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Vorwort zur achten Auflage. 
In,;den letzten Jahren haben sich die Pumpenkonstruktionen nicht wesentlich geandert· 

Deshalb konnte ich mich bei der Bearbeitung dieser Auflage auf mehrere mir notwendig 
erscheinende Erganzungen und Verbesserungen sowohl im Text als auch in den Abbildungen 
beschranken. Hierbei wurden die mir vorgetragenen Anregungen und Wiinsche nach Moglich­
keit beriicksichtigt. 

Allen Pumpemirmen und dem Springer-Verlc1g sei auch an dieser Stelle fiir die bereit­
willige Hilfe aufrichtigster Dank gesagt. 

Kiel, Dezember 1947. E. Fuchslocher. 

V orwort zur ersten Auflage. 
Das vorliegende Buch bringt in kurzer Fassung das Wichtigste, was ein angehender Maschi­

neningenieur iiber Wesen, Anordnung, Konstruktion und Betrieb der heute gebrauchlichen 
Pumpen wissen mu13. In erster Linie ist es als Lehrbuch und als Erganzung fiir den Unter­
richt an den Ingenieurschulen gedacht. Au13erdem solI es aIs Leitfaden fiir Studierende an 
technischen Hochschulen und zum Selbstunterricht dienen. 

Dem Umfange des Buches entsprechend konnte auf theoretischem Gebiete nur das Aller­
notwendigste gebracht werden. Wer sich tiefere Kenntnisse der Pumpentheorie aneignen will, 
wird in den einzelnen Abschnitten auf die entsprechende Literatur hingewiesen. 

Das Hauptgewicht wurde auf die ausfiihrlichere Behandlung der Kolben- und Kreisel­
pump en gelegt, wahrend die Dampf- bzw. Luftdruckpumpen und die Dampf- bzw. Wasser­
strahlpumpen nur kurz beschreibend besprochen sind. 

Wo es irgend angangig war, sind die Abbildungen als Strichbilder gebracht. Durch diese 
Vereinfachung wird das Verstandnis und die Ubersicht fiir den Anfanger wesentlich erleichtert. 
Der Besprechung der einzelnen Abschnitte ist moglichst immer ein kurzes Zablenbeispiel 
angefiigt worden. AuBerdem ist am Schlusse der "Kolbenpumpen" und ebenso der "Kreisel­
pumpen" die praktische Durchrechnung einer ganzen Pumpe durchgefiihrt. Die einzelnen 
Teile des Kurbeltriebes sind nicht besonders besprochen, da ihre Kenntnis von den Maschinen­
elementen her als bekannt vorausgesetzt werden kann. Fremdworter sind nach Moglichkeit 
vermieden worden. 

Kiel, 1922. MatthieBen. Fuchslocher. 
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Allgemeines. 
Die Pumpen dienen zum Fordern von FlUssigkeiten. Die Forderung der FlUssigkeit kann 

erfolgen durch einen hin- und hergehenden Kolben (Kolbenpumpen), durch ein rasch um­
laufendcs Schaufelrad (Kreiselpumpen), durch einen Strahl von Druckwasser (Wasserstrahl­
pumpen, hydraulische Widder) oder Dampf (Injektoren) und schlie.l3lich durch Luft- oder 
Dampfdruck (Saugheber, Luftdruckapparate, Pulsometer). Bei den Kolbenpumpen bewegt 
sich ein hin- und hergehender Kolben in einem geschlossenen Gehiiuse, dem Pumpenzylinder, 
so daJ3 eine absatzweise Forderung der FlUssigkeit stattfindet. Bei den FlUgelpumpen wird 
ein FIUgel hin- und her bewegt. Es sind daher Ventile erforderlich, welche die Pumpe abwech­
selnd von dem Saug- und Druckrohr absperren. Die absatzweise Bewegung des Wassers in 
den Rohren kann durch Windkessel, die zeitweise einen Teil des Wassers aufnehmen, in eine 
mehr oder weniger ununterbrochene Bewegung verwandelt werden. Bei den Kreisel­
pump en drcht sich cin Schaufelrad dauernd. Dadurch fallen VentHe und Windkessel fort und 
es fIieJ3t ein ununterbrochener Wasserstrom in der Pumpe und in dem Saug- und Druckrohr. 
Bei den Strahlpumpen fordern die gewohnlichen Wasserstrahl- und Dampfstrahlpumpen un­
unterbrochen ohne Ventile, wahrend der absatzweise arbeitende hydraulische Widder wieder 
Ventile und einen Windkessel notig hat. Ebenso arbeiten die Luftdruckapparate (l\1ammut­
pumpen) ununterbrochcn ohne Ventile, wahrend die Dampfdruckpumpen (Pulsometer) absatz­
weise mit Ventilen fiirdern. 

Die hiiufigste Verwendung finden die Kolben- und Kreiselpumpen. Beide stehen in scharfem 
Wettbewerb miteinander. Der Wirkungsgrad der Kolbenpumpen ist zwar etwas hoher als 
derjenige der Kreiselpumpen. Die letzteren arbeiten aber mit hoheren Umlaufzahlen und ver­
langen daher raschlaufende Antriebsmaschinen, die wieder hiihere Wirkungsgrade als langsam­
laufende Maschinen haben. Der Gesamtwirkungsgrad von Anlagen mit Kolben- und Kreisel­
pumpen ist daher ungefahr der gleiche. Die langsamlaufenden Kolbenpumpen lassen in der 
Regel keine unmittelbare Kupplung mit raschlaufenden Antriebsmaschinen (Elektromotoren, 
Dampfturbinen) zu. Die erforderliche Ubersetzung verschlechtert dann wieder den Gesamt­
wirkungsgrad und verteuert die Anlage. Bei groJ3en Wassermengen und kleinen Forderhiihen 
werden die Schrauben- und Propellerpumpen sehr bevorzugt. 

Die Strahlpumpen und Luft- bzw. Dampfdruckpumpen haben infolge ihres geringen Wir­
kungsgrades eine mehr untergeordnete Bedeutung. FUr besondere Zwecke ist ihre Verwendung 
aber oft vorteilhaft. 



I. Kolhenpumpen. 

1. Anordnung und Wirkungsweise der verschiedenen Bauarten. 
Man unterscheidet nach der Wirkungsweise: 

a) Einfach wirkende Pu:mpen. 
b) Doppelt wirkende Pu:mpen. 
c) Differentialpu:mpen. 

a) Einfach wirkende Pumpen. 

Diese kann :man in Druck- und Hubpu:mpen einteilen, je nachde:m das Wasser aus de:m 
Zylinder durch Drucken des Kolbens oder durch Heben desselben verdrangt wird. 

Die einfach wirkende Druckpumpe wird stets mit Tauchkolben ausgefuhrt; sie kann liegend 
und stchend angeordnet werden. Abb. 1 zeigt cine liegende Pumpe. Der Pumpenzylinder Z, 
in dem der durch eine Stopfbuchse abgedichtete Tauch- A 

kolben K hin- und herbewegt wird, enthalt oben das --~. \j 
Druckventil D. V. und unten das Saugventil S. V. Das 
Wasser wird yom Brunnen zum Zylinder durch das 
Saugrohr R. und yom Zylinder zum oberen AusguJ3 durch 
das Druckrohr Rd geleitet. Am unteren Ende des Saug­
rohrs ist ein Saugkorb angeordnet, um Unreinigkeiten 
von der Pumpe fernzuhalten. Manchmal ist der Saugkorb 
noch mit einem besonderen Ventil, dem FuJ3ventil, ver­
sehen. 

Bezeichnet man mit F = 7t D2 den Kolbenquerschnitt 
4 

in m2, mit s den Kolbenhub in m und setzt man voraus, 
daJ3· die Pumpe mit Wasser gefiillt sei, dann wird beim 
Hingang des Kolbens, d. h. bei der Bewegung nach der 
Kurbelwelle hin, yom Kolben der Raum F s m3 im Zylirl­
der freigegeben. Sowie der Druck im Zylinder um ein 
bestimmtes MaJ3 abgenommen hat, also ein Unterdruck 
entstanden ist, wird durch den Atmospharendruck A, der 
auf dem Wasserspiegel im Brunnen wirkt, das Saugventil 
geoffnet und gleichzeitig die im Saugrohr befindliche 
Wassersaule in Bewegung gesetzt. Der im Zylinder frei-
gegebene Raum F s wird also mit Wasser gefullt. 1st der - --'- ~ - - -
Kolben in seiner rechten Totlage angekommen, dann Abb. L Einfach wirkende Druckpumpe. 

BchlieJ3t sich das Saugventil unter der Wirkung des 
Eigengewichts bzw. des Federdrucks. Diesen Verlauf unter der Mitwirkung des Atmospharen­
drucks nennt man das Saugen der Pumpe. 

Beim Riickgang des Kolbens offnet sich das Druckventil und der Kolben druckt die Wasser­
menge F s in das Druckrohr, so daJ3 die im Druckrohr bcfindliche Wassermenge in Bcwegung 
gesetzt wird und am AusguJ3 die Wassermenge F s austritt. 1st der Kolbenhub beendet, dann 
BchlieJ3t sich das Druckventil. Diesen Verlauf nennt man das Drucken der Pumpe. 

Bei einer Umdrehung der Kurbel oder einem Doppelhub fordert die Pumpe F s m3 und es 
betragt somit bei n Umdrehungen in der Minute die mittlere sekundliche Wasser-

lieferung: Q = F6~n m3jsek. :MiJ3t manD und sin dm, so erhalt man die sekundliche Wasser­

lieferung in Liter, also Q in ljsek. 



2 Kolbenpumpen 

Da der Kraftbedarf beim Saugen zu demjenigen beim Druckcn sich wie die entsprechenden 
Hohen verhalt, ordnet man meist zur besseren Verteilung des Kraftbedarfs 2 oder 3 Pump en 
parallel nebeneinander an, wobei 2 Kurbeln urn 1800 oder 3 urn 1200 versetzt sind (Zwillings-, 
Drillingspumpen). Diese Ausfuhrung findet man besonders bei PreJ3pumpen. Jedoch wird die 
Pumpe auch in einfacher Ausfuhrung verwendet. Sie kommt fur aile Wassermengen auf aile 
Forderhohen in Frage. 

MiBt man am AusguJ3 die tatsachliche (effektive) Wasserlieferung Q. einer Pumpe'in m3/sek, 
so wird man finden, daB diese stets kleiner als die aus den Abmessungen der Pumpe berechnete 

Wasserlieferung Q ist, weil Lieferungsverluste vorkommen. Man nennt das Verhaltnis Qe den 

Lieferungsgrad 'YJI, somit ist: 'YJI = Qe . Q 
Q 

Die Lieferungsverluste konnen durch Undichtheiten hervorgerufen werden. Undicht kiinnen 
sein: die Stopfbuchse des Kolbens, die Ventile und die Rohrleitung. 1st die Saugleitung undicht, 

so tritt Luft ein und es wird statt Wasser ein Gemisch von Wasser 
und Luft gefordert. Dieses Gemisch kann auch durch den natiir­
lichen Luftgehalt des Wassers entstehen. Beim Saugen scheidet 
sich ein Teil der Luft aus und sammelt sich im hochgelegenen 
Teil des Zylinders an. 1st der Zylinder sachgema13 ausgefiihrt, 
dann wird beim Druckhub die Luft vollstandig in das Druck­
rohr entweichen. Kann sich aber Luft in einem Raum innerhalb 
des Zylinders, dem sogenannten Luftsack so ansammeln, daJ3 
sie beim Druckhub nicht entweicht (Abb. 2), dann wird diese 
Luftmenge beim Saugen sich ausdehnen und beim Driicken 

Abb.2. FaIscheAusfiihrung,Luftsack. sich zusammenziehen, so da13 die Ventile zu spat Mfnen. Der 
hierbei auftretende Verlust wird urn so groJ3er sein, je gro13er 

die Saughohe und die Druckhohe ist. Wie spater gezeigt wird, offnen und schlie13en die 
Ventile mit Verspatung gegen den Hubwechsel, dadurch wird eine klein ere Wassermenge 
als F s angesaugt und gedruckt. Es kann gesetzt werden 'YJI = 0,90 bis 0,98; der kleine Wert 

Abb.3. Einfach wirkende 
Druckpumpe mit WindkesseI. 

Abb. 4. Stehende, einfach wirkende 
Druckpumpe, gedrangte Ausfiihrung. 

Abt.. 5. Stchende, einfach wirkende 
Druckpumpe, Ventileleioht zuganglioh. 

fur kleine Pumpen, der gro13e Wert fiir gro13e Pumpen, wie sie bei Wasserwerken und 
Wasserhaltungen verwendet werden. 

Bei Kolbenpumpen, besonders bei denjenigen mit Kurbelantrieb, werden meist Wind­
k e s s el angeordnet, urn ein ruhiges Arbeiten zu erzielen, wie spater gezeigt wird. Bei Spritz en sind 
Windkessel notwendig, urn einen gleichmiWigen Wasserausflu13 zu erhalten. Abb. 3 zeigt die 
flinfach wirkende Pumpe mit Windkessel. Abb. 4 und 5 sind Beispiele fur stehende Pumpen. 



Anordnung und Wirkungsweise der verschiedenen Bauarten 3 

Die Huhpumpe (Abb. 6) wird mit durchbrochenem Scheibenkolben K ausgefiihrt. Der 
Scheibenkolben ist mit dem Druckventil D. V. versehen, er bewegt sich in einem ausgebohrten 
vertikalen Zylinder Z auf und abo Bewegt sich der Kolben aufwarts, dann tiffnet sich das 
Saugventil S.V. und der Kolben saugt die Wassermenge F s m3 an. Gleichzeitig wird die im 
Zylinder iiber dem Kolben befindliche Wassermenge (F - f)s in 

das Druckrohr gehoben, wobei 1 = 'It d2 den Querschnitt der Kolben-
stange bezeichnet. 4 

Bei der Abwartsbewegung tritt die im Zylinder unter dem Kolben 
befindliche Wassermenge F s durch das getiffnete Druckventil 
hindurch. Gleichzeitig wird iiber dem Kolben der Raum (F - f)s 
frei, so daB die Wassermenge F s - (F - 1)8= 1 s in das Druck­
rohr verdrangt wird. 

Die Pumpe ftirdert bei einer Umdrehung die Wassermenge 
(F - I)s + 18= F s und es ist somit: 

Q=Fsn. 
60 

Da 1 im Verhiiltnis zu F lclein ist, wird der grtiBte Teil der 
Ftirderarbeit beim Heben geleistet und es kann daher die Hub­
pumpe bei Vernachlassigung von 1 als einfach wirkend angesehen 
werden. Urn eine gleichmaBigere Verteilung der Ftirderarbeit zu 
erzielen, werden verschiedene Hilfsmittel verwendet (Gegengewicht, 
Ausgleichkolben). Die Hubpumpe wird bei tiefliegendem Brunnen­
wasserspiegel verwendet, wie es bei Brunnen- und Bohrlochpumpen 
der Fall ist. AuBerdem wird sie bei den Kondensatoren der 
D·ampfmaschinen beniitzt. 

Bei Druckhtihen iiber etwa 40 mist die Abdichtung des Scheiben­
kolbens sehr mangelhaft, auch ist eine Uberwachung der Dichtungs­

Abb.6. 
Hubpumpe. 

Abb.7. Hubpumpo 
mit Rohrkolben 

(Rittingcrpumpe). 

flachen des Kolbens nicht mtiglich. Ein Fehler der Abdichtung laBt sich erst beim sicht­
baren Abnehmen der Wasserlieferung feststellen. Deshalb verwendet man bei groBen Druck­
Mhen die Hubpumpe mit Rohrkolben, einfach wirkende Rittingerpumpe (Abb.7). 
Bei derselben erfolgt die Abdichtung durch zwei 
von auBen nachziehbare Stopfbiichsen. DieArbeits­
weise ist dieselbe wie bei der einfachen Hub­
pumpe. 

b) Doppeit wirkende Pumpen. 

Diese werden liegend oder stehend ausgefiihrt; 
hei lcleinen Druckhtihen verwendet man den Schei­
benkolben, sonst wird der Tauchkolben bevorzugt. 
Bei den Pump en mit Tauchkolben kann man 
2 Bauarten unterscheiden, je nachdem ein Kolben 
oder ein Doppelkolben verwendet wird. Bei der 
letzteren Art ist ein Umfiihrungsgestange not- r. 
wendig. 

Abb. 8 zeigt eine liegende Pumpe mit 
einem gemeinschaftlichen Tauchkolben. 

Abb. S. Liegende, doppelt wirkende Pumpe mit einem 
Beim Hingang saugt die linke Kolbenflache F s Tauohkolben. 

an, gleichzeitig driickt die rechte Kolbenflache 
(F - I)s aus dem rechten Zylinder. Beim Riickgang driickt die linke Kolbenflache F 8 aus 
dem linken Zylinder, gleichzeitig saugt die rechte Kolbenfliiche (F - I)s an. Bei einer Um-



4 Kolbenpumpen 

drehung fordert demnach die Pumpe die Wassermenge (F - t)s + F s = (2 F - f)s m3 unil 
somit ergibt sich: (2F _ f) s n 

Q=---. 
GO 

Die Pumpe wird bei Wasserwerken und Wasserhaltungen fur mittlere FiirderhOhen ver­
wendet. Sehr oft wird statt der beiden in der Mitte liegenden Stopfbiichsen eine einzige (Una­

Abb 9. Steheude, doppelt wh­
kende Pumpe, gedrangte Bauart. 

stopfbiichse) ausgefiihrt 
(Abbildung 74), um den 
Reibungswiderstand des 
Tauchkolbens und die Bau­
Hinge der Pumpe zu ver­
kleinern. Abb. 9 und 10 zei­
gen stehende Tauchkolben­
pumpen, dieselben werden 
als Fabrik- und Schacht­
pump en verwendet. 

Die Wasserlieferung und 
der Arbeitsbedarfsind beim 
Riickgang groBer als beim 
Hingang. Der Unterschied 
ist urn so griiEer, je griiEer 
die Druckhiihe ist, da 
infolge des zunehmenden 
Kolbendrucks auch der 

Abb: 10. ateheude, doppelt wirkeude D h d d K 
Pump., VeDtiI. I.icht zugiinglich. urc messer er olben-

stange groEer wird. 
Deshalb verwendet man bei groBer 

Druckhiihe die liegende Doppel­
kolbenpumpe mit Umfiihrungs­
gestange (Abb. 11), welche beim 
Hin- und Riickgang des Tauchkolbens 
dieselbe Wassermenge liefert. Bei 
einer Umdrehung fiirdert die Pumpe 
die Wasse:menge F s + F s = 2 F 8 

und demnach folgt: 

Q= 2Fs!2. 
GO 

Die Pumpe wird bei Wasserhaltungen 
und als PreEpumpe verwendet. 

Abb.l1 Liegende Doppelkolbenpumpe fiir grolle DruckhOhen. 
Abb. 12. Pumpe mit Scheib en­

holben, Fabrikpumpe. 



Anordnung und Wirkungsweise der verschicdenen Bauarten 5 

Bei klein en ForderhOhen und nicht zu groBen Fordermengen verwendet man auch die 
Pumpe mit Scheibenkolben. Abb.12 zeigt eine liegende Anordnung. Die Wirkungsweise 
dieser Pumpe ist dieselbe wie bei der Anordnung von Abb. 8. Auf die mangelhafte 
Abdichtung des einfachen Scheibenkolbens, welche schon erwahnt worden ist, sci hingewiesen. 
Die Pumpe findet wegen ihrer klein en Baulange als Fabrikpumpe Verwendung. 

c) Differentialpumpen. 

Die Differentialpumpe mit Tauchkolben wird liegend und stehend ausgefiihrt. 
Abb. 13 zeigt cine Iiegende Anordnung. Beim Hingang wird in dem linken Zylinder die Wasser­
menge F s angesaugt und gleichzeitig im rechten Zylinder die Wassermenge (F -1)s ver­
drangt. Beim Rtickgang wird aus dem Iinken Zylinder die Wassermenge F s durch das Druck­
ventil hindurchgeschoben, gleichzeitig wird aber im rechten Zylinder der Raum (F - f)s frei, 
so daB nur die Wassermenge F s - (F - t) s = 1 s in 
das Druckrohrverdrangt wird. Wahrend einer Dmdre­
hung wird also die Wassermenge (F - I) s + t s = F s 

verdrangt und demnach ist: Q = F s n . 
60 

Der Stufenkolben saugt und drtickt zugleich beim 
Hingang, wahrend er beim Riickgang nur drtickt. 

Abb.13. 
Liegende Differentialpumpe. 

Abb.14. Differential­
hubpumpe. 

Abb. 15. Differential­
Rittingerpumpe. 

Wird 1 = : ,dann ist die Wasserverdrangung des Kolbens beim Hin- und Rtickgang gleich 

groB. Der Querschnitt 1 kann aueh so gewahlt werden, daB der Kraftbedarf beim Hin- und 
Rtickgang gIeich groB wird (s. Beispiel S. 14). Die Differentialpumpe gewahrleistet also bei 
einfacher Bauart gIeichmaBige Forderung und gleiehmaBigen Kraftbedarf. 

Bei der Differentialhubpumpe (Abb. 14) wird durch Anordnung des Ausgleichkolbens (dl ) 

die nachteilige Verteilung des Kraftbedarfs der einfachen Hubpumpe beseitigt. Bei der Auf­
wartsbewegung des Kolbens wird die Wassermenge F s angesaugt, gleichzeitig wird von der 
im Zylinder tiber dem Kolben befindlichen Wassermenge (F - 11)s in das Druckrohr gehoben. 
Bei der Abwartsbewegung tritt die Wassermenge F s durch das geoffnete Druckventil hin­
durch, gleichzeitig wird tiber dem Kolben der Raum (F - 11)S frei, so daB die Wassermenge 
F s - (F - 11) s = 11 s in das Druckrohr verdrangt wird. 
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Bei einer Umdrehung fordert demnach die Pumpe die Wassermenge (F - 11) s + 11 s = F 8 

d . Q Fsn un somlt = - -. 
60 

Macht man 11 = F , dann ist die Wasserverdrangung beim Auf- und Niedergang gleich 
groB. 2 

Bei groBen DruckhOhen verwendet man die Differentialhubpumpe mit Rohrkolben - Rit­
tingerpumpe - (Abb.15). Die Wasserverdrangung betragt beimAufgang I s und beim Nieder-

gang (F - I) s und somit Q = F s n • 
60 

2. Berechnung der Kolhenpumpen. 
a) Saugwirkung. 

LX) Allgemeines. 
Ein etwa 11 m langes Rohr, das an einem Ende geschlossen ist, werde mit Wasser von 4° C 

gefiillt und mit einer Scheibe dicht verschlossen. Nach Umdrehung des Rohres werde die 
Scheibe unter Wasser entfernt (Abb.16), dann wird das WaE,ser in dem Rohr etwas herab­
sinken, aber an einem bestimmten Punkte B stehenbleiben. Uber B befindet sieh nun ein luft­
leerer Raum, d. h. der Druck iiber dem Wasser bei B ist gleieh Null. Dieser V organg zeigt, 
daB der auf das Wasser auBen ausgeiibte Druck der Atmosphare gleich dem Druek der 

_ 6 

Abb.16. Abb.17. 

Wassersaule BO ist. Unter mittleren 
~~-. - Verhaltnissen wird die Hohe der Wasser-
l saule Be = 10,33 m sein; diese Hohe 

I !t::~ stellt somit den Atmospharendruck in 

I L - --1- Meter Vi assersaule ausgedriiekt dar. 
, . Es ist also im Mittel: 

:-~: A = 10,33 m WS W C) 
::¥ '" oder abgerundet at = 10 m WS (4° C) 
~. ~ metrisc.he oder teehni~ehe Atmosphare. 
:-<-::- ':t!! BezelChnet F den hehten Rohrquer-
::t: schnitt in m2, p den Flaehendruck in 
~:& einem Rohrquersehnitt in kgjm2, h die 
::..1~ senkrechte Hohe der Fliissigkeitssaule 
:-t, fiber diesem Querschnitt in m und y 
;,f das spezifische Gewicht der Fliissigkeit 
_r in kg/m3, :lann ist: 

~...,. _______ .:::... Fp=Fhy oder p=hy, h= ~. 
Es ist somit: 

Abb.18. A = 10,33·1000 = 10330 kg/m2, 
at = 10 ·1000 = 10000 kgjm2. 

Der, Atmospharendruck wird mit dem Barometer in mm QS von 0° C gemessen. Zur Um­
wandlung in m WS (4° C) muB man den in m QS gemesseneli Druck mit dem spezifisehen 
Gewieht des Quecksilbers bei 0° C 13,6 (abgerundet) multiplizieren; z. B. 

A= 750mm QS= 0,75m QS. 
= 0,75 ·13,6 = 10,2 m WS. 

Ein durchbrochener Kolben, der sich luftdieht in einem Rohr bewegt, werde bei geoffnetem 
Ventil bis auf das Wasser abwarts gesenkt, so daB die Luft untEr dem Ventil vollstandig ent­
weiehen kann und dann das Ventil geschlossen (Abb. 17). Bewegt sieh der Kolben mit einer 
bestimmten Geschwindigkeit aufwarts, daun gibt er in dem Rohr fiber dem Wasser Raum 
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frei, welcher infolge des Atmosphlirendrucks sofort mit Wasser gefiiIlt wird. Auf diese Weise 
wird das Wasser dem aufsteigenden Kolben bis zu einem Punkte folgen, der H'. m Uber dem 
Wasserspiegelliegt (Abb. 18). H'. wird die Hohe von Am WS nicht erreichen, wie dies oben 
der Fall war, da der Atmosphlirendruck beim Aufgang des Kolbens nicht nur der Wassersaule 
von der Hohe H'. m das Gleichgewicht halten, sondern auch aIle bei der Bewegung des Wassers 
auftretenden Widerstande Uberwinden muB. AuBerdem ist es nicht moglich, unter dem Kolben 
den Druck Null zu erzeugen, da das Wasser im luftverdUnnten Raum gesattigte Dampfe aus­
scheidet, deren Druck von der Temperatur des Wassers abhangig ist. 

Bezeichnet Hw. die Summe der Bewegungswiderstande in m WS und h, den Siededruck des 
Wassers von to C in m WS, dann ist: 

h, + Hw. + H'. = A. 

Abb. 19 zeigt den zeichnerischen Verlauf dieser Gleichung (s. auch S. 10). 
Die Saughohe H., welche man ausfUhrt, wird man stets kleiner als H'. wahlen, urn eine 

gewisse Sicherheit zu haben, da die anderen GroBen der obigen Gleichung veranderlich sind. 
Man erhalt somit: H. < A-h.--Hw •. 

An ein offenes mit Wasser geflilltes GefaB (Abb. 20) sei ein horizontales zylindrisches Rohr 
angeschlossen, dann steht ein Wasserteilchen an der (jffnung, 
die vorerst geschlossen sein solI, unter dem Uberdruck h m WS. 
Tritt nun ein Wasserteilchen von der Masse m durch die 
(jffnung mit der Geschwindigkeit c mJsek aus, so ist seine 

kinetische Energie (Energie der Geschwindigkeit) m c2
• Gleich-

2 

iii: 
8 

~ t G 

~'" 
2 

.......... 
r-

........... 

I 

~ 
~~ '" r \ \ 
~ \ \ 
1 

, \ 

zeitig sinkt der Wasserspiegel entsprechend dem ausgetretenen 
Teilchen. SolI aber der Wasserspiegel in gleicher Hohe bleiben, 
dann ist ein Wasserteilchen von der Masse m hinzuzusetzen; 
dieses Teilchen besitzt die potentielle Energie (Energie der 
Lage) m g h. Bei Vernachlassigung der auftretenden Reibungs­
widerstande ist dann: 

o '10 GO 
t-

80 100·C 

m c2 
mgh= - oder 

2 

c2 

h= - . 
2g 

Hieraus folgt, daB zur Erzielung der Wassergeschwindigkeit 
von c m/sek im Rohr ein Druck von h m WS notwendig ist. 
Bezeichnet F den lichten Rohrquerschnitt, dann ist Q = Fe 

oder c =!{. Da die Rohrquerschnitte Uberall gleich sind, ist 
F 

auch die Wassergeschwindigkeit im Rohr uberall dieselbe. 

Abb.19. 

Abb.20. 

fJ) Saugwirkung einer einfach wirkenden Tauchkolbenpumpe 
ohne Windkessel (Abb. 21). 

FUr das bessere Verstandnis ist es zweckmaI3ig, zuerst die Saugwirkung einer Kolben­
pumpe ohne Windkessel zu betrachten. 

Beim Antrieb der meisten Kolbenpumpen (auBer den unmittelbar wirkenden Dampf­
pumpen) wird der KurbeItrieb verwendet. Die Bewegung des Tauchkolbens entspricht daher 
den Bewegungsverhaltnissen des Kurbeltriebes. SolI der Gleitbahndruck des Kreuzkopfes 
nach unten gerichtet sein, so muB die Pumpe linkslaufend arbeiten, also entgegengesetzt wie 
in Abb. 21 angegeben ist. Die notwendigen Bezeichnungen seien: 

r Kurbelhalbmesser in m, v Geschwindigkeit des Kurbelzapfens in mJsek, l Schubstangen­
ange in m, c die augenblicklich~ Kolbengeschwindigkeit in mJsek, b die augenblickliche 
Kolbenbeschleunigung in mJsek2• 
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Bezeichnet h. den Wasserdruck in m WS im hOchsten PUllkt des Zylinders wahrend der 
Saugwirkung, dann ist nach Abb. 22: 

h. = A-H.-Hw •. 

Die Saughiihe H. (s. Abb. 21) ist der senkrechte Abstand yom niedrigsten Wasserspiegel 
im Brunnen bis zum hochsten Punkt des Zylinderraums (Dichtungsflache des Druckventils). 
Dies ist besonders bei doppelt wirkenden Pumpen stehender Bauart (Abb. 9 und 10) zu be­
achtcn; hier befindet sich der hOchste Punkt unter dem 0 b cren Druckventil. 

Es ist: 

wobei hI> h2' ha und h, die Einzelwiderstande in m WS bedeuten; diese sollen nun einzeln 
betraehtet werden (s. aueh Abb. 22). 

·1. Beirn Saugen habe die Wassersaule irn Saugrohr die Ge-IA schwindigkeit c. mIsek, dann ist nach dem oben Erwahnten die 

DruekMhe ~ = c1
, zur Erzeugung der Geschwindigkeit notwendig. 

2g 
2. Beim Durcbfliel3en des Wassers durch das Saugrohr und 

bei der Bewegung desselben im Zylinder treten Reibungs­
widerstande auf. 

::t::~ Hierzu kommen noeh die Widerstande, welche dureh Rich.tu·ngs­
und Geschwindigkeitsanderung hervorgerufen werden, wie 

