dadurch eine geeignete
Person zum Anlassen hzw. Stillsetzen des Pumpenaggregates
veranlassen.

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

Man kann aber beiganzkleinen Anlagen auch Handpumpen
verwenden, mit welchen zu bestimmten Tageszeiten oder auch
je nach Bedarf Wasser in den geniigend groflen Druckkessel ge-
pumpt wird, welches nach und nach verbraucht wird, bis der
Kessel von neuem aufgefiillt werden mufl. Vorteile diirfte diese
Anordnung natiirlich nur dort haben, wo irgendeine motorische
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Kraft nicht zur Verfiigung steht, und wo man vermeiden will,
daB die betreffende Person, welche Wasser braucht, erst in den
Hof zum Brunnen laufen muB.

Aber auch PreBluftpumpen konnen fir automatische
Betitigung eingerichtet werden, und zwar nach einem neuen Ver-

Schwimmer. Die vom Kompressor gepumpte Luft kann nun
nicht mehr aus dem Kessel entweichen und wird nach
und nach so weit komprimiert, daBf das im Kessel befind-
liche Wasser hinausgedriickt wird. Beim Erreichen der
unteren Wasserspiegelgrenze 6ffnet der oben erwihnte Schwimmer
wieder das Ventil, die im Kessel enthaltene Luft kann wieder
entweichen, und das Spiel wiederholt sich von neuem. Zweck-
miBigerweise wird wéihrend der Fillung des Kessels noch ein
Wasservorrat geschaffen durch Aufstellung eines Hochreservoirs.
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Die PreBluftpumpe selbst fordert so lange, bis die Luftzufithrung
durch Stillsetzen des Luftkompressors unterbrochen wird. Fiir
den Antrieb des Kompressors kann jede beliebige Energiequelle
benutzt werden.

Schlieflich kann man eine automatische Wasserversorgung auch
noch in folgender Weise schaffen: Die einzelnen Zapthihne werden
als elektrische Kontakte ausgebildet, die bei jeder Wasser-
entnahme den Strom schliefen und auf einen Anlasser wirken, der
den Motor mit der Pumpe selbsttitig anlaufen laBit. Diese An-
ordnung kann man natiirlich keineswegs als betriebssicher an-
sprechen, da, wenn einmal eine Kontaktstelle defekt ist, der Motor
nicht anlauft. Sie laBt sich tberhaupt auch nur fir ganz kleine
Anlagen verwenden und hat auch keine lange Lebensdauer, da
der Motor wegen jeder, auch der kleinsten Wasserentnahme an-
laufen muBl. Zu empfehlen ist diese Einrichtung jedenfalls
nicht; sie sollte lediglich der Vollstandigkeit halber angefithrt
werden.

6. Enteisenung.

Das Wasser unterliegt nach seinem atmosphirischen Nieder-
schlag, wihrend es das Erdreich durchdringt, mannigfachen
Verinderungen, indem es das im Erdreich enthaltene Eisen und
verschiedene Salze aufnimmt. Es macht sich also hiufig eine
Reinigung des Wassers notwendig, die in den meisten Fallen auf
die Beseitigung des Eisens hinauslduft. So wenig man nun das
Eisen als Metall heute entbehren konnte, im Wasser ist es jeden-
falls eine Plage fiir jeden, der viel Wasser verbraucht und unbe-
dingt gutes Wasser verwenden mufl. Gesundheitsschadlich ist
das Vorhandensein von Eisen im Wasser nicht, aber recht lastig.
Verschlammungen und Verstopfungen der Rohrleitung und dadurch
bedingte grofere Druckverluste beim HindurchflieBen durch die
Leitung, ferner triibes und schmutziges Aussehen sind noch nicht
die schlimmsten Folgen. Das Wasser erhialt durch das Eisen
einen schlechten Geschmack, der vom GenuB abschreckt. Mit
eisenhaltigem Wasser behandelte Leinenwische 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, hiingt einerseits von
den Anforderungen ab, welche man mit Riicksicht auf bestimmte
technische Zwecke an das Wasser stellen muf}, und zweitens
von der chemischen Beschaffenheit des betreffenden Wassers. Es
wird also stets erforderlich sein, da man sich auf Grund einer ge-
nauen chemischen Untersuchung dariiber klar wird, welche Art
der Enteisenung zu dem gewiinschten Ziele fithrt. 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 Kisen bei Zufithrung 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 Fillen kommt es darauf an, daB das Wasser
in ausgiebigster Weise mit der Luft in Berithrung kommt, damit
die l6slichen Eisensalze durch den Sauerstoff der Luft oxydiert
werden.