J::.Vl 

L A 1 If· Os :. .. ~: - · Io!.E"'"""-~_-""_""· 
-----. _ .-
--- . - -- -- -- - . - - --

~~~~~f 
Abb. 21. 

Liegende, einfach wirkende 
Druokpumpe ohne Windte •• el. 

10 
TTl. 

8 

I 
t---I--','/fulJ $--+--1 

Abb. 22. 

dies im Saugkorb, FuBventiI, in etwa vorhandenen Kriimmungen des Saugrohrs und im 
Zylinder der FalList. Bei genauer Berechnung muB die Saugleitung in so viele Teile zerlegt 
werden, als die Querschnitte verschieden groB sind. Praktisch geniigt es jedoch, ein Rohr von 
unveranderlichem Querschnitt F. und der Lange l. anzunehmen. FaBt man ebenfalb die 
samtlichen Widerstandszahlen in 1: C. zusammen, dann ist nach der Hydrodynamik1 

'\' c2• 
h2= L..C.~. 

2g 

SolI keine Trennung der Wassersaule stattfinden, dann muB F. c, = Fe sein,(Kontinuitats­
gleichung, s. auch S. 62). 

1 Siehe Hiitte I oder Dubbel: Taschenbuch fiir den Maschinenbau. 
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Hieraus folgt 

und somit 

hI und h2 andern sich demnach wie das Quadrat der Kolbengeschwindigkeit, sie sind also zu 
Beginn und am Ende des Hubes gleich Null. 

3. Zum CHfnen des Saugventils ist eine bestimmte DruckhOhe h'su notwendig. Ist das Venti! 
geoffnet, dann kann der Durchgangswiderstand als unveranderlich angesehen werden, derselbe 
sei h.v, dann ist h',u > h,v' (Weiteres s. Ventilberechnung, S.·22.) 

4. Die Wassermasse!"s~J wird mit der Beschleunigung b. bewegt, somit ist nach der dyna­
g 

mischen Grundgleichung: 
P - b - !"sls"( b -m - ' •. 

g 

Bezeichnet h4 die DruckhOhe (in m WS), welche zur Uberwindung des Beschleunigungs­

widerstandes notwendig ist, dann ist auch P = F. h4 Y und somit: F. h4 Y = Fst .. .! b, oder 

h4 = ls, b... Nun ist F.c, = F c, dcmnach auch Fsb, = F b und b. = ,J{ b. Mit dies em Wert 
g Fs 

erhalt man: h _ ~"- F b 
4- . 

g Fa 

Die DruckhOhe h4 ist wie die Kolbenbeschleunigung b in den Totlagen am groBten und 
etwa in der Mitte des Hubes gleich Null. 

Die Kolbenbeschleunigung in den Totlagen K 0 und K' 0 (Abb. 21) ist: bo = ~2 (1 + A) und 
r 

b' 0 = v2 (1 - A). Das Langenverhaltnis A = !... betragt gewohnlich ~, somit bo = ~ v2 
• 

r I 5 5 ,. 

Beim Beginn des Saughubes ist somit: h4max = ! ... F boo 
g Fs 

Bei der doppelt wirkenden Pumpe (Abb. 8) ist stets h4max der linken Pumpenseite in Rech­
nung zu setzen, da hierfiir bo in Frage kommt. Versuche zeigen, daB die WiderstandshOhe h4 
den groBten EinfluB auf die Veranderlichkeit von H w, hat. Da h4 beim Beginn des Saughubes 
den groBten Wert hat, sei dieser Augenblick naher betrachtet. Beim Beginn des Saughubes 

sind hI und h2 gleich Null, somit ist: hz= A -H.-h'su-!.... F bo (s. aueh Abb. 22). 
'.. g~ 

Wird hz < hI, dann entstehen Dampfe inv Zylinder und die Saugwassersaule bewegt sich 
selbsttatig, folgt also der Kolbenbewegung nicht mehr. 

Wenn die Kolbengeschwindigkeit in der zweiten Hubhiilfte abnimmt, wird meist durch die 
Saugwassersaule ein Wasserschlag hervorgerufen. Hierbei kailn MehrfOrderung durch vor­
zeitiges Offnen des Druckventils entstehen, dies hat unter Umstanden Sehlagen des Saug­
ventils bei def Kolbenumkehr zur Folge. Es kann aber auch die Wasserlieferung vermindert 
werden, wenn der Zylinder infolge von Dampfen wahrend des Saughubes nicht voll gefiillt wird. 

Wird ein sto13freier Gang der Pumpe verlangt, dann darf die Saugwassersaule nicht yom 
Kolben abrei13en, d. h. hz > hI, oder: 

A-H,-h'.v-!l F bo > hI' 
g Fs. 

Man muB also bedacht sein, h4max moglichst klein zu erhalten. Dies wird durch Anwendung 
eines Saugwindkessels erreicht. 
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y) Saugwirkung einer einfach wirkenden Tauchkolbenpumpe 
mit Windkessel (Abb. 23). 

Beirn Saughube wird das Wasser dem Saugwindkessel entnommen und es wird nur die 
zwischen Saugwindkessel und Pumpenkolben befindliche Wassersaule entsprechend der 
Kolbenbewegung besebleunigt und verzogert. Wie aus Abb. 23 ersichtlich ist, ist die Lange l'. 

/I klein, da der Saugwindkessel sehr nahe am Saugventil 

Abb.23. Liegende. ein­
hob 'Wirhode Druck­

,pump. mit WindkcsseL 

angeordnet ist. Damit ist der Zweck erreicht, den 
Beschleunigungswiderstand h, klein zu erhalten. 

Da wahrend des Betriebes das Wasser im Saugrohr 
mit annahernd unveranderlicher Geschwindigkeit 

flici3t, ist: F. c.= Q oder 

F.= ~ . Die Wasserge­

schwindigkeit c. wird bei 
kurzem Saugrohr zu 1 m/sek 
und bei langem Saugrohr 
zu 0,5 m/sek gewahlt. 

Der Luftdruck A. im 
Saugwindkessel betriigt 
wahrend des Betriebes: 

c2• " c's A.=A-h.---L.JC. - . 
2g 2g 

Damit zu Beginn des Saughubes die Wassersiiule dem Kolben 
folgt, erhii.lt man nun ' die Bedingung : 

A h' 'I. , I'. F b h """"- _.-n lltl - g F'. 0> I 

Den Wert von A. eingesetzt, folgt unter 'Beriicksichtigung 
von h. + h'.= H. 

A -H.- h',c - l's !:.. bo - ~ (1 + E C.) > h,. 
9 F'. 2g 

<5) Erreichbare SaughOhe. 

Aus der obigen Gleichung erhalt man fUr KolbenpUlhpen mit Windkessel: 

H. < A-h,-h'sv-!j.!:..bo -~(l+E C.). 
9 F's 2g 

Diese Gleichung zeigt, von welchen GroBen die SaughOhe abhiingig ist. 
Da der Luftdruck mit wachsender Hohe abnimmt, ist der Aufstellungsort der Pumpe von 

EinfIuB auf H •. Hiitte, Band I, gibt bei mittlerem Atmospharenzustand und mittlerer Teni­
peratur der Luftsaule tm = 0° folgende Werte an: 
Rohe liber dem Meeresspiegel in m 0 100 200 300 400 500 600 800 1000 1500 2000 
A in mm QS (0° C) •........... 760 751 742 733 724 716 707 690 674 635 598 
A in m WS (4° C) .............. 10,3 10,2 10,1 9,9 9,8 9,7 9,6 9,4 9,2 8,6 8,1 

Ferner ist die Temperatur des Wassers bei Bestimmung der SaughOhe zu beachten, 
da der Druck h. von der Temperatur abhangig ist. Werte fUr hr gibt folgende Tabelle nach 
Hiitte, Band I (s. auch Abb.19). 
Temperatur to C . ..... 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
hi in mm QS (0° C) .... 4,6 9,17 17,4 31,5 54,9 92 148,8 233,1 354,6 525,4 760 
hi in m WS W C) ..... 0,06 0,12 0,24 0,43 0,75 1,25 2,02 3,17 4,82 7,14 10,33 
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Der Luftdruck und die Temperatur des Wassers sind bei ausgefiihrten Pumpwerken Schwan­
kungen ausgesetzt, die unter Umstanden beriicksichtigt werden miissen, man vergleiche einen 
kalten Wintertag bei hohem Barometerstand mit einem regnerischen warmen Sommertag 
bei tiefem Barometerstand. 

Ebenso beeinfluBt der Offnungswiderstand des Saugventils die Saughiihe; h'.-" ist 
durch die Konstruktion des Ventils bestimmt (s. Ventilberechnung S. 22). 

Der Beschleunigungswiderstand £.. ~ bo wird urn so kleiner 1. je kleiner l'. ist; der Wind-
9 F'B 

kessel ist so nahe wie moglich am Saugventil anzuordnen; 2. je groBj)r F'. ist; es sind also 
die Querschnitte des Saugrohrs, des Ventilkastens und des Zylinderraums reichlich zu be­
messen. Dies ist urn so notwendiger, je groBer v bzw. n ist. 

Das letzte GIied in d~r obigen Gleichung wachst mit dem Quadrat von Cs, dies ist bei der 
Wahl von c. zu beachten. Durch zweckmaBige Fiihrung des Saugrohrs ist man imstande, die 
Reibungswiderstande so klein wie moglich zu halten. 

Saugkorb und FuBventil miissen groBe Durchgangsquerschnitte erhalten, scharfe und 
haufige Kriimmungen des Saugrohrs sind miiglichst zu vermeiden. Nach der Pumpe zu muB 
das Saugrohr stetig ansteigen, damit sich keine Luftsacke bilden kiinnen. Wird statt Wasser 
.cine andere Fliissigkeit gefiirdert, so sind das spezifische Gewicht und die Eigenschaften der 
Flussigkeit zu beriicksichtigen. 

Beispiel: Es ist die Saughiihe fur eine einfach wirkende Tauchkolbenpumpe (Abb.23) 
zu bestimmen. Der Aufstellungsort liegt 300 m uber dem MeeresspiegeI. Die mittlere Tem­
peratur des Wassers betragt 20° C. N ach den ortliehen Verhaltnissen sind in die Saugleitung 
2 Krummer einzubauen. Der Entwurf gibt folgende Abmessungen: l. = 16 m, l'. = 0,53 m, 
D = 120 mm, s = 180 mm, n = 100/min. 

Aus der obigen Tabelle folgt fur die Hohe von 300 m A = 9,9 m WS und fur die Tempera­
tur t = 20° C h, = 0,24 m W S. Der Offnungswiderstand des Saugventils betragt h'." = 1,53 m 
WS. (Bcrechnung s. S. 23.) 

. 21trn 1t,0,18·100 
Mit 2 r = s = 0,180 m folbot v = -- = ~-~~-- = 0,94 m/sek. Der Kolben-

60 60 

querschnitt F betragt F = 1t·0,122 = 0,0113 m2• Der Querschnitt F'. = ~-.i~ ist durch die 
4 4 

Ventilkonstruktion bestimmt zu F'. = ~0,142 = 0,0154 m2• Die Kolbenbeschleunigung in 
4 

6 v2 6 0942 
der Totlage Ko betragt bo = - - = - --- = 11,7 m/sek2• 

5 r 5 0,09 
Mit dies en Wert en erhalt man: 

h =£..~b = 053.0011~~~= 046mWS. 
4max 9 F'B 0 9 81·0,0154 ' 

Die Wassergeschwindigkeit im Saugrohr werde zu c. = 0,7 m/sek gewahlt, dann ist: F. = 9_ , 
. t Q_Fsn_ 001l3·0,18.J00 -00034 3/ k 't nun is - --- - -, m se , somi 

60 60 
und D. = 0,079 m; gewahlt D. = 80 mm. 

CB 

F. = 0,0034 = 0,00486 m2 

0,07 

Die Summe der Widerstandszahlen setzt sich zusammen wie folgt: 

1. Widerstandszahl der Leitung (H u tte I) C = ?i, hierbei ist A = 0,02 + °V·om8 , in 
003.16 d cd 

unserem Fall A = 0,03 und C = ' 6 . 
0,08 

2. Widerstandszahl der beiden Krummer, nach Hutte I, ist bei ~ = 0,8, C = 2.0,2 = 0,4. 

3. Durchgangswiderstand des Saugkorbs C = 1,6. 
r 

4. Durchgangswiderstand des FuBventils C = 3. 

2-MattbJieBen-Fuchslocher, Pumpen, 8, Aufl. 
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Mit diesen Werten erhalt man L Cs = 6 + 0,4 + 1,6 + 3 = 11 und somit 

~~ (1 + L C,) = 0,49·12 = 0,3 m WS. 
2g 2,9,81 

Setzt man samtliche Werte in die Gleichung fiir die SaughOhe ein, so erhalt man: 

H.< 9,9 - 0,24 -1,53 - 0,46 - 0,3 oder H. < 7,37 m. 

Die Berechnung ist fiir die mittleren Verhiiltnisse durchgefiihrt worden. Setzt man die un­
giinstigsten Verhaltnisse voraus, d. h. tiefsten Barometentand 700 mm QS und hOchste Tem­
peratur des Wassers von 30° C, dann ist .A = 0,7.13,6 = 9,5 m WS und hI = 0,43 WS. Be­
riicksichtigt man auBerdem die VergroBerung des Reibungswiderstandes durch Ansatz von 
Rost oder anderen Niederschlagen im Saugrohr, dann erhiilt man L C. = 1,5·11 = 16,5 und 

c\ (1 + L Cs) = 0,49.l7,5 = 0,44 m WS. Mit dies en Werten ergibt sich: 
2g 2·9,81 

Hs < 9,5 - 0,43 -1,53 - 0,46 - 0,44; Hs < 6,64 m. 

Man wahlt H. = 6 m, urn eine Sicherheit zu haben. 

b) Druckwirkung. 

a) Druckwirkung einer einfach wirkenden Tauchkolbenpumpe 
ohne Windkessel (Abb.21). 

Die Druckwassersaule wird durch den Tauchkolben in der ersten Halfte des Hubes be­
schleunigt, dieser Bewegung wirken der Atmosphiirendruck auf die AusfluBoffnung, das Ge­
wicht der Druckwassersaule und die Bewegungswiderstii,nde entgegen. 

Bezeichnet man mit h'zm die mittlere Pres sung im Zylinderin m WS. dann ist: 

h'zm = .A + (Hd + y) + Hwd . 

Bei Kesselspeisepumpen und PreJ3pumpen tritt an Stelle von .A der entsprechende Druck 
in m WS. Es ist Hwd = hI + h2+ ha+ h4 • 

1. Zur Erzeugung der Wassergeschwindigkeit Cd im Druckrohr ist die Druckhohe hI = e2a 
notwendig. 2g 

2. Es sind die Reibungswiderstande des Druckrohrs und die Widerstande, welche durch 
Richtungs- und Geschwindigkeitsanderung im Zylinder uLd Druckrohr hervorgerufen werden, 
zu iiberwillden. Nach friiherem (s. Saugwirkung) ist: 

'\' C2d 
h2= ":::,,,Cd--. 

2g 

Nun ist F d Cd = F c, daher Cd = -~ c. Mit dies em Wert folgt: 
Fa 

h2 = L Cd ( :d r ~:- und hI = ( ~-; r~:-
hI und h2 andern sich demnach wie das Quadrat der Kolbengeschwindigkeit. 
3. Der Offnungswiderstand h'dv des Druckventils ist groBer als der Durchgang£widerstand hdv 

des geoffneten Druckventils, der letztere Widerstand kann als unveranderlich angenommen 
werden. 

4. Die Wassermasse F d!!::£ wird mit der Beschleunigun,s bd bewegt. N ach der dynamischen 
9 

Grundgleichung P = m b folgt P = P did r bd . Bezeichnet h4 die DruckhOhe, welche zur 

tberwindung des Beschleunigungswideritandes notwendig ist, dann ist: F d h4 Y = ~~.ld I. bd 

ld ld F 9 
oder h4 = - bd = --~ b. 

9 9 Fd 
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Die DruckhOhe h4 andert sich wie die Kolbenbeschleunigung b und hat den gro13ten Ein­
flu13 auf h'zm. 

Wahrend der zweiten Halfte des Druckhubes nimmt h'zm infolge des Arbeitsvermogens der 
bewegten Wassermassen abo h' Zm kann so klein werden, da13 das Saugventil sich Mfnet und 
Mehrfiirderung stattfindet. Dieselbe ist jedoch kein Gewinn, da bei der Kolbenumkehr das 
Druckventil meist mit heftigem Schlag schlie13t. Au13erdem kann ein Abrei13en der Wassersaule 
an irgendeiner SteUe des Druckrohrs, besonders bei Krummungen, stattfinden, wenn die 
Widerstande, welche der Bewegung des Wassers entgeao-enwirken, beim Hubende eine kleinere 
Verzogerung als die groJ3te Verzogerung des Kolbens hervorrufen. Bei Wiedervereinigung 
entsteht dann ein Wasserschlag. 

Die gro13te Verzogerung beim Hubende ist: bo = ~~ (1 + l), fur l = ~ folgt bo = ~ v2 
• 

f 5 5 f 

Beim Hubende sind ~ und h2 gleich Null, demnach wird fur irgendeinen Querschnitt des Druck-

rohrs die Pressung in m WS h..,=A+ H..,-~~~ v2 
• Hierbei bedeutet H.., die senk-

5 g Fd f 

rechte Entfernung dieses Querschnittes vom Ausgu13 und l.., die Lange des Druckrohrs von 
diesem Querschnitt bis zum Ausgu13. Wird h.., < h" dann entwickeln sich Dampfe und es 
findet eine Trennung der Wassersaule in dies em Querschnitt statt. SoU ein Abrei13en der 
Wassersaule vermieden werden, dann erhalt man die Bedingung 

oder 

A + H..,- 6lx Fv2 > h, 
5gFd f 

6 Ix F v2 
A+H,,-h,>----. 

5 g Fa r 

Der schadliche Einflu13 von h4 wird durch Anordnung eines Druckwindkessels wesentlieh 
verkleinert. 

(J) Druckwirkung einer einfach wirkenden Tauchkolbenpumpe 
mit Windkessel (Abb.23). 

Beim Druckhube druckt der Tauchkolben das Wasser in den Druckwindkessel und es wird nur 
die zwischen dem Tauchkolben und dem Druckwindkessel befindliche Wassersaule beschleunigt 
und verzogert. Urn die Lange l'd klein zu erhalten, ist der Windkessel sonahe wie moglich 
an das Druckventil heranzubringen. Wahrend des Betriebes stromt das Wasser mit der an­
nahernd unveranderlichen Geschwindigkeit Cd durch das Druckrohr, somit ist: Q = F d Cd 

und F d = ~. Der Luftdruck im Druckwindkessel ist wahrend des Betriebes: 
~ 2 

Ad = A + hd + ~ (1 + J: Cd) . 
2g 

Die mittlere Pressung im Zylinder ist 

h'zm= Ad+ (h'd+ y) + H'wd, 

wobei H' w d die Summe der Widerstande, welche der Bewegung der Wassersaule von der 
Lange l'd entgegenwirken, bezeichnet. Aus beiden Gleichungen folgt, da h'd + hd = Hd ist 
(Abb. 23) C2d 

h'zm= A + (Hd+ y) + - (1 + J: Cd) + H'wd. 
2g 

Demnach wachst h'zm mit gro13er werdendem Cd, man wahlt daher Cd = 1 mjsek fur groBe 
Pumpen und lange Leitungen, Cd = 1,5 bis 2 mjsek fur kleine Pumpen und kurze Leitungen 
bei hohen Drucken auch daruber. 

Bei manchen Anlagen ist es zweckmaBig, die mit zunehmendem F d wachsenden Anlage­
kosten der Rohrleitung und die mit zunehmenden Leitungswiderstanden wachsenden Betriebs­
kosten gegeneinander abzuwagen. 

2' 
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Richtungs- und Querschnittsanderung der Rohrleitung muB man miiglichst vermeiden. 
Die Druckhiihe Hd ist durch die Festigkeit des verwendeten Materials begrenzt. 
Beispiel: Wie groB muB bei einer liegenden Differentialpurnpe (Abb. 13) der Stufenkolben 

bemessen werden, wenn die Antriebskraft beim Hin- lnd Riickgang gleich groB sein soIl? 
Bezeichnet PI die notwendige Kolbenkraft beim Hingang und P2 diese beim Riickgang 

in kg und wird H. und H d bis Mitte Kolben gemessen, da:1n ist: 

PI = Y (F - f) (4 + Hd + Hwd) - y F (A - H. - Hws) + y t A 
P2 = y t (A + Hd + Hwd) - y t A 

Pl = P2 • 

Nach einigen Umformungen erhalt man, wenn man H = H. + Hd und Hw = Hro. + HWd 
setzt: t = F H + Hw . 

2 Hd+ HWd 

c) Wirkungsweise und Berechnung d er Windkessel. 

Durch Einschalten eines elastischen Zwischenglieds (Luftinhalt des Windkessels) wird die 
Leitung so in zwei Teile zerlegt, daB nur die zwischen Windkessel und Pumpe befindliche 
W assersa ule der Kolbenbewegung falgt, also beschleunigt und verziigert wird, wahrend die 
zwischen Saugkorb bzw. AusguB und Windkessel befindliche Wassersaule sich mit annahernd 
unveranderlicher Geschwindigkeit bewegt. 

r--S(1l1ghUtJ~ 
, I , : , 

: 

Abb.24. Einfach wirkende Pumpe nach Abb. 23. 

I 

~M~g--~~---Ru~g(1~~ 

Abb.25. Doppelt wirkende Pumpe nach Abb. 11. 

Dieser Vorgang soll bei dem Saugwindkessel einer einfach wirkenden Pumpe (Abb.23) 
naher bctrachtet werden. Beim Hingang saugt der Tauchkolben die Wassermenge F c m3jsek 
aus dem Saugwindkessel an, demnach wird wahrend des Zeitteilchens dt die Wassermenge 
dW = Fe dt angesaugt. Nimmt man die Schubstangenlange 1= 00 an, dann ist c = v sin GX, 

mit diesem Wert erhalt man dW = F· v sin GX dt . Nun ist die WinkeIgeschwindigkeit w = drt. 
dt 

= ~; hieraus folgt dt = .!.... dGX, somit dW = F r sin GX dGX • 
r 11 
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Bei unveranderlichem v andert sich die Kolbengeschwindigkeit c wie der Sinus des Winkels e< ; 
da F ebenfalls unveranderlich ist, andert sich auch die sekundliche Wassermenge F c = F v 
sin e< wie der Sinus des Winkels e<. Mit Hilfe einer Sinuslinie, die tiber dem Kurbelwinkel e< 
als Abszisse gezeichnet ist, kann man daher die Wirkungsweise zeichnerisch darstellen. Man 
beschreibt in einem beliebigenMaBstab einen Kreis mit dem Radius F v (Abb. 24) und teilt 
den Umfang in gleiche Teile ein. Auf der Abszissenachse tragt man den Kurbelwinkel eines 
Doppelhubes ab und teilt denselben in gleichviele Teile wie vorher ein. In den Teilpunkten 
der Abszissenachse tragt man die zugehorigen Ordinaten F v sin e< ab, die man aus dem Kreis 
erhalt. Die Flache zwischen der Abszissenachse und der Sinuslinie stellt dann die Wasser­
menge W wahrend des Saugens bzw. des Drtickens dar. 

In den Abb. 25 bis 27 ist die Wasserverdrangung aus dem Zylinder von verschiedenen 
Pumpenarten zeichnerisch dargestellt. Es ist Q = F. c. bzw. Q = F d Cd; in den Schaubildern 
ist Q durch eine Gerade dargestellt, die tiber der Abszissenachse ein der Sinusflache gleiches 
Rechteck bildet. Aus Abb. 24 ist ersichtlich, daB bei B und C der ZufluB und der AbfluB 
im Saugwindkessel gleich groB ist. Von B bis C wird dem Windkessel mehr Wasser entnommen 
als ihm zuflieBt, der Wasserspiegel im Windkessel sinkt und der Luftinhalt nimmt zu. 

Bei C wird daher der Luftinhalt ein Maximum (V max) sein. Von C bis D und A bis B flieBt 
dem Windkessel die zuviel entnommene Wassermenge wieder zu, so daB der Wasserspiegel 
wieder steigt und bei B der Luftinhalt ein Minimum (V min) ist. Die in Abb. 24 rechts auf­
warts gestrichelte FIache stellt die Wassermenge dar, urn die sich der Wasserinhalt des Wind-

o 

Abb. 26. Drei einfach wirkende Pnmpen nach Abb. 3 unter 1200 gekuppelt. 

Abb. 27. Zwei doppelt wirkende Pump en nach Abb. 11 unter 900 gckuppclt. 

kessels periodisch andert. Betrachtet man den veranderlichen Luftraum, dann stellt diese 
Flache (V max - V min) dar. 

Wahrend des Zeitteilchens dt oder des zurtickgelegten Kurbelwinkels de< wird dem Saug­
windkessel die Wassermenge F r sin e< de< entnommen. Gleichzeitig flieBt die Wassermenge Q dt 
zu, daher ist der Unterschied von Ab- und ZufluB wahrend des Zeitteilchens dt: 
dU = F r sin e< de< - Q dt. Nun ist : 

und 
drx. 7tn 

W= ---= -_. 
dt 30 ' 

30 
dt=--de<. 

7tn 
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Hieraus foIgt: Q dt = Frn • 30 dlX = Fr dOro . 
30 1tn 1t . 

Mit dirsem Wert erhalt man: dU = F r (Sin IX - ~ ) dlX. Bei B und C ist dU = 0, somit 

sin IX - .1_ = 0, oder sin IX = ~ -. Hieraus IXI = 18° 34' lind IX2 = 161°26'. 
1t 1t 

'" 
Durch Integration erhalt man: U= J Fr(SinIX--;)dIX=Vmax-Vmin oder 

1 (0; )"2 a, T max - V min = F r - COS IX - - = 1,1 F r = 0,55 F s . 
1t at 

In ahnlicher Weise erMlt man fLir dio doppelt wirkende Fumpe mit Umfiihrungsgestange 
V max - V min = 0,21 F s und fur 3 unter 120° gekuppelte einfach wirkende Pumpen 
Yma" - Vmin = 0,009 F s. 

Man nennt das Verhaltnis !~-"'''--:- V min = (j den Unglcichformigkeitsgrad des WindkcsseIs, 
Vm 

hiorbei ist V m der mittlere Luftinhalt des Windkessels. Fur eine einfach wirkende Pumpe 
. tV Vmax-Vrdn 05ilFs -<:. "hI f' d d' W t -<: 001b' 00" 1S: m = --~-- = --- ; u 1St zu wa en, man 1Il ot Ie er e u =, lS, D. 

IJ IJ 
Da man bei der obigen Bestimmung von Vm (j doch wahlen muB, hat man vielfach den prak­

tischcn Weg der Erfahrung eingeschlagen, indem man V m als ein Vielfaches des H ub­
volumens F s wahlt. Man wahlt fur den Saugwindkessel V m = 5 bis 10 F s und fur den Druck­
windkossel 8 F s und urn so mehr, je langer die Druckleitung ist. Dabei ist allerdings zu be­
achten, daB V m der mittlere Luftinhalt wahrend des Betriebes ist und daB ein nur mit atmo­
spharischer Luft gefullter Windkessel bei hohem Fiirderdruck sehr groB sein muB. 

Beim Druckwindkessel wird beim Ingangsetzen der Pumpe der Luftdruck groBer als der­
jenige wahrend des Betriebs. Die Druckerhiihung ist von der Schnelligkeit des Anfahrens, 
der Lange ld des Druckrohrs und dem Luftinhalt des Windkessels abMngig und darf nicht 
zu groB werden. 

Aus der Gleichung As=A-hs-~·(l+I:Cs) folgt: cs=V g(A-As-hsl. 
2g 1 +}J Ss 

Unter der Wurzel sind die GriiBen As und hs veranderlich. Der Lllftdruck As andert sich 
entsprechend dem Luftinhalt von einem Maximum zu einem Minimum und umgekehrt. 
Ebenso andert sich die Hohe hs entsprechend dem Stand des Wasserspiegels im Windkessel. 
Demnach andert sich auch die Wassergoschwindigkeit c. in dersolben Weise wie As und hs. 
Somit ist die obige Annahme von der annahernden Unveranderlichkeit von Cs nicht ohne 
weiteres zulassig. Vielmehr wird die Saugwassersaule durch die periodische Druckanderung 
Schwingungon ausfuhren. Tritt Resonanz zwischen der Eigenschwingungszahl der Saug­
wassersaule und der Impulszahl der Pumpo ein, dann konnen D::-ucke auftreten, die ein Viel­
faches dos Betriebsdruckos 3usmachen. Dasselbe kann auch beim Druckwindkessol zutreffon. 
Daher ist os in manchen Fallen zweckmaBiger, die GroBe des Windkessels so zu bestimmen, 
daB Resonanzschwingungen vermieden werden1• 

d) Arbeitsweise und Berechnung der Ventile. 

Bei den Kolbenpumpen werden Hubventile verwendet, die unter der Einwirkung des Flussig­
koitsdrucks selbsttatig Mfnen und entsprechend der Abnahme dLeses Drucks unter der Ein­
wirkung ihres Eigengewiehts oder einer Federbelastung selbsttatig sehIieBen. AuBerden finden 
noeh seJbsttatige Klappenventile Vorwendung. Gesteuerte Ventile werden nur noeh ganz 
selten bei Kanalisationspumpen verwendet. 

1 Niiheres hieriiber siehe: Die Experimentalstudie von A. Granberg in der Z. VDI 1911 S.842 
u. 888 oder H. B erg: Die Kolbenpumpen, 2. Aufl. Berlin: Springer. 
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Zur Bestimmung der GroBe und Bclastung cines Ventils ist die Kenntnis seiner Arbeits­
weise notwendig. Deshalb wcrde zuerst die theoretische Arbeitswcise eines Hubventils 
(Abb. 28) an Hand von einfachen Bewegungsgcsetzen betrachtet 

Die hierfiir notwendigen Bezeichnungen sind: 
c1 Wassergeschwindigkeit im Ventilsitz in m(sek. 

11 = ~~! der Durchgangsquerschnitt im Ventilsitz in m2• 
4 

h der Hub des Ventils in m. 

I = ~d~ die Flache desselben in m2• 
4 

U = n d der auBere Umfang desselben in m. 
csp die Spaltgeschwindigkeitinm(sek, d.h. die radial gerich- Abb. 28. Hubvcntil. 

tete Geschwindigkeit am Umfang des Ventiltellers. 
der Kontraktionskocffizient im Spalt, d. h. die V erhal tniszahl, 

schniirung des Wasscrstrahls im Spalt beriicksichtigt. 
Sieht man von der Eigenbewegung des Ventils ab, dann ist: 

fJ, u h csp = 11 ci , 

nun ist: 11 C1 = F c, demnach fJ, u h csp = F C • 

wclche die Ein-

Nimmt man die Schubstangcnlange l = 00 an, dann ist c = v sin (X und damit: 

h . d h F v sin a: fJ,u csp=FVSlIl(xO er =--~--. 
f1 u Csp 

Die Spaltgcschwindigkcit csp ist durch die Ventilbelastung bestimmt und muB daher bci 
Gewichtsventilen wahrend des V cntilhubs unvcranderlich sein. Nimmt man auch die Zahl fJ, 
als unvcrandcrlich an, dann zcigt die Gleichung, daB der V en tilh u b h dem Sinus des Kurbel­
winkels (X proportional ist (Abb. 29). 

Die Vcntilgeschwindigkeit Cv erhalt man aus: 

dh Fv da: 
Cv = - .. = ---- - cos (X ---, 

d t f1 U Csp d t 

da: nun ist: und v= rw. -=w 
dt 

~---~:1 
o ~ ,~. 

Abb.29. Ventilhublinie. Abb.30. Ventilgeschwindigkeitslinie. Abb.31. Ventilbeschleunigungslinie. 

FTW2 
Cv = ----- cos (X . :Mit diescn Werten folgt: 

f1 U Csp 

Diese Gleiehung zeigt, daB die VentiIgeschwindigkeit Cv dem Kosinus des Kurbelwinkcls 
proportional ist (Abb. 30). Das V cntil hat beim Offnen und SchlieBen seine groBte Geschwindig­
keit. Beim SchlieBen wird daher ein Schlag entstehen, wenn die zwischen Ventil und Sitz 
befindliche Wasserschicht nicht bremsend wirken kann. 

Die Ventilbeschleunigung folgt aus: 

bv = d Cv = _ _ 1' 1 w2 sin(X _~. 
dt f1UCsp dt 

oder F r (03 • bv = -~~SlIl(x = - hw2• 

f1 U Csp 

Die Ventilbeschleunigung ist negativ (Abb. 31), demnach ist die Ventilbewegung beim 
Steigen eine verzogerte und beim Sinken eine beschleunigte. 
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Beriicksichtigt man die Eigenbewegung des Ventils, dann erhalt man: 

It u h csp = Fe - t Cp (Gleiehung von Westphal). 

Hierbei ist die Ventilgesehwindigkeit c" beim Steigen positiv und beim Sink en negativ. Beim 
Steigen des Ventils wird der yom Ventil frei gegelmne Raum mit dem -aus dem Ventilsitz 
naehstromenden Wasser ausgefiillt. Beim Sinken verdrangt das Ventil eine bestimmte Wasser­
menge, die dureh den Spalt entweieht. 

Nun ist e" = ~ ; setzt man dies en Wert in obige Gleiehung ein, dann erhalt man eine 
dt 

Differentialgleichung, deren Losung crgibt: 
Fr0)2 

It u h esp = F· v sin ex - t --cos ex • 
!l U Csp 

Diese Gleiehung laBt sieh zeiehneriseh darstellen1• Wie die Abb. 32 zeigt, erhalt man dureh 
Summieren der Ordinaten der Sinuslinie und derjenigen der Kosinuslinie eine versehobene 
Sinuslinie, welehe die Spaltmenge darstellt. Die versehobene Sinuslinie stellt aber aueh den 

Ventilhub dar, da man die Ventilhublinie er­
halt, wenn man die gemessenen Ordinaten 
dureh It u esp dividiert. 

Aus der Abb. 32 ist zu ersehen, daB das Ven­
til erst offnet, naehdem der Kolben von seiner 
Totlage Tl einen Weg zuruekgelegt hat, der 
dem Kurbelwinkel TIA entsprieht, und daB das 
Ventil noeh ho m geoffnet ist, wenn der Kolben 
sieh in der Totlage T2 befindet. Das Ventil 

Abb.32. Ventilhnblinien, Ventilbewegnng beriicksichtigt. sehlieBt sieh erst, wenn der Kolben naeh seiner 
Umkehr von der Totlage T2 einen Weg zuruck­

gelegt hat, der dem Kurbelwinkel T2 B = d entspricht. AuBerdem hat das Ventil bei einem 
Kurbelwinkel von 900 seinen groBten Hub noeh nieht erreieht. Das Gffnen des einen Ventils 
erfolgt erst, wenn das entspreehende Gegenventil sich gesehlossen hat. SehlieBt letzteres mit 
Verspatung, so wird aueh das erstere mit entsprechender Verspatung Mfnen. 

Aus der obigen Gleiehung erhalt man fur ex = 1800 : 

somit 

Fr0)2 
It u ho e.p = t -- , 

!l U Csp 

h - t Fr 0)2 
0- • 

(!l U csp )2 

Ebenso erhalt man eine Gleichung fur den Winkel d, wenn -man ex = 1800 + <5 und h = 0 
setzt: 

0= sin (180 + <5) - t _0)_ cos (180 + <5) • 
!l U Csp 

Hieraus: tg (180 + d) = tg d = ~. Setzt man h = 0 und c = v sin (180 + d) = 
!l U Csp 

- r OJ sin d in die Gleiehung von Westphal ein, so erhalt man die V en tils ehluBgeseh win­
digkeit c',,: 

0= - F r OJ sin d - t c'" oder c'1I = - -F; 0) sin <5 . 

Bei dem Kurbelwinkel <5 handelt es sich meist urn Werte, die kleiner als 5° sind, daher 
kann man tg d = sin d setzen, ohne einen merkbaren Fehler zu begehen. Man erhalt sandt: 

c'" = - F 7 0) ~ = _ F r 0)2 • Der beim SchlieBen des Ventils entstehende Schlag ist von 
f !l U CST' !l U Csp 

der Hubhohe ho im Totpunkt und der VentilsehluBgeschwindigkeit c'" abhangig. Dureh zu 

1 Nach O. H. M iiller: Pas Pumpenventil. 
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groBen Ventilschlag werden die Dichtungsflachen rasch undicht oder es konnen BrUche vor­
kommen. Deshalb muB bei einer richtig arbeitenden Pumpe das Ventil so schlieBen, daB man 
den Ventilschlag in der Nahe der Pumpe nicht oder nur schwach hOrt. Die Gleichungen zeigen, 
daB sowohl die Hubhohe ho als auch die VentilschluBgeschwindigkeit c' u durch VergroBerung 
der Spaltgeschwindigkeit csp verkleinert wird. Wie aber schon einmal erwahnt wurde, ist die 
Spaltgeschwindigkeit durch die Ventilbelastung bestimmt. Man muB also, urn horbaren 
Schlag zu vermeiden, die Ventilbelastung fUr den Ventilhub ho so groB wahlen, daB ho und 

• 2 

c'v klein werden. Beim SchlieBen hat das Ventil von der Masse m" das Arbeitsvermogen mv~ , 
2 

welches infolge des Ventilschlags in andere Energieformen (Formanderung, Warme) umgesetzt 
wird. Die Schlagstarke ist daher auch von der Masse des Ventils abhangig, es ist demnach 
das Ventil so leicht wie moglich zu bemessen (Festigkeit, guter Baustoff) und die Ventil­
belastung durch eine gespannte Feder zu erzeugen. Besonders bei schnellaufenden Pump en ist 
diese Bedingung zu erfUllen, da die VentilschluBgeschwindigkeit c'v mit dem Quadrat der 
Umlaufzahl n wachst. 

Statt der Ventilbelastung bei der HubhOhe ho nimmt man zweckmaBig die Ventilbelastung 
bei geschlossenem Ventil, da ho sehr klein ist. Es muB somit die Federspannung bei geschlos­
senem Ventil so groB sein, daB das Ventil ohne hOrbaren Schlag schlieBt. 

Auch beim Dffnen kann Ventilschlag entstehen, dieser Dffnungsschlag kann beim Druck­
ventil bei groBer Saug- und Druckhohe und bei groBer Umlaufzahl solche GroBe erreichen, 
daB die SaughOhe bzw. die Umlaufzahl verkleinert werden muB. 

FUr <1 (X = 90 0
, also annahcrnd fUr den groBten Hub des Ventils, c" = 0 crhalt man: 

h F F . 21tn d 2 d' h Fsn ft U max Csp = V = r OJ; nun 1St: co = -~ un r = s, am1t: ft U max C.p = --- n . 
60 60 

Diese Gleichung benutzt man zur Bestimmung der V-entilgroBe. FUr eine einfach wirkende 

Pumpe ist Q = ~ s n, dies ist auch die sekundliche Wasserlieferung einer Kolbcnseite bei 
60 

einer doppelt wirkenden Pumpe. Somit ist: 

ft U hmax csp = Q n . 

Zur Bestimmung der VentilgroBe wird auch folgende Gleichung verwendet: ft U h csp = F Cm, 

wobei Cm = !~~ die mittlere Kolbengeschwindigkeit bedeutet. Der Unterschied der Berech-
60 

nungsarten besteht darin, daB bei der ersten Gleichung die Verhaltnisse fUr hmax und bei der 
zweiten die mittleren Verhaltnissezugrunde gelegt sind. 

Man wahlt hmax = 5 bis 15 mm, je nachdem n groB oder klein ist. FUr den Kontraktions­
koeffizienten ft, der mit dem Ventilhub veranderlich ist, kann man die Mittelwerte ft = 0,6 
bis 0,8 setzen, je nachdcm h groB oder klein ist. Die Spaltgeschwindigkeit c.p wird meist zu 
2 bis 3 m/sek gewahlt. Manchmal werden auch hohere Werte genommen, urn klcine Abmes­
Bungen zu erhalten, wie es bei Pump en mit groBer DruckhOhe (PreBpumpen) erwUnscht ist. 
Hierbei ist jedoch der damit verbundene groBere Druckhohenverlust zu beachten. Besonders 
bei Saugventilen soll Csp nicht zu groB gewahlt werden, da ein groBes csp die SaughOhe wesentlich 
verkleinert. 

Sind die aufgefUhrten Werte zweckmaBig gewahlt, dann kann man aus obiger Gleichung U 

bestimmen. Bei einem Tellerven til ist u = n d, hieraus erhalt man d. 
Bei Ventilen mit kegelformigem Sitz ist, wie Abb. 33 zeigt, zu berUcksichtigen, daB anstatt 

h nur 0,7 h als Spalthohe in Rechnung zu setzen ist. 
Sehr oft wird d zu groB, dann muB man ein Ringventil wahlen (Abb.34). Bei dies em 

stromt das Wasser durch den Querschnitt n da h nach auBen und durch den Querschnitt 
n d, h nach innen aus. Der gesamte Durchgangsquerschnitt ist somit n (da + di ) h, nun ist 

d _di+da 
m- 2 
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und demnach u = n (da + di ) = 2 n dm. SolI im Ventilsitz dieselbe DurchfluBgeschwindigkeit 
wie im Spalt bestehen, also ci = Csp sein, dann erhalt man unter Vernachlassigung der Ver­
engung durch etwa vorhandene Rippen: 

oder 
n dm bl = u hmax = 2 n dm hmax 

bi = 2 hmax • 

b - bl = 2 s ist durch die Festigkeit des Materials bestimmt. 
Auch dm wird ritanchmal fur ein Ringventil zu groB, dann kann man entweder ein Gru ppen­

ventil, d. h. mehrere Ventile auf einem gemeinschaftlichen Sitz, oder ein mehrspaltiges 
Ringventil wahlen. Bei einem mehrspaltigen Ringventil (Abb. 35) lassen sich die Abmes­
sungen wie folgt bestimmen : 

Die mittleren Durchmesser der z-Ringe seien dll d2, da, •.. , dz, die Entfernung der Ring-
mitten sei e, dann ist: 

dl = dl 

d2 =dl +2e :-------1-
da = d2 + 2e= d1 + 4e 

, , 

dz = dl + (z -1) 2 e. 

Abb. 33. 
VentiImitkegelformigem Sitz. Abb.34. RingvcntiJ. Abb. 35. Mchrspaltiges Ringventil. 

Man hat also eine arithmetische Reihe, deren Summe ist: 

(dl + d2 + da + ... + dz) = .!- (dl + d1 + (z -1) 2 e) • 
. 2 

Setzt man dl + d2 + da + ... dz = 1: dm, dann ist: .E dm = Z (d1 + (z -1) e]. Hieraus 
folgt: ~ dm - zd1 

e=-~~. 

z(z-l) 

dl ist so groB zu wahlen, daB die Ventilspindel untergebracht werden kann. Man findet 
dl = 65. bis 150 mm. Wahlt man auBerdem z, dann kann man 9 berechnen. Erhalt man fUr e 

einen ungunstigen Wert, dann muB man z andern und noch 
einmal rechnen. Ausfuhrungen zeigen fur e die Werte 30 bis 
75 mm. 

Abb. 36. Mehrspaltiges Ringventil. 

Aus Abb. 36 folgt: b + bl = e und b - b1 = 2 s , 

somit: b =:-+ s; 
2 

s ist durch die Druckfestigkeit des Materials bestimmt. 
Zur Bestimmung der groBten Ventilbelastung benutzt 

man die Gleiehung von Bach 

p = y 11 !~ [A + _f:~_] . 
2 g (Ill h Uj )' 

In dieser Gleichung bezeiehnet P die wirksame Ventilbelastung, welehe das gehobene Venti! 
gegen das stromende Wasser im Gleiehgewicht halt, und It sowie III Beriehtigungszahlen, die 
durch Versuche zu ermitteln sind. Die anderen Bezeichnungen sind am Anfang dieses Ab-
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schnittes erklart worden. Ferner solI ~max die groLHe Spannkraft der Feder bei dem Hub 
hmax und Gw das Gewicht der Feder und des Ventils im Wasser in kg bedeuten, dann ist: 
p = ~max + Gwo Da in dem Augenblick der hochsten Stellung des Ventils Gleichgewicht 
zwischen der Ventilbelastung und der Kraft de.s Wasserstromes besteht, befindet sich das 
Ventil in Ruhe, und es sind die Bewegungswiderstande und die Massenkraft des Ventils 
gleich Null. 

Setzt man: 

dann erhaIt man: 
c~ 

~max + Gw = y tl-~Cl· 
2g 

Die GroBe der zusammengesetzten Berichtigungszahl C1 ist von der Ventilbauart abhangig 
und mit dem Ventilhub veranderlich. Zur Bestimmung von ~max aus obiger Gleichung ist die 
Kenntnis der GroBe von C1 notwendig. Es ist also zweckmaBig, durch Versuche Werte von 
C1 fiir verschiedene Ventilbauarten zu ermitteln, um diese beim Entwurf neuer Ventile von 
ahnlicher Bauart verwerten zu konnen. 

1m Heft 233 der Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens sind Werte fiir C1 

fiir fiinf verschiedene Ventile angegeben. Diese hat L. KrauB durch Versuche ermittelt und 
in einem Achsenkreuz zeichnerisch dargestellt. Da bei ahnlichen Ventilen die GriiBe von C1 

I . h . d·· ft d V h··lt . Spaltquerschnitt u hI· h . . d d· W g eIC sem ur e, wenn as er a lllS x = = --- g mc 1st, sm Ie erte 
Sitzfiache f1 

von C1 in dem Schaubild iiber dem GrundmaB x aufgetragen. 
Nach Ermittlung von ~max kann man die Starke der Belastungsfeder berechnen, es ist: 

Md = ~max r, wenn r der mittlere Windungshalbmesser der Feder in cm bedeutet. Fiir kreis-

fiirmigen Querschnitt ist Md= 7td3 Tzu!. In dieser Gleichung ist fiir d die Drahtstarke in 
16 

cm und fiir Tzu! die zulassige Drehungsbeanspruchung des Federmaterials in kg/cm2 einzu~ 
setzen. 

Tzu! fiir Federstahl ~ 3000 kg/cm2, Tzu! fiir Phosphorbronzedraht 1500 bis 2000 kg/cm2• 

Um die Windungszahl der Feder bestimmen zu kiinnen, muE die Federspannung tyo bei 
geschlossenem Ventil bekannt sein. Die Federspannung ~o rechnerisch zuermitteln, ist aU­
gemein nicht moglich, da es sehr schwer ist, auf dem Versuchswege die hierfiir notwendigen 
Werte zu erhalten. AuBerdem ware es erforderlich, fiir jede Ventilbauart diese Werte zu 
bestimmen. Deshalb hat die Praxis den Weg der Erfahrung eingeschlagen; es wird auf dem 
Priifstand durch Versuche die richtige Feder so bestimmt, daB das Ventil ohne Schlag schlieBt 
und den bei der .Berechnung eingesetzten griiBten Hub erreicht. Fiir ahnliche Verhaltnisse 
und Ventilbauarten kiinnen die erhaItenen Erfahrungswerte fiir die Federspannungen beim 

Entwurf verwendet werden1• Bei Ausfiihrungen findet man den Mittelwert ~o = ~ ~max. 
3 

Der Durchgangswiderstand des geiiffneten Hubventils in ill WS ist: 
2 

hv = C!..1.*. 
2g 

Um einen klein en Durchgangswiderstand zu erhalten, ist ein groBer Durchgangsquerschnitt 
notwendig; da die HubhOhe des Ventils gewisse Werte nicht iiberschreiten darf, ist der Um­
fang u des Ventils groB zu wahlen. 

Wie im Abschnitt 2a gezeigt wurde, hat der (}ffnungswiderstandlt'sv des Saugventils 
auf die SaughOhe der Pumpe EinfluE, es werde derselbe daher naher betrachtet. Bezeichnet 

1 Reiches Versuchsmaterial findet man in der oben erwahnten Arbeit von L. KrauB und in 
der 2. Aufl. des Buches von Berg: Die Kolbenpumpen. Berlin: Springer. 

'" Werte fiir ~ findet man in der Hiitte und im Heft 233 der Forsch.-Arb. d. lng. 
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fUr den Augenbliek des l)ffnens h den Wasserdruek in m WS oberhalb des VeHtils, hI den­
selben unterhalb des Ventils, Gw + ~o die Ventilbelastung, m. b. den Besehleunigungswider­
stand des Ventils (Abb. 37), dann ist: 11 hI Y = thy + Gw + ~o + m. bv • 

Bei einer Pumpe mit Windkessel ist : 

h = A -h,,-i{~b 
1 • S g F's' 0, 

wobei h'.' den senkreehten Abstand yom Wasserspiegel des Saugwindkessels bis zur Diehtungs­

Abb. 37. Hubventil. 

Man hat 

und 

Wiehe des Saugventils, sowie l's' die entsprechende Lange, F',' den 
entsprechenden Quersehnitt bezeichnet. Es ist dann: h's. = hI - h. 

Die Berechnung von .Klappenventilen erfolgt in ahnlicher 
Weise, wie sie fUr die Hubventile ausgefUhrt worden ist. Es ist nur 
zu berUcksiehtigen, daB bei Klappenventilen die Drehmomente 

/. der wirkenden Krafte in Betraeht kommen. Da die Hebelarme 
der Krafte beim Offnen der Klappe sieh andern, werden die 
Bereehnungsgrundlagen sehr sehwierig. Versuehe mit Klappen­
ventilen sind noeh nieht verOffentlieht worden. 

Beispiel: FUr eine einfaeh wirkende Pumpe ist das Saugventil 
zu bereehnen (Abb. 23). Es ist gegeben D = 120 mm, s = 180 mm, 
n = 100/min (s. aueh S. 11). 

F= 1t.O,122 = 00113m2 

4 ' 

Q __ F s n __ 0,0113.0,18 ·100 

60 60 
0,0034 m3/sek. 

Den Ventilumfang u erhalt man aus der Gleiehung: 

f.l u hmax csp = Q n . 

Man wahlt cop = 2 misek, hmax = 10 mm und f.l = 0,7; mit diesen Werten folgt: 
0.0034.1t 07" F" . TIl t'I' t d d· h d 0.76 0242 u =. = , V" m. ur em e erven 1 IS U = n, a er = -~ =, m. 

0,7·0,(1·2 1t 
Dieser Durehmesser ist zu groB, man wahlt daher ein Ringven til (Abb. 34), fUr dieses ist 

u = 2 n dm, dm = 0,76 = 0,121 m. Das Ventil werde mit d = 120 mm ausgefUhrt. 
2·1t 

Ferner ist: b1 = 2 hmax = 2 ·10 = 20 mm, somit da1 ~ 140 mm, di1 = 100 mm; s sei zu 
3 mm gewahlt, dann folgt: b = 26 mm, da = 146 mm und d; = 94 mm. Die groBte Ven til-

belastung folgt aus: ~max+Gw=yl1 c21 [;1' Es ist 
2g 

11 = n dm b1 = n· 0,12·0,02 = 0,0075 m2 

und es sei c1 = csp = 2 mjsek; der Wert fUr [;1 werde aus dem Heft 233 der Forschungs­
Arbeiten fUr x = 1 zu 4 entnommen. Mit dies en Werten erhalt man: 

~max+G .. =1000. 0,0075_2_2 ~4= 6 kg. Das Gewieht des Ventils betragt naeh dem Entwurf 
2·981 

G= 1,13 kg (spez. Gewieht der'Bronze8,5), somit G .. = 1,13 ~= 1 kg. Hierbei ist das Gewieht 
8,5 

der Feder vernaehlassigt. Demnaeh ist ~max = 6 -1 = 1) kg. Naeh dem Entwurf ist der mittlere 
Windungshalbmesser der Feder r = 22 mm, daher M d = 5· 2,2 = 11 kgem. Aus der Glei-

1td3 11·11; 
chung - Tzul = Ma folgt mit Tzul = 2500 kg/em2, d3 = -- = 0,0225 em3, d = 0,28 em; 

16 1t·2600 
man wahlt d = 3 mm. Aus dem Erfahrungsmaterial sei ~o = 3,5 kg entnommen, demnaeh ist 
die Federkonstante: lYmax-lYo 5-3,5 

0= = --= 1,5 kg/em. 
h 1 
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Aus der Gleichung (s.Hutte)/= 6~nr3 P folgt: c= P = d4:a . Hieraus folgt die 
d4 G f 64 nr3 

Anzalll d W· d d4 G 0.,,4. H60000 67 "hl 7 ~Ir' d er III ungen n = --= = , ; gewa t IV In ungen. 
6, Cr3 64.1,6.2,::,3 

Beispiel: Der Offnungswiderstand des oben berechneten Saugventils ist zu bestimmen. 
Es ist gegeben: H s = 6 m, hs = 5,3 m, h's' = 0,35 m und die Angaben auf S. 11. 

Man bestimmt zuerst den Druck im Saugwindkessel wahrend des Betriebes: 
c2s 

As = A - hs -- (1 + 17 ~s) . 
2g 

Nach S. 12 ist das letzte Glied der obigen Gleichung gleich 0,3 m WS, somit 
As = 9,9 - 5,3 - 0,3 = 4,3 m WS. Es ist nun 

hI = A.- h's' - ~ .~ .. bo . 
g F'; 

Nach S. 11 ist bo = 11,7 mjsek2, daher 

hI = 4,3 - 0,35 - .Q'~~~~ 13 .11,7, hI = 4,3 - 0,35 - 0,31 = 3,64 m WS. 
9,81·00151 

Aus der Gleichung 11 hI Y = I h Y + Gw + \50 + m. b. erhalt man: 

h = fl hI Y - Gw -::-J5jl-m~ . 
fy 

Das Gewicht des Ventils betragt 1,13 kg, somit m = .!-.~ = 0,115. 1m Augenblick des An-
9.81 

hubes ist die Ventilbeschleunigung b" gleich der Beschleunigung bi des unter dem Ventil im 
Ventilsitz befindlichen Wassers. Nun ist 11 bi = F bo, damit auch 11 b" = F bo und 

b. = Fb~= ~.0~3 ___ !1,7 = 17,6 mjsek2• AuJ3erdem ist 1= n dmb = n. 0,12.0,026 = 0,0098 m2 

fl 00075 
Mit dies en Werten ist: 

h = 0,0075·3,64·1000 -1- 3,5 - 0.115·17,6 = 211 m WS. 
0,0(98 ·1000 ' 

Demnach betragt der Offnungswiderstand h'sfJ = 3,64 - 2,11 = 1,53 m WS. 

e) Pumpenarbeit und Wirkungs~rade. 

Fur eine einfach wirkende Pumpe (Abb.21) ist nach dem fruher Erwahnten die 
mittlere Pres sung im Zylinder in m WS 

beim Saugen hzm = A - (H. - y) - IIw. , 
beim Drucken h'zm = A + Hd + y + IIwd • 

Wahrend einer Umdrehung ist dann die Pumpenarbeit in kgm: 

Ai = (A - hzm + h' Zm - A) F Y s = (h' Zm - hz m) F y s . 

Nun ist h'zm-hzm= IId+ IIs+ Hwd + IIws. 
Setzt man: IId + H. = H und HWd + IIw. = IIw , dann erhalt man: Ai = (II + Hw) F Y s. 

Somit ist die Pumpenleistung in PS: 

N.= (H +Hw)Fysn . nun ist: Q=Fsn damit Ni QnH +Hw) 
• 6J.75' 60 ' 75 

Die letzte Gleichung gilt fur aIle Pumpenarten, es ist nur fur Q der entsprechende Wert 
einzusetzen; also fur die doppelt wirkende Pumpe je nach Bauart: 

Q = (2 F - f) s n oder Q = 2 F s n 
60 60 

(s. Abschnitt 1b). 
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Die Pumpenleistung Ni wird indizierte Leistung genannt, da diese aus dem Indikator­
diagramm berechnet werden kann. Abb. 38 zeigt ein normales Indikatordiagramm; bei SV 
offnet das Saugventil und bei DV das Druckventil. 1m Diagramm sind die Drficke durch 
die entsprechenden senkrechten Abstande von der absoluten Nullinie dargestellt. Bezeichnet hi 
den mittleren Druck im Zylinder (in m WS) wahrend einer Umdrehung der Kurbel (eines 
Doppelhubes), dann ist: hi = h'zm - hzm . 

Den Druck hi bestimmt man aus dem Diagramm wie folgt: 
Durch Planimetrieren erhalt man den Flacheninhalt Fi des Diagramms und ermittelt die 

mittlere Hohe im LangenmaBstab aus: h = F, . Betragt der FedermaBstab 1 kgjcm2 = a mm, 
s· 

dann ist der mittlere Druck in kgjm2: y hi= ~ .10000. Hierausfolgt: Ni = F s "( hi~ oder 
Q h. a 60·75 

allgemein: Ni = ~ . 
75 

Nach Abb. 39 ist: hi= H + Hw oder Hw= hi-H. 
Man erhalt demnach die GroBe von Hw , wenn man von der aus dEm Diagramm ermittelten 

Hohe hi die senkrechte Fiirderhohe H abzieht. 

-'-n1a. 
~ . ~ 

Atm. Unle 

5 V ""'~ 
aDS. Nu//in;I! -1' 

Abb. 38. Indikatordiagramm. Abb.39. Iudikatordiagramm. 

Nun ist Hw= Hws+ Hwd ; um Hws und HWd einzeln bestimmen zu kiinnen, ermittelt 
man aus dem Diagramm h'zm und miBt den senkrechten Abstand ~'i vom Indikatorstutzen 
bis zum AusguB; dann ist: h'zm= A+ Yi+ HWd oder Hwd = h'z'lJ-A-Yi und damit 
auch 

Das Yerhaltnis rJh = -~~-- stellt den hydraulischen Wirkungsgrad dar. 1m Ab­
H+Hw 

schnitt la wurde der Lieferungsgrad rJz= Qe schon besprochen. Durch Multiplikation 
Q 

beider Wirkungsgrade erhalt man. den indizierten Wirkungsgrad 

QeH 
rJi = rJz, rJh = 

Q (H + Hw) 

Derselbe gibt ein Urteil fiber die Arbeitsverluste, welche in der Pumpe und in den Rohr­
leitungen entstehen. 

Bei langen Rohrleitungen ist es zweckmaBig, den Wirkungsgrad oer Pumpe allein (ohne 
Rohrleitungen) zu bestimmen, um ein richtiges Urteil fiber die Pumpe zu erhalten. An den 
Lufthauben der Windkessel konnen Manometer angeschlossen werden. Beim Ab1esen ist 
darauf zu achten, daB die Manometer Druckunterschiede gegen den jeweiligen Atmospharen­
druck anzeigen. Ferner mfissen die absoluten Drficke (kgjcm2) in m WS umgerechnet werden. 
Mit den in Abb. 23 eingetragenen MaBen erhalt man die manometrische ForderhOhe in m WS 

Hman= Ad-As+ h',+ h'd. 
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Sind in Hwr die Druckverluste, welche in den Rohrleitungen auftreten, und die Geschwindig­

keitshOhe c2a
, welche durch den AusfluB am Ende des Druckrohres entsteht, enthalten, 

2g 
dann ist: Hman = H + Hwr • 

Ferner sei Hwp der Stromungswiderstand in der Pumpe, dann ist der hydraulische Wirkungs-
grad der Kolbenpumpe allein: . 

Hmnn 
'YJh= • 

Hmnn + Hwp 

Bezeichnet 'YJm den mechanischen Wirkungsgrad, dann ist die Antriebsleistung 

N = Ni = Q y(H + Hw) oder 'YJm = Ni . 
'Yjm 75''Yjm N 

Der mechanische Wirkungsgrad gibt AufschluB Uber die Reibungsverluste im Antrieb der 
Pumpe. 

Bezeichnet'YJ den Gesamtwirkungsgrad, dann ist: 

'YJ= 'YJ1''YJh''YJm 
Q.yH 

und 'YJ = N. = ~, demnach N = Q. y H . Bei Kolbenpumpen findet man 'YJ = 0,80 
N N 75·'Yj 

bis 0,90. Der Wirkungsgrad kann jedoch bei kleinen Pumpen bis auf 'YJ = 0,55 herabgehen. 

f) Bestimmung der Hanptabmessungen. 

SoU eine Pumpe in ihren Abmessungen bestimmt werden, dann mUssen die Verhaltnisse, 
unter welchen die Pumpe zu arbeiten hat, bekannt sein. Gegeben sind stets: 

1. Die tatsachliche Wasserlieferung Q. in m3jsek. 
2. Die statische ForderhOhe H in m, sowie die Lange der Rohrleitungen. 
3. Die Beschaffenheit und die Temperatur des Wassers (bzw. der FIUssigkeit), das ge­

fordert werden solI. 
Zuerst ist der Aufstellungsort zu wahlen, dieser richtet sich auBer nach den ortlichen 

VerhaItnissen nach dem niedrigsten Wasserstand im Brunnen. Ist der Aufstellungsort ge­
wahlt, dann sind auch die Saug- und Druckhohe H. und Hd sowie die Rohrlangen I. und ld 
gegeben. Alsdann ist die Wahl der Pumpenart zu treffen, diese richtet sich nach dem Ver­
wendungszweck (Wasserwerk, Fabrik, unterirdische Wasserhaltung, PreBwerk usw.). 

Der Lieferungsgrad 'YJI wird nach den Erfahrungswerten ausgefUhrter Pumpen gewahlt, 

dann erhaIt man Q = ~. Es sei eine einfach wirkende Pumpe gewahlt, dann ist: Q = F s n 
~ 00 

oder F s n = 60 Q. 
Die Umlaufzahl' n richtet sich nach der Wahl der Antriebsmaschine, deren Leistung 

sich berechnet aus: N = Q. y H ,wobei 'YJ nach Erfahrungswerten zu wahlen ist. 
75·'Yj 

Zwischengetriebe sind moglichst zu ver.meiden. Bei groBen Leistungen ist unmittelbarer 
Antrieb durch Dampfmaschine, Verbrennungsmotor und Elektromotor meist moglich. Bei 
mittleren und kleineren Leistungen werden beim Antrieb durch Verbrennungsmotor und 
Elektromotor Riemen- oder Zahnradergetriebe verwendet, wahrend beim Antrieb durch 
Dampfmaschine der unmittelbare Antrieb beibehaIten wird, jedoch wird die Umlaufzahl n 
kleiner, als bei Dampfmaschinen Ublich ist, gewahlt. Die Umlaufzahlen ausgefUhrter Kolben­
pumpen schwanken zwischen n = 60jmin und n = 500jmin. Wahlt man eine groBe Umlauf-

zahl '11, dann wird das Hubvolumen F s = 60Q klein, aber ·die Ventile und Ventilkasten 
n 

werden groB, auBerdem nutzen sich die Ventile schneller ab. 
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Es ist also bei der Wahl von n nicht die Pumpe allein, sondern die gesamte Pumpenanlage 
zu betrachten, urn einen guten Gesamtwirkungsgrad zu erzielen. 

Man hat nun F s = 6· Q ; ferner ist das V erhaltnis ~ bzw. ~ zu wahlen. Bei dieser 
rr F D 

Wahl ist hauptsachlich darauf zu achten, daB die Maschinenteile des Antriebs ubliche Ab­
messungen erhalten. Bei Pump en mit groBer Forderhohe ist daher F klein und s groB, dies 
tritt am meisten bei den PreBpumpen hervor. Bei sclmellaufenden Pump en wahlt man F 
groB und s klein, damit die Massenkrafte der hin- und hergehenden Triebwerksteile nicht zu 
groB werden. AuBerdem wahlt man bei stehenden Pumpen s kleiner als bei liegenden. 1m 

Mittel findet man ~ = 2 bis 3. 
D 

Beispiel: Fur eine Wasserlieferung von 250m3jh und eine Forderhiihe von 80m ist eine 
Pumpenanlage zu entwerfen. Das Forderwasser wird durch eine FiIteranlage vorher gereinigt. 

N ach den ortlichen Verhaltnissen wird die Saughohe zu 5 m gewahlt, damit wird Hd = 75 m 
sowie l. = 12 m und ld = 300 m. Es ist: 

2-0 Q H 
Q• = -;)-= 00696 m3jsek und N = ~~ . 

36JO ' 75 YJ ' 

nach ahnlichen Ausfuhrungen wird rJ = 0,80 gewahlt, damit 

N= 0,C696.1000.8Cl=93PS. 
75·0,8J 

Es seien zwei doppelt wirkende Pump en mit je einem gemeinschaftlichen Tauchkolben 
(Abb. 8) gewahlt; diese werden unter 90° gekuppelt. Zum Antrieb sei eine liegende Verbund­
Dampfmaschine mit Kondensation verwendet, die Umlaufzahl derselben betrage n = 60/min. 

Demnach ist fur eine Pumpe Q •. = 0,0348 m3/sek. WahIt man rJl = 0,96, dann folgt: 

Q = Qe = 0.('348 = 0,0363 m3jsek. 
YJZ 0 96 

N . t· Q - 2 (F - f) s n d h (2 F _ t) _ 60Q _ 60· 0 0363 - 00363 3 un IS. - , a er s - - -, m . 
00 n W 

Es sei s = 550 mm gewahlt und d = 55 mm vorerst geschatzt (Nachrechnung s. S. 35), 
damit erhalt man: 0 0363 

2F-t= -- = 0,066m2 • 
0,55 

• 7t .00552 
MIt t = = 0,0024 m2 folgt dann 2 F = 0,0684 m2 oder F = 0,0342 m2, hieraus 

4 
D = 0,209 m; abgerundet: D = 0,21 m. 

D . . d" S 55J 2 62 R" t . .. t' V h"lt' ShIt d amIt WIr - = - = , . at e man em unguns Iges er a ms - er a en, ann 
D 210 D 

muBte man s zweckmaBig abandern und F noch einmal ausrechnen. 
Ventilberechnung: Fur die eine Kolbenseite ist 

Q _ F s n _ 0,(346 .055 ·60 
1 - 60 - 60 0,019 m3jsek. 

Man wahlt csp = 2 mjsek, hmax = 10 mm, f1 = 0,7. Diese Werte setzt man in die Gleichung 

h Q . d h"lt 0.019· 7t 426 1\1 • t 2 d d f1 U max Csp = :n; em un er a : U = . = , m. ~,un IS U = :n; m, em-
0,7·0,01.2 

nach dm = ~ = 0,6tl m. Fiir ein mehrspaltiges Ringventil (Abb.35 und 36) ist 
2rc 

!dm-zd1 • d d d' f I 0.68-3·0,12 e = ; es Sel 1 = 120 mm un z = 3, amIt 0 gt e = . = 0053 m 
z(z-l) 3·2 " 

abgerundet e = 50 mm. Die mittleren Durchmesser der einzelnen Ringe sind dann: 

dl = 120 mm, d2 = 220 mm, da = 320 mm, somit E dm = 660 mm. 
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Die Abrundung von e ist zuliissig, da vorher verschiedene Werte gewahlt worden sind. 
Die Nachprufung ergibt: u= 2ndm = 2n·O,66= 4,14m, damit 

0,019·1t: _ 206 / k 
ccp = - , m se . 

0,7·0,01.4,14 

Wahlt man s = 3 mm, so erhalt man b = ~ + s = 25 + 3 = 28 mm und b1 = 28 - 6 
2 

= 22 mm. Die Flache des Ringventils betragt: 

t = nE dm b = n· 0,66. 0,028 = 0,058 m2 

und somit die Belastung des Ventils: 

p = t· y. H = 0,058 ·1000·80 = 4640 kg. 

Die Sitzflache des Ventils betragt t s = n E dm 2 s = n· 66· 2 . 0,3 = 124 em 2 demnaeh ist 

die FlaehenpresBung p = p = 46±O = 37,5 kg/cm2• Diese Flaehenpressung ist fur Bronze als 
fs 12J 

sehr gering zu bezeichnen. Die Ventilfeder wird in ahnlicher Weise, wie auf S. 22 gezeigt 
wurde, berechnet. 

Rohrlei tungen: Jede Pumpe erhalt eine eigene Saugleitung, damit man im Notfalle aueh 
mit einer Pumpe arbeiten kann. Der Durehmesser des Saugrohrs berechnet sich aus: 

Fs= !L = 00363 = 0,045 m2, Ds"::::::' 0,25 m. 
c. 0,8 

Fur die Druckleitung wird ein gemeinsehaftliches Rohr gewahlt, der Durehmesser berechnet 

sich aus: F'd= ~ Q = 2·0033 = 0,06 m2, D'd = 0,276 m, gewahlt D'd = 275 mm. Zwischen 
Cd 1.2 

dem gemeinsehaftlichen Rohr und den einzelnen Pump en werden Rohre eingeschaltet, den 

Durchmesser derselben erhiHt man aus: Fd = !L= 0,0363 = 0,03m2, Dd= 0,196m, gewahlt 
Cd 1,2 

D d =200mm. 

3. Konstruktive Ausbildung und Einzelheiten. 
a) Pumpenkorper (Pumpenzylinder). 

Ais Material verwendet man gewohnlich Gu£eisen. Fur groBe Wasserwerks- und Berg­
werkspumpen mit hohem Druck tritt Stahlgu£ an Stelle von Gu£eisen. Bei hohen Drucken 
ist Gu£eisen nicht dieht genug, so daB das Wasser durchsehwitzt. PreJ3pumpen fur sehr hohen 
Druck werden aus Phosphorbronze gegossen oder aus Stahl durch Ausbohren aus dem Vollen 
hergestellt. Die PreJ3pumpen werdell auch heute noch meistens als Kolbenpumpen ausgefuhrt. 
Bei dem hier fortwahrend wechselnden Kraftbedarf kann die Kolbenpumpe namlich im Be­
trieb dadurch auf Nullast umgestellt werden, daB man eine Verbindung der Druckleitung mit 
der Atmosphiire herstellt. Sie braucht dann fast gar keine Kraft. Die Kreiselpumpe la£t eine 
derartige oftere Entspannung nicht zu. Sie eignet sich daher nur in vereinzelten Falien als 
PreJ3pumpe und erfordert dann meist einen sehr gro£en Akkumulator. Bei Forderung von 
schwaehen Sauren oder Seewasser nimmt man Bronzegu£ oder GuJ3eisen mit eingesetzter 
Bronzebuehse. Ebenso bei Feuerspritzen und ahnIiehen Pump en mit Scheibenkolben, die 
nur selten benutzt werden, so daJ3 ein Rosten der Laufflache zu befUrchten ist. 

FUr Sauren und alkalische FIUssigkeiten wurde als Pumpenmaterial fruher Porzellan und 
Hartblei verwendet. Dureh Bruch des sproden Porzellans entstehen aber leicht Unglucks­
falle. Hartblei verwendet man nur noch zur Forderung von verdunnter Schwefelsaure, wahrend 
fiir die ubrigen Sauren die neuen Kru p p schen Legierungen, Thermisilid, V 2 A, V 4 A und 
V 6A zur Verwendung kommen. Amag-Hilpert-Niirnberg, Halberg, Klein, Schanzlin & Becker 
und andere Firmen fuhren Kolben- und Kreiselpumpen sowie die dazu notwendigen Arma­
turen aus diesen saurebestandigen Werkstoffen in verschiedenen Spezialkonstruktionen aus. 

3 MatthieBen-Fuchslocher, Pumpen, 8. Auf!. 
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Thermisilid ist ein hochsaurebestandiger EisensiliziumguB mit 18% Siliziumgehalt. 
Durch hiiheren Siliziumgehalt wird die Saurebc8ta,nuigkeit weiter erhiiht, zugleich aber die 
Harte und Spriidigkeit gcsteigert. Die Harte von Thermi"ilid ist so groB, daB eine Bearbeitung 
nur durch Schleifen moglich ist. Fur die Befestigungssehrauben mussen daher Sehlitze ein­
gegossen werden, ode man verwendet wr Befestigung der Deckel einen Bugel mit Druck­
schraube. Thermisilid ist widerstandsfahig gpgen Schwefel- und Salpetersiime sowie gegen 
die meisten anorganischen und organischen Sauren. Kruppscher Chromniekelstahl V 2 A 
ist rostsicher, korrosionsfest und bestandig gegen Salpetersaure, Ammoniak, Wasserstoff­
superoxyd und viele andere Flussigkeiten der chemischen Industrie, auch bei hoheren Tem­
peraturen. Er findet besonders in letzter Zeit ausgedehnte Anwendung fur Saurepumpen, 
nachdem es gelungen ist, auch groBere GuBstucke einwandfrei in V 2 A herzustelIen. In be­
sonders schwierigen Fallen kann man sich auch durch ZusammenschweiBen mehrerer Teile 
heIfen. Die VA-Stahle gelten als saure- bzw. laugenbestandig, wenn eine Gewichtsabnahme 
von weniger als 0,1 g fur 1 m2 OberfIache und 1 Stun de Angriffsdauer vorIiegt. Dies trifft 
fLir die V A-Stahle und auch fur Thermisilid zu. V 2 A ist aber weniger sprode, zuveriassiger 
und dichter als Thermisilid. Kru ppscher V 4 A- Stahl ist bestandig gegen schweflige Saure, 
SuIfitkoeherlauge, wie sie in der Zellstoffindustrie in Frage kommt, und gegen Essigsaure. 
Rruppscher V 6A-Stahl ist bestandig gegen Ammoniumchlorid und verdunnte Schwefel­
saureliisungen. 

V 4 A und V 6 A sind auch gieBbar, jedoch muB mit groBerem AusschuB gerechnet werden, 
wodureh die Fabrikation verteuert wird. Die V -Stahle enthalten neben :;'\iekel und Chrom 
auch Zusatze von Molybdan bzw. Kupfer, wodurch die Korrosionsfestigkeit, besonderrs bei 
V 4 A erhiiht wird. Sie kiinnen trotz ihrer Harte und Zahigkeit gedreht und gebohrt werden. 
Di Bearbeitung erfordert aber groBen Zeitaufwand. Der Preis der V-Legierungen ist erheblich 
hoher als der des Thermisilids. Nickel-GuBeisenlegierungen in verschiedenen Zusammen­
setzungen zeichnen sich durch groBe Dichte und gute Bearbeitbarkeit aus. Die Festigkeit des 
GuJ3eisens wird durch Nickelzusatz sehr erhoht. Die Zahigkeit bleibtaber erheblirh hinter 
der des Stahlgusses zuruck. Nickel-GuBeisen ist besonders laugenbestandig, aber weniger 
saurebestandig. Nebenher verwendet man auch Steingut von sehr hoher Druckfestigkeit in 
Eisenmantel eingepanzert, oder GuJ3eisen mit einer Auskleidung von Hartgummi, Blei oder 
rein em Bankazinn fur Saurepumpen. 

Zur Verbilligung werden nur die Teile der Pumpe, die unmittelbar mit der Saure in Be­
ruhrung kommen, aus dem wertvollen saurebestandigen Werkstoff hergestellt (s. Rap. II, 6 m 
und Abb. 221 und 222). 

Wandstarke: Mit Rucksicht auf HersteIlung des Gusses wii.hlt man fUr guBeiserne Pumpen-
zylinder: D 

s = 50 + 10 mm, wenn stehend gegossen, 

s = ~ + 12 mm, wenn liegend gegossen, 

wo D der griiBte Durehmesser des Zylinders ist. 
Entsprechelld kann man fur StahlguB annehmen: 

D 
s = 70 + 14 mm, wenn stehend gegossen, 

s = ~ + 16 mm, wenn liegend gegossen. 

Mit Rucksieht auf den inneren Uberdruck Pi in kg/cm2 ist fur aIle zy;indrischen Teile der 
Pumpe nach Bach zu setzen: V 

"zul + 0 4 Pi + 3 b' 5 r a = ri --'----'---'--- IS mm. 
"zul- 1 3 Pi 

Wandstarke s = ra - rio azul fur GuBeisen;:;; 150 kg/em2, da meistens eine wechselnde, 
oft stoBartige Belastung vorliegt. Ausnahmsweise azul bis 250 kg/cm2 bei besonders gunstigen 
Verhaltnissen und langsam laufenden Pumpen. 
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Bei sehr rasch Iaufenden Pump en (ExpreBpumpen) azul;;;; 100 kg/cm2; azul fur StahlguB 
entsprechend 350 bzw. 550 bzw. 220 kgjcm2. 

Bei kleiner Wandstarke s im Verhiiltnis zum Zylinderdurchmesser 2 ri erhalt man: 

P = 2 fi l Pi = 2 s l azul, 

hierbei bezeichnet l die Zylinderlange. 

Aus dieser Gleichung folgt:. s = rj Pi • Eine Zugabe zu s ist zweckmaI3ig. 
Clzul 

Von den oben errechneten Wandstarken nimmt man dann zweckmaBig Mn groBten Wert. 
Bei Zylindern mit ganz ausgebohrter Laufflache (fUr Scheibenkolben) wird noeh ein Zu­

schlag von 3 bis 6 mm fiir mehrmaliges N aehbohren gegeben. 
Beispiel: Der groBte Zylillderdurehmesser sei D= 350mm; Pi= 20kg!cm2• Material: 

StahlguB. n = 70 Doppelhiibe in der Minute (normale Gesehwindigkeit); daher werde azul 

= 350 kg!cm2 angenommen. Liegende Pumpe. 

D 350 
1. s= -+ 16mm = -+ 16= ~ 6+ 16= 22mm. 

60 60 

2. fa=fi ~ul+~4pi+3bis5mm=175 ~~+04<0 +5 
Clzul -1,3 Pi 350 -1,3 . ;..0 

V358 . . 
= 175 ~~ + 5=175 '1,05+ 5= ~ 184+ 5= ~ 189. 

3-4 
s= fa-fi= 189-175= 14mm. 

Pi 20 3. s = fi ... = 175 - = 10 mm. 
Clzul 350 

Mit Riicksicht auf die Herstellung des Gusses ist die Wandstarke also mindestens 22 mm 
stark auszufuhren. Bei der StahlgieBerei ist dann noeh unter Einsendung der Zeichnung an­
zufragen. ob sie den AbguB mit dieser geringen Wandstiirke ubernehmen will. 

Abb. 40. StutzenanschluJ!, 
starke Ausrundung. 

Abb.41. StutzenanschluJ! Verstarkung duroh 
Aukerschrauben. 

Durehbrechungen des Zylinders (Stutzen) bewirken eine Schwachung desselben, und zwar 
urn so mehr, je groBer die Stutzen sind. Hierfiir ist eine besondere Festigkeitsberechnung 
erforderlieh. Fitr nicht zu hohe Driicke genugt eine starke Ausrundung unter gleichzeitiger 
Ver8tarkung der Wandung (Abb. 40). Bei hohen Driicken wird der gefahrliche Querschnitt 
durch zwei schmiedceiserne Anker verstiirkt, indem an den Zylinder entsprechende Augen 
angegossen werden (Abb. 41). Die Ankerschrauben werden vor dem festen Anziehen allcnfalls 
etwas erwarmt, damit sie eine starke entgegengesetzte Spannung erhalten. 

a· b· Pi 
Nach Abb. 40 ist: a' b· Pi = I· azul, also 1= --. 

Clzul 

Nach Abb. 4] ist a . b • Pi = I' azul + 11 . azul. 

azul fiir den GuBkorperquerschnitt t (s. Abb. 40) wie fruher angegeben. 
a1 zul fur den Bolzenkernquerschnitt 11 (s. Abb. 41) = 500 bis 600 kg/cm2• 

3' 
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Beispiel: Der Pumpenzylinder mit dem groBten Durehmesser von 350 mm werde von 
einem Stutzen mit 275 mm Durehmesser durehbroehen. Pi = 20 kg/em2• Material: StahlguJ3. 

Bei einem auJ3eren Abrundungshalbmesser von r = 40 mm und einem inneren Halbmesser 
von r1 = 25 mm wird naeh Abb. 40: a ~ 20 em; b ~ 23,5 em; f ~ 23 em2• 

a, b und f sind aus einer genauen Zeiehnung dureh Mess en bestimmt. Dann wird 
_ a . b . Pi _ 20 . 23 5 . ::0 _ 410 k I 2 
a------~---~ gem. 

f :::3 
Die Beanspruehung wird also trotz starker Abrundung und Verstii,rkung noeh zu hoch, 

so daJ3 das Einziehen .on zwei schmiedeeisernen Ankern erforderlich ist. 
Bei einer Ankerstarkevon 11/ 2" erhaItman die Quorschnittef = ~ 33 cm2 undft = 8,4em2. 

Es wird a = 21 em;· b= 24 em. 
alZUl fiir den Bolzen werde zu 500 kgjem2 angenommen. Dann entfallt auf den GuJ3quer­

schnitt eine Zugbeanspruehung: 

a . b . Pi - fl "uu1 21·24· m - 8,4·500 
azul = = ~ 180 kg/cm2• 

f 33 

Ebone Deckel sind nach H ii t t e, Bd. 1 zu bereehnen. 

Den Pumpenkorper formt man moglichst iiberall zylindrisch oder kugelformig, besonders 
bei hohen Drueken. Er muJ3 so konstruiert werden, daJ3 sich indemselben kein Luftsack 

(s. S. 2 und 30) bilden kann. Das Druckventil ist also 
an der hochsten Stelle desPumpenzylinders anzuordnen, 
so daJ3 die durch das Saugventil eintretende Luft gleich 

Abb. 42. Riehtige AuslUhrung. Es kann kein 
Lultsaek entstehen. Gute Wasserfiihrung. 

Abb. 43. RichtigeAusfiihrung. Es 
kann kein Lultsack entstehen. 

Ab b. 44. Rich tige A usltihrung. Es kann kein 
Lultsack entsteben. Gute Wasserfiibrung. 

Abb. 45. Feblerhalte Ausltihrung. 
Bei a und b bilden sieh Luftsaeke. 

beim nachsten Druckhube dureh das Druckventil wieder aus dem Zylinder entfernt wird. 
Die Wandungen miissen also naeh dem Druckventil zu ansteigen, wie Abb. 42 zeigt. 

Das Wasser soll in der Pumpe mogliehst auf einem geraden Wege yom Saugventil zum 
Druckventil flieJ3en. Richtungsanderungen wirken - besonders bei hohen Geschwindig­
keiten - stOrend. Die Ventile miissen gut zuganglieh sein. 

Richtige und fehlerhafte Ausfiihrungen siehe Abb. 42 bis 45. 
An den Pumpenkorpern miissen die fiir das Anbringen der Armaturen notigen Warzen bzw. 

Butzen angegossen werden. FUr groI3ere Pumpen sind erforderlich: 
Je ein Umlaufventil zur Verbindun~ des Druckrohres mit dem Pumpenraum und des 

Pumpenraumes mit dem Saugrohr siehe Abb. 46 und 47. Dureh das untere Ventil kann die 
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Pumpe nach der Saugleitung hin entleert werden, falls kein FuJ3ventil vorhanden ist. Durch 
ein an der hochsten Stelle des Pumpenraumes angebrachtes Liiftungsventil (Abb. 48) kann 
Luft zugelassen werden. DilfCh das obere Umlaufventil (Abb.46) kann die Pumpe nach 
Offnung des Luftventils von der Druckleitung aus wieder gefiillt werden. Bei vorhandenem 
FuJ3ventil kann durch C)ffnen beider Umlaufventile Pumpe und Saugrohr angefiillt werden. 
Bei kleinen Pump en kann durch ein geniigend groJ3es Umlaufventil eine Verringerung der 
Liefermenge bis zur volligen Ausschaltung der Pumpe erzielt werden. 

/xtIZM 

Abb. 46. Anordnung der Umlautventile. 

Ferner ist ein Schniiffelventil erforderlich, wel­
ches meistens in der Horizontalebene des Pumpen­
korpers angeordnet wird (Abb. 49). Durch das 
kleine Riickschlagventil kann wahrend des Saug­
hubes jedesmal etwas Luft angesaugt werden, 
welche als Ersatz der verbrauchten Luft im 
Druckwindkessel dient. Natiirlich wird der Lie­
ferungsgrad dadurch etwas verringert. Bei hohen 
Driicken wird so viel Luft yom Wasser aufgesaugt, 
daJ3 man mit einem Schniiffelventil nicht mehr 
auskommt, auJ3erdem ist bei hohen Driicken die 

Abb.41. UmlaufventiL 

Abb. 48. Luftventil. 

angesaugte Luft schadlicher als bei niedrigen Abb. (9. SolinullelventiL 

Driicken. Die Luft im Druckwindkessel muJ3 
dann durch einen kleinen Kompressor standig aufgefiillt werden. 

Die Verwendung von Umlaufventilen und Schniiffclventilen ist jedoch bei bestimmten 
Pumpenarten (z. B. Kesselspeisepumpen) nicht zu empfehlcn. Da die Umlaufventile auf die 
Dauer bei hoheren Driicken niemals zuverlassig schlieJ3en, so besteht die Gefahr, daJ3 mehr oder 
weniger groBe Wassermengen unbeobachtet aus der Druckleitung in die Saugleitung oder den 
Pumpenraum zuriickstromen und nicht in den Kessel gespeist werden. In diesem Fall ist ein 
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Entwasserventil zu verwenden, bei dem die Wasserruckfuhrung in den Speisewasserbehalter 
sichtbar ist. 

Auch das Schnuffelventil ist besonders bei entgastem Speisewasser zu vermeiden, da der 
Zutritt von Sauerstoff starke Kesselanfressunl~enhervorruft. Das SchniiffeJventil wird nicht 
gebraucht, wenn der Saugwindkessel entsprechl~nd ausgebildet ist und statt eines gewohnlichen 
Druckwindkessels ein Schwimmer-StoBdampfer (S. 39) verwendet wird. 

Der Indikatorstutzen (bei doppelt wirkenden Pumpen auf jeder Seite ein Stutzen) muB so 
angebracht werden, daB ein einfacher Antrieb des Indikators moglich ist. Es darf sich unter 
dem' Indikator kein Luftsack bilden. Bei waagerechter Anordnung ist dies nicht mogJich. 

SchlieBlich sind noch die Butzen fUr die von auBen zugangliche Befestigung der Ventile an­
zugieBen, In Abb. 87 und 99 geschieht dies du~ch Druckbolzen, die durch den Flanschdeckel 
angepreBt werden. Zur Dichtung dienen einige Lederscheiben. Der Bolzen hat auBen ein 
Gewindeloch. damit man ihn durch eine Handelschraube herausziehen kann (s. Abb. 87). 

b) Ventilgehiiuse (Ventilkasten). 

Das Material ist dasselbe wie beim Pumpenkorper. Die Festigkeitsberechnung erfolgt ebenso. 
MaBgebend ist der groBte Durchmesser des V mtilgehauses. Der Ventilkasten wird an den 

l'umpenkorper angeschraubt. Vielfach besteht 

s 

lJitldvng 

Abb, 50, Flansch· 
verbindung. 

er auch aus einem Stuck mit dem Pumpen­
z vlindcr. Ein Luftsack kann hier besonders 
unter dem Deckel Uber dem Saugventil ent­
s1;ehen (Abb. 45). Er wird durch Einziehen des 
r eckels vermieden (Abb. 43). 

Die Deckelschrauben durfen mit Ruck­
si ~ht auf die wechselnde, oft stoBartige Be­
lastung mit hochstens 400 kg/cm2 auf Zug 
b(~ansprucht werden. Bei raschlaufenden Pum­
plln wahlt man entsprechend geringere Be­
ar spruchung. 

Abb. 51. Gummischnurdichtung Die Schraubenentfernung l hangt von dem 
vor dem Zusammenschrauben. inleren Druck Pi abo Man nimmt bei 

Pi= 3 bis 5 kg/cm2 6 bis 10 kg/cmz 10 bis 12lcg/cmz 15 bis 20 kg/cmz 20 bis 25 kg/cm2 

l=~8d ~7d ~6d ~5d ~4d 

wo d der Schraubenbolzendurchmesser ist. 
Bei sehr hohen Drucken muE die Dichtung in einem Falz liegen, damit sie nicht heraus­

gepreBt wird (Abb. 50). Die FIanschenstarke b muL: 1,3- bis 1,5maI so groB wie die Wandstarke 8 

sein. Sehr zweckmaBig ist die Gummischnurdichtung. Die Abb. 51 zeigt die FIanschverbindung 
vor dem Zusammenschrauben. Bei RohranschIiissen (Saugrohr, Druckrohr) sind Flansch­
durchmesser und Lochkreisdurchmesser nach d€r NormaIrohrtabeIle fUr guEeiserne Hohre 
auszufUhren l . FUr die Armaturen und die Ventilbefestigung kommt hier das unter Pumpen­
zylinder Gesagte in Betracht. 

c) Kolbell. 

Man verwendet ScheibenkoIben und TauchkoIl,en (plunger-, Trunk-, Monchskolben). Die 
Dichtung (Liderung) Iiegt bei den Scheibenkolben in dem Kolben seIbst, so daB die ganze 
Laufflache des ZyIinders ausgedreht werden muB. Der lange TauchkoIben dagegen bewegt sich 
frei in dem ZyIinder und beriihrt denselben nur in der zur Abdichtung dienenden Stopfbuchse. 
Der ScheibenkoIben kommt gewohnlich nur fUr nietlrigere Drucke von 1 bis 4 kg/cm2 in Frage. 
Nur bei besonders gedrangt gebauten Pumpen und bei Dampfpumpen (schwungradlose 

1 tliehe H ii tte, Bd.!. 



Konstruktive Ausbildung und Einzelheiten 33 

Pumpen) wird er ausnahmsweise auch fiir hohere DrUcke verwendet. Da die Dichtung wahrend 
des Betriebes nicht zuganglich ist, zieht man fUr hOhere DrUcke den Tauchkolben mit der 
auBenlieg-enden StopfbUchsendichtung vor. 

Seh(~ibenkolben. Das Material ist gewohnlich GuBeisen. Bei Forderung von chemischen 
FlUssigkeiten und Seewasser wird ein BronzeUberzug verwendet. Als Liderungsmaterial dient 
Hanf, Leder, MetaIl, vielfach auch 
KunstharzpreBstoff, Hartgummi, sel­
tener Holz und Leinewand. 

Die Hanfdichtung laBt kaltes und 
warmes Wasser zu. In neuererZeit wird 
sie mehr und mehr dureh die Leder­
undMetalidichtung verdrangt. Die ein­
gelegten quadratischen Hanfseilringe 
werden durch den Deckel angezogen, 
ahnlich wie bei einer gewohnlichen 
StopfbUchse (Abb. 52). Nach Bach 

nimmt man als Starke smm ~ VD mm; 
Hohe der Packung h ~ 4 s. Bei ste­
hender Anordnung muB der Kolben 
unten geschlossen sein (doppclwandig), 
wie in Abb. 52 gestrichelt angedeutet, 
da die Hohlung sonst einen Luftsack 
bilden wUrde. Oder die Hohlung muB 
nach oben gerichtet sein; dann aber 
besteht die Gefahr des Durchrostens 
bei langerem Stillstand. 

Die Lederdichtung kann nur fUr 
kalteo, nicht saures Wasser (l!nter 
30° C) bei klein en Kolbengeschwin-

Abb. 52. Scheibenkolben 
mit Hanfdichtung. 

digkeiten. vc:wendet .werden. Sie i.~t Abb. 55. Eingeschliffener Kolben 
ebenso wle dle HanfdlChtung auch fur mit Labyrinthrillen. 

unreines Wasser brauchbar. Meistens 

Abb. 53. Kolben fur cius Hubpumpe, 
Leder- oder Gummiklappe. 

Abb. 54. Scheibenkolben mit 
Lederstulpdichtung. 

Abb.56. Kolben mit selbst· 
spannenden Ringen. 

findet man die in Abb. 53, 54 und 59 angegebene Stulpendichtung. Bci Hubpumpen, wo der 
Druck nur auf dcr oberen Scite des Kolbens wirkt, genUgt cine Manschette (Abb. 53 und 59). 
Bei Druckpumpen dagegen mUssen zwei Stulpen wie in Abb. 54 angeordnet werden. Die 
Stulpen sind selbstdichtend und daher besonders fUr hOhere DrUcke geeignet. 

FUr die Metalldiehtung kommt nur ganz reines Wasser in Frage. Der Kolben kann dieht 
eingesehliffen werden und erhalt am Umfang nur einige kleine eingedrehte Labyrinthrillen, 
die gleichzeitig zum Festhalten des Sehmiermaterials dienen (Abb. 55). Lange des Kolbens 

Abb.57. Scheibenkolben 
mit Schweillbrouzemantel und 
Ringen aus KUDstharzpreJlstofi. 

Abb. 58. Kolben mit 
WeillmctaUmantel. 

Abb. 59. Kolben fiir eine Abb. 60. Tauchkolben 
Hubpumpe. fiir hohe Druok •• 
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~ 0,8 D bis D. Neuerdings wird die Metalldichtung vielfach mit selbstspannenden Kolben­
ringen wie beim Dampf- und Motorkolben ausgefuhrt (Abb. 56). Fur die Ringe nimmt man 
dann anstatt GuBeisen auch wohl RotguB oder Phosphorbronze. Bei chemischen Flussigkeiten 
muB der Kolbenkiirper einen saurebestandigen Ubermg erhaIten. 

Einen Scheibenkolben n.euerer Art fur KesseIspeisepumpen zeigt Abb. 57, der aus GuB oder 
StahIguB gefertigte Kolben ist meidstoffsparsam mit einem SchweiBbronzemanteI uberzogen. 
Die Kolbenringe aus KunstharzpreBstoff Iiegen in Einzelkammern: sie dichten auch bei 
hiichsten Drucken zuverlassig ab (s. Kennlinie 1') in Abb. 127). 

Fur ganz reines Wasser kiinnen auch hohe Scheibenmlben mit WeiBmetallmantel verwendet 
werden, wodurch die Zylinderlaufflache sehr geschont wird (Abb. 58). 

Die HolzIiderung schont bei guter Ausfuhrung und reinem Wasser ebenfalls sehr die Zylinder­
wan dung. Sie IaBt sich Ieicht ersetzen und ist auch fir warmes Wasser geeignet. 

Hartgummiringe sind begrenzt fur niedere Drucke bei nicht zu hohen Wassertemperaturen 
verwendbar, Leinwandstreifen werden selten als Dicltung verwendet. 

4 '--'-'-'1'-'-'--'---> 
Abb. 62. Kolben einer Differentialpumpe. 

Abb. 61. Kolben einer doppelt wirkenden Pumpe. -N._--.---.---.-.---.--,g.-

~ ltl !l3K:t . ,",","hl""~" .illfuoh wrr~"~" rn Pumpe. m 1Jv~ 

~ £111-
Abb.64. .A.bb.65. .A.bb.66. Abb.67. Kolben von Voit-Miinehen. 

Fur Hubpumpen, wo das beim Aufgang des Kolbem angesaugte Wasser beim Niedergang 
des Kolbens durch denselben hindurchtritt, muB der Kolben durchbrochen und mit einer 
Leder- oder GummikIappe (Abb. 53) oder mit einem Ventil (Abb. 59) versehen sein. Der 
Durchgangsquerschnitt muD so groB wie miiglich sein, besonders bei schnellaufenden Pump en. 

Tauchkolben. Als Material dient meistens GuBeisen, selbst fur groBe Abmessungen und 
hiihere Drucke. Die hohle Form des guBeisernen Kolbens bewirkt bei liegenden Pumpen durch 
den Auftrieb eine vorteilhafte Entlastung der Fuhrungsbuchsen. 

Fur kleine Kolben und besonders fur sehr hohe Driicke wird Schmiedeeisen oder Stahl ver­
wendet (Abb. 60). Bei Fiirderung von chemischen Fliissigkeiten oder Seewasser wird der 
Kolben mit einer Bronzebuehse oder mit einem nahtlos gezogenen Kupferrohr uberzogen_ 

Das Ende des Kolbens wird zweckmiiJ3ig kugelfiirmig (Abb_ 61) paraboliseh (Abh_ 62) und 
bei raschlaufenden Pump en vielfach ganz schlank konisch geformt (Abb. 63). 

Der hohle Kolben wird auf auBeren Druck berechnet. Nach Hutte, Ed.1 ist: 

r - f.1 / Odzul 

a - 'V ~ul - 1,7 Pa t 

WO fa der auBere und fi der innere Kolbenhalbmesser, pa der Fliissigkeitsdruck in der Pumpe 
ist. Die zulassige Druckbeanspruchung fur GuBeisen oder Bronze ist a dzul = 600 kg/cm2• 



Konstruktive Ausbildung und Einzelheiten 35 

Wandstarke s = ra - ri + 3 bis 5 mm Zuschlag fur Kernverlegen und Nachdrehen. FUr ge­

ringe Wandstarken erhalt man s = r a' --'E!!._ + 3 bis 5 mm Zuschlag fur Kernverlegcn und 
N achdrehen. 0 d zul 

Verschiedene Formen des Tauchkolbens und der Kolbenstangenbefestigung siehe Abb. 60 
bis 67. Abb. 60: Massiver Stahlkolben fur sehr hohe Drucke (Pre13pumpen). Abb. 61 bis 63: 