Fiur die Ausfillung des oxydierten Eisens hat man ge-
schlossene Enteisenungsapparate gebaut, bei welchen das Wasser
mit einer bestimmten Geschwindigkeit durch die Filtermasse
hindurchgedriickt wird. Das Wasser flieit gewohnlich von oben
nach unten durch den geschlossenen Kessel, der mit Koksstiickchen,
Eisenerz, Blutbuchenholzwolle oder dhnlichem 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-
spiillung, und zwar 148t man einen Teil des bereits geforderten
Wassers durch entsprechendes Umschalten der Absperrschieber
riickwiirts durch das Filter flieBen, wobei die ausgeschiedenen
Unreinigkeiten mitgerissen und in Form von schmutzigrotem
Wasser in den Ablaufkanal geférdert 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 umsténdlich ist. Die geschlossenen Enteisenungsapparate
werden z. B. gebaut von Hans Reisert, G. m. b. H., Kéln-Brauns-
feld und Halvor Breda, G. m.b. H., Berlin-Charlottenburg.

Nach den heutigen Anschauungen ist die Verwendung von
Grundwasser zweckméafBiger als die Benutzung von Quellwasser,
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weil letzteres leichter versiegen kann. Dabei ist im allgemeinen
zu beachten, dafl Trinkwasser klar, geruchlos und ohne Beige-
schmack, ferner frei von Kisenverbindungen, Schwefelalkalien,
salpetriger Séure, Ammoniak und Phosphorsidure sein soll. In
I cem Wasser diirfen nicht mehr als hochstens 200 Bakterienkeime
und namentlich nicht vielerlei Arten enthalten sein; man kann
andernfalls annehmen, dafl das Wasser Zuflull aus organischen
Zersetzungsherden erhalt.

Wenn das Wasser einen gewissen Prozentsatz Kalk oder
Magnesia oder beides enthilt, so nennt man es hartes Wasser;
dieses gibt zu Kesselsteinbildung und Kalkniederschligen Veran-
lassung. Neuerdings ist fiir die Enthartung von Wasser das Per-
mutitverfahren nutzbar gemacht worden, welches mit besonderen
Modifikationen auch fiir die Enteisenung verwendet werden kann.
Die Apparate werden von der Permutit-Aktiengesellschaft, Berlin,
hergestellt; als Filtermasse wird ein perlmuttartig glinzendes,
lavadhnliches Material verwendet, welches den Vorteil besitzt,
nach lingerem Gebrauch durch UbergieBen mit einer bestimmten
Salzlésung wieder von neuem gebrauchsfahig zu sein.

Gewisse Beimengungen im Wasser konnen nun aber auch die
Ursache zu (tholera- und Typhusepidemien werden, und man hat
gerade auf Grund der in den letzten Jahren im Auslande an ver-
schiedenen Orten aufgetretenen Massenerkrankungen feststellen
konnen, dall das Wasser in den weitaus meisten Fillen der Ver-
breiter der gesundheitsschiadlichen Infektionskeime war. Ks hat
sich gezeigt, daf} die Filtration allein nicht immer geniigt, um auch
alle Bakterien aus dem Wasser beseitigen zu kénnen. Durch Ver-
suche, die von verschiedenen staatlichen Instituten, z. B. dem
Kais. Reichsgesundheitsamt in Berlin, gemacht wurden, wurde
aber bestiitigt, dal das Ozon eine unbedingt zuverlissige,
sterilisierende Wirkung auf die Bakterien des Wassers ausiibt.
Diese Tatsache ist nun von der Firma Ozongesellschaft, G. m. b. H.,
Berlin, zu einem Sterilisationsverfahren verwendet worden, und
zwar beruht dasselbe darauf, daB3 nicht einwandfreies Wasser mit
Ozonluft, die in besonderen Apparaten erzeugt wird, in innige
Vermischung gebracht wird; eine nur wenige Minuten wihrende
Einwirkung geniigt, um die im Wasser enthaltenen Mikro-
organismen zu vernichten.
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7. Wassermessung.