Kolben ffir verschiedene Pump en. Abb. 64: Hohlkolben mit gro13cn Kernoffnungen und Ver­
schlu13 des Bodens durch einen Kittdeckel. Bei Abb. 65 tritt nicht so leicht ein Ecken des 
Kolbens ein wie bei Abb. 66. Abb. 67: Kolben von Voit-Munchen. Ein nahtlos gezogenes 
Bronze- oder Messingrohr wird auf die beiden gu13eisernen Deckel aufgepre13t oder warm auf­
gczogen und dann auf Ma13 gedreht. 

Die Kolbenstange wird aus Stahl hergestellt und am zuverlassigsten mit einem Konus in 
den Kolben eingesetzt. Hierdurch wird zugleich eine sichere Abdichtung erzielt (Abb. 61, 
63 und 67). Die Befestigungsmutter (oft konische Bronzemutter) muB gegen Losen gut ge­
sichert werden. 

Die Kolbenstange wird auf Zug und Knickung beansprucht. Bei liegenden Pumpen t,itt 
noch eine Biegungsbeanspruchung hinzu. Man berechnet die Kolbenstange auf Knickung mit 
15- bis 22facher Sicherheit und auf Zug mit 15facher Sicherheit. 

Beispiel: Die Kolbenstange im Beispiel auf S. 26 soIl nachgerechnet werden. 
Es sei der Stromungswiderstand in den Rohrleitungen Hwr = 6 m WS ermittelt (s. S. 11), 

dann ist die manometrische Forderhohe Hman = 80 + 6 = 86 ill. Der Stromungswiderstand 
in def Pumpe (einschliemich tiffnungswiderstand der Ventile) und die gesamte Stopfbuchsen­
reibung Bollen zusammen 3 m WS betragen. Mit diesen Werten erhalt man die Kolbenstangen-

kraft P = (86 + 3) 1000,0,0346 = 3080 kg. Nach Euler ist €i P = 1t
2 ~~. Es sei die 
S-K 

Knicklange SK "'" 2 s, also SK "'" 2,550"", 1100mm, das Elektrizitatsma13 E = 2200000 kg/cm2, 

Das Tragheitsmoment J = :~ = 44,92 cm4• Mit diesen Werten ist der Sicherheitsgrad 
64 

€i = 1t2 E J = 1t2 • 2200000·4<1,92 = 26. 
p S2K 3080 .1102 

Ferner ist die Zugspannung a = 3080 = 129 kg/cm2 und damit €i = 0 B = 4000 = 31. 
238 0 129 

Der Durchmesser d = 55 mm ist gut bemessen, da beide Sicherheitsgrade oberhalb der zu­
lassigen Werte liegen. 

d) Stopfbiichsen. 
Die Stopfbuchsen dienen zur Abdichtung der hin- und hergehenden Kolbenstangen bzw. 

der Tauchkolben. Sie sollen das Austreten des Wassers aus der Pumpe und das Eindringen 
von Luft in dieselbe verhindern. Man verwendet je Mch den vorliegenden Verhaltnissen ge­
wohnliche weiche Packung, Ledermanschetten- oder Metall­
packung. 

Die Stopfbiichse mit weicher Packung (in Talg getrankte, 
quadratisch geflochtene Hanf- oder Baumwollzopfe) wird 
ebenso wie eine Dampfmaschinenstopfbuchse ausgefuhrt 
(Abb. 68). Bei groBen Plungerdurchmessern und hOheren 
Drucken kommt man mit 2 oder 3 Schrauben nicht mehr aus 
und mu13 dann 4, 6 oder mehr Stopfbuchsenschrauben an­

Abb.68. Stopfbiichse mit weicher 
Packung. 

nehmen. Die Schrauben dfirfen mit Riicksicht auf das haufige und oft ungleichma13ige Anziehen 
nur schwach belastet werden (azul;;;:; 300 kg/cm2). Urn sicher zu gehen, rechnet man mit dem 
3fachen Flussigkeitsdruck Pi auf den Ringquerschnitt des Packungsraumes. Dann ist nach 
Abb.68: 
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Die Schraubenstarke wird der GroBe der Pumpe angepaBt und dann die Anzahl i der 
Schrauben berechnet. 

Beis piel: Es sei der Tauchkolbendurchmesser D = 200 mm. Es sind P/4"-Schrauben an-
1t 52 

zunehmen, Pi = 20 kg/cmz. Kernquerschnitt der 11/ 4"-Sehraube: - = 5,77 cm2• 
4 

1t D\ 1t D2 

. 4 4 3 (491-314).3.20 61 6S hr b 
~= -----. Pi= = ~ c au en. 

1t 1)2 5,77 . 300 ' 
--O'zul 

4 

Abb.69. Stopfbiichse mit LedermaDschettenpackung. Abb. 70. Stopfbiichse mit Metallpackung. 

Die StopfbUchse mit Lederstulpdichtung eignet sich besonders fUr hohen Druck, aber nur 
fur kaltes nicht saures Wasser (Abb. 69) Die inn ere Manschette vEThindert das Heraustreten 
des Wassers, die auBere ein Eintreten von Luft in den Pumpenraum. 

Die Metallpackung tritt bei hohen Drucken ebenfalls an die Stelle der weichen Packung. 
Sie verlangt vollkommen reines, besonders sandfreies Wasser. Dagegen vertragt sie warmes 
und auch saures Wasser (Grubenwasser). Es kann die einfache, in Abb. 70 angegcbcne Metall­
dichtung, wie sie bei Dampfmaschinen ublich ist, verwendet werden. Die labyrinthartigen 

Abb. 71. Selbstdichtende Metallring-Stopfbiichse. 

.lL ._ ,._. __ ._._._._. ___ _ . __ ,---I.L 

Abb. 72. Innere Stopfbiiohse. 

Eindrehungen erhohen die Wirkung die­
ser Metallpackung. Fur schnellaufende 
Pump en werd3n von den einzelnen Fir­
men besondereFormen derMetallpackung 
ausgeflihrt, die in den Kolbenpumpcn von 
Berg beschrieben sind. 

Flir schwer zugangliche Stopfbuchsen, 
die also schlecht Uberwacht werden kiin­
nen, verwendet man mehr und mehr 
Metallringe Ilach Abb. 71. Jeder Dicht­
ring ist mehrteilig und wird durch eine 
Schlauchfeder zusammengehalten und 
satt auf die Kolbenstange oder Welle 
gedriickt. Meist lieg"Cll 2 Ringe in einer 
Kammer und mehrere Kamtnern neben­
einander. Der Werkstoff des Dichtrings 
muG auf die Lwfeigenschaften der Kol­
benstange oder Welle abgestimmt sein. 

Urn das Eintreten von Luft in den Pumpenraum und die Verunreinigung des Maschinen­
raumes durch abtropfendes Wasser zu verrneiden, werden die Stopfblichsen vielfach unter 
WasserabschluB gelegt, wie Abb. 8 und 13 zeigen. Die beiden mittleren Stopfbuchsen bei 
doppelt wirkenden und Differentialpumpen werden aus diesem Grunde auch wohl durch eine 
einzige innere Stopfbuchse ersetzt (Abb. 72). Es entstehen dadurch geringere Reibungsverluste, 
und die BauIange der Pumpe wird kleiner, aber die Stopfbiichse ist bei dieser Ausflihrung 
wahrend des Betriebes nicht zu beaufsichtigen und nicht nachstellbar. Abb. 73 zeigt eine ein­
!ache Innenstopfbuchse, wie sie die Firma Schaffer & Budenberg bei ihrer Simplex-Dampf-
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pumpe (Voit-Pumpe) ausfiihrt.Durch die nach innen grfiihrte Druckspindel mit aufgesetztem 
Sehliissel kann die Innenstopfbiichse der doppeIt wirkcnden Pumpc wahrend des Betripbes 
nachgezogcn werden. Durch den Druck an dem Schliissel erkennt man, ob sie geniigcmj fest 
angezogen ist. Die innere Stopfbiichse /aBt sich durch eine lange glatte Eiichse, in die der 
Kolben eingesehliffen wird, ersetzen. Durch die unvermeidliche Abnutzung tritt aber mit der 
Zeit ein Licferungsverlust ein,der urn so groBer wird, je hoher der Druck ist. 

Abb.73. Von aUllen nachziebbaro Innenstopfbiicbse. 

Die doppeIte Stopfbiichse in der Mitte wird 
auch vermieden durch eine sogenannte Una­
Stopfbiichse, wie sie Abb. 74 zeigt. Die nor-

Abb. 74. Una·Stopfbiichse. 

male Stopfbiirhse rechts ist nach der linken Seite verIangert und wird hier durch eine fest­
liegende Packung abgedichtet . Vor dem Nachziehen der rechten Stopfbiichse muE also die 
linke Packung etwas gelockert werden. 

e) WindkesseI. 

Die WindkesseI miissen so nahe wie irgend moglich an die Pumpe herangelegt werden 
(s. Windkesselberechnung s. 14). Der Luftinhalt des Windkesscls muS mindcstens gleich 
dem 6- bis 8fachen Hubvolumen der Pumpe sein. Je groBer die Windkessel sind oder je starker 
das Dampfpolster vorgcspannt ist, desto ruhiger wird der Gang der Pumpe, be,onders bei 
hohen Geschwindigkeiten. Bei Druckwindkesseln, die als StoBdampfer ausgebildet sind, geniigt 
erfahrungsgemaB bei mittleren Forderdriicken schon da' 2fache Hubvolumen, bei hoheren 
Forderdriicken ist zuverlassig mit dem 3- bis 4fachen Hubvolumen auszukommen. 

Abb.75. Saugwindkessel ciner doppoltwirkenden Pumpa. 
Abb. 76. Saugwindkessel einer elnfaoh 
wirkenden oder einer DilferentiaIpumpe. 

SaugwindkesseI. Das Material ist meistens GuBeisen. Gewohnlich wird der Saugwindkessel 
mit dem Pumpenkorper oder mit dem Unterbau, der den Pumpenkorper triigt, zusammen­
gegossen. Doppelt wirkende Pump en haben dann fiir beide Seiten einen gemeinsamen Saug­
windkessel (s. Abb. 8, 11, 12, 75). Der Luftraum des Windkessels wird hei !!roBeren Purnpen 
gewohnlich dadurch gf'schaffen, daB ein Hangerohr (Tauchrohr, Saugtrichter) in den Wind­
kessel hineinragt. Aus dem Wasser scheidet sich durch das Saugen stiindig etwas Luft ab, 
wodurch der Wasserspiegel im Saugwindkessel allmahlich sinkt. Damit die iiberschiissige 
Luft nicht stoBweise plotzlich in das Tauchrohr tritt und den Gang der Pumpe stort, werden 
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in das untere Ende des Trichters einige kleine Locher gebohrt, durch welche die Luft in kleinen 
Mengen bei jedem Saughube in das Hangerohr iibertreten kann. Nach Berg solI der Quer­
schnitt dieser 4 bis 8 in einer Ebene liegenden Locher etwa 1% des Rohrquerschnittes be­
tragen. Etwas ticfer wird dann zweckmaJ3ig eine weitere Reihe Locher gebohrt, urn sicher zu 
gehen, daB kein plotzlicher Luftiibertritt am unteren Rande des Rohres stattfindet (s. Abb. 75). 
Dieselbe Wirkung wird durch zwei oder mehrere keilformige Schlitze am unteren Ende des 
Trichterrohres erreicht (Abb. 76). Fiir eine gleichmaBige Verteilung des Wassers nach den 
beiden Hangerohren ist bei doppelt wirkenden Pumpen die seitliche Einmiindung des Saug­
stutz ens in der Mitte des Windkessels, wie sie Abb. 75 zeigt, am gunstigsten. Der hochste 
Punkt des SaugrohranschluBstutzens muB etwas unter der untersten Kante des Saugtrichters 
liegen, damit die Saugwassersaule nicht abreiBen kann. Der AnsehluB an das Saugrohr muB 
mit einem moglichst sehlanken Kriimmer erfolgen, urn geringe Widerstande zu erhalten. 

Fur eine gute Wirkung des Windkessels ist es erforderlieh, daB das eintretende Wasser in 
seiner Richtung abgelenkt wird, bevor es in das Hangerohr tritt. In Abb. 75 und 76 ist dies 
der Fall. Die in Abb. 75 eingezeichneten waagerechten Rippen (Prallplatten, Wellenbreeher) 
dienen zur Beruhigung der Wasseroberflaehe im Windkessel und unterstiitzen die Wirkung 
der kleinen Locher im Saugtriehter. Die in Abb. 75 auf dem Boden des Windkessels angegebenen 
Buckelplatten laBt man neuerdings fort. An den Saugwindkessel sind die Warzen fur folgende 

Abb. 77. 

Armaturen anzugieJ3en: Eine obere und 
untere Warze filr einen Wasserstands­
anzeiger. Eine Warze fiir ein Vakuummeter. 
Eine Warze fiir einen Entluftungshahn. 

Druckwindkessel. Das Material ist fiir 
niedrigen und mittleren Druck GuBeisen; 
fiir sehr hohe Drueke StahlguB oder 
Schmiedeeisen bzw. Stahl. Die genieteten 
oder geschweiBten Windkessel aus Stahl­
blech sind bei hohen Druekeh zuverlassiger 

Abb. 78. Gemeinsamer Druckwindkessel. und weniger gefahrlich als guBeiserne oder 
S tahlguBkessel. 

Die Berechnung der Wandstarke erfolgt wie die des Pumpenzylinders (s. S. 29). Mit Riick-
sicht auf die wechselnde, oft stoBweise Belastung wahlt man die Zugbeanspruchung: 

(Tzul = 150 bis 200 kg/cm2 fUr GuBeisen, 
(hul = 350 bis 500 kgjcm2 fur StahlguB, 
azul = 600 bis 700 kg/cm2 filr FluBeisen. 

Ein Riehtungswechsel des abzufuhrenden Druckwassers ist auch hier vorteilhaft (s. Abb. 8, 
11, 13 und 77). Bei doppelt wirkenden Pump en verbindet man zweckmaBig die Luftraume 
der beiden Druckwindkessel durch ein diinnes Rohr, urn durch den Luftausgleich die Wirkung 
des Windkessels zu erhohen (s. Abb. 8). 

Oft ist es aus konstruktiven Riicksichten nicht moglich, die Windkessel in der erforderlichen 
GroBe unterzubringen. In diesem FaIle ordnet man kleinere Windkessel (Windhauben) iiber 
den Druckventilen an (s. Abb. 10) und setzt neben die Pumpe em en groBen Windkessel. Es 
konnen auch zwei oder mehrere Pumpen mit Windhauben einen gemeinsamen Hauptdruck­
windkessel erhalten. Einen gemeinsamen Druckwindkessel filr die beiden Seiten einer doppelt 
wirkenden Pumpe, wie er besonders zweckmaBig fiir groBe schnellaufende Pump en ist, zeigt 
Abb. 78. Hier liegt die Moglichkeit, besonders bei hohen Drticken, vor, daB Luft an der Ein­
satzstelle des Tauchrohres bei unvollkommener Dichtung entweichen kann. 

Fur die Anbringung der Armaturen sind an dem Druckwindkessel die erforderlichen Warzen 
vorzusehen, und zwar: Eine obere und eine untere Warze fur den Wasserstandsanzeiger. Ferner 
je eine Warze filr das Manometer, fiir ein Entluflungsventil und bei hohen Drucken fur den 
AnschluB der Druckluftleitung zum Ersatz der verbrauchten Luft. 
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Luftverzehrloser Druckwindkessel: Schwimmer-Stol.ldampfer. 
(D.R.P. Knorr-Bremse A.G. Berlin.) 
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Der Schwimmer-StoBdampfer ist cin Druckwindkessel, der das sonst unvermeidliche Auf­
schlucken des Dampfpolsters (Luft bzw. Druckluft oder Stickstoff) verhindert. In diesem 
Windkessel, Abb. 79, der kleiner als die iibliche Ausfiihrung ist, liegt zwischen Druckluft 
und Wasser ein Schwimmkolben, der sich wahrend des Pumpenbetriebs in halber Hohe des 
Gehauses bewegt. Luft und Wasser beriihren sich nur in einem klein en Spalt rings urn den 
Schwimmkolben. Durch Prallrippen an der Mantelflachc des Schwimmkolbens wird jede Spritz-

I'vm.oentil'vckleilvng­

Abb. 79. Schwimmer-Stolldampfer. 
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Abb. 80. 

wirkung, die den Luftverzehr besonders begiinstigt, vermieden. Das in den Ringkammern 
befindliche Wasser hlt luftgesattigt und nimmt daher keine weitere Luft auf. Dadurch bleibt 
das spannkraftige Druckluftpolster erhalten. Die gute Dampfung der WasserstOBe zeigt Abb.80. 
Das luftfreie Druckwasser ist besonders bei der Kesselspeisung vorteilhaft. Das Anfressen der 
Kesselwande wird vermieden. Bei gedampfter Druckleitung kann die Pumpe schneller laufen. 
Die Forderleistung wird also groBer. Der nachtragliche Anbau eines SchwimmerstoBdampfers 
macht keine Schwierigkeiten. 

f) Saugkorb (Saugkopf, Seiher) und Ful.lventil. 
Der Saugkorb am Ende des Saugrohres soli die etwa im Wasser vorhandenen Unreinigkeiten 

fernhalten. Zu dies ern Zweek wird er nach un ten stark erweitert und siebartig durchlochert 
(Abb.81). Der. Gesamtquerschnitt samtlicher Locher (Schlitze, Drahtgeflechtmaschen) rnuB 
rnindestens 3- bis 4mal so groB wie 
der Saugrohrquerschnitt sein, damit 
moglichstgeringe Widerstande beim 
Saugen entstehen und der Saug­
korb auch noch naeh teilweiser Ver­
stopfung weiterarbeiten kann. Die 
Offnungen werden am besten seit­
lichangebracht (Abb. 81 bis 83), da­
mit durch das Saugen kein Schlamm 
oder Sand yom Grunde des Brun­
nens aufgewirbelt wird. 

Wenn der Saugkorb mit FuB­
venti! versehen ist, kann die Saug-

Abb.81. 
Saugkorb. 

Abb.82. Saugkorb 

... • • • • • 
r • • • • , 

mit Lederklappe. Abb. 83. Saugkorb mit Fullventil. 
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wassersaule hei langerem Sti11stehcn und beim (jffnen der Pumpe nicht ablaufen, und die 
Pumpe springt beim Anlassen sofort mit Wasser an. AuBerdem kann dip etwa entleerte Saug­
leitung durch die Umlaufventile wieder allgefiillt werden. Bei VOf1andensein eilles FuBventils 
muB dip Saugleitung und der Saugwindkessel fiir den vollen Druck berechnet werden. Das 
FuBventil muB einen moglichst groBen Querschnitt erhalten und muB sehr leicht sein, damit 

der Widerstand beim Saugen klein wird. Der Saugkorb 
mit FuBventil kann mit einer Lederklappe (Abb. 82). 
mit einer Gummiklappe oder mit einem Metallventil 
(Teller-, Kegel- oder Kugelventil) ausgeriistet werden. 
Das in Abb. 83 gezeichnete FuBventil kann von oben 
durch Anziehen der Zug-stange geliiftet werden, wenn 
das Saugrohr entleert werden solI. Saugkorb und FuJ3-
ventil miissen zwecks Reinigung gut zuganglich sein. 

Fiir groBe Saugrohrdurchmesser von 400 bis 1000 mm 
baut die Firma Bopp & Reuther-Mannheim das FuB­
ventil in Gruppenanordnung wie Abb. 84 zeigt. Die 
Fiihrung und die Hubbegrenzung der einzelnen Ventile 
erfolgt in einfacher Weise dUTch drei Schraubenbolzen. 
Die untereFormgebung des Ventilkiirpersgibt dem Wasser 
eine gute Fiihrung. Der eingelassene Gummiring bewirkt 
einen sanften VentilschluB. Der schmiedeeiserne Seiher 
ist gegen Rosten verzinkt. 

g) Ventile. 
Als Material verwendete man seither meistens Rotgu13 

oder Phosphorbronze, vor aHem fur den Ventilkiirper, 
Abb. 84. Saugkorb mit Gruppenventil. weil dieser miiglichst leicht werden muB. Bei der Werk-

stoffumstellung sind fur Ventile Ge 22-91 oder St, nach 
DIN 1611 vorgesehen. Bei griiBeren Abmessungell kann der Ventilsitz aus Sparsamkeits­
griinden auch aus GuBeisen oder fiir sehr hohe Driicke aus StahlguB hergestellt werden. 
Dann werden meistens besondere Bronzeringe als Dichtungsflaehe auf den Sitz geschraubt, 
wie Abb. 85 zeigt. Die metallische Sitzflache des Ventiltellers ist nur fiir vollkommen reines 

Wasser anwendbar. Bei Fiirderung von un­
reinen, sandigen und schlammigenFliissig­
keiten muB der Ventilteller eine weiche 
Dichtungsflache (Leder, Gummi, Holz) er­
halten, wodurch gleichzeitig ein weiches 
Aufsetzen des Ventils beim SchluB erzielt 
wird. Bei hohen Driicken reicht die weiche 
Dichtung nicht mehr aus. Es kann dann 
bei unreinem Wasser eine Lederdichtung 
in Verbindung mit der metallischen Dich­
tung ausgefiihrt werden, wie Abb. 96 
zeigt. Der Lederring bewirkt eine sichere 
Dichtung selbst bei stark verunreinigtem 
Wasser. Kurz nach der Abdichtung durch 

Abb.. 85. Dralspaltiges Ringventil. das Leder erfolgt dann die Aufnahme des 
Druckes durch die mctallische Flache. 

Diese Ventile werden nach dem Erfinder Fernisventile genannt. Wegen der Auwendung von 
Leder kommt aber nur kaltes Wasser in Frage. 

Route werden fast nur noeh einspaltige oder mehrspaltige Ringve::Jtile angewendet. Anstatt 
der groBen mehrspaltigen Ringventile werden bei groBen Pumpenabmessungen auch Gruppen-
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ventile verwendet, d. h. eine groBe Anzahl kleiner, einspaltiger Ringventile wird gruppenartig 
auf einer gemeinsamen Ventilplatte angeordnet (s. Abb. 99); hierdureh ist eine billige Reihen­
fabrikation miiglieh. Die Betriebserfahrungen zeigen jedoeh, daB das Gruppenventil meist 
unruhig arbeitet, da die einzelnen Ventile versehiedenen Stromungsverhaltnissen ausgesetzt 
sind und daher VentilbrUehe keine Seltellheit sind. 

Ais Etagenventile werden nur noeh das Kiirtingsrhe Gummiringventil (Abb. 100) und das 
Lippenventil (Abb. 101) verwendet. Beide Ventile zeiehnen sieh durch fast gerauschloses 
Arbeiten aus. 

Gewohnliche, nicht ringfiirmige Ventile, werden nur fUr kleine, einfache und langsamlaufende 
Pumpen ausgcfUhrt. 

Die Dichtungsflache der Ventile kannkegelformig (Kegelventile), eben (Tellerventile) oder 
kugclformig (Kugelventile) sein. Die Kegelventile sind schwerer herzustellen und aufzu­
schleifen als die Tellerventile. Der Durehgangswiderstand ist bei den Kegelventilen etwas 
geringer, weil die Wasserfiihrung gUn-
stiger als bei den Tellerventilen ist. 
Die Tellerventile arbeiten stoBfreier als 
die Kegelventile. Kugelventile werden 
noeh vielfaeh fUr klein ere Pumpen zur 
Forderung von dick en Fliissigkeiten 
(Sirup, diekes 01, Teer, Maische, Jauehe) 
verwendet. Kleinere Kugeln werden voll 
aus Bronze oder Stahl, griiBere in 
BronzehohlguB oder aus Hartgummi her-
ge:i tellt. Die Kugelventile halten nicht Yentilst~~~!~iigung. 
vollig dieht, da sie nieht eingesehliffen 

Abb. 87. VentilBitzbefestigung. 

werden konn en.Der WinkeltX (s.Abb.103) 
muB kleiner als 45° sein, damit die 
Kugel sieh nieht festklemmt. 

Die Pumpenventile arbciten selbst­
tatig. Der SchluB des Ventils wird 
dureh eine Metallfeder (s. Abb. 92, 93 
und 94) oder dureh eine Gummirohr­
feder (s. Abb. 95, 96 und 97) bewirkt. 
Der Ventilteller muB so leieht wie irgend 
moglieh konstruiert werden (s. S. 19) 
Jedoeh darf der Teller nieht so gebaut 
sein, daB er sieh bei der Bearbeitung 

~ ~ 
~ 

Abb.88. Abb.89. 
YentilBitzbefestigung. Yentilsitzbelestigung. 

verziehen kann. Reine Gewichtsbelastung (d. h. sehwere Ventilteller ohne Federbelastung) 
findet man nur bei kleinen langsamlaufenden Pumpen und Handpumpen. 

Die Dichtungsflache soIl zur Erreichung eines moglichst klein en Offnungsdruckes moglichst 
klein sein. FUr die GroBe der Sitzbreite gibt Bach an: 

bei aufgeschliffenen Metallventilen b = 0,8 va;-, 
bei Lederdichtung ... ; ......... b = 1,25 va;:- , 

wo dl der lichte Durehmesser des Ventilsitzes in mm ist. 
Bei reinen Fliissigkeiten und ruhig arbeitenden Ventilen kann b kleiner genommen werden. 
Bei hohen Driicken ist dann noch nachzurechnen, ob der Flachendruck p auf die Sitzflaehe 

nicht zu hoch wird. Nach H ii t te diirfen folgende Werte nieht iibersehritten werden: 

p = 200 kg/em 2 fiir Phosphorbronze, 
p = 150kg/cm2 flir RotguB, 
p = 80 kg/cm 2 fiir GuBeisen, 
p = 50 kg/em2 fUr Leder. 
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Der Ventilsitz wird meistens als besonderer Korper in den Ventilkasten eingesetzt. Selten 
besteht er mit dem Ventilgehause oder dem Pumpenzylinder aus einem Stuck. Die Sitze der 
klein en Ventile (auch der klein en Gruppenventile) werden am sichersten eingeschraubt (Abb. 92 
und 102) oder auch wohl schwach konisch eingepreEt (Abb. 86, 90 und 91). Eine Sicherung 
durch eine von auEen anzuziehende Kopfschraube, wie in Abb. 86 angegeben, kann bei zu 
starkem Anziehen der Schraube leicht ein Verziehen des Sitzes herbeiflihren. GroEere Ring­
ventile und die Ventilplatten der Gruppenventile werden durch drei bis vier Druckbolzen 
(s. Abb. 87 und 99) oder durch drei bis vier Druckschrauben (s. Abb. 89), welche von auEen 
zuganglich sind, befestigt. Fiir kleinere und mittelgroEe Ventile zeigt die Abb. 88 eine billige 
und einfache Ventilsitzbefestigung. Die Einsatzflachen am Sitz und am Ventilgehause konnen 
hier unbearbeitet bleiben. 

An ein gut konstruiertes Ventil werden folgende Forderungen gestellt: 
Bei geniigender Festigkeit muE der Ventilteller des federbelasteten Ventils moglichst leieht 
sein, und zwar um so leichter, je hoher die Hubzahl ist. 

In gesehlossenem Zustande muE das Venti! vollkommen dicht halten. 
Die Fiihrung des Ventils muE moglichst lang sein, da:n:.it es sieh nicht eekt. 
Der Durchgangswiderstand des Ventils muE klein sein. Die Federbelastung darf nicht un­

notig groE sein. 
Das Ventil muE einen moglichst sanften, gerauschlosen SchluJ3 haben. 

Abb.90. VODtilsiw 

~----~~,~. ~~ 

r- dz- r=F=----­
: .-

l 

J 

Abb. 91. Einfaches Hubventil. 

Kne starkere Durchbie­
gung des Ventilsitzes durch 
den Wasserdruck, der die 
Dichtung des Ventils beein­
traehtigen kann, muE ver­
mieden werden. 

IJRiDDl?n 

Abb. 92. Ventil mit Federbelastung. 

Bei einer Anzahl i durchlaufencter radialer Rippen des Ventilsitzes geben die beiden chraf­

fiertcn Sektoren (Abb. 90) die Belastungsflache einer Rippe an, diese ist F = 1t4d;1 cm2. Be-

;eichnet Pi den Fliissigkeitsdruck in at., d. h. die gesamte Forderhohe in at., dann ist die 

Belastung der Rippe P = 1t 4d:~ p! kg. Bei Vernachlassigung der giinstig wirkenden N abe ist 

die Belastung ellier durchlaufenden radialen Rippe eine Dreieckbelastung, wie Abb. 90 oben 
. F d' . M PI d 't PI S h2 

zmgt. 1 iir lOse 1st max = - un soml - = - azul. 
12 12' 6 

Man kann mit geniigender Sicherheit wahlen: 
azul = 150 kg/cm2 fUr GuEeisen, 
azul = 250 kg/cm2 fUr RotguE und Phosphorbronze, 
azul = 300 kg/cm2 fUr StahlguJ3. 
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$_ ist ungefahr 1 bis 1 anzunc]unen, damit die Konstrnktion nie-ht zu weich wird. X ach 
h 7 H 
unten werden uie Hippcn zweekllliiBig zugescharft. Am auBeren Rand werdcn die radialcn 

Rippen auf Absehernng beansprneht. Die SdlUbkraft ist glcieh clem Auflager A = ~ it ,~2iI:i 
und somit l' = hI S Tzu!. Man wahlt Tzu! = 75 kg/em" fiir GuBciscn, Tzu! = 150 kg,/em2 fiir 

~ 

RotguB und Phosphorbronzc, T zu1 = 200 kg/cm2 fUr StahlguI.l. 
Bei mehrspaltigen l{ingvcntilcn werdcn die Bogenstiieke der konzcntrisehcn ]{ippcn 

zwischen je zwei radialen l{jppcn auf Biegung und Drchung beansprucht. Praktiseh vernaeh­
liissigt IIlan die Beansprnchung auf Drehung, die Kriimmung 
ties Bogenstiicks und die Einspannung in den Enden und bc­
rechnet das Bogcnstiiek als geraden Trager von der Liinge 11' 

. I' I ··E· t 'It L t I' I '[ PI 7, nllt g ele ulla Ig ver el er as l' a so jf max = . H 

Die Vpntilspindel besteht moistens aus Delta- oder Durana­
metal!. Bei kleinen V cntilcn wird sie in den Sitz eingesehraubt 
(Abb. 92, 94 und ] 02). Bei griiBeren Ventilen crfolgt die Be­

Abb. flo. Eillspa!l.igcs Hingvcntil. fesiigung gewohnlieh cbenso wie bci den Kolbenstangen uureh 

Abb. 94. ~weisl)altigrs Ringventil. 

Konus und .Mutter odor Bund und Mutter (s. Abb. 9G). Der 
Konus diehtct siehcrcr ab als der Bund. 

JlmfilkOrper 

Abh.96. Zweispaltiges Hingvpni,iJ, Fprnisdichtung. 

Abb. 91 zeigt ('in einfaches Tellervcntil ohne Fcdcrbelastullg mit untercr Hippcnfiihrung. 
Die Lange l der Fiihrung muB ungefiihr gleieh d gemacht ·werden, 11m cin Eekcn des Ventils 
zu vermeiden. Je hoher die AbfluEiiffnung (a) iiber clem Ventil liegt, dcsto kleiner kann I 
werden. llie Hubbegrenzung wird bei normalcn Arbeiten nicht vor dem Ventil beriihrt, 
sondcrn dient nur zur Sicherheit filr auBergewohnliche FaIle. Das Ventil schwebt in der 

hOchsten SteIlling (h) auf uem Wasserstrom. Dcr Ringquerschnitt 1t ~\- itd~2 muB min-

destens gleich it d' sein. III Abb. 92 ist ein einfaehes Tellervcntil mit Fedcr~elastul;g gezeiehnet. 
4 

In Abb. 93 ein einspaltiges Hingventil mit kegclformiger Dichtungsflache. 

4 Matth·.eBcn-Fuchs:ocher. Pumpen. 8. Auf!. 
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In Abb. 94 ein zweispaltiges Ringvcntil mit kegclfCirmiger Dichtungsflache. 
Abb. 95 zeigt dassclbe zweispaltige Ringvcntil mit ebcnen Dichtungsflachen. An Stelle der 

Metallfeder ist hier einc Gummirohrfeder eingebaut. Die Wirkung beider Fcderarten ist genau 
die gleiche. Nur rostet die Mctallfedcr leicht. 

Das zweispaltige Ringventil (Abb. 96) hat kegelforrrige Metalldichtung in Verbindung mit 
Lederdichtung (Fernisventil). Die einzclnen Dichtullgsringe sind hier frei beweglich und 

otltr 

Abb.07. Dreispalt.igE's Ring-ventil. Abb. 9R. Freischwingendcs Lcnkfedcrvcntil. 

werden in acht langliehen Schlitzen des Ventilkorpers gefiihrt. Die Lederringe sind durch 
acht Kupfernicten mit den Diehtungsringen verbunden. Das Ventil vertragt unreincs, abcr 
nur kaltes Wasser. 

In dem dreispultigcn Ringventil (Abb. 97) sind die drci Ringe mit kegelformigen Diehtungs­
flachen eben fulls unabhangig voneinunder in dem Ventilkorper bewcglich, so daB ein Fremd-

Abb.l00. Kortingschcs Gnmmiringy(·ntil. Abh. 101. Einspaltigcs LipPI·nvru til. 

Abb.99. firuppcnventilsitz. Abb.102. Kinghornvcntil. Abb. 10;\. Kll~eh·clltil. 

korper, welcher sich zwischen die Dichtungsflache cines Ringes setzt, nur bei diescm einen 
Hinge cine StOTUng hcrvorruft, wahrend die andercn Ringe weiter selbstandig abdichten. 

Abb.98 zcigt ein neues Lenkfederventil (D.R.P. Knorr-Brcmse). Dieses freischwingcnde 
Ventil hat keine mechanische Fiihrung, daher keine Reibungswiderstande; es ist besonders 
bei schlammhaltigen, zahen Flussigkeiten verwendbar. Von Vorteil ist seine Uncmpfindlichkeit 
gegcn Kcsselsteinansatz bei Speisepumpen. 
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In Abb. 99 ist die SitzpJatte fUr ein siebenfaches Gruppenventil gezeichnet. Die Venti Ie 
werden houte moistens als kleine einspaJtige Hingventile, wie Abb. 03, mit kegelfiirmiger oder 
tellerformiger Diehtungsflacho ausgcfilhrt. Die Befestigung der Sitzplattc geschieht hier durch 
vier von auBen zuganglicheDruckbolzen. 

Abb. 100 ist ein Kortingsches Gummiringventil. Die einzelncn Gummiringe dehnen sich 
aus und dichten durch ihre Elastizitat. Das Ventil ist filr hohe Hubzahlon geeigl10t und vcr­
tragt sal1dhaltiges Wasser. 

Das Lippel1ventil (Abb. 101), hat zwei ko­
nische Metallringe, die durch V-formige Gummi­
ringe gegencinanderg-epreBt werden. Das VentiI 
arbeitet sehr ruhig, ~ os wird auch mehrspaltig 
als Etagenventil ausg-efilhrt. 

Das Kinghol'llvcntil (Abb.l02) hat drci diinne 
iibercillallderliegende Mctalldichtungsplatten 
von 12/2 mm Stiirke. Die beiden untcrenPlatten 
haben gegencinandcr versetzte Locher, durch 
wclchc filr das Wasser ein vergr6Berter Durch­
gangsquerschnitt geschaffcn wird. Die diinne 
zwischen donPlatten vcrbleibcnde W asserschicht 
befiirdcrt das sanfte Aufsctzen der Platten 
beim SchluB. Es wird als Gruppenventil 
haufig boi Kondensatorluftpumpen verwendet. 

Abb. 103 zeigt ein einfaches Kugelventil. 
Beim Ringventil "Patent Schoene" (Borsig, 

Berlin, Abb. 104) wird der leichte Ventilring 
durch drei oder vier B1attfcdern aus Bronze be~ 
lastct und g-efiihrt. Die Federn sind mit dem 

Abb. 105. Klappe mit Lederdichtnng. 

Abb. 104. Hingventil ,1 Schoene". 

Abb. 106. Gestene!'te Klappe. 

einen Ende an cinen Fedcrhalter gcschraubt und liegen mit dPln andcren Ende auf dem Venti 1-
ring frei auf, hierbei umfassen die Fedel'll mit einer Ausdrehung den Bals des Ventilringes. 
1m Betrieb dreht sich der Ventilring standig, dadurch wird ein fortwiihrendes Einschleifen 
hervorgerufcn und cine, auch bei unrein em Wasser, dauerhaftc Diehthoit erzielt. Dei Schmutz­
wasser ist die groBe Spaltbreite sehr vorteilhaft. 

h) Klappen. 

Klappcnventilc sind im allgemeinen nur fiir nicdrige Driicke vcrwendbar. Sic sind besondcrs 
iiir Kanalisationspltmpen geeignet, wenn sic nur cine cinzige groJ3c Offnung haben und kcine 
Stege im Sitz oder an der KJappe vorhanden sind, an welch en sich die Schmutztcile und Hadern 
des Kanalwassrrs festsetzen konnen. In diesclll Faile muLl die um ein Scharnier drehbare 
Klappe aus Eisen oder Bronze bcstehen, damit sic sich nicht durchdriickt. An der Unterscite 
der Klappe ist dann die weiche Dichtung (Gummi oder Leder) befestigt (Abb. 105). 

Ferner findet man hiiufig Klappcn im FuBventil un ten in der Saugleitung (s. Abb. 82). 
Eine au.3gedehnte Anwendung findcn die Klappen boi den Kondensatorluftpumpcn. 

i' 
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Die Dichtung der Klappcll ist gcwiilmlieh weich (Leder, Gummi oder Gummi mit Lrin­
wandeinlage). Die Belastung ist dann meistel1s cine Gewichtsbelastullg", welche nUT g"eringe 
Geschwindigkeitcn 7.uliiJ3t, Die wcichcn Dichtungcn, bewnders Leder vertragcn kcine heiLlcn 
Fliissigkeiten. 

Abb. lOG zeigt eille rcchtcckige Klappc, wic sie Ri e d I er fiir Kanalisationspumpen oft an­
gewendet hat. Durch die weite Riickverlegllng des Drchpunktes der Klappe cntsteht an all('11 
vier Seiten cine fast gleich groLle DurchfluLliiffnllng. Die Klappc iiffnet sich sclbsttiitig,indem 
sie durch die elastische Gummiplattc a gefiihrt wird. Ih·r SehluLl erfolgt zwangliiufig dUTch 
den von auLlen gesteuerten Hebel b, welcher die Klappe bis ganz dicht vor die SchluLlstellung 
drtickt. Ein ZwangsschluLl wird heute kallm mehr ausgefiihrt. 

In Abb. 107 ist ein Gllmmiklappenvcntil gezeichnet, wic cs als Gruppenventil bci Konden­
satorluftpumpen vcrwendct wird. Die Gummiplatte a lcgt sich nach der Ciffnung Jl1uldcnfiirmig 

Abb. 107. Gummiklapl'e. Abb. 10H. Klappenvcntil "Gutermu th". 

an den Klappenfiinger ban. Da Gummi warmes 'IV asscr, bcsonders in V crbindung mit Fctt­
sauren, schlecht vertragt, sind dicse Klappcn vielfach durch das Klinghornventil (Abb. 102) 
vcrdrangt wordell. 

Von den l\.Ictallklappen hat sich die Gutermllthklappe vorziiglich bewahrt. Sic ist auLler­
ordentlich lcicht und hat cinc gutc FedcTung, so daB sic sich fiir hohe Gesclnvindigkeiten und 
auch fUr warme Fltissigkciten eignet. Sie WBt hiihere Drticke als die Klappe mit weicher Dich­
tung ZU, besonders, wenn cine griifiere Anzahl kleiner GutcrJl1uthklappen angeordnet wird. 

Die Gutermuthklappe (Abb. 108) ist in der Sitzfliichc nrstiirkt, damit sic sich nicht so 
leicht durchbiegt. Der dUnnere Teil der Stahlplatte wird spiralfiirmig um eine Achsc aufge­
wickelt, indem das Endc der Platte in cinclI1 Liingsschlitz der Achse bcfcstigt wird. 

4. Ausfiihrungsbeispiele. 
Die Kolbenpumpen werden in Kurbelpumpen (mit Schwungrad) und schwllllgradlose 

Pumpen (Dampfpumpen) cingeteilt. 

a) Allgemeine lleis}liele. 

Abb. 109 zeigt die Ausfiiltrung einer kleineren, billigen, steltenden DiffercntialhubpllJl1pe, 
wic sie unter der Fabrikmarke ".Juwel" von cler Pumpenfabrik Klcin, Schanzlin & Bceker­
Frankcnthal fUr cine stiindliche Fiirdermenge von 1,2--;3,8 lE 3 bci 42 III griil3ter Fiirderhiihc 
und 210 bzw. 190 Umdr. /Min. hergestellt wird. Der Stufenkolben hat bei der kleinsten Pumpc 
G5/45 111111 0 und tm nllll Hub, boi der griil3ten ausgefiihrten FUlllJle95/G5 mm 0 und 50 mm 
Hub. Diese PUlllpe wird fiir industrielle Zwccke uml fiir selbsttiitig arbeitende Hauswasser­
versorgungen angewandt. Die Pumpe zeigt die konstruktive Ausfiihrung der in Abb. 14 als 
Strichbild gezeichncten Differcntialpumpe. Saug- und Druckwindkcssel sind in den Pumpen­
kiirper eingebaut. Dcr Saugstutzen befindet sich am Unterteil (1) gegeniiber der Riemcl1-
scheibe . .Am Obertcil (2) rechtwinklig zum Saugstutzcn (s. aueh Abb. 110) sind zwei sicl! 
gegeniiberliegendc Druckstutzen angebracht, von denen je llach Bedarf der eine oder der andere 
benutzt werden kann. Die Kurbelwelle (3) ist in einelll einzigEll langen Ringschmierlager (4) 
gelagcrt. Die Lenkstang-c (5) hat ein nachstellbares Kurbelzapfcnlagcr mit Deckel. Der Ventil-
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kolben (6) hat selbstspannende Kolbenringe oder bei Forderung von reinem kalten Wasser 
LedermaJlschettendichtung. Der obere Teil (7) des Stufenkolbens ist, wie auch in der Abb. 14, 
als Plungerkolben ausgebildet und tragt den Lagerzapfen (8) fur die Kreuzkopffuhrung der 
Schubstange. Das Saugventil (9) ist ein zweispaltiges, ebenes Metallringventil 
mit Federbelastung (10). Das Druckventil im durchbrochenen Kolben ist ein 
einfaches MetalIplattenventiI (11), welches ebenfalls federbelastet i t. Bei 
Forderung von reinem kalten Wasser werden Gummiplattenventile bevor-
zugt (s. Abb. 107). Bei selbsttatig arbeitenden Hauswasserversorgungen haben 
sie den Vorteil, daB sie fast gerauschlos arbeiten. 
Durch Losen der vier in Abb. 110 sichtbaren 
Schrauben kann der obere Teil der Pumpe (2) 
abgenommen werden, so daB das Saugventil (9) t3 

leicht zuganglich ist. Der Stufenkolben kann dann 
nach Abnahme des Saugventilsitzes nach unten 
lwrallsgezoo-en werden. Der Plunger wird in der 
Stopfbuchse gefuhrt. Die Stopfbuchsbrille (12) i t 
nach Abnahme der Kurbelschutzhaube (13) von 
a.uJ3en nachzuste1len. Un ten links in Hohe des 
Bodens ist eine Warze (14) fur die Entwasserungs­
sehrauhe vorgesehen. Ebenso reehts (15) fUr das 
Sc1111iiffelventil (5. auch S. 31 und Abb. 49). In 
Abb. 110 erfolgt der Antrieb durch einen Elektro­
motor mittels Keilriemen. Der Platzbedarf der 
PlImpenanlage ist sehr gering. 

Die Ausfiihrung ciner doppel twirkenden K'llben­
pumpe zeigt Abb. 111. Die Pumpenfabrik Weise 
& Monski, HalleJSaale, tellt die Pumpe in funf 
GroBen unter der < abrikmarke "Prima" her 

Abb. to!). Difil'f<)lItialhuhpump!'. 

Abb. 110. Differt'litialhuhpllmpe. Abb. tIl. Doppeltwirkellde Kolbcnpumpc. 

((2= 17 _:_ 117 -]. - ,Il = GO -+- iiOnllll). Die verwendeten Kngellagw sind d()utlieh sicht-
III III 

bar. Jlurch Spezialverzallllung der Zalmriidcr \yird ein gcriiuschloser LauI crzielt. 1m voll­
kOlllmcn geschlossenen Kurbclgehause erfolgt die Sc:hmierung aller Triebwerksteile selbsttatig 
iiber cinen Glverteiler, den Gllanf zeigen die Pfeile in der Abbildung. Ein auf der Kolbenstange 
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sitzender Wassersehutzring verhindert das Eindringen von Wasser in das Kurbelgehause. Das 
Leekwasser der leieht zugangliehen Stopfbuehse wird naeh auBen abgefiihrt. Die reiehlich 
bemessencn Ventile sind durch Handlochdeckel sehr gut zu erreichen. Der Kolben besitzt 
Ledermanschetten und lauft in einer Messingbuchsc. Der Elektromotor (n = 1420/min) wird 
auf ciner verstellbarcn Wippe angebraeht. die an dem Antriebssockel befestigt ist. Haufig 
wird diese Pumpe fur selbsttatig arbeitende Wasserversorgungsanlagen verwendet. Ferner 

wird die Pumpe als Hochdruckmodell fur H = 120 -+- 80 m und Q = 25 -+- 83 
I 

- gebaut. 
min 

Bei den Membranpumpen wird der auf- und abgehcnde Kolben durch eine fest einge­
spannte Gummimembranp ersetzt. Die Pumpcn finden meist als Hand pump en viclseitigc Vcr­
wendung. Sic werden jedoeh aueh mit motorischem Antricb ausgcfiihrt. 

b) Prellpumpen. 

Dureh Wasser oder sOllstige FlUssigkeitcn von hohem Druck werden Schllliedepressen, 
Kiimpelpressen zum Formen von Kesselbiiden und Priigepressen angetrieben. Die Driicke ill 
der Pumpe zur Erzeugung des PreBwassers sind in der Regel recht hoeh, wodureh Schwierig­
keiten bci der Abdichtung der bewcgten Teile und hohe Beanspruchungen des Materials ent­
stehen. Die PreBpumpen werden meistens als Kurbclpumpen in Einzylindcr- oder Drei­
zylindcranordnung ausgcfiihrt. Bci sehr hohen Driieken werden Pumpenzylinder und Ventil-

A 
---t 