Bei der Wassermessung 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 kénnen.

Fiir den ersten Fall wird bei kleineren Leistungen die Messung
meist in der Weise vorgenommen, dafl man die Pumpe wihrend
eines bestimmten Zeitintervalles in ein genau ausgemessenes
Gefil oder auch in den Hochbehilter selbst férdern liBt, sofern
letzterer genau meBbare, geometrische Formen besitzt. Bei
grofleren Leistungen werden von fast allen Firmen die von Gebr.
Sulzer, Winterthur, schon vor langer Zeit in Vorschlag gebrachten
Normal-Uberfallwehre verwendet. Diese MeBapparate sind billig
und leicht herzustellen und bieten Gewihr hinreichender Genauig-
keit. Die Firma Sulzer stellt Normalzeichnungen dieser Wehre
zur Verfiigung und schligt vor, nur 3 verschiedene Wehre mit ganz
bestimmten Abmessungen zu verwenden. Das kleinste ist fiir ein
MeBbereich von 2—5 cbm/min bestimmt. Die Kanalbreite b
ist fiir dieses Wehr mit 500 mm festgelegt, h ist in nachstehender
Formel die Héhe des rechteckigen Wasserstrahles, wihrend t die
Hohe der Mefschneide iiber dem Boden des Wehres bedeutet.
Die jeweils durchfliefende Wassermenge Q wird nach einer von
Freese angegebenen Formel berechnet zu

h 2
Q = 60 (0,41 -h + 0,0014)Db 2gh[1+0;55(_‘h_}_t) J

wobei g die Fallbeschleunigung = 9,81 ist. Die Firma Sulzer gibt
in der Normalzeichnung auch die Abmessungen der Uberfall-
schneide und die Fithrung der Beruhigungssiebe an, wobei selbst-
verstindlich dem Hersteller in konstruktiver Ausfithrung volle
Freiheit gelassen ist behufs bester Anpassung an das jeweils
an Ort und Stelle verfiighare Material. Die Verwendung dieser
Mefigerinne ist fir das Ruhrkohlenrevier vom Essener Kessel-
revisionsverein offiziell anerkannt und deren Verwendung fiir
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die Feststellung der garantierten Pumpenleistung schon vor
lingerer Zeit in einem Aufsatz in der Zeitschrift ,,Gliickauf®
empfohlen worden.

Fiir die fortlaufende Feststellung oder Registrierung der von
der Pumpenanlage pro Zeiteinheit geférderten Wassermenge
und auch fiir die Ermittlung des von dem einzelnen Abnehmer

Fig, 63. Woltmann-Wassermesser.