--I 

A 

SclmiIfA-A 
I 

Abb. 112. 
PreUpumpe in 
Drilling.form. 

kasten durch Ausbohren aus dem Vollen cines S.M.-Stahlblockes hergestellt. Abb. 112 und 113 
zeigen eine solche PreBpumpe in Drillingsform der Pumpenfabrik Amag-Hilpert, Pegnitz­
hiitte-Niirnberg. E8 werden dort Pumpen fiir Prcssungen von 25 bis zu 640 at ausgefiihrt. 
Bei Verwendung von Fliissigkeiten, die Stahl angreifen, kommen entsprechende Sonder­
baustoffe in Frage. Dcr Antrieb kann von einer Transmission durch Riemenubertragung oder 
durch Elektromotor linter Zwischenschaltung eines Keilriemenvorgeleges oder cines Rader­
vorgeleges (s. Abb. 113) erfolgen. 

Das Kurbelgehause, Abb. 112, ist durch einen abnehmbaren Deckel geschlossen. Die ge­
kriipfte Kurbelwelle ist in zwei Walzlagern gelagert. Durch den Stift an der Kurbelwange 
erfolgt aus der Kurbelwanne eine Schleuderschmierung des Kurbelgetriebes. Die Einzylinder-
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pumpcn haben cine Stimkurbel. Die Wolle ist dann ill einem einzigen langen Gloitlager ge­
lagert. Die Plungerkolbcn sind aus Stahl gehartet und geschliffen und laufen in RotguBgrund­
biichsen. Der Packungsraum mit dachformiger Manschettendichtung ist mit Riicksicht auf 
den hohen Druck sehr hoch gehalten. Der von rechts in das Pumpengehause eingcschobene 
Pumpenzylinder wird gemeinsam mit dem Ventilkasten durch die Stiftschrauben an das 
Gehiiuse angeschraubt. Durch den Dichtungsraum erfolgt die Abdichtung. Das Druckventil 
und das Saugventil aus Hartbronze sind iibereinander angeordnet, beide sind durch Federn 
belastet und beide konnen, ebenso wie die Ventilsitze, nach Loscn der Druckschraube und 
Herausnahme des Dcckels mit der H ubbegrenzung nach obell herausgezogen werden. Nach 
Losell del' Verbindung zwischen 
KreuJ\kopf und Pumponkolben 
nnd der VerschluBsohraubc 
kann der Plunger naeh rechts 
herausgezogen und die Pak­
kung zwccks Erneuerung dureh 
ein ]{undeisen herausgedriickt 
werden. An der Kurbelwanne 
ist ein Olstandsanzciger. Der 
Saug- und DrnckansehluL} ist in 
del' Abbildung cingeschrieben. 
Die ProBpumpe ist mit selbst­
tiitigen und mit Hand-Ventil­
ausli5sungon versehcll. Durelt 
die Leitung fUrYelltilauslosung 
(eing-eschrieben) wird bei Er­
reiehung des Hochstdruckes 
durch den Differentialkolbcll 

Abb. 11:3. DrillingspreJ3pulllpe mit clekLrischcm Antricb. 

das Saugventil angehoben, wodurch die Pumpe so lang-e leer lauft, bis der ] )ruck wieder Sillkt und 
dieAuslosefeder den Differentialkolben wieder naeh unten zieht. Dureh die Handauslosungmittels 
der Handgriffe konnen im Bcdarfsfallc einzelne Kolben oder os kann die ganze Pumpe still­
gelegt werden. Windkessel sind wegon des hohen Druekes nicht angebracht, weil die Luft im 
Druckwindkessel bei der hohen Pressung sehr rasch verbraueht sein wiirde und standig durch 
einen besonderel1 Kompressor crsetzt werden miiBte. 

c) Schnellaufel1tle Pumpen. 

Diese wurdcn zuerst im ,Tahre 1898 nach den Konstruktionen von Professor Riedler ge­
baut, urn die Pumpen ohne Ubcrsetzung durch raschlaufende Dampfmaschinen oder Elektro­
motor en antreiben zu konnen. Das Saugventil war liegend angeordnet und wurdedurch den 
Kolben in seiner Endstellung zwanglaufig geschlossen. Heute ist man von dem gcsteuertel1 
Saugvel1til abgekommen und baut die Schnellpumpen mit klcinem Kolbenhub und sehr 
groBen Ventilquerschnittcn. Bei dem kleinen Hub bleiben selbst hei hohen Umdrehungszahlen 
die Beschlellnigungen des Kolbens und des Wassers innerhalb der zuliissigen Grenzcn. Die 
groBen Ventilquersehnitte lassen einen ganz geril1gcn Ventilhub zu. Die Ventile miissen mog­
lichst leicht werden, was am besten durch Gutermuthklappen (s. Abb. 108) in Gruppen­
anordnung erreicht wird. ,Te rascher die Plimpe lauft, urn so mehr muB die Saughohe ver­
ringert werden. Die Scllllellpumpcl1 laufen mit 150 bis 500 Umdrehungon in der Minute. Sehr 
vorteilhaft ist hier die cinfach wirkende Pumpe in Drillingsanordnung wegen des gUnstigen 
Drehmomentes an der Kurbelwelle und der gleichmiiBigen Wasserbewegung irn Druekrohr. 
Abb. 114 und 115 zeigen eille einfach wirkende schnellaufende Drillingspumpe von Ehrhardt 
& Sehmer-Saarbriickcn im Langssehnitt und im Gesamtbild. Die groBcl1 Ventilquerschnitte 
im Verhiiltnis zum Kolbenquerschnitt und zum Kolbenhub sind zu erkennell. Die drei Kurbeln 
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sind unter 1200 gcgcneinander \·crsctzt. Der auO"windkcs el i t fiir aile drei Plimpen gemcinsam. 
III der\bb. 115 icht ma n link untell den AnschluBflansch fUr die augleitullg. Der Antrieb 
del' PUlllpe erfolgt Yon der in Abb. 115 ichtbarcn \" erlangcrung der Kurbclwelle aus durch 
dirckte Kuppelung oder dUTch RiemenUbertrafTling. Die Pumpe ftirclert bei 170 Umdr.jmin 
4200 I auf 125 m Druckhohc. 

nter clef Bezeichnu ng Drcipl ungcrpumpc "Saar" tel1t die PU lllpenfabrik J\" lein, ehanzlin 
& Becker-Frankenthal cine sclmellallfcnde Drillingspllmpe fUr Q = 2,5 -+ 10,7 m3/11, H = 160 

-+ 400 III und 11= 520 -+ 220 Umdrjntin her. Abb. 116 zeigt den Schnitt 
li nd Abb. 117 die Ansicht del' P umpe. Die klein te Au flihrnng hat 
30 mill P lungcrdurchme er und 45 mm Hub, die grol3te 00 mm 0 
unu 120 mill Hub. Die Pumpe findet bcsolldcrs in kleinercn ·Wa SCf-

wcrken Vcrwendunc,. 

Bei Antrieb der PlIJI1PC durch 
!.lcktrolllotor mit 1450 Illclr. jMin. 

i t einc 3-bis 4Iache Unter' etzu ll O" 
erfordcrl ich , wclchcd urch I cilriclllcn­
tricb erfol" t. Da diese tbcrtragung 
einen geringell Achsell ub. tancl ef­
moglicht, ist der Platzbcdarf def 
PlIlllpcnanlaO"e boi der an sich ge­
drangten Bauart der Pumpe vcr­
haltni miiBig gerin" wie es z. B. 
auch bei del" PUlIlpcnanl age in Ab-

Abb. II .\. Lall""chnill "im·,· ,ehn.llaufondondon Drilling'pumpc. bildung 110 be onders der < all i t. 

ALb. 11;"). SehndlnufpHlic Drillingspurnpe. 

Da v611ig rill"ekapseltc Kurbcl-

gehiiuse ist durch einen abschraub­
buren Deckcl zugiillglieh (Abb. 11 6). 
Die Schlcuderschmierung des K urbel­
getricbes erfolgt aus dermit Schmicrol 
bis zu einer bcstirnrnten Holle gcfiill­
ten Kurbelwanne dureh Sehlcuder­
stifte all den Kurbclwangen. Die 
N aehfiillllllg des Ciles gesehicht nach 
LOSell def oben am Gehause sicht­
bun']] VerschluBsehraube. Der l'Ulll­
penvorraurn, der ein bequemcs j\n­
ziehell dey Stopfbuehsbrillell erllliig­
lieht, ist VOIl clem KurbelruuIll 01-
dicht abgesehlossen, damit keill Cil 
in dil'sell V orraum und umgckehrt 
kein Spritzwasser in den Kurbel­
raum gelangen kann. Durch ein in 
Abb. 117 unten sichtbares Rohrcllen 
kann etwa sich ansammclndes Leek­

WaSSey frei abflieBell. Del' Saug- und Druekwindkesscl sind jeder fur aile drei Pumpen 
gemeinsam, die dazwisehclllicgenden drei Pumpenriiume des Ventilkastclls mUss en na­
Wrlich jeder fiir ~i('h getrennt sein. Die Metallplattenventile sind federbelastet. Aile 
urei Druck- und Saugventile sind narh Abnahme des obercn bzw. ullteren breitcll 
Deekels zugiillglieh. Am unteren Rande dieses flaehell Deckels ist das hier eingesc:hraubte 
Schlliiffelventil (Abb. 117) zu sehen (s. auth S. 31 und Abc. 49). tber und unter diescm 
Deckclliegen del' Drllek- und del' SaugrohranschluB. Die Stri:imungsrichtullgell des W ussers 
sind in Abb. 116 durch Pfeile eingezeichnet. An der hiichsten Stelle des oberen Deekels, der 
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zlVeeks Vcrrrro/3erung des Luftinhaltes des Druckwindkcs cIs iibcrhoht i t , befindet iell cin 
Entliiftuncr hahn. Beim Ablassell der Pumpe kann der Hahn auch zur Beliiftung dienen, und 
es kann auch die Pumpe durch den elben vor Inbetriebsetzung wieder angcHillt werden. 
Die in Abb. 117 an der vorderen Seite der Pumpe sichtbarc Rohrleituncr ist cine Riicklauf­
leituncr yom Druckraum zum Saugrallm, um cinc Regelung 
deT Fordermenge ZlI ermoglich Cll . Dieselbe kanl1 dadurch bis 
zu ct\\"a. 50% verringert werden, indem ein Teil der Fliissig­
keit ill den Saugraum zuriickcredrUckt wird. Durch das Ventil 
kann die Riickstromung mehr oderweniger gcdrosselt werden. 

Abb. 11G. Lilll1!8~chll ill r iu('r sc hnellaur nd{'11 Ori llingspumIH~ . 

Abb. 117. Sehndlau[pnde Drillingl:ipumpl'. 

d) };I·d1.ilpumpen. 

FUr die Fiirderung von Erdiil wird meistens die einfadl wirkende HubpUlnpe mit langem 
Gestange angewendet. Versuche mit l'lektriseh oder durch l'rcB!uft angetricbenen schnell­
laufenden Bohrloehpumpcn haben bisher kcinen nenncnswcrtcn Erfolg gehabt, weil bei der 
hohon Drchzahl durch die SandbeinlPllgung und teils auch dnreh den Uasgehalt illl deutschen 
Erdol in ganz kurzcrZeit ein V crschlei13 der Krciselpumpe eintritt. 

In das Bohrloch wird ein langes Stahlrohr mit Muffenvcrschraubung vcrscnkt, an dessen 
llntorcm Ende das Pumpenzylinderrohr dUTch pine kriiftige Stahlmuffe festgesr.hraubt ist, 
an das untcre Ende des Zylinders ist das KugclfuBvpntil ebenfalls durch ('ine Stahlmuffe 
angcschraubt (s. Abb. ]] 8). Der lange Hohlkolben hat fUnf nach oben umgebogcnc Leder-
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manschetten und ein Kugclventil. Die lange, in dem Fiirderrohr sich auf und ab bcwegendc 
Kolbenstangc ist oberhalb des Druckrohranschlusses durch cine Stopfbiichse abgedichtet. 
Abb. 119 zeigt die Ausfiihrung des durchbrochenen Pumpenkolbens der Internationalen Ticf­
bohr-A.-G. in CeUe i. H. Die groDe Anzahl der Dichtungsmanschetten verbiirgt sclbst boi 
viillig mit Sand durchsetzten 01 eine zuverlassige Kolbenabdichtung. Etwa in die Dichtung 
eindringender Sand driickt sich in das weiche Leder oin und verhindert dadurch eine Riefen­
bildung im Zylinder. Die Lederdichtungen sind durch Liisen der beiden unteren Kolbenmuttcrn 
leicht auszuwechseln. In Abb. 118 ist die Anordnung der Pumpellanlage mit elektrischem 1\n­
trieb ersichtlich. Das Gewicht des lang en Pumpengestanges ist durch ein Gegengewicht in 
dem in einem Bockgestell gelagerten Schwinghebel ausgeglichen. Die Pumpe maeht nur ] 2 bis 
2[) Hiibe in der Minute, der Elektromotor etwa 1400 "[mdr./min. 

Abb. 118. Anordnung einer Erdolpumpe. 

Zum SpUlen der Bohrliicher wiih­
rend der Bohrarbeiten werden einfaeh 
,\rirkende stehende Zwillings- oder Dril­
lingsplungerpumpen benutzt, wie sie 
die Abb. 120 der Internationalen Tief­
bohr-A.-G. in Celle i. H. zeigt. Bei 
diesen Pump en ist bcsonderes Ge"richt 
auf sehr rasehe Zugiinglichkeit der 
Kegel- oder Kugelventile gelegt. Auch 
schwungradlose Dampfpumpen und 
normaleHoehdruekkreiselpumpen \ver­
den zum SpUlen der Bohrliieher ver-
wendet. Der Druck der SpUlpumpen 
betriigt etwa 20 bis 60 at, die Fiirder­
menge etwa 350 bis 600 Ijmin. 

e) Schwungradlose Pumpen (Dsmpfpumpen) . 

Durch den Fortfall des Kurbeltriebes und des Schwungrades bean­
spruchen diese Pump en einen viel ger4Igeren Raum und werden viel 
leichter als die gewohnlichen mit Kurbeltrieb gebauten Pumpen. Auch 
wird das Fundament viel kleiner und leichter. 

Bei den Duplexpumpen sind zwei Zylinder und zwei Pump en 
parallel nebeneinander angeordnet. Die beiden Dampfzylinder sind 
gleich groB, und ihre Kolbenstangen wirken auf je eine gleichachsige 
Pumpe. Der Dampfschieber des einen Zylinders wird immer von 
der Kolbenstange des anderen Zylinders gesteuert. Die Schieber sind 
gewohnliche Muschelschieber oder Kolbenschieber. Der SchieberspiegE)1 

hat aber fUn! Offnungen (s. Abb. 121), da die auBeren Kaniile doppelt ausgefUhrt sind. 
Die beiden au13ersten nach den Zylinderenden filhrenden Kaniile dienen nur zur Ein­
stromung, die beiden weiter nach der Mitte zu liegenden Kanale nur zur Ausstromung. 
Der mittlere Kanal ist Auspuffkanal. Die a.uBeren und inneren Deckungen betragen 1 bis 
5 ffiffi. Der Schieberhub ist hochstens gleich 2mal (Deckung + einfacher' Kanalweite), 
d. h. der Scllieber iiffnet auBen nur den au13eren Kanal, innen nur den inneren Kanal. 
Eine liingere Offnungsdauer der Kaniile liiJ3t sich durch verstellbare Anschlagmuttern auf der 
Schieberstange erreichen, indem dadurch ein mehr oder weniger groBer toter Gang des Schiebers 
erzielt wird. Vor Ende des Rubes verdeckt der Kolben die Ausstriimkanale und verhindert 
dadur.ch ein Anschlagen des Kolbens gegen die Deckel (Dampfkissen). An jedem Rubende ent­
steht eine ~urze Pause in der Kolbenbewegung. Dadurch kiinnen die VentiIe sich sehr sanft 
schlieBen. 

Die Pump en roachen 20 bis 30, hOchstens 40 bis 50 DoppelhUbe in der Minute. 
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Die Pumpcnkolbcndichtung bCHteht aus ciner Hanfliderung. I\euerdings wird auch oft 
metallische Dichtung verwendet. In Abb. 121 sind SV die Saugventile, DV die Druckventile. 
Abb. 122 zeigt einc Duplex-Speisepumpc mit Gelcnkstcuenmg der Firma Weise & Monski­
Halle a. d. S. Auf der Pumpenseite ist untcnlinks def SaugrohranschluB und oben der Druck­
windkessel mit dem Druckrohranschlu13 zu erkcnncn. Wegcn des hohen Druckcs hat die 

Aub. 11~1. Koibl'Jl 
einpl' Erdlllpurnpe . 

Abb. 120. Zwillingspumpe zum Spiill'1l der BohrlUeher. 

Pumpe l'lungcrkolben und auJ3enliegende Stopfbikhsen, wclrhe cbenfalls deutlieh zu schen 
sind. An Stelle der altbewahrten auJ3cnlicgcnden GelenkstellCrtll1g Hihrt die Firma auch eine 
gelenklose Steuerung aus. 

Die Pumpenfabrik Otto Schwade & Co.-Erfurt baut Dllplex- und Simplexpumpell flir 
Dampf- lind PreJ31uftbctrieb olme jede Stopfbiichse und ohno AuBcnstnuerung. Abb. 123 zeigt 

Abb. 1~1. Schnitte cincr Duplexpumpe. 

diese patentamtlieh gcschUtzte Pumpe in Duplexanordnung im Langssehnitt und in einer 
Ansicht auf die Steuerung. Die beiden Dampfzylinder A sind meistens in einem Block ge­
gossen. Ebenso die beidell Purnpenzylinder B. 1l ist def Stutzen fUr den Dampfeintritt, 
S fiir den DampfauslaB. Bei Q ist der Saugrohrallschlu13, bei P der DruckrohransehlnB der 
4fach wirkenden Pumpe. Die gcrneinsame geschliffenc Kolbellstange C flir den Darnpf- und 
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Pumpenkolben lalll't viillig stopfbiichslos ill ciner langen von del' Dampfseite aus eingesetztcn 
guBeisernen odeI' bronzcnen Dichtungsbiichse D. Die Biiehse ragt miigliehst weit in den 
Pumpcnzylinderraum hincin. Sic wird durch cine Gegemnuttcr in dem Boden des Dampf-

zylinclers fe t<rchalten. DUJ"(,1t die 
gro.Be Linge der Biich e lind ulln·h 
sorgfalti .... es Einpas en der Kolben­
stange i. t cine ZlIverl ii sige Abdieh­
tlln .... ge ichert, so daB kallll1 Lllft 
oderO] naelt der PUJ1Ipen citc durch­
tritt. Die Reiblln<r verlu tc ind boi 
dieser Dichtung Ylel gerin .... pr al 
boi def Stopfbiiehsabclichtlln rr • 

\Il Bcrcl III fallen die erhl'biiehcl1 
Kosten fiir den \-erbrauch von 
Pa kUJlffsmateriai und fiir Wartllng 
fort. Eben 'o ClIt tehe11 keinestoren­
den Betriebspllu en durch ncue 
\"ef})a ckcn. Dcr lan .... e Plung r­
kolben 0 der 1'1ll1lpe i t in die 
au weeh clbar Zylinderbiichse ein­
ge. chliHen. FUr be. tiJllJ1lte FlU ig­
keiten werden Plungerkolben lind 
Biichse alls Bronze hergcstellt. Wic 
bei allen Duplcxpumpen steuert 
allch hie]" del' eine Dampfkolbcn 
den Schieber de ancleren. Die ' tell­

Abb.122. 
DUl'loxl)Umpo. 

crnng liegt aber bei dor Sehwade- },j,h.123. Se!nvad,,·Duplexjlumpc ohue Stopfbiichsc un,1 AliDensleuerullR. 

Duplexpumpe i.nncrhalb des Sehie-
berkastelldcckols J. In dcm Dampfkolben befindet sieh einc mit ganz steilen Gewindegangen 
versehene Glcitbiiehsc, in welchc die gewul1denc Gleitstang-e E cingrcift. Dadureh crhalt 
die klpinc Knrbel N der Gleitstange beim Hin- nnd Hergehcn des Kolbens eine schwin-
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gende Bewegllng. Die Glcitstang-c ist in dem cingcsetztcll Zylind(,rdc(·kel J 1 gelagert. A.bb. 124 
zeigt die Audiihrung der (;leitstange illl Eingriff mit der Gcwindebiiehsc. Die Bewcgung der 
Schwingkurbe! wird durch die Schil'ber-Schubstunge () auf dCIl in delll Schiebcrgehiillse Jj 
arbcitendcn eingc,;chliffenen Kolbenschieber ]{ iibcrtragen. Dadllrch, daLl die Kolbenschiebcr 
volistiillllig entlaiitet sind, werden die St81H'rungsteile verhiiltnismiiLlig gering bcansprucht 
lind der Versehlcif.l ist unbedeutcnd. Abb. 125 zeigt die Auf3cnansieht der Pumpe. 

ncr Dampfverbraue.h der Darnpfpumpen mit Volldruekantripb iot schr hod!. Boi groBen 
PUllIpen wird dersl'lbc durch V crbulldanordnung durch kleinc Fiilillngpn (Expansionssteul'rung) 

-, 
I 

/_-~--. 

Abh.l~,L Glcitst.:tnge ocr Schwadc-I)upll'xpumpp. 

niclIt vie! hlihcr als boi dell PUIlIPCIl mit Kurbeltrieb, besonders wcnn noeh ein sogenannter 
Kraftausgleicher cingcbaut wird. Dicser speiehert den Arbeitsiiberschuf3 wahrend der Fiillungs­
periode auf und gibt ilIn wiihrelld der Expansionsperiode wieder an den Kolben abo 

Die Simplexpumpen haben Jlllr pillen j)ampfzylinder nnd einen Pumpenzylinder mit einer 
gellleinsamen Kolbenstange. Oft werden zwci voneinander UJIabhangige Pumpen zu eincr 
Simplexzwillingspumpe vcreinig-t. .Jede Kolbcnstangc stcuert aber ihren eJgenen Zylinder. 

Abb. 1~5. AuJ3ellansicht der t\(:hwadl'-Dujdexpumpe. 

Die Steuerung ist meistens cine indirekte, indem von der Kolbcnstange oder vom Kolbcn ein 
kleiner HilfsdalllJlfschicber betiltigt winl, der wieder den dun·II Damp[ bewegten Haupt­
schieber steuert. 

Abb. 126 zeigt die urspriinglich fLlr dpll Lokolllotivbetrieb elltwickeltc, jetzt auf Sehiffcn 
und in Kesselhiiusern cingcfiihrte Kesselspeise-V crbundpullIpe (Knorr-Bremsc A.-G. Berlin). 
Hoehdruek- und Niederdruekdampfzylilldcr licgen senkreeht iiber delll PUlllpcnzylinder. Die 
PUJllpe wird an def W and aufg(~hiingt, der Platzbedarf ist also sehr gering. Die bei der sog-. 
P-Steucrung verwendeten Haupt- utld Hilfsschieber sind Kolbenschicber, die durch V<'rteil-
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kammcrn gestange- und gelenklos gesteuert werden. Die Pumpe spart infolge der V crbund­
wirkung 60% Dampf gegeniiber Pump en mit Volldruckantrieb und bleibt dampfsparend, 
aueh wenn sic langsam lauft. Sic wird fiir Leistungcn von 3 bis 75 t/h bei Forderdriieken von 

~vg­
Witidkrnel 

Nierl~rvck­
DOlllpftolbl!ll 

flltliijlMlm 

JloDiliilllpfo/' 

5chwilllm­
Irolb~n 

Abb. 126. Schnilt llnd Ansicht cincr Knorr-Kcss,,]sl'cise-Verbundpumpe. 

15 bis 100 kgjem2 gebaut. Die Kennlinien einer soIchen Pumpe zeigt Abb. 127. Der volu­
mctrischc Wirkungsgrad, die Fiirdermenge, der Dampfverbrauch je m3 gefordcrtenWasscrs 
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Abb. 127. Kcnnlinie ciner Knorr-KesscIsppise-Verbundpumpc. 
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und je WPSch sind auf 
die DoppelhubzahI in 
der Minute bezogen. Ein 
SchwimmerstoJ3dampfer 
(s. S'. 39) beruhigt die 
Druckleitung, so daJ3 die 
Pumpc stoJ3- und schlag­
frei mit hoher Hubzahl 
arbeiten kann. Ferner 
wird durch die Schwimm­
kolben Luftverzehr im 
Saug- und Druckwind­
kesse! verhiitct und da­
durch auch das Anfrcs­
sen der Kesselwande ver­
hindcrt. 
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f) Pumpen mit umlaufendem Verdranger. 

Diese Pumpen habcn einen gering-en Wirkungsgrad, so daE sie nur fur einzelne besondere 
Zweeke in Frage kommen. Als Kiihlwasserpumpe bei Automobilmotoren und Bootsmotoren 
hat sieh die Zahnradpumpe wegen ihrer Einfachhcit und Betriebssicherheit bewahrt.AuEerdem 
wird sic als Sehmieriilpumpe und Seifenwasserpumpe bei groEen Werkzeugmaschinen haufig 
ang-ewendct (s. Abb. 128). Die Zahne miissen sehr genau ohne Spiel gefrast werden und aus 
mogliehst hartem Material bcstchen ; iibcrhaupt muE die Pumpe sehr genau hergestellt werden, 
da die Abnutzung Undiehtheit und Verringerung des Liefcrungsgradcs hcrvorruft. Die Fliissig­
keit tritt zwischen die Zahnliieken und wird nach der Absperrung durch die umsehlieBende 

Abb. 128. Zahnradpumpe. 

Gehausewand beim Drehen der Rader mitgenommcn, wie in del' Abb. 128 durch die Pfeile 
angedeutet ist. Bei sehr guter Ausfuhrung laEt sieh ein Licferungsgrad von 0,9 bis 0,95 und 
ein Wirkungsgrad von 0,6 bis 0,7 erreiehen. 1m allgemeinen kommt die Zahnradpumpe nur 
fiir niedrige Drucke in Frage. Doeh lassen sich auch hiihere Driieke damit erreichen. Das 
Gehause wird aus GuBeisen oder Bronze, die Rader aus Stahl oder Phosphorbronze hergestellt. 
Fur Secwasser und Siiuren werden Eader und Gehiiuse aus Bronze gcfertigt. 

Durch ihrc Einfaehheit, Bil­
ligkeit und Betriebssicherheit 
hat die Schieberkrciselpumpe 
"Gamn", wie sic von der Fir­
mn "Amag-Hilpert, Niirnberg" 
allsg-efiihrt wird, cine g-roBe Ver­
brei tung gefllnden. Diese Ver­
driingerpumpe wird besonders 
zur Fiirderung von rein em Was­
ser auf Hiihen bis hiichstens 
30 m fiir Hauswasserversorgung 
bCllutzt. Fiirdennenge 15 bis 

~--fi--~ 

351/min. Sie besteht aus einem Abb. 129. Schieberkreisclpumpc. 

zylindrischen Drehkiirper, wel-
cher in eincm ebenfalls zylindrisehen Gehause ctwas exzentrisch gclagert ist. Die in etwas 
nach ruekwiirts gerichteten Schlitzen vcrschicbbarcn Hartgllmmiseltieber werden durch 
den im Hohlraum des D rchkiirpers hcrrschenden Wasserdruek und dureh die Fliehkraft 
nach auEen gepreJ3t und legen sieh dadureh eng an die Mantelfliiche des Gehauses an. Dureh 
die Drehbewegung des Kolbens tritt wahrend der Saugperiode cine VergriiEerung und wiih­
rend der Druckpcriode eine Verkleinerung des Zellenraumes cin, wodurch die Fiirderung 
bewirkt wird. Dor Antrieb erfolgt durch direkte Kupplung mit cinem Elektromotor von 
2800 bzw. 3000 Umdrehungen in der Minute, wie Abb. 129 zcigt. Die Schioberplattcn 
lassen sieh naeh etwa erfolgter Abnutzllug leieht crsctzen. Gcgen Seltwankllngcn im Strom­
netzist die Pumpe ul1empfindlich. 
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Bei der in Abb. 130 dargestellten Kreiskolbenpumpe VOl] C. H. Jaeger & Co. werden die 
umlaufenden Verdranger von einem Stcucrkolben von der Druckseite nach der Saugseitc 
geflihrt. Die Pumpe kann fUr Flilssigkeiten fast jeder Art Verwendung finden, sofern sie keine 
harten Beimengungen oder Sand enthalten.Bei schwankender Fiinlerhiihc und gIci<:hblcibender 

Abb.130. Krciskolbcnpumpe. 

Drehzahl oder bei verandcrlicher Drehzahl, ferner fUr dicke und ziihe FIUssigkeitcn und be­
sonders fur soIche FIUssigkeiten, deren Dicke oder Zahigkeit sich andert, ist die Kreiskolben­

Abb. 131. Spind"lpumpc. 

pumpe besonders geeignet. 
Die Spindelpumpe1 (Leistritzpumpe, Abb. ] 31) eignet 

sich zur Fiirderung zaher FIUssigkeiten, sie wird bcsonders 
als Hciziil- und Schmieriilpumpe vcrwendet. Wegcn ihrer 

Ahb.132. Fliigelpurnpc. 

hohen Umlaufzahl kann man sie unmittelbar mit Elektromotoren oder Dampfturbinen kuppeln. 
Der Lieferungsgrad der Pumpe (s. S. 3) ist abhiingig von dem Spiel zwischen den Spindeln 
und der Gehausewand, von der Fiirderhiihe und von der Zahigkeit der Flilssigkeit. 

Abb. 132 zeigt eine Fli.igelpumpe, die als Handpumpe oft verwendet wird. Der mit :Metall­
klappen oder Kugelventile versehene DoppelflUgel sitzt auf einer Welle, die durch den Deckel 

1 Sichc auch MTZ 1940, S. 55 Imo-Fordcrpumpc. 
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des zylindrischen Gehauses hindurchtritt und mittelst Stopfbiichse und Uberwurfmutter ab­
gedichtet wird. Die Saugventile sitzen auf einem Einsatzstiick. Die Handpumpe ist fUr kleine 
Wassermengen bis etwa 10 1 je Doppclhub und Forderhohen bis etwa 30 m geeignet. 

Zum SchluB sei noch die Umlaufpumpe mit Rollkorpern1 erwiihnt. 

5. Inbetriebsetzung und Regelung. 
lnfolge des schiidlichen Raumes ist es nicht ratsam, die Kolbenpumpe bei der lnbetrieb­

setzung zuerst als Luftpumpe arbeiten zu lassen; vielmehr ist es zweckmaBig, zuerst durch 
eine Umleitung den Pumpenzylinder mit Wasser zu fullen. Dadurch wird der schadliche Raum 
beseitigt und die Pumpe ist jetzt imstande, eine so groBe Luftverdunnung zu erzeugen, daB 
das Wasser im Saugrohr hochsteigt und damit die Forderung beginnt. 

Die sekundliche Wasserlieferung einer Kolbenpumpe ist von dem Hubvolumen und 
der Umlaufzahl abhangig. Meist wird die Fordermenge durch Anderung der Umlaufzahl 
geregelt. Bei Schwungraddampfpumpen findet die Regelung entweder von Hand oder mittels 
eines Leistungsreglers statt. Der letztere ist ein 
stark statischer RegIer, dessen Muffenweg einer 
groBen Anderung der Umlaufzahl entspricht. 
lndem man von Hand die Zugstangenliinge des 
Stellzeuges verkleinert oder vergroBert, lauft a 
die Maschine schneller oder langsamer. Urn bei 
plotzlieher Entlastung der Pumpe (Rohrbruch) 
ein Durchgehen zu verhindern, ordnet man be­
sondere Ausklinkvorrichtungen an, da bei der 
hochsten Muffenstellung des Reglers die Ma­
schine eine zu groBe Umlaufzahl hatte. 

Auch bei schwungradlosen Pump en findet 
die Regelung entweder von Hand oder durch b 
einen selbsttatigen Leistungsregler statt. Die 
selbsWitige Regelung richtet sich nach der Hohe 
des Wasserstands im Kessel oder Behalter, die 
von einem Schwimmer abgetastet wird. Die 
Ubertragung kann unmittelbar auf das Dampf­
regelventil erfolgen (Abb. 133a), es kann aber 
auch ein Speisewasserregelventil betatigt wer­
den (Abb. 133 b), das eine Druckveranderung 

Abb.133. Sclbsttatige Rcgclung von Simplex-Damp!­
pump en. Obell' a unmittclbar in Abbilngigkeit vom 
\Vasserstand. Unten: b in Abhiingigkoit vom Druck 

in der Speiseleitung. 

in der Druckleitung hinter der Pumpe hervorruft, die uber einen Druckregler auf das Dampf­
ventil wirkt. Auch Regelverfahren mit Differenzdruckreglern und olgesteuerten Zylindern 
sind ausgebildet. 

Ferner sei auf eine Mengenregelung von Kolbenpumpen mit gleichbleibender Drehzahl hin­
gewiesen2. 

1 Z. VDI 1939, S. 462. 
2 Z. VDI 1941, S. 870. 

5 Matthie6en·Fudll.lodier. Pumpen. 8. Aun. 
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II. Kreiselpumpen. 
1. Wirkungsweise und Bauarten. 

Die in Abb. 134 skizzierte Kreiselpumpe solI mit Wasser geftillt sein. Wird das Laufrad K­
(Kreisel) gedreht, so erteilen die Schaufeln dem im Laufrad befindlichen Wasser eine drehende 
Bewegung. Die hierbei auftretende Zentrifugalkraft treibt das Wasser in den Schaufel­
kanalen nach auBen, so daB am inneren Radumfang Raum freigegeben und dadurch ein Unter­
druck hervorgerufen wird. Infolgedessen setzt der Atmospharendruck A, welcher auf dem 
Wasserspiegel im Brunnen wirkt, die im Saugrohr Rs befindliche Wassersaule in Bewegung, 
und das Wasser tritt aus dem Saugrohr mit einer bestimmten Geschwindigkeit und Pres sung 
in das Laufrad ein. Am inneren Radumfang wird also der freigegebene Raum sofort wieder 
mit Wasser geftillt, wahrend am auBeren Radumfang das Wasser mit einer bestimmten 
Geschwindigkeit und Pres sung in das Gehause G ausstromt. 

1m Gehause muB das Wasser so geleitet werden, daB die Verluste, welche infolge Richtungs­
anderung der Wasserstrahlen und Wirbelbildung entstehen, moglichst klein werden und daB 

Abb_ 134_ Niederdruckpumpe mit einseitigem Eiulauf. 

eine miiglichst stoBfreie Umsetzung der Geschwindigkeit in Druck -stattfindet. Durch diese 
Forderungen ist die spiralfiirmige Ausftihrung des Gehauses bedingt. Findet im Gehause keine 
Geschwindigkeitsanderung statt, so muB die Umsetzung der Geschwindigkeit in Druck in 
einem konischen Stutzen erfolgen. Durch den im Gehause bzw. Stutz en entstehenden Druck 
wird die im Druckrohr Rd befindliche Wassersaule in Bewegung gesetzt. 

Das Forderwasser bewegt sich demnach in ununterbrochenem Strome yom Brunnen 
durch das Saugrohr, Laufrad, Gehause und Druckrohr zum AusguB. Ventile und Windkessel 
sind somit nicht notwendig. 

Am unteren Ende des Saugrohrs wird ein Saugkorb und ein FuBventil angeordnet, 
um Unreinigkeiten fernzuhalten und ein AbflieBen des Wassers bei Stillstand zu verhindern. 
In das Druckrohr wird ein Regulierschieber und bei Druckhohen tiber 10 m eine Riick­
schlagklappe eingebaut. Bei der Klappe ist ein Umlauf sehr zweckmaBig. 

Wie gezeigt wurde, leistet die durch die Drehung des Laufrades erzeugte Zentrifugalkraft 
die Forderarbeit, demnach ist die Forderhohe hauptsachlich von der Umlaufzahl und dem 
Durchmesser des Laufrades abhangig. AuBerdem hat die Schaufelform auf die Forderhohe 
einen wesentlichen EinfluB. 

Nach der Fiirderhiihe unterscheidet man: NiedEfdruckpumpen (bis etwa 20m, aus­
nahmsweise bis 35 m), lVIitteldruckpumpen (20 bis 60 m) und Hochdruckpumpen. 
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A bb. 134 zeigt eine Niederdruckpumpe mit einseitigem Einlauf. Bei groBeren Wassermengen 
verwendet man den zweiseitigen Einlauf, wie Abb.155 zeigt. Die Umsetzung der Geschwindig­
keit in Druck im Gehause oder im konischen Stutz en ist nur bei kleinen Forderhohen 
zweckmaBig, da die hierbei auftretenden Verluste urn so groBer werden, je groBer die AU8-
trittsgeschwindigkeit des Wassers aus dem Laufrad ist. Die Ietztere wachst mit der Umlauf­
zahl und dem Raddurchmesser und ist somit durch die gewunschte Forderhohe hauptsachlich 
bestimmt, wenn man den EinfIuB der SchaufeIform vorerst unberucksichtigt laBt. 

Bei Forderhohen uber etwa 20 m ordnet man daher meistens ein Lei tr ad, welches das 
Laufrad umschlieBt, an. In dies em Leitrad findet die Umsetzung der Geschwindigkeit in 
Druck statt, und das Wasser durchstromt das Gehause mit kleiner Geschwindigkeit und 
groBer Pres sung. Man verwendet beim Leitrad meist Schaufeln, urn eine bessere Wasserfuhrung 
und damit eine starkere Umsetzung der Geschwindigkeit in Druck zu erzielen. Jedoch findet 
man auch Ausfuhrungen ohne Schaufeln. 

Abb. 135 zeigt eine Mitteldruckpumpe mit zweiseitigem Einlauf, wie er haufig ausgefiihrt 
wird. 

Das Geha use ist rund (konzentrisch), wenn die Schaufeln am auBeren Umfang des Leitrades 
radial verlaufen. 1st dies nicht der Fall, dann wahlt man die spiralfomige Ausfuhrung. 

Abb.135. Mitteldruckpumpe mit zweiseitigem Einlauf. 

Wegen der Almlichkeit mit der Turbine findet man auch die Bezeichnung Turbinen­
pumpe. 

Bei groBeren Forderhohen (uber etwa 50 m) verwendet man die Hochdruckpumpen, 
welche mit einem Laufrad oder meist mit mehreren hintereinander geschalteten Laufradern 
ausgefuhrt werden. Nach der Zahl der Laufriider nennt man die Pumpen ein- oder mehrstufig. 
Bei einer mchrstufigen Pumpe (Abb. 163, drei Stufen) durchlauft das Forderwasser yom 
Saugstutzen aus aIle Laufriider, die einseitigen Einlauf haben und mit Leitradern umschlossen 
sind, nacheinander. Zwischen je zwei Laufradern ist ein Umfuhrungskanal angeordnet. Yom 
letzten Leitrad liiuft das Wasser durch ein ringformiges Gehause in den Druckstutzen. 

Mit einem Laufrad ist es moglich, eine Druckhohe von etwa 100 m zu erreichen. Bei HeiB­
wasserpumpen geht man bis uber 200 m. Bei der Wahl der Stufenzahl ist jedoch zu beruck­
sicht gen, daB unter sonst gIeichen Verhaltnissen die Pumpe mit groBerer Stufenzahl einen 
besseren hydraulischen Wirkungsgrad aufweist. In einer Hochdruckpumpe hat man schon 
bis zu 10 und ausnahmsweise mehr Stufen angeordnet. 

Manchmal ist es zweckmiiBig, die Welle vertikal anzuordnen, z. B. bei Abteufpumpen in 
Bergwerken. 

1m Vergleich mit der Kolbenpumpe hat die Kreiselpumpe foIgende V orzuge, die besonders 
bei groJ3en Fordermengen hervortreten: Geringe Herstellungskosten, geringer Gewichts- und 

s" 
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Platzbedarf, leichtes Fundament. AuBerdem HiBt sich die Kreiselpumpe mit raschlaufenden 
Kraftmaschinen (Elektromotor, Dampfturbine) unmittelbar kuppeln. Da bei der Kreisel­
pumpe die empfindlichen Ventile fehlen, ist sie zur Fiirderung von schlammigen Fliissigkeiten 
sehr geeignet. Ebenfalls sind die geringen Betriebskosten zu erwahnen. Der Hauptnachteil der 
Kreiselpumpe ist der schlechtere Wirkungsgrad, welcher besonders bei klein en Wassermengen 
auf groBe Fiirderhiihen zutage tritt. J e griiBer die Wassermenge, desto wirtschaftlicher wird 
die Kreiselpumpe. Nachteilig ist die umstandliche Inbetriebsetzung der Kreiselpumpe. 

Bei dem Wettbewerb der Kreiselpumpe mit der Kolbenpumpe ist der Gesamtwirkungsgrad 
der Anlage, der PlatzbeBarf, das Anlagekapital und dessen Verzinsung und Abschreibung meist 
ausschlaggebend. So findet man in Wasserwerken Kreiselpumpen, die unmittelbar durch 
Dampfturbinen angetrieben werden. Der Gesamtwirkungsgrad einer solchen Anlage erreicht 
denjenigen einer Anlage mit Dampfkolbenpumpe. Bei Wasserhaltungen in den Bergwerken 
verwendet man elektrisch angetriebene Kreiselpumpen, da hier neben dem Gesamtwirkungs­
grad der Platzbedarf eine groBe Rolle spieIt und die Stromzuflihrung sich am einfachsten und 
sichersten ermiiglichen lii13t. 

2. Berechnung. 

a) AIIgemeines. 

Bei den Kolbenpumpen wurde· im Abschnitt 2a gezeigt, daB zur Erzeugung der Wasser­

geschwindigkeit von c mjsek in einem Rohr eine Pressung von h = c2 m WS notwendig ist, 
wenn die Reibungswiderstande unberiicksichtigt bleiben. 2 9 

Das an das Gefa13 angeschlossene Rohr 
habe nun verschiedene Querschnitte F, FI, F2, 

wie Abb. 136 zeigt. An dies em Rohr seien in 
den QuerschnittenFI undF2 oben offene Riihr­
chen (Piezometer) aufgesetzt. Solange die 
Austrittsiiffnung geschlossen ist, stimmt der 
Wasserstand in den Riihrchen.mit demjenigen 
im Gefa13 iiberein; es ist somit in allen Quer-
schnitten des Rohres der Uberdruck gleich r ;rl 
h m WS. OHnet man die AustrittsOffnung und 
setzt man voraus, daB der Wasserstand h Abb. 136. 

im GefaB durch entsprechenden ZufluB un-
verandert erhalten bleibt, dann wird sich das Wasser in den Riihrchen verschieden hoch 
einstellcn, wie Abb. 136 zeigt. 

Vernachlassigt man die Reibungswiderstande, dann ist an der Ausflu13iiffnung F: h = ~ m 
2g 

WS oder c = V2gh mJsek und somit die Durchflu13menge Q = Fe m3jsek. Da in den Quer­
schnitten FI und F2 diesclbe Wassermenge in der Sekunde durehflie13en mu13, erhalt man: 

Q = F c = FI WI = F2 W2 (Kontinuitatsgleichung). Aus dieser Gleichung folgt: WI = F c; 
F1 

da nun FI > Fist, wird WI < c. Der Wassergeschwindigkeit WI in mjsek entspricht die Ge-

schwindigkeitshiihe -~~~ in m WS. Weil_w21 < h ist, mu13 im Querschnitt FI noch ein hydrau-
2 9 29' 

lischer Druck hI vorhanden sein. Hieraus folgt: hI + ~'i_ = h. Dasselbe trifft fiir den Quer-
2g 

schnitt F2 in erhiihtem MaBe zu, so daB allgemein gilt: 

W2t w2 c2 
h = hI + - -= hz + --~ = - . (Satz von Bernoulli.) 

2g 2g 2g 
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In Worten: In allen Querschnitten ist die Summe der hydraulischen Druckhohe und der 
Geschwindigkeitshohe unveranderlich. 

Wiirde F2 < F sein, dann wird W 2 > C und somit auch ~~~ > h. Hieraus folgt: 
2g 

w'2 
-h+- 2 =h' 

2 2 9 , 

h2 wird also negativ, im Querschnitt F2 wiirde ein Unterdruck auftreten. Dieser Vorgang wird 
bei den Wasserstrahlpumpen praktisch verwertet. 

b) Erreichbare Saughohe. 

Bezeichnet ho die Pres sung in m WS und Co die axiale Geschwindigkeit in mjsek, welehe 
das Wasser am Ende des Saugmundes hat, lIs die SaughOhe in m, hws die WiderstandshOhe, 
welche durch die Reibungswiderstande im Saugrohr hervorgcrufen wird, dann ist: 

oder 

c2 

A= lIs + hws + ho+_ o 
2g 

c2 
ho = A - IIs - hws __ 0. 

2g 

Bezeichnet ht den Siededruck des Wassers von to C in m WS, dann muD ho > ht sein, wenn 
die Pumpe arbeitsfahig sein solI. Somit erhalt man fiir die SaughOhe folgende Bedingung: 

c2 

IIs < A-ht-hws-~. 
2g 

Diese Gleichung zeigt, von wclehen GroDen die SaughOhe abhangig ist. Uber A und hI siehe 

bei den Kolbenpumpen S. 10. hws = E Cs ~; iiber die Summe der Widcrstandszahlen E Cs 
2g 

siehe Beispiel bei den Kolbenpumpen S. 11. Die axiale Gesehwindigkeit Co wiihlt man zu 
2 bis 3 mjsek; je groEer dieselbe gewahlt wird, um so kleiner wird Hs• 

Man kann bei Kreiselpumpen Hsmax = 8 m erreichen, da hier die Verhaltnisse giinstiger 
als bei den Kolbenpumpcn liegen. Praktiseh wahlt man die SaughOhe meist zu Ils = 5 bis 7 m 
und geht bei kleinen Leistungen auf lIs = 4 bis 5 m herab. 

Das Saugrohr und die Saugstopfbiiehse miissen dieht sein, das erstere muE zur Pumpe stetig 
ansteigen, damit sieh keine Luftsiieke bilden konnen. 

Bei Kesselspeisepumpen (s. Abschnitt 5k) kommt die Forderung von heiEem Wasser in 
Betracht. Von etwa 70° C ab muD das Speisewasser der Pumpe von einem erhoht aufgestellten 
Behalter zulaufen. Bei Temperaturen iiber 100° muE im geschlossenen Behiilter ein Druck 
Hb m WS herrsehen. Hb muE stets > h, sein. An Stelle der Saughiihe tritt die Zulaufhiihe Hz, 
diese ist von der Pumpendrehzahl, der Leistung, der Wassertemperatur und von der Fiihrung 
der Zulaufleitung abhangig. Es sei hwz die Widerstandshohe der Zulaufleitung in m WS, hb 
die Druekhohe fiir die Besehleunigung der Wassermasse in der Zulaufleitung bei pliitzliehem 
bUnen der Reglerventile in m WS, dann ist 

c2 
ho = Hb + IIz-hwz-hb--~. 

2g 

Auch ho muD-stets > ht sein. Man wiihlt die Zulaufgeschwindigkeit zu 0,5 bis 1 mjsck und ver­