verbrauchten Quantums dienen verschiedenartige Wassermesser,
unter welchen die nach dem System der Venturirdhre und des
Woltmannfliigels wohl am gebriuchlichsten sind. Der Venturi-
messer wird als ein sich konisch verengendes und in gleicher
Form wieder erweiterndes Rohr ausgefithrt. Die vor und hinter
der engsten Zusammenschniirung des Rohres auftretenden, ver-
schiedenen hydrodynamischen Driicke sind, wenn die Reibungs-
widerstiinde vernachlissigt werden, direkt abhéingig 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 welchem ohne weiteres die bei den entsprechenden Druck-
unterschieden durch den Apparat strémende Wassermenge in
cbm/std abgelesen werden kann. Siemens & Halske sowohl als
auch die Firma A.-G., vorm. H. Meinecke, Breslau-Carlowitz, und
noch andere Firmen bauen aber auch die schon erwahnten Wolt-
mannwassermesser, bei welchen der lingst bekannte, fiir Messun-
gen der Wassergeschwindigkeiten in Fliissen usw. verwendete Fliigel
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 Fliigelrad, welches zur Erzielung grofter
Leichtigkeit aus Zelluloid angefertigt wird. Durch zweckmafBige
Dimensionierung des als Hohlkérper ausgefithrten zylindrischen
Teils schwimmt das Fligelrad im Wasser. Die Zapfenreibung
kann vernachlissigt werden, da durch die konische Fortfihrung
des vorderen Lagerkdrpers eine vollkommene Entlastung des
hinteren Spurlagers von axialem Lagerdruck erreicht wird.

Die Schraubenfliigel sind nun so dimensioniert, daf} sie die
mittlere Geschwindigkeit der Wasserfaden messen. Da die Fliigel
eine genaue Schraubenform erhalten, so ist bei einer Umdrehung
des Fligels, entsprechend den Verhiltnissen der Schraubenflache,
der Weg, den die Wasserfiden wahrend der Zeit der einen Um-
drehung zuriickgelegt haben, gleich der Steighohe der Schraube.
Aus einer Veroffentlichung im Journal fiir Gasbeleuchtung und
Wasserversorgung, Jahrgang 1900, ergibt sich nach Versuchen
ferner, daB auch die DurchfluBmenge direkt proportional der
Umdrehungszahl des Fliigels ist. Die Umdrehungen der Fligel-
radwelle auf das Zshl- und Zeigerwerk werden durch eine Welle
und kleine Zahnrider vermittelt, welche vollstindig eingekapselt
und so vor Beschidigungen und Verschmutzen geschiitzt sind.
Die Messer zeigen von der Empfindlichkeitsgrenze an mit einer
Genauigkeit von =4 2 9%, Toleranz. Der Einbau kann sowohl in
horizontale als auch in vertikale Rohrstringe 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. Woltmannmesser werden schon fiir Rohre von
50 mm Lichtweite ausgefiihrt.
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Die Wassermesser konnen auch mit elektrischen Fern-
registrierapparaten ausgestattet werden, damit man an entfernt
liegenden Punkten jederzeit die durchfliefende Wassermenge und
die Tatigkeit der Pumpe und des Messers kontrollieren kann.

Neben den erwihnten Wassermessern werden auch Scheiben-
und Kolbenwassermesser verwendet, die hauptsichlich des
niedrigen Preises wegen in den letzten Jahren groBere Verbreitung
gefunden haben. Jedoch ist der Woltmannmesser iberall dort
am Platze, wo es darauf ankommt, den Druckverlust, der beim
Einbau in eine Rohrleitung entsteht, méglichst klein zu halten.
Der Druckverlust eines Woltmannmessers von 100 mm 1. W. und
100 cbm /std Leistung betragt nach den Angaben von H. Meinecke,
Breslau, etwa 04m W.-S., wihrend derselbe unter gleichen
Verhaltnissen beim Fligelradmesser etwa 10 m W.-S. ausmacht,
also 25mal so grof ist. Man kann natiirlich den Druckverlust
eines Fligelradmessers durch Verwendung eines solchen mit
grollerer Lichtweite herabmindern; fiir obige Verhaltnisse miifite
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 1. W. ganz erheblich
ibersteigt.

SchlieBlich sei noch darauf hingewiesen, dall der Wasser-
verbrauch, wenn er nicht durch Wassermesser gemessen wird,
auf das Zweifache und noch hoher steigt, so dal es sich meist
empfiehlt, fir die einzelnen Abnehmer Wassermesser vorzusehen.