wendet cine kurze weite Zulaufleitung ohne scharfe Kriimmungen sowie groEen Laufrad­
eintritt. 

c) llewegungs- und Gesehwindlgkeitsverhiiltnisse des Wassers im Laufrad. 

Das Laufrad (Abb. 137) habe radial gerichtete Schaufeln und befinde sich in Ruhe. Es 
strome Wasser von innen nach auEen, dann wird das Wasser das Laufrad in radialer Richtung 
durehflieDen. Bezeichnet WI die Wassergeschwindigkeit, FI den Querschnitt cines Schaufel-
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kanals beim Eintritt und w2 bzw. F2 diese GroEen beim Austritt, dann ist: FI WI = F2 W2 ; 

da F2 > FI ist, muE W2 < WI sein. 
Bei der Drehung des Laufrades mit der Umlaufzahl n treten am inneren und iiuBeren Um­

fang die Geschwindigkeiten 
2 1t r1 n 

uI =--
60 auf. 

und 

SolI das Wasser stoJ3frei in den Schaufelkanal eintreten, dann muB dasselbe mit der Ge­
schwindigkeit ci und unter dem Winkel d l in das Laufrad eintreten. ci und (Xl erhalt man aus 

Abb. 137. Laufrad mit radial gerichteten Schaufeln. 

dem Geschwindigkeitsparallelogramm, in 
unserem Fall ein Rechteck. Man nennt ci 

die absolu te Eintrittsgeschwindigkeit, 
das ist die Geschwindigkeit, mit welcher 
das Wasser tatsachlich einstromt, und WI 

die rel a ti ve Eintrittsgeschwindigkeit, 
welche nur in bezug auf das Laufrad 
auftritt. 

Am auBerenUmfang liegen die Verhalt­
nisse ahnlich. Aus der relativen Austritts-

geschwindigkeit w2, wobei w2 = F 1 WI ist, 
Fz 

und der Umfangsgeschwindigkeit U2 er­
halt man die absolute Austrittsgeschwin­
digkeit C2 nach GroBe und Richtung. 

Das Wasser tritt also nicht mehr radial wie vorher in das Gehause, sondern in schrager 
Richtung unter dem Winkel (X2' 

In der Abb. 137 sind die augenblicklichen Stellungen einer Schaufel beim Ein- und Austritt 
eines bestimmten Wasserteilchens angegeben. Ebenso ist derab s olu te (tatsachliche) Weg 
eines Wasserteilchens gezeichnet. Der relative Weg desselben Wasserteilchens verlauft radial 
langs der Schaufelwand. Das Bewegen des Wasserteilchens auf dem relativen Weg kann nur 
von einer Person, die sich auf dem drehenden Laufrad befindet, beobachtet werden. 

Abb. 138. Laufrad mit rilckwarts gekriimmten Sohaufeln. 

Meist werden die Schaufeln zuriickgekriimmt ausgefiihrt und Winkel (Xl = 90° gewiihlt 
(Abb. 138). Das aus dem Saugrohr axial ausstromende Wasser wird im Laufrad in die radiale 
Richtung abgelenkt und stromt dann mit der absoluten Eintrittsgeschwindigkeit ci in die 
Schaufelkammer. Der weitere Verlauf ist ahnlich wie vorher, wie Abb. 138 zeigt. 
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d) Hauptgleichungen. 
Wurde man bei einer Kreiselpumpe wiihrend des Betriebes am inneren und auBeren Umfang 

des Laufrades die Pres sung und die absolute Geschwindigkeit des Wassers mess en, dann kiinnte 
man feststellen, daB das Wasser wiihrend des Durchgangs durch das Laufrad, d. h. Bewegung 
auf dem absoluten Wasserweg, zwei Zustandsiinderungen unterworfen wird; es wird seine 
Pressung und seine absolute Geschwindigkeit erhiiht. Erfolgt die Messung durch Riihrchen 
(Piezometer), dann wird die Hiihe des Wasserstandes in den Riihrchen zeigen, daB am inneren 
Umfang ein Unterdruck und am iiuBeren Umfang ein Uberdruck herrscht. 

Das Fiirderwasser solI beim Eintritt in das Laufrad die Pres sung hI m WS und die absolute 
Geschwindigkeit c1 mjsek und beim Austritt h2 m WS bzw. c2 mjsek haben. Sieht man vorerst 
von den Verlusten, die durch Reibung und Wirbelbildung entstehen, ab und bezeichnet Sj in 
m WS die theoretische Fiirderhiihe, welche die verlustfrei arbeitende Pumpe uberwinden kann, 
sowie Sj8 und Sjd die entsprechende Saug- und Druckhiihe, dann ist: 

02 
hI = A-Sj.-~. 

2g 

Da zwischen Co und c1 nur ein kleiner Unterschied besteht, kann c1 = Co gesetzt werden, 
somit c2 c2 

hI = A _Sj. __ 1 odcr hI + _1_= A -Sj •. 
2 9 2g 

Ebenso folgt: 
oder 

Die in m WS ausgedriicktc Arbeit, die an das Wasser wiihrend seines Verweilens im Laufrad 
ubertragen wird, betriigt demnach: 

oder 

(h2+ ;2;) _ (hI + ;2~) = (Sjd + A) - (A _ Sj.) 

c2 _c2 

Sj. + Sjd= Sj = 2 1 + h2 - hI' 
2g 

Den Bruch C
22 - 0

21 nennt man die dynamische Druckhiihe, wahrend man h2 - hI mit 
2g 

statischer Druckhiihe oder Spaltuberdruck bezeichnet. 
Allgemein gilt fUr die Zentrifugalkraft: C = m r (J)2. Ein Wasserteilehen von der Masse m 

befinde sich im Abstand r von der Drehachse und lege infolge der Zentrifugalkraft den un­
endlich klein en radial gerichteteIi Weg dr zuruck, dann ist die an das Wasserteilchen uber-

tragene Arbeit: d A = C. dr = m r (J)2 dr . 

Die Arbeit, welche auf dem Weg r2 - r1 geleistet wird, erhiilt man durch Integration: 

Nun ist: u1 = r1 (J) und U2 = r2 (J) und somit A = !1:l_ (U 22 - u\) mkg. Wird diese Arbeit auf 
2 

die Gewichtseinheit 1 kg bezogen, dann ist m = ~ und somit die an 1 kg Wasser iibertragcne 
. u\-u\. 9 ArbClt ---- III m WS. 

2g 

Wiirde das Laufrad (Abb. 137) bei der Wasserstriimung von innen nach auBen stillstehen, 
dann ist nach dem oben ErwiihnteIi: 

w2 w2 

h2+-22=h1+-21. 
9 [J 
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Bei der Drehung des Laufrades kommt aber die Wirkung der Zentrifugalkraft in Betracht, 
und man erhalt: 

h2 -I- W22= hI -I- W\-I- t!22 ~ u\. 
2g 2g 2g 

Hieraus folgt die GroBe des Spaltiiberdruckes: 
u2 - t!2 w2 -w2 

h2 - hI = _2 ___ 1 -I- _L _ _ 2 • 

2g 2g 

Diesen Wert in die Gleichung fiir die theoretische Forderhohe eingesetzt, ergibt die Haupt-
gleichung: c2 -c2 t!2 _ u2 w2 _w2 

~ = ~ __ 1 -I- _2 __ --" -I- __ J ______ 2 • 

2g 2g 2g 

Aus dem Geschwindigkeitsparallelogramm beim Ein- und Austritt (Abb. 138) erhalt man 
nach dem Kosinussatz: 

W 21 = U 2l -I- C2l - 2 ul cl cos (Xl 

W 22 = U 22 -I- C22 - 2 u2 c2 cos (X2 

Diese Werte in die Hauptgleichung. eingesetzt, ergibt: 

~ = U 2 C2 cos IX2 - U1 CI eos IXI • 

g 

Wird Winkel (Xl =--90° gewahlt und setzt man C2 cos (X2 = C2U , dann erhalt man: 

~ = !.I.2C2".. 

g 

Diese theoretische Forderhohe wiirde man nur mit einer Pumpe, die unendlich viele Schaufeln 
hat, erreichen. Deshalb sei ~ = lI' h 00 gesetzt. Bei endlicher Schaufelzahl andert sich das 
Stromungsbild wcsentlich1. Infolge der Arbeitsiibertragung muB der Druck h auf der Vorder-

seite der Schaufel groBer sein als auf der Riickseite. Aus der Beziehung h -I- w2 _3!'~ const 
2 g 2 g 

~-------~u------~ 

Abb. 139. Austrittsablenkung am Laufrad. 

(s. S. (2) folgt, daB Iiings eines Parallelkreises 
bei unveranderliehem u die Relativgeschwindig­
keit zunehmen muE, wenn der Druck abnimmt 
und umgekehrt. Die Rclativgeschwindigkeit 
wist also auf der Riickseite der Sehaufel groBer 
als auf der Vorderseite. Dieser Geschwindig­
keitsunterschied ruft Kanalwirbel hervor. Da­
durch wird die Stromung am Laufradeintritt 
und vor allem am Laufradaustritt abgelenkt. 
Die Eintrittsablenkung ist meist klein und kann 

deshalb vernachlassigt werden. Die Austrittsablenkung zeigt Abb. 139. 
Bei endlicher Schaufelzahl erhalt man also: 

Da C'2 U < C2U ist, folgt H' h <Hth 00. Diese Verkleinerung der Forderhohe kann bis etwa 40% 
betragen. Trotz der vielen Laboratoriumsversuche ist der EinfluB der Endlichkeit der Schaufel­
zahl auf die Forderhiihe noeh nieht restlos gelOst. Es gibt aber g\lte Niiherungslosungen. 

Nach Pfleiderer2 ist Hth 00 = H' h (1 -I- p). Fiir die Radialschaufel ist: 
<l> r2 

p=2---2.-. 
z r22 - r\ 

1st r2 = 21'1' dann erhalt man p = ~ j> 
3 z 

I l'\iiheres siehe C. Pfleiderer: Die Kreiselpumpen, 2. Auf I. Springer 1932. 
2 Pfleiderer: Z. VDI 1938, S.263. 
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Bei der Axialschaufel ist p = 1_ . ~ , wenn r 'den Laufradhalbmesser und e die axiale Lange 
z e 

der Schaufel bezeichnet. Ftir die Berichtigungszahl '!jJ kann bis zu fJ2 = 50° gesetzt werden 1 : 

'!jJ = (0,55 bis 0,68) + 0,6 sin fJ2' 
Bezeichnet HmRn die manometrische Forderhohe und 1'}h den hydraulischen Wirkungsgrad 

der Pumpe, dann ist 1'}h = H man. 

Hth 
1'}h gibt AufschluB tiber die Verluste innerhalb der Pumpe, die durch Reibung des Wassers 

an den Schaufel- und Gellausewanden und durch inn ere Reibung des Wassers boi der Um­
setzung der Geschwindigkeit in Druck in den Leitkanalen hervorgerufen werden. Bei aus­
geftihrten Kreiselpumpen findet man 1'}h = 0,6 bis 0,95 je nach der Ausflihrung ohne oder mit 
Leitrad, wobei die Stufenzahl eine Rolle spielt, wie schon erwahnt wurde. 

Bezeichnet H die geodatische ForderhOhe, dann ist: 

Hman= H + Hwr . 
In Hwr sind die Stromungswiderstande der Rohrleitungen und die Gesehwindigkeitshoho, 
welche durch den AusfluB am Ende des Druekrohres entsteht, enthalten: 

Bei der Kreiselpumpe werden die Manometer am Druek- und Saugstutzen angesehlossen. 
Es ist in m WS 

Hman = (Pd- Ps) 10000 + hm + C2d- C2~. 
r 2g 

Hierbei bezeiehnen Pd und P. die absoluten Drlieke in kg/cm2 am Druck- und Saugstutzen 
und Cd und c. die entsprechenden Wassergeschwindigkeiten, hm den Hohenunterschied der 
Manometeranschliisse, y das spez. Gewicht der Fllissigkeit in kg/m3 (flir Wasser y = 
1000 kg/m3). Bei Forderung von heiBem Wasser ist zu bertirksichtigen, daB y mit zunehmender 
Temperatur abnimmt. 

e) Laufradschaufel. 
Die Schaufelform am inneren Umfang wird meist so gewahlt, daB das Wasser radial in 

das Laufrad eintritt, wie schon erwahnt wurde. Da <9: "1 = 90° wird, erllalt man tg fJl = C1 • 
U 1 

Urn eine zweekmaBige Schaufolform 
am auBeren Umfang wahlen zu kon­
nen, ist es notwendig, den EinfluB des 
Schaufelwinkels fJ2 auf die ForderhOhe 
und auf die Verteilung der statischen 
und dynamischen DruckhOhe zu wissen. 
Damit dieser EinfluB deutlich zum Vor­
schein kommt, seien die Radbreiten b1 

undo b2 so gewahlt, daB c1 = c2 sin "2 = 
Cm wird, und seien Q sowie n als un­
veranderlich vorausgesetzt, wahrend der 
Winkel fJ2 geandert wird. 

Abb. 140 zeigt drei charakteristische 
Schaufelformen. 

Schaufelform I: Der Winkel fJ'2 ist 
so gewahlt, daB C2 radial gerichtet ist, d.h. 
<9: "2= 90°, demnach wird nach der oben 
gewahlten Bedingung c2 = em = c1• Aus 
der Gleichung 

.p = U2 02 COS 1%2 

g 

1 Pfleiderer: Z. VDI 1938, S. 263 
Abb, 140. Verschiedene Schaufelformen. 
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folgt, da cos 90° = 0 ist, ,p = O. Es findet also keine Zustandsanderung des Forderwassers 
statt. Die durch Drehung des Laufrades erzeugte Arbeit dientnur zur Erhohung der Relativ­
geschwindigkeit. Man nennt die Form I neutrale Schaufel. 

Schaufelform II: Die Schaufel endigt radial, d. h . .q: fJ2 = 90°. Aus dem Parallelogramm 

bzw. Dreieck der Geschwindigkeiten (Abb.141) folgt: c2 cos.x2 = U2, somit ,p = U
22 , ebenso 

C22 - C21 = U 22, demnach die dynamische Druckhohe g 

U22 

2g 2g 

Bei der radial endigenden Schaufel ist also die dynamische Druckhohe gleich der statischen 
DruckhOhe. 

~--------uz--------~ 

Abb. 141. Geschwindigkeitsdreiecke. 

Schaufelform III: Die Schaufel ist soweit nach vorwarts gekriimmt, daB der Schaufel­
winkel gleich 180° - fJ'2 wird, dann folgt aus Abb.141 C2 cos.x2 = 2 U2 und somit 

c; _ 2 u's 
"e'- , 

g 

also doppelt so groB wie bei der Schaufelform II. Ferner folgt aus der Abb. 141 C22 - c2m = 
(2 U2)2; da c1 = Cm, folgt: 

und damit die dynamische DruckhOhe 

C2 2 4u2 2u2 2- C 1_ 2_ 2_,p 
-2g--2g---g-- . 

Die statische Druckhohe ist also Null. 
Die drei betrachteten Schaufelformen zeigen, daB mit einer bestimmten Umfangsgeschwin­

digkeit u2 die theoretische ForderhOhe und die dynamische DruckhOhe am groBten bei vor­
warts gekriimmten und am kleinsten bei riickwarts 
gekriimmten Schaufeln wird. Die Umsetzung der ab­
soluten Austrittsgeschwindigkeit c2 in Druck im Leit­
rad erfolgt stets mit Verlusten, die durch Reibung, 
StoBwirkung und Wirbelbildung entstehen. Diese 

\ 
Verluste werden urn so groBer, je groBer c2 wird. 
Deshalb verwendet man die riiekwarts ge­
kriimm te Schaufel. Man findet bei Ausfiihrungen 
.q: fJ2 = 50° bis 20°. Zwischen dem Eintritts­
winkel fJ1 und dem Austrittswinkel fJ2 soli die 
Schaufelform stetig verlaufen. Durch eingezeichnete 

Abb. 142. Kreise, die die Innenseiten der Schaufeln beriihren, 
priift man unter Beriicksichtigung der Schaufel­

breiten b die stetige AndBrung des Kanalquerschnitts nach (Abb.142). Urn bei groBer Dreh­
zahl eine giinstige Form des Laufrades zu erhalten, fiihrt man die Schaufeln do p pel t g e­
kr ii m m t wie bei der Francis-Turbine aus. An Stelle der reinen Radialschaufel tritt die Schaufel 
mit fast axialem Einlauf und radialem Auslauf. 
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f) Leitradschaufel. 

Urn einen stoBfreien Eintritt des Wassers in das Leitrad zu erzielen, mussen die Schaufeln 
am inneren Umfang des Leitrades die Richtung der absoluten Austrittsgeschwindigkeit C'2 

haben, der Schaufelwinkel (X3 muB also gleich dem Winkel (X'2 sein (s. Abb. 139). 
Hat das Leitradgehause eine runde Form, dann wahlt man radialen Austritt des Wassers 

aus dem Leitrad, demnach Schaufelwinkel (X4 = 90° (s. Abb. 165). Diese Anordnung wird 
besonders bei mehrstufigen Hochdruckpumpen verwendet, daman wegen der gunstigen 
Wasserfuhrung eine gute Umsetzung der Geschwindigkeit in Druck erhalt. 

Bei spiraiformiger Gestalt des Leitradgehauses wird der Austrittswinkel (X4 gegenuber 
dem Eintritts"\Yinkel (X3 nicht wesentlich geandert. 

g) Bestimmung der Hauptabmessungen. 

SoH eine Pumpe in ihren Abmessungen bestimmt werden, dann mussen die Verhaltnisse. 
unter welchen die Pumpe zu arbeiten hat, bekannt sein. Gegeben sind stets : 

1. Die tatsachliche Wasserlieferung Q. in m3/sek. 
2. Die geodatische Forderhohe H in m, sowie die Langen der Rohrleitungen. 
3. Die Beschaffenheit und die Temperatur des Wassers (bzw. der Flussigkeit), welches ge­

fordert werden solI. 
Durch Undichtheiten an den Laufradubergangen entstehen Lieferungsverluste, und es ist 

wie bei den Kolbenpumpen der Lieferungsgrad: 
Qe 

1'}1=-, oder 
Q 

Q=Qe. 
'tjl 

Bei Verwendung von Dichtungsringen, welche nach eintretendem VerschleiB durch neue 
ersetzt werden konnen, kann man: 1'}1 = 0,90 bis 0,98 setzen. 

Nach Wahl der Wassergeschwindigkeit in den Rohrleitungen zu 2 bis 3 mjsek sind die Rohr­
querschnitte festgelegt. Man kann nun H .. T bestimmen, hierbei sind Saugkorb, FuJ3ventil, 
Absperrschieber, RuckschlagJdappe und etwaige Rohrkrummer, die moglichst zu vermeiden 
sind, zu beriicksichtigen. Mit dies en Werten erhalt man die manometrische Forderhohe 
inm WS 

Hman= H + Hwr • 

Fernerhin folgt hieraus die Antriebsleistung der Pumpe: 

N = QeyHman PS. 
75 'ljl 'ljh 

Beim Drehen der LaufradweHe entstehen in den Lagern und in den Stopfbiichsen Reibungs­
widerst~nde, welche noch durch Einsetzen des mechanischen Wirkungsgrades 1'}m beriicksichtigt 
werden muss en, und man erhalt die tatsachliche Antriebsleistung der Pumpe oder die Leistung 
an der Kupplung (bzw. Riemenscheibe) 

Nk = Qe y Hman . 
75'1j1 'ljh'tjm 

Setzt man den Gesamtwirkungsgrad der Pumpe 1'} = 1')1 1')h 1')m ein, dann folgt 

Nk = Qe y Hman PS . 
75 'Ij 

Bei Ausfiihrungen findet man 1') = 0,5 bis 0,85. 

Bezeichnet N n = Q, y Hman die Nutzleistuno", dann erhalt man: 
75 

Nn 

1'}= Nk' 

Bei gegebenem Hman ist 1') urn so groBer, je groBer Q ist. Wiihlt man den unmittelbaren 
Antrieb der Kreiselpumpe durch cine raschlaufende Kraftmaschine (Elektromotor, Dampf-
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turbine), dann riehtet sieh die Umlaufzahl nach der gewiihlten Kraftmaschine. Kaeh Abb. 138 
erhalt man bei einseitigem Einlauf fiir den Eintritt des Wassers in das Laufrad 
Q= n (r2o-r2n)Co. Wie friiher schon angegeben wurde, wahltman Co = 2 bis 3 misek, J"n istdureh 
die Starke der Nabe gegeben, man rechnet hierbei den Durchmesser der Welle vorlaufig naeh 

der Gleichung d = V' 5·71620 N . (Weiteres s. S. 84). Aus der obigen Gleichung kann man 
"zul n 

dann r 0 berechnen. Meist wird rl = ro oder nur ein wenig griiBer gewahlt. Damit erhalt man: 

ul = 2 'it r1 n und aus der Gleichung tg PI = _c1 den Schaufelwinkel am inneren Umfang des 
60 u1 

Laufrades, hierbei wird meist Cl "'" Co gesetzt. 
Fernerhin erhalt man die lichte Radbreite bl beim Eintritt aus der Gleichung: 

Q Q=1",8nrl bl cl oder bl = , 
1,8ltT1 C1 

wenn man die Verengung des Eintrittsquerschnittes durch die Sehaufelspitzen mit 10% 
beriieksiehtigt. Damit sind die Abmessungen des Laufrades beim Eintritt festgelegt und es 
sind jetzt noeh diejenigen beim Austritt zu ermitteln. 

ErfahrungsgemaB wahlt man bei Niederdruekpumpen r2 = 1,5 bis2 r1 und bei Hoehdruek­

pumpen r 2 = 2 bis 3 rl. Hieraus folgt u2 = 2'itr2~ m/sek. Alsdann wahlt man den Sehaufel-
60 

winkel P2 = 50° bis 20° und den Winkel C<2 = 100 bis 15°. Nach Wahl dieser beiden Winkel 
kann man das Gesehwindigkeitsdreieck aufzeichnen und die Geschwindigkeit c2u abIes en. 
Aus der Gleichung 

g H man _u~ C2u 

1/h 1 + p 

folgt dann die manometrische Fiirderhiihe des Rades. Wird eine andere Fiirderhiihe gewiinscht, 
dann sind die gewahlten Werte entsprechend abzuandern. Aus der Gleichullg 

Q = 1,95 n r2 b2 c2 sin C<2 

kann man nun die Radbreite b2 berechnen, wobei man die Verengung durch die Sehaufeln 
mit 2,5% beriicksichtigt hat. Die Schaufelzahl wahlt man beim Laufrad meist zu 5 bis 12. 

Bei der Berechnung von Pumpen zur Fiirderung von heiBem Wasser (s. Abschnitt 6, k) 

ist das kleinere spezifische Gewicht zu berUcksichtigen. In einen Kessel von 40 ~- Verdampf­
h 

leistung und 20 atU Uberdruck solI heiBes Wasser von 150° gefiirdert werden. Bei 150° ist 

y = 0,917 kg/l = 917 kg/m3, damit ist Q = ~ = 4000() = 43,6 m3/h. Es sei der Pump en 
y 917 

druek zu 23 at gewahlt, dann ist 

Hman = p ·10000 23 ·10000 250 m WS. 
y 917 

Ferner ist 

die Werte eingesetzt ergibt 

Nk= Qe y Hman = G.Hm~':l. 
75·1/ 75.1/' 

40000·250 Nk = -------= 62PS. 
3600·75 .0,60 

Die HeiBwasserpumpe erfordert also griiBere Durchgangsquerschnitte oder eine hiihere 
Drehzahl. 

Beispiel: FUr Q. = 22501/min und Hman = 160 m soIl eine Kreiselpumpe berechnet 
werden. Am Aufstellungsort steht Drehstrom zur Verfiigung. 
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Der Gesamtwirkungsgrad der Pumpe sei: 

'Y} = 'Y}l' 'Y}h • ~m = 0,96. 0,85. 0,90 = 0,73; 

dann betragt die Antriebsleistung an der Kupplung: 

Nk = Qe y Htrian = 2,25 ·1000 ·160 = 110 PS . 
75'"1) 60·75·0,73 

71 

Man wahlt einen Drehstrommotor N = 110 PS, n = 1450jmin. Die Welle bereehnet sich 

V· 5:716:20N 
aus: d = --.' setzt man fur Nickelstahl Tzul = 200 kgjcm2, dann folgt: d = 

'tzul n 

V~~~71G20.110= Vl35= 5,12 em, gewahlt d=55mm und somit 2rn =55+25=80mm. 
200.1450 

Mit 'Y}l= 0,96 crhiilt man Q = Qe = 2,25 = 0,039 m3jsek und Q= n (r20-r2n) co, 
"1)! 60·0,96 

Co = 3 mjsek, 0,039 = n (1'20 - 0,042) 3. Hieraus 1'0 = 0,076 m; 

gewahlt: 2 r1 = 2 ro = 150 mm. 
.. 21tr1 n 2·1t·0,15·1450 

Somlt wlrd u1 = -W-= --2:60- - = 11,4 mjsck und 

tg PI = ~1= ~= 0,263; PI = 14° 45~. 
u1 11,4 

AuJ3erdem ist: Q = 1,8 n 1'1 C1 b1 ; b1 = _ Q_ = ~_O~,0~3~9_~ 
1,81t 1'1 C1 1,81t. 0,075·3 

b1 = 0,031 m. 
W-'hl 2 150 d . d 2. 1t . 0,15 . 1450 , 228 j k F a t man 1'2 = 1'1 ·= mm, ann WlI U 2 = = , m se. ierner 

60 
seien die Winkel cx 2 = 11° und P2 = 30° gewahlt, dann erhiilt man aus dem Geschwindigkeits-

dreieck cilu = 17,1 mJsek. Es ist IIman = "1)h ; _~~2", wahlt man die Schaufclzahl z = 8 
g l+p 

und ,nach S. 67 ist: 'IjJ = 0,6 + 0,6. 0,5 = 0,9, dann wird p = ~ 0,9 = 0,3. Mit 'Y}h = 0,85 
erhiilt man: 3 8 

Hman = ~!l~. 22,8.17,1 = 26 m. 
9,81 1,3 

Die Anzahl der Stufen folgt aus 160 = 6,16. Es werden sechs Stufen gewahlt, dann muJ3 
26 

. 160 
ein Laufrad eine manometr!t)che ForderhOhe von mmdestens - = 26,6 m haben. Dies 
erreicht man am einfachsten durch VergroJ3ern 
von u2, indem man r2 = 153 mm wahlt. Dann 

2·1t· 0 153 . 1450 
wird u2 = 'GO = 23,2 mJsek. 

6 

Man zeiehnet mit denselben Winkeln das Ge­
sehwindigkeitsdreieek (Abb. 143) und erhalt 
C2u = 17,4 mJsek, damit 

Abb. 143. Gcsohwindigkeitsdrcieck. 

H - 0,85 23,2·17,4 - 268 
man - _.- • -, TIl. 

9,81 1,3 

Aus dem Gesehwindigkeitsdreieck erhiilt man c2 sin cx2 = C2ffi = 3,4 mJsek und damit 

b2 = __ Q~ __ = __ O,Qi3.!! ___ = 0,0122 m 
1,95 . 1t r 2 C2m 1,95 . 1t 0,153 . 3,4 

gewahlt bz = 13 mm und die Breite des Leitrades b3 = 13 + 2 = 15 mm. Beim Leitrad 
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muB der Schaufelwinkel a3 = a'2 sein (Abb. 143 und S. 69), nun ist nach S. 66 C'2u = ~ 
l+p 

17,4 134 j k d c2". 3,4 = -= ,m se un tga'2= -= - = 0,254, a3= a'2= 14° 15'. 
1,3 C'2U 13,4 

Nachreehnung der Welle (s. S. 84). Es sei die Lagerentfernung 1 m, das Gewicht der 
Welle 18 kg und das Gewicht der 6 Laufrader 45 kg. AuBerdem sei gleiehmaBig verteilte 
Belastung angenommen, dann ist die Durehbiegung: 

k 5/3 t = oder fiir t = 1 em, E = 2200000 kgjem2 (Stahl), J = 44,92 em4, 
E· J. 384 

k = 1· 2;:000JO· 44,92.384 = 7600 k . 
5 -1003 g 

Mit dies en Werten erhalt man die kritische Umlaufzahl: 

nk = 300 V k = 300 V 76CO = 3285jmin. 
G 63 

Die normale Umlaufzahl n = 1450jmin liegt demnaeh weit unter nk • 

. h) Ahhiingigkeit der Fordermenge, Druckhohe und Umlaufzahl voneinander. 
Kennlinien. 

Wie im vorhergehcnden Abschnitt gczeigt wurde, werden die Abmessungcn einer Pumpe fiir 
bestimmte Werte von Q, Hman und n ermittelt. 1m Betrieb solI die Pumpe bei dies en Wert en 
mit dem giinstigsten Wirkungsgrad arbeiten. Jedoch wird es sicher vorkommen, daB der eine 
oder der andere dieser Werte sieh andert. Dadurch wird auch eine Anderung der anderen Werte 
hervorgerufen, da diese Werte bei einer und derselben Pumpe voneinander abhangen. Die 

~
------ ----c.;--- .... c· 

~ - ------ - ---~! 
:.~ .~ .. ---- I I, ..... , . 

~ .. / I I I I 
or .. --ez CQJa:_ I I 

I • , I I t----cz cos ltl. ~ I 
I , 
I Uz-------

Abb.l44. 
Gescbwindigkeitsparallelogramme. 

Abb. 145. QH-Diagramm. 

Art der gegenseitigen Abhangigkeit solI im folgenden bei 
Pumpen mit riiekwarts gekriimmten Schaufeln naher beschrie­
ben werden. 

Nimmt bei unveranderlicher Umlaufzahl n die Was­
sermenge Q ab, dann nimmt auch die relative Austritts­
geschwindigkeit w2 ab (Abb. 144), wenn man voraussetzt, daB 
die Sehaufelkanale auch naeh Abnahme von Q volIstandig 
mit Wasser gefiillt sein sollen. Dureh die Abnahme von w 
wird c2 cos a2 groBer (Abb. 144). Nach der Hauptgleichung 

g H man . d . h H h b . u c cos a = --WIT som1t aue man zune men, wo e1 
2 2 2 1jh 

man jedoch beriicksichtigen muB, daB auch 'YJh sich andert, 
weil .die Stromungsverhaltnisse des Wassers sieh ebenfalls ge­
andert haben. 

Zeichnet man dies en Vorgang in einem rechtwinkligen 
Achsenkreuz auf, und zwar die verschiedenen Werte von 
Q als Abszissen, und die dazugehOrigen Werte von Hman als 
Ordinaten, dann erhalt man das QH-Diagramm (Abb. 145). 

Dieses bestimmt man zweekmaBig durch Versuche an der 
betreffenden Pumpe auf dem Priifstand, indem man die Wassermenge Q am AusguB miBt 
und die manometrische Forderhohe an den Manometern abliest. 

Beim Anspringen der Pumpe bleibt der Absperrschieber so lange geschlossen, bis eine gewisse 
Drucksteigerung stattgefunden und die Pumpe die bestimmte Umlaufzahl n hat. Wahrend 
dieser Zeit findetkeine Wasserforderung statt (Q = 0). Dann wird der Absperrschieber all­
mahlich geoffnet, so daB nun eine Wasserforderung stattfindet. Hierbei zeigt es sich, daB Hman 
zuerst bis zu einem bestimmten Wert groBer wird und dann urn so mehr abnimmt, je groBer 
Q wird, da bei groBem Q mehr Druck in der Pumpe verlorengeht. 
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Bei dem Versuch auf dem Prlifstand miEt man auEerdem die tatsachliche Antriebsleistung 
Nk der Pumpe und die Umlaufzahl n, urn ein vollstandiges Urteil liber die betreffende Pumpe 

zu erhalten. Alsdann berechnet man den Gesamtwirkungsgrad 't) aus der Gleichung 't) = Q,,ilnan 
75 Nk 

und tragt die Werte von Nk und 't) als Ordinaten in demselben rechtwinkligen Achsenkreuz auf. 
Die entstehenden Diagramme nennt man Kennlinien (in Abhangigkeit von Q), da sie ein 
Urteil iiber die Verwendungsmoglichkeit der untersuchtcn Pumpe geben. Abb. 146 zeigt die 
Kennlinien einer Hochdruckkreiselpumpe von C. H. Jager & Co. 1 

Bei Anderung der Umlaufzahl n andern sich aueh die Geschwindigkeiten u, c, w. 
Waehst die Relativgeschwindigkeit w, dann wird auch die Wassermenge Q groBer, demnach 
andern sich die Wassermengen Q im einfachen Verhaltnis von n. Die manometrische Forder­
hOhe andert sieh, aber mit 
dem Quadrat der Umlaufzahl, bo 
da Hman nach der Haupt- "' 
gleiehung mit dem Quadrat der 5!10 

Geschwindigkeiten sich an- S7V 

dert. Aus den Anderungsarten 5. 

von Q und H man folgt, daE 5oJO 
die Arbeitsleistung N k sich mit ~ 
der dritten Potenz vom n ane 

¥. 
dert. In Wirklichkeit werden 

n 

"SO 

11) 

~ 

die Anderungen der einzelnen 1170 

Werte etwas anders verlaufen, 95. 

deshalb bestimmt man zweck- {(l'i 

0 

'0 

maBig die Werte von Q, Hman, 
N k bei Veranderung von n auf 
dem Priifstand. Tragt man die 
erhaltenen Werte in einem 
rech twinkligen Achsenkreuz 
auf, und zwar Q, Hman, Nk 
und 't) als Ordinaten und n als 
Abszissen, so erhalt man die 
Kennlinien in Abhangig­
keit von der Umlaufzahl 
(Abb.147)1. 
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unveranderlieh, dann ste- IJ QI 16 4* .li 'tQ ~ 51 (II DdI'(-

hen Q und n nicht mehr im Abb. 146. Kennlh:lien in Abhangigkeit von Q. 
einfachen Verhiiltnis zueinan-
der, sondern Q andert sich dann viel starker als n (Abb. 148)2. 

Tragt man in das QH-Diagramm die DruekhOhe, welche die Pumpe iiberwinden muE, ein, 
dann erhalt man den Betriebspunkt der Pumpe als Sehnittpunkt beider Kurven. Hierbei 
richtet sich das Verhalten der Pumpe nach der Art der zu iiberwindenden Druckhohe, ob sie 
eine statische ist, die bei jeder Fordermenge dieselbe bleibt, oder eine iiberwiegend hydraulische, 
die mit wachsender Fordermenge zunimmt. 

Hat die Pumpe hauptsachlieh eine statische DruckhOhe zu liberwinden, wie es bei Was s er­
haftungen durchweg der Fall ist, dann wird bei einem Sinken der Umlaufzahl n sehr bald 
der Zustand erreicht, daB die Kurven der erzeugten und der zu liberwindenden DruckhOhen 

1 Mitter: Z. VDI 1913 S.1006. 
2·Z. VDI 1909 S.7. 
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sich beriihren, also gerade Gleichgewicht herrscht (Abb.14H). Sinkt die UIblaufzahl noch 
weiter (1335jmin),-dann schHigt das Riickschlagventil zu und die Forderung hOrt auf. Die 
Pumpe arbeitet dann im toten Wasser, ein Zustand, der infolge der starken Erwarmung 
nicht lange dauern darf. Die QH-Linie in Abb.14H hat einen labilen und stabilen Zweig, das 
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Kurvenstiick von Q = 0 bis 
zum Scheitel hat labilen Cha­
rakter. Eine Wasserhaltungs­
pumpe soIl daher stets auf 
dem stabilen Zweig, also 
hinter dem Scheitel der QH­
Kurve arbeiten, damit sie 
mit normaler Umlaufzahl ge­
gcn die volle Steigleitung 
anspringen kann und gegen 
Schwankungen von n nicht 
zu sehr empfindlich ist . 

Bei Wasserwerkspum­
p en hat man meist kleine 
ForderhOhen und langeRohr­
leitungen, so daB die Rei­

c6m(mi bungswiderstande im Ver-
aD haltnis zur geodatischen For-
711 derhohe groB sind. Infolge 
4IJ. dieses giinstigen Verhaltnis­

ses sind solche Pump en ge­
gen Schwankungen der Um­
laufzahl weniger empfind­
lich. 

Bei Kesselspeisepum-
l13S rJ55 f175 1335 ;111;5" W.15 W5S W1S 1'195 ' 1S1.5~ti} pen(s.AbschnittH,k)spielt 

Abb. 147. Kcnnlinien in Abhilngigkeit von 11. 

die Form der QH-Linie eine 
ganz besondere Rolle. Bei 
gleichbleibender Drehzahl 

und unveranderlichem Kesseldruck muB bei abnehmender Wasserforderung gedrosselt werden. 
Hierbei soIl der Betriebspunkt stets auf dem stabilen Zweig der QH-Linie bleiben, da sonst 

elm/min rorderho/te lJnvl'rdnderlich = 70m 

13M flgg 1.114() tS()() 1550 Um/. 'HIin 
Abb. US. 

bei kleinen Fordermengen ein Pendeln eintritt, 
das starke Schlage in der Speiseleitung her­
vorruft. SoIl dieser Ubelstand beseitigt werden, 
dann muB der labile Zweig der QH-Linie fort­
fallen. Die' QH-Linie muB stetig gegen Null 
ohne Scheitel ansteigen - stabile QH-Linie. 

Abb. 1491 zeigt Kennlinien einer Kessel­
speisepumpe von Gebr. Sulzer flir 100 at 
Betriebsdruck, bei einer Wassertemperatur 
von 200°. Man kann das groBe Spiel fUr 
die Regelung erkennen. 

Abb. 1502 gibt eine Ubersicht iiber Drossel­
kurven von Kesselspeisepumpen. B ist der 
Betriebspunkt der Pumpe. 

1 Kissinger: Arch. Warmewirtsch. u. Dampfkesselwesen 1929 Heft 3. 
2 Aus einer Abhandlung von Sulzer-Halberg tiber Kesselspeisepumpen. 
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lst nur cine Pumpe im Bctrieb, dann soll die QH-Linic miigliehst flach sein, damit nicht zu­
viel gedrosselt werden muE. Abb. 151 1 zeigt die Kennlinicn einer elektrisch angetriebcnen 

Kessclspcisepumpe von Klein, Schanzlin & Becker flir eine Leistung von GO L bei 250 at 
h 

Gcgcndrutk und 1530 Speisewasscrtcmperatur. Man sicht den flachen Veri auf der stabilen 
QH-Linie. Damit man stabile 
QH-Linicn erhiilt, verwendet 
man stark doppelt gekrummte 
und zuruckliegcnde Laufrad­
sehaufeln, groEes HaIbmcsser-

r 
vcrhiiltnis 2, kleine Schaufel-

r 1 

zalll z, besondcre V crhiiltnisse 
im Einlauf des Laufrades (Lagc 
der Eintrittskante) und grol3e 
U mfangsgcschwindigkeiten. 

Auch die zweckmiiEige Ausfuh­
rung des Leitrades (lichtc 
Schaufelwcite, Abstand zwi­
schen Lauf- und Leitschaufel) 
hat EinfluD. Zum Sehlusse sci 
erwiihnt, daD systematische 
Versuche am besten zum Zielc 
flihren. 
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Abb . 150. Drosselkurven an Kesselspciscpumpen. 1 Sti~i1e Drosselkurve, 
2 flacho Drosselkurve (beide g(~gen Q = 0 :-;tcti~ ansteigcnd), 3 unu 4 nieht 
sta.bile Drosselkurven , 5 Gcgcndruckkurve - flache Hohrkcnnlinic, 6 Gcgen-

druckkurvc - sLeile R ohrkcnnlinic. 

Beim Parallelbetrieb sollen 
zwci Kreiselpumpen mit den 
Kcnnlinicn 1 und 2 (Abb. 1(2) 
in eine gemeinsame Druck­
lei tung ford ern. Die Verbin­
dungslcitungen scien so kurz, 
daD die Widerstande in diesen 
vernachliissigt werden konnen. 
Die gemeinsame Kennlinie 3 
fur Parallelbctrieb erhiilt man 
durch Addition der zu der jc­
weiligen Forderhohe H ge­
horenden Fordcrmengen def 
Pumpcn 1 und 2. Von A bis C 
fiillt die KennIinie 3 mit der 
KcnnIinie 2 zusaIllmen, da die 
Pumpc 1 wegen ihrer tiefer 
Iiegenden Kennlinie 1 gar nicht 
in der Lage ist, die Fiirder­
hoho der Pumpe 2 zu errei­
chen. Die groDere Forderhohe 
der Pumpe 2 druckt das Rlick-
sehIagventiI der Pumpe 1 zu und schaltct die Pumpe 1 von der Leitllng abo DiePumpe 1liillft also 
leer (Q = 0). Erst iIll Punkt C reieht die Fiirderhohe der Pumpe 1 an die der Pumpe 2 heran. 
Erst von C ab kann sich die Pumpe 1 an der Forderung beteiligcn. Nun beginnt die Addition 

1 Weiland: Wiirme 1930?\r. 24. 
2 Bei l"ngen Verbindungsleitllngen siehe Z. VDI 1932 S. 51311. Hlil3 S. 898. 

6 M atthi" f en-Fuchs,;od,er, Pumpen, 8, Auf!. 
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der Wassermengen, wie die Linien zeigen. Der Sehnittpunkt B3 der Kennlinie 3 fUr Parallel­
betrieb mit der Kennlinie der Rohrleitullg ist der BetriebspLnkt der beiden zusammenarbeiten­
den Pumpen. Es ist dann Q3 = Q1 + Qz. Aus Abb. 152 ist zu ersehen, da13 die beiden Pumpen 
zusammen, also aueh jede flir sich , eine gro13ere ForderhGhe zu tiberwinden haben. Parallel 
arbeitende Kreiselpumpen liefern also niemals die Summe der Fordermcngen, die jcde Plimpe 
flir sich allein ford ern wlirde, sondern stets weniger. Fallt die Pumpe 1 aus, dann fordert die 
Pumpe 2 allein nach ihrer Kennlinie 2 (im BetriebsJlunkt B2) die Menge Q'2' Man sieht, da13 

Jt. 'P 

die Forderleistung bei Ausfall einer PlIm­
pc nieht stark abfallt. Dies tritt noeh mohr 

=:;:::::: r--
II in Erscheinung, welln die Kennlinie der 

Rohrleitllng steil verliillft (Drosselung). 
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Abb. 1;>1. K ell ulinien ciner Kl' sselspeiscpumpe hpi 
gleichbleibendcr Drehzahl, 
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nnd steilen Drossclkurven B Bctriebspnnkt des 
Parallelbetriobes, 1 Drosselkurve der Pumpe 1, 
2 Drosselkurve dcr Pumpc 2, 3 Sumrncndrosselkurve 
der Pumpen, 4 Gegcndruckkurve, Ql Fordermengen­
antei l dcr P umpe 1 auf den Bctriebspunkt B bezogcn, 
Q, F j rdermcngenanteil der Pumpe 2 auf den Betriebs­
punkt B bczogcn, qB FOl'cicrm engcnuntcrschied auf 
don Bet l'iebspunkt B bczogen, qA Fordermengen­
unterschied bcim Anlauf od cr R egein gegen Q ~ o. 
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Abb. 152. Parallelbetripb zweier Kreiselpumpcn. 

Bei kleinen Fordermengen ist es nieht zweekmiiJ3ig, Kreisclpumpen parallel zu schalten. 
Urn eine moglichst gleichma13igc Lastverteilung der parallel arbeitenden Pumpen zu er­
ziclcn, sind steile, stabile Drosselkurven zu empfchlen. Abb. 1531 zeigt die Vertcilung der 
Belastungen bei flaehen oder steilen Drosselkurven. 

i) Spezifisehe DrehzahI. 

Zur Beurteilung, insbesondere beim Entwerfen, hat nan den bei Wasserturbinen schon 
langst gebrauchten Begriff "spezifisehe Drchzahl us" eingeflihrt. Unter tis verst eht man die 
Drehzahl einer der ausgeflihrten Pumpe geometriseh iihnli :-hen Pumpe, die bei der Forderhohe 

1 Aus cineI' Abhandillng von Sulzer-Halberg tiber KesseiqJeisepllmpen. 
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von 1 III die Nutzleistung von 1 PS und delllnach cine Fiirdermcngc von 75 kgjsek 
= 0,075 m 3jsck hat. 

Naeh Absehnitt 2, h, S. 73 orbit man fiir HI = 1 m 

n;= 1 odern}= n, Ql=nlodcr(Jl=.Q .. 
n 2 II jt Ii Q n V II 

Es werde nUll die Pumpe untf'r 
glcichzeitiger Anderung ihrer 
Drehzahl in einc Pumpe fiir 
111 = 1 m und (J = 0,075 m3jsek 
verwandrlt. Da die Fiirdcrhiihe 
8ieh nieht iindert, bleibcn die Um­
fangsgesehwindigkcitcn bestchen, 
dagegcn findet eine Anderullg der 
Qucrsehnitte im Verhaltllis der 
Fiirdernwllgen statt. 

Man crhalt also: 

n.~ ])1 V (ll 

111 Ds VO.0711 

Nach Einsetzung obiger Wertc 
folgt: 

__ ,) 6r V Q 
rls --- .), a 11. 4 - • 

1 lI3 

Die spczifische Drehzahl 11. ist 
r 

um so griifkr, je grBBer /' je 
b 2 

f,rriiBer 2 
, je kleillcr der Schaufel-rz 

winkel fJ2 und je kleiner die Sehau­
felzahl ist (s. Abb. 1 a8). Abb.1541 

zeigt Laufriider versehiedencr 
Sehnellaufigkeit. AU8 dieser Zu­
sammenstellunggeht dcutlich her­
vor, daL) Hochdrllekriider kleinc 
lInd Niederdruekriider groBe 8pe­
zifische Drehzahlen aufweisPll. 

Ahb.l54. Laufriider von Krciselpllmpcn. 

ns - 78 

H - 100m 

"5 = 260 

H - 18m 

0$ - 400 

H - 14m 

05 = 800 

H - om 

1 AlIS einer Abhandlnng VOll G. Hermann: Escher Wyss, Maschinenfabrik G. m. b. H. l{avcns­
burg. 

6' 
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3. Konstruktive Ausbildung und Einzelheiten. 
a) EinstuJi~'e Kreisell'uml'en flir geringc Fiirderhiihen (20 bis 30 m) werden als Nieder­

druckpumpen bezeiehnet. Sie haben in der Regel kein Lcitrad. Die Umsetzung von Geschwin­
digkeit in Druck erfolgt nach dem Austritt des Wasscrs aus dem Laufrade in dem spiralfiirmig 
ansgebildetell Druckkanal des (;eham;cs oder in dem kegclfimnig erweitertcn Druekstutzen. Bei 
gro13en Wassermengcn und klein en Fiirderhiihen (bis 35 mS /min auf 10 bis 15 m Hiihe) kiinncn 

Abb. 155. J.\icderdruekpumpp mit zweiseitigern Einlauf. 

Wirkungsgradc von 70 bis 
78% erreicht werden, wah rend 
hei kleincn Wassermcngen von 
O,U) m3/min und Fiirderhiihen 
von liber 30 III der Wirkungs­
grad auf :35 bis 40% herab­
sinkt. Die NicderdruekpumJlcn 
werden fiir grii13ere Wasser­
mengen mcistens mit zweisciti­
gem Einlauf gebaut (Abb.155, 
Ausfiihrung der l\Iaffei­
Schwartzkopff -W erke-Berlin). 
Dadurch wird der Laufrad­
durchmesser kleiner, der Axial­
schub wird ausgcgliehen und PH 

kann cine symmetrische beider­
seitige Lagerung der Laufrad­
welle erzielt werden. Abb. 1 f)G 
zeigt cine ::\iedrrdruekpumpc 

mit cinseitigem Einlauf, wic sie die Firma Borsig-Berlin alcsfiihrt. Das Wasser tritt links in der 
Achscnrichtung ein. Der Saugstutzcn ist mit dem Dcekel zusammengegossen. Das Laufrad kann 
nach Entfernung des Deckels (und der Sauglcitung) nach links herausgczogcn werden. Ilas Gc­
hause ist spiralfiirmig lind tragt oben den kegclfiirmig erwciterten Druekstutzen. Die Welle ist 
nur reehts gelagcrt, und zwar unmittelbar neben dem Lallfrade in cinelli vom "Vasser unlO;piiltpll 

Abb.156. XicderdruckpumJlc mit cinscitigrm Einlauf. 

l'ockholzlagcr und au13crhalb noeh cinmal in einem Ringschmierlager. Der axiale Druck wini 
durch Locher im Laufradbodcn und Abdichtung mittels bronzrner Schleifringe aufgehoben 
(s. spater unter Axialdruck). Bei sandhaltigem Wasser tritt ein vOfzeitiger VerschleiLl des 1'oek­
holzlagcrs ein. 