8. Rohrleitung.

Als Material fiir die Rohrleitungen, welche der Zufithrung
des Wassers von der Pumpe bis zu den Verbrauchsstellen dienen,
wird GubBeisen, Schmiedeeisen und Blei verwendet. Bei der
Anordnung der Rohrleitung mufl unterschieden werden zwischen
der Wasserversorgung eines beschrinkten Gebietes, also z. B.
einer Villa, und derjenigen eines groBeren Gebietes, also einer
Geemeinde, eines landwirtschaftlichen Betriebes oder einer Fabrik.
Im ersten Fall geht vom Druckkessel oder Hochreservoir eine
Hauptdrnek- hzw. Fallrobrleitung ab, die in die eigentlichen
Zulaufleitungen mit Zapfstellen ansliuft. Tm zweiten Fall fithren
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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. Veristelungssystem entschieden vorzuziehen,
da bei ersterem Unzutriglichkeiten, 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 fiir eine geniigende Zahl von Absperrschiebern an
den geeigneten Stellen Sorge zu tragen. Auch die Hausleitungen,
welche das Wasser an die Zapfstellen fithren, miissen von der
Haupt- oder Verteilungsleitung besonders abzusperren sein; sie
werden meist aus Blei angefertigt.

Die Rohrleitungen miissen frostsicher verlegt werden. Die
im FErdreich befindlichen Leitungen miissen also mindestens
1 m hohe Erddeckung haben, wahrend die Steigeleitungen im
Haus durch Umwicklung mit schlechten Warmeleitern isoliert
werden. Die Leitungen im Erdreich miissen auBerdem so tief
liegen, daBl durch Erschiitterungen, die beim Fahren usw. auf-
treten, eine Beschidigung der Rohre oder der Dichtungsstellen
nicht erfolgen kann. Bei langen Leitungen ist eventuell auf
Liéngenianderungen durch den EinfluB von Warme Riicksicht zu
nehmen. Auch ist durch selbsttitige Entliftungsapparate, 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 Zapf-
hihne zweckmiBigerweise SelbstschluBhihne vorgesehen, die
sich beim Loslassen von selbst schlieBen. Es wird dadurch ver-
mieden, dafl die Pumpe infolge eines aus Unachtsamkeit nicht
vollkommen geschlossenen Hahnes dauernd anspringen muf.
Die lichte Weite der Zulaufleitung zu diesen Hahnen wird mit
etwa 15 bis 5/5”, zu einer Badeeinrichtung mit 3/’ vorgesehen.
Die Steigeleitung im Hause erhilt, wenn nicht mehr als etwa
15 Zapthihne an dieselbe anschlieBen, 1 bis 1% 1. W. Die
entsprechenden AbfluBleitungen sind stets ungefiahr mit dem
doppelten Querschnitt vorzusehen.

Die gufleisernen 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 1500 C erwirmt
und in heiBlen Asphalt oder Teer eingetaucht, wobei aber an
Muffenrohren das Muffeninnere und das in die Muffe einzusetzende
andere Rohrende und an Flanschenrohren die Dichtungsleisten
blank bleiben miissen.

Als Dichtungsmaterial wird bei Flanschenrohren Gummi,
eventuell mit Einlage, Pappe, die mit Mennige bestrichen ist, oder
auch gewalztes Blei verwendet. ¥ir Muffenrohre wird ein mit
Teer getrankter Hanfstrick benutzt, der auBlerdem noch mit
Blei vergossen und verstemmt wird. Schmiedeeiserne Gasrohre
werden entweder durch Flanschen oder durch Feingewinde mit-
éinander verbunden; im letzteren Fall werden die Gewindeenden
mit dickfliissiger Mennige bestrichen, mit einigen Hanffiden um-
wickelt und zusammengeschraubt.

SchlieBlich ist bei der Verlegung der Rohrleitung auch
darauf zu achten, daf dieselbe nach der Pumpe zu gleichmafig
ansteigt und keine scharfen Kriimmungen, sondern schlanke
Bogen enthilt.