Die Firma Halberg vornl. Gebr. Sulzer baut hauptsaehlieh fiir sehr gro13c Wassermengen 
(bis 12000 l/sek) und kleine Fiirderhiihe (bis 28 m) eine einfache, cinstufige, nicht parallel ge-
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schaltete Pumpe, die mit Limax- oder Grenzpumpe bezeichnct wird. Sic eignet sich besonders 
als groBe 1iohwasserpumpe fUr stadtiselie Wasserwcrke. 'Yj bis 8:,)%. Der Eintritt ist einseitig 
oder, wic Abb. 167 zcigt, doppelseitig. 1icchts ist das 1iingschmierauBenlager zu erkennen, links 
ein einfaches Lager im SaugkrUmll1er oder ganz links ein ausgebautes 1iingschmierlager. FUr die 
grol.le Wasserll1enge boi der klein en Forderhohe ist das Laufrad sehr gcdrungen gebaut mit 
verhiiltnismaLlig kleinem Durchll1esscr. Das Spiralgchause mUndet in eincn konischen diffusor­
artigen Druckstutzen. 1m SaugkrUltlmer und im Gehiiuse sind groBc Heinigungsdeckcl vor­
gesehen. Das Lcitllngsrolir fUr das Sperrwasser der StopfbUehsc ist zu erkennen. 

Allb. 157. Limax- oucr Grcnzpump e. 

Abb. 158. Krcistd ;:mmpc fUr rniu'lt'fe \Vassermeng-cll und DrUcke. 1 Geh~iuse, 2 Saugdeckcl, 3 Dichtungsring, 4 Laufrad, 
5 Haltt'Inuttcr, G WelIt' , 7 StopIbiichse, /) Grundhiiehsc, 9 Lage rbiiehse, 10 Flansch lagcrbock, 11 Sehmi erring, 12 Schmicr­
gefidJdeckel, 1;) Lagerdeekcl, 14 Druckkugellagt'f, 16 Kupplungs hiilftc, J(; EntwasserungHfohr, A Anschlu1.i fUr Vakuum-

rneti~r, B Anschlu(J fUr Manomder, C Ent\\'assprungsschraube, D Olstandsanzeiger. 

Abb. 158 zr igt cine einstufige Kreisclpumpe der Deutsehen Werke Kid A.G. fiir mittlere 
Wasserrnengen und Driieke. 

((2 = 2,:') bis HO ljsck; H man·=' 6 bis 3:') Ill). 

Durch zweckllliiBige WasscrfUhnlllg illl leitrad-iillllliehcn C;eltiiuse werden einseitige DrUckc 
am Umfang des Laufradcs ycrhutct lIlld ein guterWirkungs:.;rad erzidt. Die fliegende Gehause­
anordnung erllliiglicht versehiedelle ])ruckstutzenstclhmgen. Der Axialdruck wird durch cin 
Kugellager aufgenol11mcn. 

Bei groBercn Druckhohen von etwa 2:') bis zu 100 III und mittleren und groBen Fiirdermengen 
(0,5 bis ~O m3jmin) crhalt die einstufige l'umpe ein Lcitrad. Bei weniger als 15 m Fiirderhohe ist 
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mit Leitsehaufeln kein besonderer Erfolg zu erzielen. Dureh Einbau von Leitschaufeln wird der 
Wirkungsgrad um etwa 5 bis 10% erhoht. Je nach der GroI3e der Fordermenge und der Druck­
hohe lassen sieh durch einstufige Pump en mit Leitradern Wirkungsgrade von 55 bis 80% er­
rcic:hen. Das Gehiiuse ist hier wie bei der Kiederdruc:kpumpe meistens spiralformig. 

W onn man den unmittelbaren Antrieb mit sc:lmellaufenden Kraftmasehinen (Dampfturbine, 
EJcktromotor) beibehalten will, so muI3 man die Umlaufzahl der Kreisclpumpen crhohen. Diese 

Abb. Ion. Schnrllaufelldc Schraubcllpumpc. 1 GchOusc, 2 Saugdcckcl, 
.3 Ilandlochdcckel, 4 Laufrad, drciteilig, 5 Hatternutter, 6 Laufradkupplung, 
7 Schlcifring , 8 Lagcrk6rpcr, 9 Viskobiichse , 10 Flanschbilchse, 11 'VelIe , 
12 Qucrlager, 1.3 Qucrlager, 14 Langslager, 15 Lagerbuchse , 16 Lagcr­
decket, 17 ~wischcnrjng, 18 Kupplungshalfte, 19 Pal3ring, A Anschlul3 fUr 

Steigerung der Umlaufzahl fuhrt 
bei Pumpen mit groJ3em Q und 
kleinem Hrnan zu Kreiselriidern, 
die mehr oder weniger die Form 
cines Schnellauferturbincnrades 
odcr einer Schiffsschraube haben. 
Bei der ersten Form, der Schrau­
benpumpc, hat man Schaufeln mi t 
annahernd axial em Einlauf und 
radiaJem Auslauf; die Schaufeln 
sind also doppelt gckrummt. Bei 
der zweiten Form, der PropcllPr­
pumpe, bJeibt die axialc Stro­
mungsrichtung fast unveriinder­
lich. :Man erhiilt die groI3ten spe­
zifischen Drehzahlen (s. S. 77). 
Dureh die Anwcndung der Lauf­
schaufclregulierung habon die 
Propellerpumpen eino bosondere 
Bedeutung erlangt. Man erreicht 
einen verhiiltnismaf3igflachen Ver­
Iauf der Wirkungsgrade und einen 
bedeu tend weniger steilen An8 tieg 
der Leistungskurven (s. S. 10;1, 
Abschnitt 6 h). Abb. 159 zeigt 
eine Schraubenpumpe def Deut­
sehen Werke KieIA.G. im Schnitt. 
Die Pumpe wird in verschiedenen 
GroDen ausgefUhrt. Fiir mittiere 
Verhaltnisse konnen folgende 

-Manometer, B Anschlull fur Entliiftung, C Entwasscrungsschraubc. 

Abb. 160. Laufrad und Lagcrung dcr 
Schraubenpurnpc. 

Werte als Anhalt dienen 

(Q = 6 bis 500 lisch:, 
Hman = 4 bis 10 m, 

n = 2800 bis 550 Glidr/ min). 

Durch gute Wasserfiihrung wird cin hoher Wirkungsgrad 
erzielt. Bei groJ3eren AusHihrungen erreicht JIlan etwa 
'Y) = 0,85. Wegen der graBen DurchIaI3quersclmittc ist die 
Pumpe fur Schmutzwasserbcseitigung sehr gceignet. 
Abb.160 zeigt das Laufrad mit Lagerung so, wie es aus der 
Pumpe nach der Alltriebsseite hin herausgezogen werden 

kann. Nach Abnahme des Saugkrilmmers liegt das Laufrad offen da und kann ohne weitcres 
auch 11ach dieser Scite abgezogen werden. Die drei Schaufein des Laufrades sind unter sich 
vollkommcn glcich und konnen bei Beschadigungen einzeln ausgewechselt und ersetzt werden. 

b) Durch Hintercinandcrschalten von mehreren einstufigcn Pumpen mit Leitradern gcIangt 
JIlaIl zu den mehrstufigcn IIochdruck-KreiseJpumpen. Die Fliissigkeit, welche im crst'ln Lauf-
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rade auf den der Umlaufzahl entsprechenden Druck gebracht i,;t, wird dem zweiten Laufrade 
zugedriickt·und erhiiJt in demselben die doppelte Pressung. Dies wiederholt sich in den folgen­
den Radern, so daB beim Verlassen des letzten Rades der Druck gleich dem Vielfachen der An­
zahl der Riider ist. Der einzelncn Stufe gibt man mindestens 10 m und hiichstens 70 m Fiirder­
hOlte. Die Fiirdermenge bctragt bei den Hochdruekpumpen 1 bis 10 m3/min. In eincm Pumpen­
gehause nimmt man nicht gernc mehr als 6 bis 7 Stilfen an, weil sonst die Stiitzlange der Welle 
zu groB win!. Bpi sehr groBen Fiirderhiihen, die mehr als 10 Stu fen verlangen, verteilt man die 

Ahb.161. ZWE'i liintercinandergeschultete Hochuruck-Kreisdpulllpen fur graDe }'i:inlcl'hohe. 

Stufen auf zwei hintereinandergeschaltete Pumpen, welehe an beide Seiten des Antriebmotors 
angekuppelt und durch ein langes Druekrohr miteinander verbunden werden (s. Abb. 161). Die 
Hochdruckpumpen haben nur einseitigen Einlauf. Sie werden ebenso wie die Niederdruek­
und Mitteldruekpumpen in del' Regel liegend gebaut .. N ur fiir besondcre Zweeke wahlt man 
stehende Anordnung, z. B. fUr die Kiederdruekpumpe als Doek-Entleerungspumpe und Brun­
nenschachtpumpe, fUr die Hochdruekpumpe als Abteufpumpc (Scllkpumpc) ill Bcrgwcrken. 

~.~-rr:.J 
ii i I I 
I 

Abb. HJ:!. Siebenstufige Hoehdruckpum[ll'. 

E8 sind bis jetzt bereits Hoehdruekpumpcn bis zu 1200 m Fiirdcrhiihe gcbaut worden. Der 
Wirkungsgrad der Hochdruckkrciselpumpen betriigt 68 bis 80%. Dureh hohe Stufcnzahl wird 
der Nutzeffekt der Pumpe gehoben, weil der Spaltdruck und infolgedcssen der Spaltverlust bci 
vielen Stufen geringer wird. AuBerdem wird der Durehmesser der Hader bei gleieher Um­
drehungszahl geringer, so daB die Spaltfliiehen aueh kleiner werden. Auth bei sandhaltigem 
Wasser (Grubenwasser) ist hohe Stufenzahl zu empfchlen, da die gering ere Wassergcsehwindig­
kcit keine so rasehe Abnutzung der Schaufeln und Kanalwande hervorruft. Man vcrwcndet 
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mehrere Stu fen daher aueh wohl schon bei verhaltnismaDig gering en Druckhohen. Die einzelnen 
Lauf- und Leitrader werden in ein langes zylindrisehcs Gehause eingeschoben, wie Abb. IG2 
zeigt, oder jede Stufe ist ein selbstandiges Element, und die einzelnen Stufenelcmente werden 
durch Langsanker zu einem Ganzen verbunden (s. Abb. I(3). Man legt die Ankersehrauben viel­
fach ganz nach auGen, damit sie die tberstromkanalc nieht verengen (s. Abb. 1(8). Die Pumpe 
erhalt dann einen Blechmantel. Bei HeiDwasserpumpcn dient der Innenraum des Mantels zur 
Aufnahme der lsoliermasse. 

c) Die Laufrader der einstufigen Pumpcn werden aueh mit zweiseitigem Einlauf ausgefiihrt 
(s. Abb. 157), wahrend sie bei den mchrstufigen PUlllper nur cinseitigen Eintritt erhaltcll 
(s. Abb. 1G2 und 16H). Einstufige Pumpen mit nicht zu hohen Umdrehungszahlcn erhalten ge­
wolmlich guGeiserne Lauf- und Leitrader. Die Schaufcln werden dann entwedor mit den Radem 
aus einem Stiie)< gogossen oder sie werden aU8 Eisenblech gebogen und mit schwalbenschwanz­
fiirmigen verzillntcn EinguJ3fliichen eingegossen. Bei groDen -Jmfangsgesehwindigkciten und boi 
mehrstufigcn l'umpen werden Lauf- und Leitriidcr aus za~'ler Bronze (Phosphorbronze) her-

Abb. 163. Dreistulige Hochdruckpumpe. AJteft:) Ausfi.ihrung. 

gesteUt. Die Schaufel- und Radfliichen miissen moglichst glatt sein und werden notigenfalls 
noeh von Hand nachgcarbeitet. Zu diesem Zwcck teilt man das Laufrad auch wohl senkreeht 
zur Achsenrichtung, da die Sehaufeln und die Innenwande des Laufradcs sich daun besser 
glatten lassen. Auch kann das Rad ollne Kern gogossen werden. Die maschinellen Bearbeitungs­
kosten werden beim zwciteiligen Laufrad natiirlich etwas heiher. Es ist cine moglichst voll­
kommene Gewichtsausglcichung dcr Rader anzustrcben. Nach Fcstlegung der Winkel /31 und /32 
(s. Abschnitt II, 2 e) ist der Schaufcl cine solehe Form zu gcben, daD eine allmahliehc iiber­
fiihrung des Wassers von der Richtung beim Eintritt zur Richtung beim Austritt erfolgt. Die 
Kreisbogcnform ist die einfachste. Mit anderen Formen, z. B. der Evolventcnform, sind beson­
dere Erfolge nicht erzielt wordell. Das auDere Schaufelende wird zugescharft, wiihrcnd das 
inn ere Sehaufelende sich verjiingt, aber mit einer sehwa(,~len Abrundung abschlieLlt. Die 
Schaufelstarke betriigt bci Gui)cisen 4 bis 10 mm, bei Bronze und StahlguLl 3 bis (j llllll. Die 
Anzahl der Schaufeln llluD moglichst gering scin (6 bis 10 bis hochstens 12,.i e nach der l{adgroDc), 
um unnOtige Reibungswiderstande zu vermeidcn. Die Schaufelzahl des Lauf- und Leitrades muD 
verschieden scin, UIll Wirbelbildungcn des Wassers zu vermeiden. Dadurch wird auch die Qucr­
sclmittvcriinderung in allen Leitkanalen nicht zu gleicher Zeit eintretcn. Der SpaJt s zwischen 
den Laufrad- und Leitradschaufcln (Abb. 1(4) darf nicht zu klein genommen werden, weil son8t 
durch Verunreinigungen im Wass8r leicht cinc Beschadigung der Schaufcln eintreten kann. 
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Den Leitschaufeln gibt man auch wohl cine Hohlform, wie Abb. 165 zeigt (s. auch Absehnitt II, 
2 f). Die Leitrader werden in das Gchiiuse besonders eingesetzt und gegen Verdrehen gesehiitzt. 
Man maeht das Leitrad zweckmiiJ3ig 1 bis 2 mm breiter als das Laufrad, um einen StoLl des 
Wassers bcim Eintritt in das Leitrad zu vermeiden. 

d) Das Gehause der Kreisclpumpc besteht in der Regel aus GuJ3cisen. Nur ganz ausnahms­
weise verwendet man bei llOhen Driicken StahlguB. Bei Scewasser und sauren Fliissigkeiten 
wird oft Bronze genommen. Werkstoffe fiir Saurepumpen siehe S. 27. Bei einstufigen Pump en 
wird das Gchiiuse gcwiihnlieh spiralfiirmig ausgefiihrt, indem der Querschnitt sich gleiehmiiLlig 
bis auf den Druckrohrquersclmitt erweitert. Dadurch wird das Wasser in dem Kanal oder in 
dem kegelfiirmigen Druckstuizen bis zum Eintritt in das Druekrohr allmiihlich auf die Druek­
rohrgeschwindigkeit verlangsamt und die Geschwindigkcit in Druek umgesetzt. Bei mehr­
stufigen Hoehdruekpumpen wird das Leitrad der letzten Stufe ebenfalls meistens mit einem 
spiralfiirmigen Gehiiuse umgeben, wiihrend die U mfiihrungskanale in den einzelncn Stufen 
zyIindrisch ausgefiihrt werden. Das Spiralgchause erhalt runden oder reehteckigen Querselmitt. 

Abb. 161. L"it· und Laufradsehauleln b,·i 
spiraUormig-em Geh~Lus(,. 

Bei rechteckigem Querschnitt von gleiehbleibender 
Brcite wird der Gehausemantel als Evolvcnte aus­
gefiihrt. Fur eine angenommene Breite B des Ka­
nals wird A unter Zugrundelegung ciner Druckrohr­
gesehwindigkeit von etwa 3 mjsek bcrechnet. Ais 

Grundkreis fiir die Wiilzungsgerade ist d = A an-
1t 

zunchmcn (s. Abb. 166). Bei niehtgleichblcibender 
Breitc dcsKanals und beikrcisfiirmigem Qucrsehnitt 
muD dafur gcsorgt werden, daB die in Abb. 166 cin­
gesehriebenen Quersehnitte Ij1A. B, Ij2A. B usw. 
an den entsprechcnden Punktcn vorhanden sind. 

Allb. 165. Ldtradschaufeln bei rundem Gehausc. 

Abb.166. Gehiiuscquerschnitt. 

Das Gehause wird entwedcr waagerceht geteilt, so daB das Laufrad mit der W clle nach oben 
herausgenommen werden kann, oder es wird ungeteilt ausgefiihrt. 1m letzteren Faile erhiilt das 
Gehiiuse beidcrscitig tief eingreifende Deekelmit den Stopfbiichscn zum Durchtritt der Welle. 
An die Deckel werden die KOl1solen fiir die Lager angesehraubt. Das Laufrad mit der W dIe und 
bei einstufigen Leitradpumpcn auch das Leitrad kiinnen dann seitlieh herausgezogen werden, 
ohne daB die Rohrleitungen gcliist zu werden brauehen. GroBe Niederdruekpumpen erhalten oft 
Mannlochdeckcl am Gehiiuseumfang, um das Innere leichter zuganglieh zu maehen. Eine Tei­
lung in der senkrechten Mittelaehse der Pumpe findet man nur noeh vereinzelt boi klcineren 
Niederdruckpumpen. 

Bei mehrstufigen Hoehdruckpumpen wird entweder ein zylindrisehes Gehause ange­
llommen, in welches die Laufrader mit den Leit- und Umfiihrungskaniilcn cingesehoben werden 
(Abb. 162) odor jede Stufe ist ein selbstandiges Stiick, das reihenweise hergestellt wird. Diese 
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einzelncn St ufcnelemente werden dann hintereinander~ereiht und durch kraftige Langsanker 
zusammengcschraubt. Dadurch ist es moglich, unabhangig von einem Gehause, beliebig viele 
Stufen aneinanderzufugen und selbst nachtraglich die Stufenzahl durch Hinzufiigen weitercr 
Elemente zu erhohen (Wasserhaltungen), was bei einem zylindrischen Gehause ohne Erneuc­
rung des Gehauses nicht moglich ware. Die einzelnen Stufenelementc lassen sich trotz Eost- und 
Steinansatz auch leichter auseinandernehmen (s. Abb. 163). Die Abdichtnng der einzelnen 
Elemente erfolgt durch Gnmmi in rin~fi:irmigen Keilnuten. Die beiden Endhauben, zwischen 
welchen die Stufenelemente liegen, enthaltcn den Saug- bzw. DruckanschluBstutzen. 

Die Lager werden als Ringschmierlager mit langen Laufflachen aus GuBeisen mit WciL)­
metalleinlage ausgefiihrt. Die Lager erhalten reichliche Olkammern und werden bei hohen 
Umlaufzahlen bisweilen auch durch das Leckwasser der Axialsehubentlastung gekuhlt. Die 
Stopfblichsen haben meistens einfache Baumwollpackung. Die Saugstopfbuchse erhalt bei 
einstufigen Pumpcn eine Absperrung durch Druckwasseraus dem Druckrohr oder bei Hoch­
druckpumpen aus der erst en Stufe, urn das Eindringen von Luft von auBen zu vcrhindern. Die 
Stopfbuchse an der Druckseite ist bei Verwendung einer Schubentlastung mit Entlastullgs­
seheibe hinter der letzten Druckstufe selbst vollkornmen entlastet. W cnn dies nieht der Fall i;;t, 
wird sie meistens durch cine labyrinthartige Entlastungskamrner entlastct, so daB anth hier pillP 

~ewohnlichc weiche Packung geniigt. 
Die Rohrleitungen der Kreisclpurnpenmaeht man zwec!cmiiBig cbonso wcit wic dip Anschlui3-

stutzCl1. Scharfe Krummungen der Rohre miissen vermieden werden. Die Gcschwindigkeit illl 
Saugrohr darf hiichstens 3 m/sek betragen. 1m Druckrohr nimmt man 2 bis 4 m/sd:: je 11ach der 
Wassermenge. Die Saugleitung muB immer etwas Steigung zum Saugstutzen der Pumpe habet!. 
Es ist gunstig, wenn das Wasser moglichst ungehindert axial in den Saugmund eintritt, wie dies 
z. n. in Abb. 158 der Fall ist. Eine scharfe Krlimmung unnrittelbar vor dem Saugrnund ist Ull­

gunstig. n:lan hilft sich in dies em Falle mit einer groBen ringartigen Erweiterung, z. n. wie ill 
Abb. 163. Der Saugstutzen in Abb. 162 gibt eine gute Wasserfuhrung. In die Druekleitung wird 
ein Regulierschieber eingebaut und bei Drucken libcr 10 m auBerdcll1 eine Ruckschlagklappe 
(mogliehst mit Umlaufvorrichtung). Letztere soll den RuckstoB der Druckwassersaule bei pliitz­
lichem Abstellen der Pumpe von dem Gehause fernhalten und ein Ablaufen des Drnckbehalters 
und der Drucklcitung durch die stillstehende oder mit zu geringer Drehzahllaufende PUll1pe 
verhindern. Das Saugrohr wird am untrren Ende zweckll1aBig trichterforll1ig erweitert, um ein 
allmahliches stoBfreics Eintreten des Wassers zu erreichen. Der Saugkorb erhiilt gewiilmlich 
ein FuBventil, urn das AbflieBen des Wassers beim Stillstand der Pumpe zu vprhindern. 

e) Die Welle besteht gewohnlich aus S.l\I.-Stahl, aus hochwertigem Nickelstahl odor Elektro­
stahl. Bei Seewasser oder sauren Fliissigkeitcn erhalt die W clle einen Bronzeilberzug. Trotz der 
oft groBen Lagerentfernung wird die Welle nur gering auf Biegung beansprueht, da sic nm das 
Gcwicht der leichten Laufriider zu tragen hat. Sie braucht daher nur auf nrehun~ bcreclme1 zu 
werden. 

" 
d = I. f> J1d == I. [). 71G~O X 

1: zui 'tzu: . 'n 

fur Tzul nimmt man mit groBer Sicherheit 150 bis 200 kg/cm2 all. 
Bei hohen Ull1drehnngszahlen und bei groBer Lagerentfernung, wie ~ie bei vielstufigen Hoeh­

drnckpumpen vorliegt, ist dann noeh nachzurechnen, ob die Umdrehungszahl der Welle ge­
nligend weit unterhalb der kritischen Umdrehungszahlliegt. Vor allcm ist darauf zu achten, daB 
die Welle mit den Laufradern zusammen mii~lichst genau ausgcwuchtet wird. Die kritisehc 

Umdrehungszahl ist nk ~ 300 1/ ~. , wo G das Gewieht der Welle und der Rader ist. kist eine 
I G 

Kraft, die erforderlich ist, um die Welle um1 cm durchzubiegen1. 

nk muB mindestens 50 bis 70% groBer als n sein. 

1 l'Iiiheres siehe Taschcnbuch fiir den Maschinenbau VOIl Dubhe!: G. Aufl. I, S.323. Berlin: 
Springer; siehe auch Beispiel S. 72. 
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f) 1m Betriebe entsteht bei den Kreiselpulllpen ein Axialdrucl" der das Rad von der Druek­
seite nach der Saugseite zu schieben sucht. Dieser Axialschllb lllUf3 aufgchoben werden. Hei 
cinstufigen Pumpen kann er durch beiderseitigen Einlauf beseitigt werden. Es braucht die Welle 
dann nur durch Stellringe (bei kleineren Pumpen) oder dureh ein kleinps Axialkugellager gegen 
zufallige Verschiebungen gesichert zu werden. Ein 
Druckausgleich zwischen der Druck- und Saug­
seite des Laufrades durch einige Locher im Boden 
des Laufrades und Abdichtung der Radnabe durch 
Sehleifringc aus Bronze, Weif3metall od{'r auch 
wohl aus hartem Stahl geht auf Kosten des ?i'utz­
effektes der l'umpe, besonders, wenn die Dichtungs­
ringe durch VerschleiB alhniihlich ulldicht werdell. 

Die friiher gebriiuehliche auBenliegende Ent­
lastung wird nur noch als OIdruckrntlastung an­
gewandt, wel1n die Forderfliissigkeit selbst die 
Entlastungsteile angreifen wiirde. Abb. 1G7 zeigt 
eine in cine mehrstufige Hochdruekpulllpe ein­
gebaute hydraulische Entlastung hinter der letz­
ten Druckstufe. Der Raulll a steht durch den 
Spalt s mit der letzten Druekstufe in V crbindung, 
so daB das Druckwasser gogcn die Scheibe b 
drilcken kann, b ist mit dor Welle verkeilt. Der 
Axialsehub wirkt nath links, der Wasscrdruek 
auf die Scheibe nach rechts. c und d sind aus-
weehselbare Diehtungsringe aus Bronze oder Vi eiI3- ALb. 167. ElltlastullRsscheibc. 

metal!. In dem Raulll e herrscht Atmospharen-
druck, so daf3 die Stopfblichse auf der Hochdruckscite vollig entlastct iRt. Bei f flief3t das Leck­
wasser abo Nach der Menge des Abfluf3wassers kann man das mohr oeler wel1iger gute Arbeiten 
der Entlastungsvorriehtung von auf3en beurteilen. Anstatt der Schpibc verwenden einzelnc 
Firmen einen Entlastungskolben. 

Abb.168. ViE'fstufige J]ochdruck-Kreisr}pumpe VOIl C. E. Jilgcr & Co. mit einer lleuzcitliehen gkjtenoen EntIastung. 

Bei den hydraulischen Entlastungsvorrichtungen stellt sich die Welle nach beiden Seiten 
sclbsttatig ein, so daf3 eine Festlegung durch AxiaJIager nicht zuliissig und aueh nicht niitig ist. 

Die Abb. 168 zeigt cine Gcsallltdarstellung einer neuzeitliehen vierstufigen Hochdruck­
Kreisclpumpe der Firma C. H. Jager & Co, mit einer gleitenden Entlafitung, wie Ric houte me i-
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stens ausgefilhrt wird. Hinter der letzten Druckstufe iiit eille ~tarke Elltlastullgsseheibe auf der 
Welle befestigt. Die andere Entlastungsscheibe liegt in einer Eindrehung am Ende des Gehauscs. 
Sie wird durch den schwarz angelegten lling von dem aufgesetzten De('kcl festgehalten. Zwi­
schen den beiden Entlastungsscheiben licgt ein Schleifring mit T-fiirmigell1 Querschnitt. Dieser 
ist mit der ull1laufenden Entlastungsscheibe fest verbunden und kann nach Abnutzung def 
einen Schleiffliiche einfach ull1gedreht werden. Die Abnutzung ist nur gering, da die vcrhilltnis­
miiBig groBen Gleitfliichen ganz im Wasser liegen. Filr klein ere PUll1pcn wird die Entlastung 
ohne den Schlcifring ausgefilhrt. 

Abb. 169 zeigt ebenfalls einc neuere AusfUhrullg einer vierstufigen Hochdflll'k-Krcisrlpulllpe 
von C. H. Jager & Co. 

Der Axialdruck wird durch cine auf der Welle befcstigte Entlastungsseheibe aufgenoll1J1len. 
In den Abb. 168 und 169 kann man deutlich erkennen, wie die Laufriiuer und die Entlastungs­
scheibe durch die hillscnartigen llingll1uttern fest mit d'~r Welle verbundcn sind. Zwischen den 

Abb. 169. Vierstufige Hnchdrur,kkrrisclpumpc. 

Laufriidern sind Bilehscn angcordnct. Zur guten Abdiehtung wird del' Stopfbiichse allf der 
Saugseite Druckwasscr zugefilhrt. In der Abb. lG9 sieht man die Bohrung mit (,ewindc und den 
durehbroehenen doppel-T-fiirmigen Ring in der Stopfbliehse der Saugscitc. Durell die langen 
Hillsen wird die Welle in den Stopfbilehsen grsehont. 

Es sci darauf ltingewiesen, daB Escher Wyss, Ravensburg, mehrstufigc Hoekdruckpumpen 
mit hydrauliseher Entlastung und Spurlager ausfilhrt, urn griiBtc Betl'iebssic:hcrheit Zll gcwiihr­
leisten. Diese Pumpcn sind mit Segll1entspurlagHn zur Aufnahme des vollen Axialsehllbes 
ausgestattet, die im Fall einer Abniltzung oder cines Versagcns der hydraulischen Entlastullgs­
vorriehtung von selbst in Tiitigkeit treten und damit cincn Dauerbetricb sichern. 

4. Verwendungszweck und Antrieh der Kreiselpumpen. 

Die Niederdruc:kkreiselpumpe dient hauptsiiehLeh zur Fiirderung von groBen Wasserlllcngen 
auf klcine Fiil'derhiihe (bis zu 20, ltiichstens 30 TIl), Z. B. zur Bewiisserung und Entwiisserung 
groBer Landfliichen. Ferner wird sic als Dock-Entlccrungspumpe, als Zubringcrpllmpe bei 
Wasserwerken, um das Rohwasser auf die Filter w heben, als Lenzpumpe und als Kliltlwasser­
pumpe flir die Obcrflachenkondensation auf Schiffen bcnutzt. Diese Pumpen werden durch 
Diesel- oder Elcktromotoren angetrieben. Die Niederdruekpumpen eignen sich aueh zum Fiir­
dern von sehlammigen und unrein en Flilssigkeiten. 
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Die eiJlstufi~e Pumpe mit Leitrad verwendet man aI, Hauptfiirclcrpumpe (Rcinwasserpumpe) 
boi Wasserwerkrn bis ZIl ctwa GO 111 Fiirderhiihe. Dcr Antrieb crf()l~t durch Elektromotoren oder 
vcreinzelt durch rasehlaufendc Dicschnaseitinen, neuerclings aueh sehon clUTCh Dampfturbincn. 
In dem Faile werdon zwei oder mehrerc Pumpen parallel ~es(",haltct. Ferner Zllr Wasservcrsor­
~lln~ von H oeitiifen 1I nd Stahl werkrn, fiir kleinere W asserversor~un~en und als Feuerspritze. 

Oas Vcrwelld\ln~s~ebiet der mchrstufigen Hochdruekpumpe ist seitr umfan~reieh. Als wie,h­
ti~ste Anwendun~ ist wohl die Bcr~werkswasserhaltung zu nennen. Als Antriebsmaschine 
kommt hier nur noeh der Elcktrolllotor in Frage. Ferner wird sie vereinzelt als PrcBwasser­
pumpc (Akkullllllatorpllmpe) mit elcktrischcm Antricb und vielfaeh als Kcsselspeisepumpe, 
Wasserwerkspull1pe fiir Drueke libpr Ii k~!('m2, beide mit Tllrbinen- odor elektrischem Antriob, 
verwcndct. Dor Antriebsmotor wircl bei dOli] [oehdruckpumpcn ill der ne~el auf der] lruckseite 
an~eordllet. 

Alo Sonder~ebiet des Kreiselpumpenbaues ist noeh clie Turbinen-Kondensator-Luftpumpe zu 
ncnncn1 (s. auch 11, Uk) . 

.It'de Pumpe winj auf dem Priifstand dl'r Fabrik griindlieh auf L('istun~ und Wirlmngs~rad 
lIntersucht. Hierbei werden dip Kennlinien jl'dpr l'UIllPC (s. Abschnitt 1I, 2h) aufgenollllllen. 

5. Inhetriehsetzung und Regelung der Kreiselpumpen. 

Die Kreiselpumpe ist nieht illlstalldl" bpi tIer Illbrtriebsetzlln~ eine so ~roBe Luft­
verdiinnun~ lwrvorzurufen, daB das Wasser infolge des A tmosphiirenclrucks iIll Sau~rohr hoch­
steigt und ills Laufrad eilltritt. Deshalb jot cs notwelldi~, das Saugrohr und die Pumpe vor dem 
Alllassen mit Wasser zu Hillen. Hierbei miissen aile an der Pumpe befindliehen Entliiftungs­
hiihne ~eiiffnet scin, darnit dip Luft vo lis Uin clig entweiehen kal1ll. Das Fullen kann durch 
Trichter, durch llmleitung aus dem J )mckrohr oder durch Ejektor erfolgcn. N aehtIem die Pumpe 
vollstiindig mit Waoser ~efullt ist, bBt man sie bei gesehlossenem Abspcrrsehiebcr anspringen. 

ii~ 
.~~ 

~~ 
~ 
~~ 
.~1: 
"'i: ~~ 

fJ! 

Abu. 170. Dro8Mclrr'gp}ung. 
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Allh. 171. l)rphzahlregt'lung. 

Die hierbei notwcndige Leistun~ ist aus Abb. 147 zu ersehen, sie betriigt durchsclmittlich etwa 
3f)% der Normallcistung. Hat die Pumpc ihre normale UIlllaufzahll'rreieht und ist der Wasser­
druck, welcher am Manometer abgPlcsell werden kann, bis zur ~pwiinschtcn Fiirderhiihe an­
niihernd gcstie~en, dann wird der Absperriichieber allmiihlieh geiiffnet. Das Anfahrcn darf wegen 
der Wiirmeelltwieklun~ nieht zu laJl~e daUl~rn. 

Die Regel u n~ der Fiirdermcngr dureh "~ndcrun~ der l"mlaufzahl oder durch Drosscln ist 
durch die Verwendllngsart der PUlllpe und durch die Antriebsmasehine bestimmt. Hat die 

1 Niiheres hieriiber ist in fler Z. V D [ 1 mil s. lOGO veriiffentjicht. 
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l'umpe vorwiegcnd staiiEchen Druck zu uberwinden (Wasserhaltungen), so ist eine Verkleine­
rung der Fordermenge nur durch Drosseln moglich, obgleich dies unwirtschaftlich ist, weil hei 
eincr Verkleinerung der Lllllaufzahl das Rucksehlagvcntil sehr bald zusehliigt und dadureh 
die Forderung aufhort (Abb. 146). Findct die Regehlllg durch Drosseln statt, dann ist deT Ein­
bau eincr gestcuerten Umleitung zweckmiiHig, U1tl bci geschlossenem Abspcrr~chieber eine zu 
starke Erwarmung zu vcr hind ern (s. Abb. 207). Die Drosselregclung ist eigentlich nnr zu ver­
wenden, wenn cine Anderung der Drehzahl nieht llloglich ist. Wegen ihrer Einfaehhcit ist sic bei 
voriibcrgehender Regelung gebriillchlich. Aus Abb. 170 ist zu ersehen, daB bei den SchlicB­
stellungen 1, 2 und :l des Drosselschiebcrs die Fordermengcn Qv Q2 und Q3 kleiner, jedoeh die 
Fordcrhohe HI' H2 und H3 groBer werdell. Die Verklcinerung der Forderlllengen durch Drosscln 
bci unveriilldcrtcr Drehzahl ist also unwirtschaftlich, weil sich die Lcistung N nur verhiiltnis­
maBig wenig verringert. 

Bei Wasserwerkspumpen, die hauptsachlich hydraulischc Reibungswiderstande iiberwinden 
musscn, ist eine Regclullg durch Anderung von n moglich, sofcrn os die Antriebsmaschine cr­
Jaubt. Hei Kesselspeisepumpen zicht man fiir den gcwiilmliehen Betrieb die Drehzahlregelung 
vor. Diese wird moist beim Antricb durch nampfturbinen, Dieselmotoren, Gleichstrommotoren 
und regelbaren Drehstrommotoren gewiihlt. Die Drehzahlregelung ist wirtsehaftlichcr als die 
Drosselregelung. Abb. 171 zeigt, daB bei Verringrrung der Drehzahl sowohl Fordermcng-e als 
auch Forderhiihc abnehmen. Die Speisewasserrcgelung findet dureh vVasserstands- und Druek­
regler zwischell l'umpe unt! Kessel statt. 

6. Ausfuhrungsbeispiele. 
a) Selbstansaugende Kreiselpumpen 

(Feuerlosch- und Lenzpumpen, Rrennstoff}lUmpen). 

Der Nachtcil der gewiihnlichen Kreisclpumpe, daB sie ohne vorhergehendes Anfiillen dcr 
Pumpe und des Saugrohres mit Forderflussigkeit nieht in Betrieb gesetzt werden hnn und 
daB sie bei Luftschliigen leicht aussetzt, wird durch die srlbstansaugenden Kreiselpumpen ver­
mieden. 

Die sclbstansaugcndc l'umpe der Firma Amag-Hilpert in Kilrnberg ist cine gcwiihnliche ein­
oder mehrstufige Krcisrlpumpc, welcher eine luftansaugcnde Siemens-Schuckert-Wasserring­
pumpe zugeschaltet ist. In Abb. 172 sind L die Laufrader der dreistufigen Kreiselpumpe, LP ist 
die Luftpumpe (W asserringpumpc), deren Kreisel auf der verlangerten Pumpenwelle sitzt. Die 
Wasserringpumpe Abb.173 hat radiale Schaufeln und wird von einem exzentrischen Gehiiuse 
umsehlosseu. Die Seitenwiillde des Gehiiuses, wclche sidl (,mg an die Schaufeln anschlidlen, 
haben einen Saug- und einen Druckschlitz, welche in Abb. 1713 schwarz eingezeiclmct Hind. 
Wenn das exzcntrische Gchiiuse durch eincn Fiilltrichter mit Wasser angefiillt wird, dann ent­
steht beim Drehen des Sehaufelrades durch die Fliehkraft ein Wasserring, wie er in Abb. 17:3 
durch strichpunktierte konzentrische Kreise eingezeiclmet ist. Dieser Ring beruhrt auEen den 
zylindrischen Mantel drs Gehiiuses und stellt sich immcr so ein, daB er oben die N abe des 
Kreisc!s beruhrt und nach unten eincn sichelformigen l{aum innerhalb der Schaufeln bildet. 
Dieser Raull1 ist der Arbeitsraum der Luftpumpe. Die aus dcm Saugschlitz in die einzelnen 
Radzellen eintrctende Luft steht durch den Wasserring unter WasserabschluB. Es findet also 
keine Beruhrung vonl\1etallflachen und daher auch keine Abniitzung statt. Der Saugschlitz ist 
unten etwas tider als der Druckschlitz ausgeHihrt. Bei der Weiterdrchung des Rades findet da­
her bis zum Austritt aus dem Druckschlitz eine geringe Verdichtung der Luft ill der Radzclle 
statt. Die Wasscrringpumpe kann auch als reine Luftpumpe oder als Kompressor dienen. Es ist 
moglich, mit dieser Pumpe fast eine vollkommene Luftleere zu erziclen, so daB Saughohen, je 
nach GroBe der Pumpc, von 8 bis 9 m moglich sind. Luftsiicke und Undichtheiten in der Sang­
lei tung storen nicht das Ansaugen und den Betrieb. 

In Abb. 172liegen Saug- und Druckstutzen beide in der Bildebene. Das Wasser stromt vom 
Saug:;tutzen S durch dir drei Laufriidpr und durch den auBeren Kanal U nach dem Druek-
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stutzen. Der Sclmitt ist oben durch dies en Umfiihrungskanal U, un ten durch die rmfUhrungs­
kanalc der Leitrader gelcgt. R ist der Druckraum der Wasserringpumpe. Durch das Steuerrad 
St kann die Luftpumpe ein- und ausgeschaltct werdell. Die Saugiiffnung der Luftpumpc stoht 
namlich mit dem Saugraum der eigentlichen Kreiselpumpe durch einen Kanal in Verbindung, 
welcher durch den oben angeordneten Hahn gefUhrt ist. Bei ausgeschalteter Luftpumpe lauft 
der Wasserring leer mit. nics ist mit einem nur gering en Arbeitsverlust verbunden. Damit die 

A hb. J72. Splbstansaugentie dreistufige Kroiselpumpe 

leerlaufende Wasserringpumpc sich ni('ltt crwarmt, muB sie etwas Kiihlwasser ansaugen, wel­
ches durch das Hollr A abflieBen kann. 

Bei der heute sehr ausgedehnten Verwondung der selbstansaugenden Pumpe fUr Feuerliisch­
zwecke ist es sohI' vortcilhaft, daB durch die eingebaute Wasserringpumpe ein rasches Ansaugen 
selbst bei sehr langer Saugleitung moglich ist und daB Luftschlage vermiedcn werden. Anch 
wenn del' Saugschlanch Uber unebenoll Boden oder sogar Uber 
lVlanern und BrUckengelander geJegt werden mnB, wird die Luft 
aus dem dadurch entstchenden Luftsack vollstandig cntfernt. 
Beim Saugen der Pumpe aus einem Brunnen kann beim Absinken 
des Wassers das Ende des Saugschlauches leicht aus dem Wasser­
sIliegel heraustrcten, so daB die Pumpe dann Luft ansaugt. Da 
die Wasserringpurnpe standig mitlauft, wird die Pumpe nach dem 
Tiefersetzen des Sehlauches oder beim Wicdcransteigen des Wasser­
spiegels wieder selbsttatig weiterarbeitell, ol1ne daB ein erneutes 
Anfilllcn, wie bei einer gewiihnlichen Pllmpe, niitig ist. FUr dieEnt­
liiftUllg einer Pumpe mit ciner Lange des Saugschlauches von 
10 m bei 7 m Saughiihe ist nur etwa 1/2 Minute erforderlich. Die Abb. 173. WasscrringpuIDpe. 

Fenerlosehpumpe wird ein- bis dreistufig ausgefiihrt. Bis zu GO m 
Fiirderhohe kann sic noeh einstufig soin. Sic wird meistens vor dem KUhler der Motorspritze 
eingebaut und durch Umschaltung von dem Fahrzeugmotor angetrieben. 

N euer'dings ist vou Amag-Hilpert eine Feuerliisehpumpe entwickelt worden, bei del' die Selbst­
ansaug-ung nicht durch eine Wasserringpumpe, sondern durch einen Gasstrahler erfolgt. Die 
zweistllfige Krciselpnmpe ist direkt mit dem Verbrenuungsmotor N = 30 PS, n = 3000/min 



90 Krciselpumpen 

gekuppelt. Die Pumpe leistct ctwa 800 Ijmin bei einer Fiirderhiihe II = 80 m. Bcim Anfahren 
wird die Entliiftung durch einen Gasstrahler, der die Gase des Verbrennungsmotors verwendet, 
bewirkt. Oben auf der Pumpe ist ein Schalthalm zum Schalten auf Saugcn oder Betrieb an­
gebracht. 

Die sehr groJ3en Pumpen fUr Feuerliisehboote in den Hafenortcn kiinnen gleichzeitig aueh 
zum Lenzen benutzt werden. Es ist miiglich, mit einer saleh groJ3en Pumpe ein stark leek ge­
wordenes Schiff durch Auspumpen uber Wasser zu halten. 

Die Luftsehaumpumpe und die Luftschaum-Wasserpumpe sind auch als Wasserringpumpen 
ausgebildet. In der Luftschaumpumpe wird aus Wasser, Luft und dem Schaumbilder (Saponin) 
der Luftschaum gebildet. Die Wasserringluftpumpe entlUftet bei Betriebsbeginn selbsttatig die 
Saugleitung und arbeitet nach der Umschaltung als Kompressor. Uber der Pumpe ist ein Be­
halter fiir den Sehaumbilder angcbraeht, damit der Schaumbilder mit geniigcnd Gefalle der 
Pumpe zufiieJ3en kann. :Mit dieser Pumpe kann durch einfaehe Schaltung dunner Spritzschaum 
zur Liisehung von 01-, Benzin-, Terpentin-, Asphalt- und Firnisbranden oder dicker, flockiger 
festsitzender Deckschaum zur Liischung von Hausbranden oder zum Einschaumen von ge-

Abb.174. Sdbstansaugcnde Sprillklerpumpe fUr ortsfeste Feuerltischanlagen, unmiUelbar 
gekuppelt mit einem Blektromotor 

fahrdeten Nachbarhausern gespritzt werden. Die vereinigte Luftschaum-Wasserpumpe kann 
gleichzeitig Wasser und Luftschaum oder durch Einstellung einer bestimmten Schaltung ent­
weder nur Luftschaum oder nur Wasser fiirdern. Es kann auch hier mit dUnnem Spritzschaum 
oder mit dickem flockigen Schaum gespritzt werden. Die Luftschaumpumpe wird ebenso wie 
die iibrigen Feuerliischpumpen meistens vor dem KUhler des Fahrzeuges aufgestellt. Durch eine 
Klauenkupplung, die nur wahrend des Stillstandes ein- und ausgerUckt werden kann, ist sie mit 
dem Fahrzeugmotor verbunden. Wenn die Pumpe am Ende des Fahrgestelles eingebaut ist, 
wird sie durch cine GelenkwclIe des Fahrgetriebes verbunden. Das Gehausc dieser Amag-Hilpert­
Pumpen wird aus einer besonderen, auch seewasserbestandigen Leichtmetallegierung hergestellt. 
Die Laufrader und der Umstellhahn bcstehcn aus Bronze. 

Bei Sprengwagen kann die selbstansaugende Pumpe gleichzeitig als Druckverstarker und 
zum raschcn Fullen des Kessels aus offen en Wasserstellen verwendet werden. Der Saug- und der 
Druckstutzen werden dann zweekma6ig nach oben geriehtet angeordnet, so daJ3 die Pumpe 
immer mit Wasser gefiillt bleibt und schnell ansaugt. 

Abb. 174 zeigt die Verwendung der selbstansaugenden Amag-Hilpert-Pumpe, unmittelbar 
gekuppelt mit Elektromotor, fUr eino ortsfeste Feuerliischanlage, bei der die Pumpe im Brand­
falle selbsttatig in Betrieb gesetzt wird (Sprinkler-Pump anlage). Die Saug- und Druckrohr­
ansehlUsse liegen oben. Das Saugrohr wird durch zwei Kriimmer nach untcn in den Brunnen 



Ausfiihnmgsbeispiele 91 

gefiihrt. Dadurch ist die Pumpe immer mit Wasser gefiillt und stets betriobsbercit. Trotz des 
hochgcfiihrten Saugrohres saugt die Wasserringpumpe rasch und oicher an. 

Als Ballast-, Lcnz- und Bilgepumpe auf Sehiffen wird die Amag-Hilpert-Pumpe meistens in 
stehender Anordnung verwendet (s. Abb. 175). Der oben auf das Zwischenstiick (Laterne) auf­
gesetzte Elektrolllotor ist mit der unten angebauten Pumpe unmittelbar gekuppelt. Die Lu£t­
pumpe ist unterhalb der einstufigcn Krciselpumpe. ])er AusstoJ3 der Luftpumpe ist nach oben 
gelegt, so da13 die Wasserringpumpe beim Stillstand der Pumpc mit Wasser gefiillt bleibt und 
ein raschcs Ansaugen erfolgt. Vereinzelt wird diese Pumpe fiir Schiffszweckc auch licgend ge­
baut. MaJ3gebend ist hier die Platzfrage. 

Fur Grundwasscrabsenkungen boi groEen Tiefbauarbeitcn, wo cs oft nicht moglich ist, die 
Sauglcitung mit stetiger Steigung wr PUlllpe zu legen, ist die Wasserringpulllpe sehr geeignet_ 

Abb.175. Ballast- , Lenz- und 
llilgepumpe auf Schiffcn. 

Bei der haufig behelfslIlii13ig verlegten Saugleitung kann durch 
Undichtheiten leicht Luft in die Leitung gelangen. Hicrdurch 
mogliehe Betriebsstorungen werden durch die Wasserringpumpe 
sofort beseitigt. 

Ein weiteres Anwendungsgebiet ist die Hanswasserpumpe mit 
selbsttatigcr An- und Abstellung. Ferner die sogenannte Sehalt­
pUlllpe, mit der es moglich ist, durch eillfaches Umschalten mit 
einem Hebel entweder groJ3e Wassermengen au£ mittlere For­