9. Armaturen.

Zu den Armaturen in der Rohrleitung gehoren:

1. Saugkorb mit FuBventil. Der Saugkorb wird meist mit
dem FuBventil zusammengebaut und dient zum Fernhalten von
Fremdkorpern, die eine Beschiddigung oder Verstopfung des
Pumpeninnern oder der Rohrleitung herbeifithren kénnen. Das
FuBventil verhindert das einmal in der Saugleitung und in der
Pumpe befindliche Wasser am Zuriicklaufen; es ist besonders
bei Kreiselpumpen, die nicht von selbst ansaugen kénnen, un-
entbehrlich.

Der Saugkorb mit dem FuBlventili muB etwa 400 mm
unter dem niedrigsten Saugwasserspiegel bleiben, damit nicht
durch Wirbelbildung Luft in die Saugleitung eintreten kann.
Andererseits darf aber der Saugkorb auch nicht auf dem Boden
des Brunnens aufsitzen, sondern muf sich etwa 200 bis 300 mm
dariiber befinden, damit das Ansaugen von Sand usw. vermieden
wird.

Der Saugkorb wird aus einem guBeisernen Rohr mit ent-
sprechenden Schlitzen und Boden oder auch in einfachster Weise
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als Einlaufseiher, bestehend aus einem Blechmantel mit Boden
und einer geniigend grofen Zahl von runden Lochern, hergestellt.

2. Riicksehlagklappe. Dieselbe wird direkt auf den Druck-
stutzen der Pumpe gesetzt und dient einmal dazu, Wasser,
welches sich bereits in der Druckleitung befindet, am Zuriick-
laufen in den Brunnen zu verhindern, sodann aber auch dazu,
die Pumpe und besonders die Stopfbiichse derselben wihrend
des Stillstandes der Pumpe von dem Druck der in der Druck-
leitung befindlichen Wassersdule zu entlasten. Man kann die
Riickschlagklappe mit einer Umlaufvorrichtung versehen und
die Pumpe im Bedarfsfall durch Offnen dieses Umlaufes von der
Druckleitung aus anfiillen, vorausgesetzt natiirlich, daf} sich in
der Druckleitung bereits Wasser befindet, und daBl Pumpe und
Saugleitung aus irgendeinem Grunde leer gelaufen sind.

Die Baulinge der Riickschlagklappen wird bis zu etwa
100 mm 1. W. gleich dem 1. ® in mm plus 200 mm gemacht.
Bei grofleren Lichtweiten wird die Baulinge grofler; sie betrigt
bei 150 mm 1. W. ca. 410 mm.

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

Die Baulinge der Schieber wird meist gleich der Lichtweite
in mm plus 200 mm gemacht; fiir Drucke bis zu 5 atm werden
von den verschiedenen Armaturenfabriken auch Schieber mit
flachem Gehiuse geliefert, die wesentlich kiirzere Bauldnge 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 Druckhche. Sie lassen
ohne weiteres erkennen, ob der Saugwasserspiegel unzulédssig
tief abgesenkt ist oder ob die Druckhohe, vielleicht infolge von
Ablagerungen in der Druckleitung, im Laufe der Zeit zunimmt.
Bei Kreiselpumpen dienen sie hauptsichlich auch dazu, fest-
zustellen, ob nicht durch irgendeinen Umstand die manometrische
Forderhohe kleiner ist, als wie sie fiir die Pumpe vorgesehen
wurde, da dann nach den Ausfithrungen weiter oben die Férder-
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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 Wassersiule wie auch nach
,,Atmosphéren® eingeteilt sein; gebriduchlicher ist fir Pumpen-
anlagen die Einteilung nach ,,m W.-S.“. Da das Vakuum- und
das Manometer meist auf verschiedenen Hohen angeordnet
werden, so mull bei der Berechnung der gesamten Forderhshe
auch der Hohenunterschied beider Apparate zu der angezeigten
Hohe hinzugezihlt werden.

-3

Sehaeht., Einzelhaus-Wasgerversorgung.