derhohen oder kleine Wassermengen auf gro13e Forderhiihen zu 
bringcll. 

Die selb8tansaugende Kreiselpumpc fiir diinnflussige Brenn­
stoHe (Benzin, Benzol, dUllnfliissiges Gasol) ist dcr Firma Amag­
Hilpert patentamtlich gcschiitzt. Besonders bei langcll Saug­
leitungen und groJ3cn Saughohen, wic sic u. a. bei Oltankschiffen 

Abb. 176. Selbstansaugende Sihi·Pumpe. 

vorliegell, treten durch die Bildung von Gascn und Diimpfen Schwierigkeitcn im Betriebe auf, 
wclehe durch die Wasserringpumpc vollig iiberwundcn werden konnen. Auch arbcitct diese 
Pumpe explosionssicher, da die sich bildenden Gase gefahrlos abgefiihrt werden konncn. Die 
Luftpumpe arbeitct mit dem zu fordernden Brennstoff. Hei langen Saugleitungen verwendet 
Amag-Hilpert einen kleinen Hilfsbehii,lter, in welchcn die Auspuffgase und der uberschussige 
Bctricbsbrennstoff der Luftpumpe geleitct werden. Durch eine Verbindungsleitung des Be­
halters mit dem Saugrohr der Pumpe saugt die Luftpumpe sclbsttiitig wieder den Brenn­
stoff aus dem Hilfsbehiilter ab. Zu diesem Zweck ist unten an dem fast bis auf den Boden 
des Behiilters rcichellden Rohr ein selbsttiitig arbeitendcs Schwimmerventil angebracht. 
Beim Steig en del Fliissigkeit im Behiiltcr wird das Venti I durch den Schwimmer geiiffnet, 
so daJ3 der Unterdruck in der Saugleitung FlUssigkeit absaugen kann. Bcim Fallen des Brenn­
stoffspiegcls schlie13t der Schwimmer das Venti I. Dureh ein offenes Rohr oben im Bchiilter 

7 MatthieBcn·Fudl~]ocher. Pumpen, 8. Aun. 
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kiillnen die von der Luftpumpe abgcsaugtcn und im BehiiJtcr ausgcschicdcnen Case cx­
plosionssicher ins Freie cntwcichen1• 

Bei der in Abb. 17(j dargcstellten selbstansaugendcn Sihi-Kreiselpumpe del' Firma Siemcn 
&; Hinsell ill Itzehoe i. H. sind Saug- und Druckstutzen nach oben gcrichtet, so daJ3 die Pumpe 
immer mit Wasser gefiillt ist. Das sternfiirmig ausgebildete Laufrad a dreht sich in einem kon­
zentrischen Geltiinse, das aus den Zwischenstiicken b und c gebildet wird. In den Seitcnwandell 
von b und c sind Ringkaniile e bis t angeordllct, deren Tiefe im Anfang bei e zunimm t und am 
Ende bei t wieder abnimmt. Bcim Drehen des Laufrades bildet sieh ein Fliissigkeitsring, der ein 
gutcs Abdichtell del' Zellen gegcneinander bewirkt. Infolge der Zentrifugalkraft tritt die in der 
Radzelle befindliche Fliissigkeit bei c in die Ringkanale ein und gibt dadurch einen Teil del' 
Radzellen frei, gleichzeitig striimt aus dem Saugscltlitz d Luft nacho Durch die abnehmcnde 
Tiefe der Ringkanale bei t wird die Fliissigkeit wieder in die Radzellen zuriiekgedrangt und da-

Abh. 178. SelbstUltige IIamwasser~ 
versorgungsalllage mit Druckkessel. 

durch die Luft in den Drnckschlitz 9 gedriickt. Theses Spiel wiederholt sieh so lange, bis die Luft 
aus dem Sallgrohr restlos cntfernt ist, dann beginnt die Fliissigkcitsfi.irderung in derselben 
Weise. 

Am Ende des vorhin beschricbenen Arbeitsspieles maJ3 die Fliissigkeit in radialer Ri('htung 
durcll die Radzellen entgcgen der Wirkung der Zentrifusalkraft zuriickstriimen, um ZII dem 
inneliegcnden Druckschlitz zu gclangen. Dieser Striimungsyorgang ist natnrgemiiJ3 mit cinem 
gewisscn Encrgieverlust verbunden, deshalb stellt dieselbe Firma eine neue Bauart der Sihi­
Pumpe naeh Abb. 177 her. Von dem in der Pumpenll1itte liogenden Zelleurad wird die naeh 
anJ3en geschleuderte Fliissigkeit durch den seitlich auJ3en licgenden Ringkanal llnmittclbar 
dem Druckstatzen zugefiihrt. Gleiehzeitig wird die Luft, die stets im Innern der Radzcllenliegt, 
durch einen am Zellengrund liegenden Schlitz von einer besonderen Luftpumpe abgesaugt. Die 
Luft- und Fliissigkeitsfiirdewng ist bis zu einem gewisscn Grad voneinander getrennt. Die Luft­
pumpe ist ganz aus dem Fliissigkeitsstrom lterausgenomnLPn. Bei Fiirdertlng von vcrun­
reinigtcr Fliissigkeit werden infolge der Zentrifllgalkraft die Teilc, die ein hiihercs spezifisches 
Gewicht haben, stets nach auJ3en geschleudert und auf ktirzestem Wege zum Druekstutzen gc­
fiihrt. Dadurch wird die Luftpumpe geschont. Es sei auch darauf hingewiesen, daJ3 durch mchr­
faelten Austritt und Wiedereintritt der Fliissigkeit in die Radzellen und dureh bcsondcrs 
giillstig gewahlte Formgebung des Leitkanals eine Mehrstufenwirkung erziclt wird. 

1 i'\iilicres iiuer Anla;;en fiir Brennstoffiirderung yon Dipl.-Ing. Fritz Neumann, Z. VDI HJ32 
Xr. 37 S. 8U3. 
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Die llormale Umlaufzahl der Sihi-Pllmpen ist n = 1425 min. Die Saughiihe kann bis 8 m be­
tragen. Die selbstansaugendcn Kreiselpumpen finden vielseitige Anwendung, VOT aHem bei 
selbsttatigcn Hauswasscrvcrsorgungsanlagen. Abb. 178 zcigt cinc solehe Anlage mit Druckkcsscl 
und Sihi-l'llJllpe. Die Pumpe saugt das Wasser dureh die gebogcnc Sauglcitung aus dem Brun­
nen an und drllckt es durcl! ein kurzes Rohr mit Rlickschlagventil in den Druckkessel, von wo es 
den Zapfstcllen zugelcitct wird. Der oben an der Wand befestigtc Schutzschalter soll denl\Iotor 
bei Stiirungen in der Strornzufiihrung schiitzen. Ein selbsttatiger Druckschalter schaltct den 
Motor ein, wenn del' Kesscldruek durch Wasserentnahmc auf ein cinstellbares l\IindestmaB ge­
sunken ist. Hat der Kesseldruck ein ebenfalls einstellbares HiichstmaB erreieht, danll schaltct 
der Drucksehaltcr wieder aus. 

Zu erwahnen sind noel! die Kreisclpumpen, die zum Entliiften der Saugleitung rin- oder an­
gebante Wasserstrahlpumpen verwenden. Eine neue Bauart ist die Ejektor-Kreisolpnmp01. 

b) Schacht- und Bohrlochpumpen. 

Flir dio Fiirderung aus engen Brunnon und Bohrliiehern haben sich in den letzten Jahron 
die Ticfbrunnenpumpen sohr raseh entwickelt. Sie eignen sich besonders znr Fiirdorung von 
Trink- und Gebrauchswasscr aus tiefen gebohrton Brunnen, woduJ'ch os miiglich wird, dio tief­
liegcndcn GrulldwasserstriilllC und mehrere Wasscradern in verschicdcncn Tiefelllagcn gleich­
zcitig Zll erschlieBen. Ferner wr Absenkung des Grundwassers in Baugruben und illl Tagebau 
durch cine Anzahllibor die Grube verteiIter Pump en, wodurch der Einbau teurer Spundwando 
gespart wird. Neuordings wird das in hochgelogonen Alpentalern oft reichlich vorhandene 
Grundwasscr durch Bohrloehpumpen gehoben und zur Erzeugung von t Kraft bonutzt. Die 
Hebung dos Wassers betriigt hier nur hiiehstons 20 m. Es kiinnen 
aber durch dasselbe oft mehrere hundert Metor Gofalle ausgenutzt 
werden, so daB die Hebung des Wassers nnr oinige Prozent dor 
gewonncllell Energie betragt. 

In der Praxis hat sich die Tief­
brunnenpurnpe nach zwei Riehtun­
gen entwickclt. Bei der ersten Aus­
flihrung, den eigentlichen Bohrloch­
pumpon, ist der jIotor tiber Tage an­
geordnet und treibt durch einclange 
'l'ransmissionswelle innerhalb der 
Druekrohrleitung die eingetauchte, 
scnkrochte, meist mohrstufige Krei­
selpurnpc. Die Pumpe hangt an dem 
Steigrohr. Bei der zwoiton Anord­
nung, dellTauchpumpen oder U nter-

Abb. 179. Radiale Bohrloch- Abb.180. Radiale llohrlochpumpe mit 
wasscrpumpen, ist der Drehstrom- pumpe mit groLlem Laufmd - Lcitschaufcln fur weite Brunncn bei 
motor unmittolbar mit der Pumpc durnhmCSRcr und kleiner Slufcn- grofJen Leistungcn und groDer Fordcr-

I d b 'd zahl fUr kleiuere Forderhohen. hOhe. gckuppc tun el e zusammcn wer-
den an dem Druckrohr hangend bis 
untcr den Wassorspiegol in das Bohrloch gcsenkt. Die Stromzuflihrung erfolgt dureh oin von 
oben zugoloitetes Kabel. Beide Anordnungen geben eine billige Anlage mit denkbar klein em 
GrundriB. Fundamente sind kaum niitig 1!nd das Maschincnhaus wird klein llnd billig. Dio Be­
dicllung ist sehr einfach. 

Die eigcntlichcn Bohrlocbpumpen2 mit Transmissionswelle werden als Radial-, Axial- und 
Halbaxialpumpon ausgeflihrt. Die radiale Anordnul1g ergibt groBen Pumpendurchmcsser, aber 
geril1ge Bauh6he und einen glillstigen Wil'kungsgrad. Der Pumpclldurchmesser kann verringert 

7' 

1 Z. VDl1940 S. 22. Dziallas: Selbstansaugende Kreiselpumpe mit Ejektoreinriehtung. 
2 Siehe aHeh Z. VDI ID40 S.141. Dziallas: Kreiselpumpen mit scnkrechter Welle. 
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werden, wenn ein kleiner Laufraddurchmesser und bei groBer Fiirderhiihe cine groBe Stufen­
zahl gewahlt wird. Dadureh geht aber der Vorteil der gering en Bauhiihe verloren. Fiir weite 
Brunnen und kleinere Leistungen von 10 bis 35 m3/h bei Forderhiihen von 40 bis 80 m fiihrt die 
Firma Klein, Sehanzlin & Becker in Frankenthal die I{adialpumpe mit groBen Laufraddureh­
messern aus. Dadurch wird der Pumpendurchmesscr groB, aber die Stufenzahl und daher die 
Bauhiihe wird klein, wie die zweistufige Pumpe in Abb. 179 zeigt. Bei der verhaltnismaBig klei­
nen Fiirderhiihc hat die Pumpe keine Leitsehaufcln. Das Pumpengehause bcsteht aus GuB­

eisrn und ist entsprechend der Stufenzahl geteilt. Die einzelnen Stufen­
glieder werden durch auBenliegende Schrauben zusammengehalten. Die 
Laufriider bestehen aus Bronze. Ebenfalls fiir weite Brunnen, aber fiir 
groBc Leistungen bis 650 m3/h bei 1450 Umdr./min und Fiirderhohen bis zu 
250 m wird dieselbe Radialpumpe mit Leitschaufcln ausgefiihrt, wie 
Abb. 180 zeigt. Die einzelnen Glicder der zweistufigen Pumpe sind hier 
durch Langsanker verbunden. An den Stellen, wo die Langsanker durch 
die UmfLihrungskanale gohen, JaBt sich eine Verengung der Kanale nicht 

vermeiden, ohne daB der Pumpendurchmesser 
dadurch vergriiBert wird. Die Laufrader und 
der auswec_1selbare Lei tapparat bestehen aus 
Bronze. Zu beiden Seiten der Laufradnabe 
sind die auswechselbaren Abdichtungsringe zu 
erkennen. 

Die axial .. Pumpe gibt kleinsten Durchmesser, 
aber ungumtigen Wirkungsgrad und bei grii­
Beren Druckhiihcn groBe Stufenzahl. Die halb­
axiale Form ist oft zweckmaBig, weil sie nicht 
zu groBe Durchmesser und infolge der gut en 
Wasserfiihrung einen giinstigen Wirkungsgrad 
gibt (s. Abb. 181, 182 und 183). Sie eignet sich 
auch fiir unreines Wasser. Die Bohrlochpumpe 
ist fiir enge Brunnen mit stark schwankendem 
Wasserspiegel und zur Fiirderung aus nieht allzu 
tiefen (bis Etwa 150 m) Bohrliichern geeignct. 
Die Steiglei~\lI1g setzt sieh aus einzelnen, etwa 
2 m langen Flanschenrohren zusammen, die 
genau zentriert werden. Bei hohen Driicken 
und zur Ef7iclung cines kleinen Durchmessers 
verwendet man Stahlrohre mit Flanschen- oder 
mit Muffenvcrschraubungen. Bei Flansehenroh­
ren erhalten die Wellenstiicke zweckmaBig die 
gleiche Lange wie die Rohrstiicke und die 
Lager werden dann zwischen den Trennungs-

Ahh. lS1. Einstulige Abb. 182. llohrlochpumpc. flachen der Rohre angeordnet, wie aus Abb.181 
Bohrlochpumpe lIalbaxialc Form. . . ersichtlich. Die Lager sind wasscrgescilmlert 

und werdell mit Gittermetall, einem mit Gra­
phit legierten WeiBmetall, ausgebiichst. Bei sandhaltigcm Wasser erhalten die Laufstellen 
der Welle eine Bronzeschutzbiichse, und das Lager wird mit Pockholz oder mit einem 
elastischen Hartgummibelag mit Langsnuten fiir die Wasserschmierung ausgekleidet. Gummi­
lager haben eine sehr lange Lebensdauer, sind aber recht teuer. Bei stark sandhaltigem 
Wasser werden Welle und Lager durch einen Stahlmal1tel geschiitzt (s. Abb. 181 und 182), in 
welehen reines Wasser zur Schmierung und Kiihlung mit ctwas hoherem Druck als der Fiirder­
druck eingefiihrt wird. Lager und Kupplungen 8011 en dem Durchgang des Wassers moglichst 
wenig Widerstal1d bieton (s. Abb. 181). Die Steigleitung mit der Pumpe hangt an dem Motor-
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untersatz. Abb. 183 zeigt dicsen Untcrsatz mit dem Steigrohr- und DruckrohranschluB und dcm 
2fachen Kugcltraglager zur Aufnahmc des Gcwichtes von Welle und Pumpcnlaufer. Bei groBen 
Pumpcn wird meistens das Michcl-Segment-Traglagermit sclbsttiitiger Olschmierung vcrwcndet. 

Der Antrieb der Pumpc erfolgt am besten unmittelbar durch cincn vcrtikalen Elektromotor. 
Bcim Antrieb durch cine 
Dampf- oder V crbrennungs­
maschine gcschieht die Uber­
tragung bei mittleren GriiBen 
durch geschrankten Ricmen­
triebmitLenix-SpannroUe und 
bci groBen Kraftcn durch ein 
Kegelradvorgclegc. Bei groilen 
Bohrlochpumpen sind Wir­
kungsgrade bis zu 90% er­
reicht. Die l~cibungsvcrlllste 

der Transmission betragen je 
nach Lange dcr Welle 5 bis 
10%, so daB man ohne 
Berilcksichtigung des Antricbs­
motors mit eincm Gesamtwir­
kungsgrad von etwa 80% rcch­
nen kann. Bei sehr groilen Tie­
fen macht die groBe Lange der 
Welle Schwicrigkei ten. Es sind 
aber schon Bohrlochpumpen 
mit ciner Steigrohrlangc von 
150 und ausnahmswcisc sogar 
von 180 m von Gobr. Sulzer 
ausgefilhrt. Die giin~tigsten 
V crhaltnisse liegen boi riner 
BohrIochweite von 100 bis 
300 mm. Es gibt aber auch 
Ausfiihrungen bis zu 900 mm 
Durchmesser. Bci sehr groBen 
Fiirdcrhiihen dient die Bohr­
lochpumpc zweckmiLBig nur als 
Zubringerpumpe, wahrcndeina 
besondere Druckpumpe als 
zweite senkrechte Krcisclpum­
pe auf dcr gemeinsamcn Welle 
tiber Tage (s. Abb. 184) oder 
als waagerechte normale Hoch­
druck - Kreiselpumpe mit be­
sonderem Antrieb angcordnet 
wird. Man kann dalln bei 
flachen Bohrlochern mit einem 
klein en biIligenBohrlochdurch­
messer und ciner billigcn Pro­
pellerpumpcauskommen. Abb. 
185 zeigt cinen einfachen Bohr­
loch propeller von kleinstem 
Durchmesscr der Firma Klein, 

Abb. 1 3. Bohriochpumpe 
(ba\baxia\) mit tcigioilung 

und Motoruntersatz. 

Abb. 184. Dohrlochpumpc als Zubringer­
pumpc in Vcrbindung mit einer oberon 

senkrechlcn Druckpumpe. 

Abb. 1 5. BohrlochpropclJer 
!lir klein. nacho Bohr\~cher. 
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Sehanzlill & Becker, Frankenthal. III Abb. 182 und 18;) ist die Zusammensetzung der mel!r­
stufigclI Pumpe aus einzelnen Glicdern zu erkennell. Das Saugrohr erhalt lInten eill FuJJvcntil, 
damit bei stark em Sinken des Wasserstandes die Pumpe wiihrend des Stillstandes mit Wasser 
geflillt bleibt. Aueh tritt dann die Wasserschmierung der Lager beim An-
fahren sofort in Tatigkeit. Die Bohrlochpumpen kiinnen auch unter Wasser 
arbeitcn. 

Die 'fauchpumpen odeI' UnterwasscrpUIDl'en, wie sic Gebr. Sulzer, Klein, 
Sehanzlin & Becker und die Siemens-Schuckertwerke bauen, werden mit 
unmittelbar unterhalb oder oberhalb der l'umpe liegendem Elektromotor 
ausgefiihrt. Bei untenlicgendem Motor schlieLlt sich das Steigrohr glcich 
oben all die Pumpe an und die Saugschlitzc sind scitlieh zwischen Pumpe 
nnd Motor angebracht (s. Abb. 186 und 190). Bei obcnliegendcm Mo­
tor muLl das Fiirderwasiier durch Umfiihrungsrohre oder dnrch einen 
den Motor ulllgebcndell Mantel in das Steigrohr geleitet werden. Die 

Abb_ 186. F.illstufige 
"c-Pumpe mit.unten ­
liegrnuem Elektro-

motor. 

Abb. 187. U-Pumpe. 
Obenliegend er Motor 
mit eincm \V:1s~wr-

lIwntel. 

Abb.1SS. U-Pumpc mit. 
untenlil'gendem yoilig 
iiberllutcten Motor und 

nied riger Spannung. 

Abb.189. U-Pumpcmi t 
untcnlicgendem Motol' 

und wasserdichtcm 
Transformaior. 

Pumpe hat dann uuten ein ganz kurzes Saugrohr mit einem Seiher (s. Abb. 187). 
Rier ist das untere Ende des Purnpensatzes mit seitlichcn Offnungen als Seiher ausgebildet. 
Ein FuLlvcntil ist bei den 'C-Pulllpcn nieht niitig, da der ganze Pumpensatz entsprechend tid 
ins Wasser eingetaucht wird. Bei groLlen Fiirderhiihen kann ein Rlickschlagvcntil in die Steig­
leitnng eingebaut werden. Schwierigkeiten verursacht der Schutz des .l\lotors vor eindringendem 
Wasser, da die Isolatiol1 sehr empfindlieh dagegen ist. Es gibt aber heute schon Isolationcn, die 
bei einer Spannung von 120 bis 1;)0 V im Wasser nicht durchschlagen. E s werden daher allch 
U-Pulllpen mit viillig iiberflutetcm .Motor und niedriger Spanl1l1ng gebaut. Nur wird dal1n das 
Zulcitungskabel sehr stark und daher recht teuer und seine Unterbringung macht, besondcrs 
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bei kleinclll Bohrlochdurchmesser, oft Sehwicrigkciten (s. Abb. ] 88). Der }\Totorraum muG mit 
reinem Wasser geflillt werden und das Eindringen von Forderwasser, besonders wenn es sand­
haltig ist, muG durch cine Stopfbiichse miiglichst vcrmicden werden. 

Bei einer anderen Ausfiihrung mit untenliegendcm Motor ist unter 
dem Motor ein wasserdicht verlOtetcr Transformator angebaut. Da­
durch wird das starke Zuleitungskabel vermieden (s. Abb. 189). Der 
Wirkungsgrad wird dadurch entsprechend verldeincrt. 

Der Transformator kann wieder vermiedcn werdcn, indem der 
Hotor durch einen Zylinder aus elektromagnetisch geeignctem, sehr 
diillnem Metallbleeh wasserdieht abgeschlosscn wird, wie Abb. 190 
zeigt. Dadurch wird der Stator vollig gegcll Wasser geschiitzt und der 
Motor kann mit normaler Spannung gespcist werden. Dcr Hotorraum 
muG mit rein em Wasser gcfUllt 
werden. Derzwischengeschobene 
Blcehzylindcr und die Wasser­
fUllung setzon naHirlich 1] ent­
sprcchend herab. 

Den besten Wirkungsgrad er­
ziden die U-Pumpen, bei denen 
der l\Iotorraulll in einem vollig 
abgeschlossenen Gehause unter­
gebracht ist. Di.eser wird gegen 
Eindringen von Wasser durch zu· 
gefUhrtcn Luftdruck geschUtzt, 
welcher etwas hoher als der Ein­
tauehdruck ist. tiber Tage ist 
zu diescll1 Zwccke ein kleiner 
Kompressor aufgcstcllt, welcher 
nach Bedarf auf kurzc Zcit selbst­
tiitig angelassen wird. Die l'um­
penanlage wird dadurch weniger 
cinfach und crheblich teUTer. 

Der Motor der U-Pumpen winl 
infolge seines kleincn Durchmes­
sers, ganz bcsonders bei nied­
riger Spannung, stark langge­
streekt lind hat eincn niedri­
geren Wirkungsgrad als ein nor­
maIPr Motor. Das Laufrad winl 
in der Rehlrel mit radialcll Ahh.190. C-Pllmpc (radial) Abb.191.Ansi"ht 

.. mit nntnnJicgellt\pm -Motol'. einor dl'cb1uiigell 
Kanitlen (S. Abb.187 bis 190), boi Rotor mit wasserdichtplll halbaxi"len 

unrein en Fliissigkeiten mit halb- HledlIllantl'!. 1'-Pllmpe. 

axialen Kanalen (s. Abb. 18G) 
ausgefUhrt. Bci hijhcren Driieken ist die Plllll]le llH'hrstufig. Abb.l91 
ist die AuLlenansieht einer dreistufigell U-Pumpe von Klein­
Schanzlin & Becker fUr kleine Brunnenweiten. Die halbaxiale Pumpe 
ist oben, der Einlaufsciher in der Mitte und der Motor unton angc­
ordnet. Von der Steigrohrleitung, an weldwr der ganze l'iIaschinen- Abb.192. 5-stllfigc \j-l'umpe 

satz hiingt, ist nur ein kurzes SHick gczeiehnct. Die Lager sind fUr den mit hydrauliseitemAll.sglvicit. 

Motor uud die Pumpe wassergcsclllllicrte Glcitlagcr. Bei olgeschmicr-
ten Lagern konnte leieht 01 in die Wieklung und in das Gebrauchswasscr eindringen lind die 
iiftere Erneuerung deB 01- od!'rFPlj vorrat('o wUnIt' Schwirrigkritcn Yrrnrs(lehen. FUr groLle 
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Brunnenweiten wird die Pumpe in radialer Anordnung gebaut. Das Pumpcngchiiuse ist aus 
Gu£eisen, die Laufriider werden aus Bronze hergcstcIlt, die Welle aus V2A-StahI. Ein Funda­
ment und lHaschinenhaus ist fiir U-PlImpen nicht niitig. Oft geniigt ein klciner rechteckiger 
Schacht mit einer Abdeckplatte. Die U-PlImpen eignen sich besonders fiir sehr tiefe Bohr­
lOcher, weil sic keine lange Wellenlcitung haben. Auch gcgen gcringe Verschirbllngen des Bohr­
loches sind sic nnempfindlich. Das Steigrohr wird ebcmo wie bei den Bohrlochpumpen aus­
gefiihrt. 

Bei der fiillfstllfigen Tauchpumpe von Gebr. Ritz u. Schweizer wird das Wasser, wie die 
Pfeile in Abb. 192 zcigen, zuerst in drei Stufon von obcn nach unton gefiirdert, dann nach 
oben zu den lctzten zwei Stufen umgeleitet. Dadllrch wird ein hydraulischer Ausglcich derart 
erreicht, daB die Ritz-Tauchmotorpumpcn weder Traglag"er noch Entlastungsschcibcn haben. 

c) WasserwerkspumI,en1• 

Bei den Wasserwerksanlagcll legt man heute auf billigJ AnschaffullgskostclI besondcres Gp­
wicht, damit die Kapitalbeschaffllng erleichtert wird und die lHiiglichkeit bcsteht, bei den oft 
verandertell Verhiiltnissen in der Wasserversorgung, die ganze Anlage durch wirtschaftlidlCre 
Maschincn zu erneU(,fll. Troth des geringeren Wirkungsgrades der KrciselpuIllpe kOIlllJ1t diese 
infolge ihrcs niedrigen Anschaffungspreises und des geringen Platzbedarfs heute vorzugsweise 
als Wasserwerkspumpe in Frage. Die Kreiselpumpe liiJ3t hei anniihcrnd gleiehbleibender Dreh­
zahl nul' eine geringe Abiinderung der Fiirdermenge zu. Es miissen daher boi olektrischem An­
trieb fUr die Spitzenbclastung Aushilfspumpen vorhanden sein. W 0 das Geliinde denBau eines 
groJ3en ErdbehaIters in entsprechendcr Hiihenlage gestattet, bietot dieser ein vorziiglichcs 
Mittel, den wechselndcn Wasserbedarf auszugleichen. Gleichzeitig gibt er einen sicheren Schutz 
gegen etwaige kurze Stromstiirungen. Der Elektromotor, welcher infolge seiner SchneIliiufigkeit 
die direkte Kupplung mit der Kreiselpumpe gestattet, ist heute die giinstigste und betriebs­
sicherste Antriebsmaschine. Als Zubringer- (Rohwasser-) Pumpe dient cine cinstllfigc Kreisel­
pumpe oder neuerdings haufig eine Bohrlochpumpe ohm Entliiftungsanlage (s. Kap. II, 6b), 
besondcrs fiir tiefe Brunnen. Bei den iiblichen DruckhiiheL von 40 bis 60 m kommt fiir die Rein­
wasserfiirderung cine Mitteldruckpumpe oder cine Hochdruckpumpe mit geringer Stufenzahl 
in Fragc. Bei hochgelegenen Stiidten ist cine mehrstufig3 Hochdruckpumpe erfordcrlich. Die 
Druckpumpe kann aueh als senkrechte Pumpe iiber Tage auf der gemeinsamen Welle der Bohr­
loehpumpe angeordnet werden (s. Abb. 184). GroJ3e Wasserwerke mit mehrercn PlImpstationen 
werden heute mit ciner automatischen Fernsteuerung versehcn. 

PlImpwerke flir kleincre Gemeinden erhalten eine selbsttiitige Anlage mit Windkesscl- oder 
Hochbehiilterbetrieb. Die unmittelbar mit dem Elektromotor gekllPpelte Kreiselpumpe ist ein­
oder mehrstufig. Vorteilhaft ist auch hier die Bohrlochpumpe. Ebenso fiir Saughiihen bis zu 8 m 
die selbstansaugende Kreiselpumpe (s. Kap. II, 6a). Als Brandreservc nimmt man cine be­
sondere Pumpe, die elektrisch oder durch einen sofort berEiten Verbrennungsmotor angetrieben 
wird. Man rechnet etwa 70 1 Wasser pro Kopf und Tag. Es gibt aber auch Stiidte und Gemein­
den, die mehr als 200 I vorbrauchen. 

d) Wasserhaltungspumpen. 

Die unter Tage aufgestellte, elektromotorisch angetriebene, vielstufige Hochdruckkreisel­
pumpe ist jetzt Regel im Bergbau. Die Zuflihrung des Stromes von oben ist einfach. Mit einer 
zehnstllfigen Pumpe kiinnen Fiirderhiihen von 700 bis 1000 m und mehr bewiiltigt werden. Bei 
noeh griiJ3eren Fiirderhiihcn und zur Erzielung eines giinstigen Wirkungsgrades werden zwei 
vielstufige Hochdruckpumpen hintereinandergeschaltet (s. Abb. 161). Das oft sandhaItige und 
mit Stcinsplittcrn durchsctzte Grubcnwasscr ruft keine zu starke Abnutzung der Pumpe her-

1 Sichc Z. VDI 1941 S. 119. Kissinger: Grundsiitzliche Erwiigungen fiir die Errichtung von 
Wasscrversorgung~-PUlnpanlagcn. 
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vor, wenn hoi den groI.lcn Abmessungen der Pumpen, die hier in Frage kommen, die Drehzahl 
nicht sehr boch ist und keine zu groBen Beimengungen scharfkantiger Steinsplitter vorliegcn, 
die cine SondcrausHihrung der Pumpc vcrlangen. Naheres hieriiber s. S. 101 im Kap. Gg. 

Abb. 193 zeigt cine groBe neuzeitliche achtstufige Tnrhinenpumpe der Pumpenwcrkc 
C. H. Jiiger & Co. fiir cine Wasserhaltung. Die Fordermenge betriigt 6 cbm/min bei 700 m Forder­
hohe und 1480 Umdr./min. Auf der linken Seite sind die l\luttern der acht schweren Anker­
schrauhen sichtbar, durch welche dic einzelnen Glieder zusammengehalten werden. Ehenso 
ist hier das linke AuBenlager. Rechts sieht man die groBe Kupplungsscheibe und davor den 
Saugstutzen, links oben den Druckstutzcn. Die einzclnen Stufenglicder haben oben eine Hiindel­
schrauhc, so daB sie mit dem Kran bequem angeboben werden konnen. 

Bcim Abteufen neuer Schachte benutzt man Hochdruek-Kreiselpumpen mit scnkrechter 
Welle, die ullmittclbar mit einem Elcktromotor gekuppclt und in einen Rahmen aus Profileisen 
eingchaut werden. Der Rahmen hangt an einem Drahtseil und kann nach Bedarf mehr oder 
weniger tief in dcn Schacht hinuntergclassen werden. Da hci den Abteufarbeiten stark sand­
und stcinsplitterhaltigcs Wasser gefiirdert wird, 
miissen aile dem VerschleiLl unterworfenen Teile 
der Pumpe leicht auswechselbar und gu t zugiinglich 
sein. Dcr gliederartige Bau der Pumpe gestattet 
durch HinzufUgen VOll weitcrcn Stufon eine all­
miihliehc Stcigcrung des Forderdrucks beim Fort­
schreiten der Abtcufarbciten. 

(.) Docl{entlccrungspumpen. 

Zur Entleerung derTroeken- und Sehwimmdocks 
miisscn in kurzer Zeit groBe W usscrmengen be-
waltigt werden, urn ein schnelles Docken zu er- Abb. 193. Achtstufige lIochdruekkreiselpumpe. 

moglichen. Hierfiir eignct sich besonders die Kreisel-
pumpe infolge ihrer Einfaehheit, Betricbssicherheit, leichter Wartung, ihres geringen Ge­
wichts und der kleincn Abmessungen der Pumpe selbst bei sehr groBen Leistungen. Bci der 
wiihrend der Dockentlcerung allmahlich von fast 0 auf 12 bis 14 m ansteigenden Forderhohe 
eignet sich zum Antrieb der Pumpe am besten die Dampfmaschine infolge ihrer einfachen 
Drehzahlregulierung. Dampfmaschine und Pumpe erhalten aber bei der niedrigen Drehzahl 
sehr groBe Abmessungen, so daB Anschaffung~osten und Platzbedarf sehr groB werden. Die 
Niederdruck-Kreiselpumpe kann aber jetzt so gebaut werden, daB der groBte Energiebedarf 
bei einer mittleren Fordcrhohe auf tritt, so daB heute zum Antrieb meistens ein normaler Dreh­
strommotor verwendet wird. Die kleineren schnellaufenden Kreiselpumpen mit elektromotori­
schem Antrieb ergeben daher eine vicl wirtschaftlichere Anlage. 

f) I{analisationspumpcn. 

Fiir neuereAnlagen kommcn nur Niederdruck-Kreiselpumpen in Fruge. Es handelt sich hier 
um groBe W ussermengen bei meistens Ideinen Forderhohen von etwa 2 bis 6 m. Bei sehr langer 
Druckleitung kann die Widerstandshohe die manomctrische Forderhohe erheblich erhohen. 
Die groBere Kreiselpumpe ist bei ihrer nicht sehr hohcn Drehzahl gegen Sand und Schlamm 
ziemlich unempfindlieh. An geeigneten Stell en des Gehiiuscs werden Rcinigungsoffnungen an­
gebraeht. Wellenstiimpfe und sonstige vorspringende Teile innerhalb der PUIllpe, um welchc 
sich Fasern sehlingen konnen, sind zu verIneiden. Der Antrieb erfolgt bei kleineren Anlagen mit 
hohercr Drehzahl durch Elektromotoren, mit Verbrcnllungsmotorcn als Reserve, bei groBen 
Pumpcn mit kleinerer Drehzahl durch schnellaufende Dieselmotoren mit starker Regulier­
fiihigkeit der Drehzahl oder durch DrehstroIllIllotoren mit Vorgelege. In der Regel sind ge­
trennte Pumpen fiir Abwasser und Regenwasser erforderlich. :Man reclmet etwa 200 bis 300 I 
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Abwasser pro Kopf und Tag. Die zu bescitigende Rcgcnwassermenge richtet sieh nach def 
GroBe des Nicderschlagsgebietes. Die Kanalisationsanlage muB stark erwciterungsfiihig Bein. 
Zur schnellen Beseitigung der groBen Wassermengen bei Platzregen oder Sclmeesclullelze ist 
cine groBe Kraft- und Pumpenreserve notig. Dureh cinen Sandfang und einen Rechen vor dem 
Saugsehacht werden grobe Verunreinigungcn von der Pumpe ferngehalten. Oft wird noeh ein 
lliihrwerk im Saugschacht angeordnet. Eine moglichst kleine Sehaufelzahl ist bei Sehlllutz­
wasser vorteilhaft. Die waagerechte Pumpe mit cinem Wirkungsgrad bis zu 80% ist Reg-e!. l\1an 
verwendet aber auch vcreinzelt senkrechte Kreiselpumpen und Propellerpumpen mit 2 bis 
4 Schaufcln. In erster Linie ist die unbedingte Betriebssicherheit erforderlich. Ein offcnes Lauf­
rad ist bei stark faserigen Beimengungen immer giinstiger als cin geschlossencs Rad. 

Bei sehr stark venmreinigtem Kanalwasser und besonders zum Fortschaffen von Fiikal ien 
vcrwclldet man neucrdings auch die im folgenden Abschnitt Gg behandelten Dickstoffpum]ll'n. 

g) Schlauchrad- (I{analratl-) I{reiselpumpen fiir Schmutzwasser und Dickstoffe 
und lIochdruck -Schmutzw:lsscqlUmpen. 

Fiir Fliissigkeiten mit mehr odor weniger fest en Beimengungen odor von brciiger Besehaffcn­
hoit, wie sic im Bergwerks- und Hiittenbetrieb oder in Zellstoff-, Sehokoladefabriken us\\'. vor­
liogen, konnen Kreisclpumpen mit geschaufclten Laufradorn, aueh wenn die Rader offen sind, 
hiiufig nicht verwendet werdell. Besondors langfaserige Beimcngung-on bleiben an den Eintritts­
kantcn der Schaufeln hangen und vcrursachen Verstopfung odor Vercngung der Schaufclqner­

selmitte. Rier ist nur cin Schlauchrad (Kanalrad) ohnc 
cnge Durchgangc und ohne vorspringcnde Kantcn am 
Platzc. Abb. ]94 zeigt ein Zweikanalrad. Das Rad kann 
auch als Einkanal- oder Dreikanalrad (Abb. 1(5) aus 
gebildet werden. In Abb. 19G ist der Liingsschnitt eincr 
Dickstoffpumpe mit Zweikanalrad der Pumpcnfabrik 
Klein, Sehanzlin & Becker gczeichnct. Die Pumpen werden 
von def mit ihr befreundctcn Pumpcnfirma Amag­
Hilpert-Pegnitzhiltte in 1\ iirnbcrg- hergestcllt. Der Saug-­
stntzcn hat cinen Reinignngsdcekel mit schnell zu off-

Abb. Ill,!. Zweikanalrad. nendem BiigclverschluB. Das Gehiiuse ist nicht spiral-
formig ausgefiihrt, um keinc V crengungpn zu bilden. Es 

hat an jeder Seitc eine Reinigungsoffnung-. Die vordere Offnung mit abg-cnommencm Deckel 
ist in Abb. Hl7 sichtbar. Das Schlauehrad aus' vcrschleiBfestem GuBciscn mit groBen, freien 

Einkanalrad Zwcikanalrad Drcikanalrad. 

Durchgangsquerschnitten ist fliegend auf der langen W clle ill zwei Kugellagcrn mit weitem 
Abstand voneinander gelagcrt. Es lauft mit den Radhalsen auf beiden Seitcn in auswechsel­
baren SchleiBwandcn. Die Pumpe ist an den Lagerstuhl angeflanscht. Die Welle hat, soweit sie 
in der Stopfbiichsc liiuft, eine Sehutzhiille aus versehleiBfcstem Material. Die S<:hmiernug in 
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der Grundbiichse erfolgt dureh cine Staufferbiichse. Die Sehlilllehradpumpcll werden fUr eillc 
Fordermengc bis zu :35 cbm/min und fiir Forderhiihell bis 60 m ausgcfiihrt. 

Bci hohen mechanischen oder chemischen Beanspruchullgcn winl diese Schlauchradpumpc 
auch ganz oder tcilweise aus besonders hochwertigem Material gebaut. Laufringe und Sehlaueh-

Ahb. iDG. Dickstoffpumpc mit Zwcikanalrad. 

radh1tlse werden danll notigenfalls noeh besondcrs mit Hartmctall gepanzert. Die Pumpc winl 
aueh in senkrechtcr Anordnung aw;gcflihrt. 

lIo(~hdruck-S(lhmutzwasscr-l(reisdpumpen. Bei der Fiirderung von Schmutzw1\sser "Jnit 
groBcn Mcngen von seharfkalltigen, sehleifendcn Beimengungen, auf grol3e Fiirdcrhiihell, wie 
sie im Bergbau ofter vorkornmcn, hat sich herallsgestellt, daB bei HoehdruekplImpen mit hoher 
Drehzahl rin vorzeitiger Vcrsch1eif3 der Pumpe cintritt. Urn die wirtsehaftliehen Vorteile durch 
die heute mehr und mehr durehgeflihrtc Steigernng der Drehzahl moglir,hst aURtlutzPI1 zu kiin­
nen, hat Amag-I1ilpert-Pegllitzhiitte cine neuzeitliehe Hoehdmek-Krciselpumpc cntwiekeit, die 

AIJb. 1 ~17. Snhlauchnul-Krt'isl'lpumpe mit abgcllOIDWl'nCIll Siwgdeekel. 

aueh bei Sehmutzwasser mit vidcn seharfkantigen Bcimengungen zuvcrliissig und bctriebs­
siehcr mit langer Lebensdauer arbl'itet. Es hat sich gezeigt, daB besondcrs an dell Trennungs­
fugen geteiltcr Lcitapparate ulld an Stellen, wo cine schroffe Umlenkung und eille mohr oder 
weniger pli.itzliehc Anderung der Wassergesehwindigkeit stattfindet, eine starke Abnntzung 
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durch die scharfkantigcll groBen Beimengullgen eintritt. Diese Auswaschullgen und Anfressun­
gen werden bei der Hochdruck-Schmutzwasserpumpe durch Ullgeteilte Lcitapparate mit ein­
fach gekriimmten Schaufeln, die cine einfachc Umlenkung df's Stromfadens bewirken, moglichst 
vermicden. Diese Richtung der Umlenkung wird in den Zwischenboden bei stetiger Quer­
schnittscrweiterung bcibehalten, so daB keine zu raschcn .i'i.nderungen der Wasscrgeschwindig­
keit stattfindcn. N eben dcm geringcn VerschleiB wird hierdurch auch rin giinstiger Wirkungs­
grad erreicht. Welln trotzdem mit der Zeit cine groBere Abnutzung der besonders gefahrdeten 
Leitringe eintrit't, konnen diese ohne Nacharbeitung leicht ausgewechsclt werden. Die Pumpe 
wird fUr FiirdermengcII bis zu 15000 Ijmin - parallel gcschaltet bis 30000 ljmin - und fiir 
Forderhohen bis 500 m gebaut. FUr griiBere DrUcke bis 1000 m wird ein Sonderbaustoff vcr­
wendet. Sie besteht aus einzPlnen Gliedcrn fUr jede Stufe, die durch Langsanker zusammen­
gehalten werden. Als Material wird bis 250 m Fiirderhiihe verschlciEfcstes SonderguBcisen, bis 
500 m Elektrostahlgu.t3 oder l\IanganstahlguB verwendct. Die Welle erhalt bis tiber die Stopf­
bUchse hinaus cine WellcnschutzhUlle. Der Aus-
gleich des Achsschubes erfolgt durch Bohrungen 
nahe der Nabe und durch Laufringo bciderseits 
der Laufradcr (s. auch Abb. 199). Dadurch wird 
ein Druckausglcich in dcn inncrhalb der Ringc 
liegenden Raumen geschaffen. Zur Sicherheit ist 

Abb. 1~8. Quersehnitt ciner 
1 I ochdruc k -Schnm tz\vasscr-Kreisclpum pc. 

noch ein Kugeldrucklager eingebaut. Bei hohen DrUcken und bei nicht zu groBen Mongen 
schleifendcr Beimengungen kann der Achsschub durch eine Entlastungsscheibe ausgeglichen 
werden. Dadurch wird ein ctwas giinstigerer Wirkungsgrad erzielt. Dann erhalton die Laufrader 
nur cincn Laufring auf der Saugseite. Die Pumpe wird fur bcsonderc Falle auch mit scnkrechtcr 
Welle gab aut. 

Abb. 198 zeigt die Wasserfiihrung in den Leitapparaten und in der Umfiihrung. Bei sehr gro­
Ben Beimengungcn schloifendcr Bestandteile wird der Leitapparat als Diffusorring ausgebiIdct 
(s. Abb. HlH). Es fehIen dann im inneren Teil des Leitringes die Leitschaufeln ganzIich. Erst in 
den erweiterten Raumen, wo die Wassergeschwindigkeit schon weit hcrabgesetzt ist, kommt die 
ForderflUssigkcit mit Leitschaufcln in BerUhrung, so daB hier kein grii.t3crcr VerschleiB mehr 
stattfinden kann. An bcsonders gefiihrdeten Stell en konnen ausweehselbare Futterwande ein­
gebaut werden. 
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b) Elltwasserullg's- und Rewasserungspumpell. 

Zur Entwiisscrung von Niederungcn, die oft unter dem l\Ieeresspicgcl liegen und VOll aus­
gedehnten Sumpfgebieten verwendet man senkrcchte, geneigte oder waagerechte Axialpumpen 
mit Schraubenriidern oder mit Propellcrn, die entweder feste oder bewegliche Schaufeln habcn. 
1m allgemeinen wcrden die AxialpumpclI durch Elektromotorcn angetrieben. Jedoch kann auch 
der Alltricb dureh Dieselrnotoren, Dampfmaschincl1 oder Dampfturbillcn wirtsehaftlich seill. 
Es sind hier gro1.~c Wassermengen von ctwa 1 bis 10 m3jsek., bei klcincn Fiirderhiihen von nur 
1 bis 4 111 bei oft schwankcndem Wasscrstand zu bewiiltigen. Dafiir ist besonders die Axial­

Abb.200. Ent.w:isserungsanlag-c mit gcneigt cingcbauten 
S u Izer~Schra u iJena x ial pum pen. 

pumpe geeignet. 1st hohe Schnelliiu­
figkcit (s. auch S. 77) erforderlich, 
werden Axial-Propellerpumpen ver­
wendet. Bei den Axial-Sehraubcn­
pumpen ist die Schnelliiufigkeit nicht 
so groJ3, dagegen sind sic unempfind­
!ichor gegen verunreinigtcs Wasser. 
Abb. 200 zeigt eine Entwiisserungs-

Abb. 201. Ausflihrun g der sc tlkrech ten, 
gcscblos:-;Pllcn Prop ellcrpumpe. 

anlage von Sulzer, Winterthur. Die Wellen der Pumpcn mit den zugehiirigen. Radergc­
trieben und Motoren sind geneigt angcordnet. Dadurch crreicht man sehr glinstige Wasser­
fiihrung, kleine Umlenkungsverluste und damit gute Wirtsehaftlichkeit der Anlage. Zweek­
miiJ3ig wird der Einlauf so bemessen und so tief gelegt, daJ3 sich Wirbclverluste und das An­
saugen von Luft sclbst beim lliedrigstcll Wasserstand sicher vermeiden lassen. Damit die Pum­
pen olme vorherige Entli.iftung anlaufen konnen, liiJ3t man die Schrauhcnriider stets ins Unter­
wasser eintauehen. Beim Auslauf sind Diffusoren angeordnct, um die Geschwindigkeitsenergie 
der Wassermassen in Druck umzusetzen. Selbsttiitige AbschluJ3klappcn an den Druekrohrcn 
verhindern beim Stillstand der Pumpell einen RiickfluJ3 des Wassers. 

Die Axial-Propcllerpumpcll werden meist senkreeht angeordnet. Dadureh erhiilt man ein­
fachen Aufbau, gute Wasscrfiihrung und gcringe Verstopfungsgefahr. Abb. 201 zeigt eine Aus­
fiihrung von Sulzer, Winterthur. Der sorgfiiltig ausgewuehtete Liiufer mit der kriiftigell, in 
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rcichliell bcmesscnen Lagcrn gefiihrten Wolle, siehert cinen ruhigen und ersehiittcrungsfrcicn 
Cang. Unten wird das Wasser dureh cinen Saugtriehter eillgefiihrt und oben dureh einen Druek­
krill1ll1lcr weitcrgeleitct. Der Propellcr einer sehr groBen Axialpumpc von C. H. Jager & Co. ist in 
Abb. 202 dargestellt. SoH die senkreehte Entwasserungspumpc auch Saugarbcit leistell, vcr-

Abb.202. Propeller ciller schr g!'oOc:n Ent­
wiisscrungtipurnpe von C. H. Jager & Co. 

Abb. 20·1. Senkreehtc, offene Axial­
J~ ntwiiss crungspum pc. 

wcndet man cin halbaxiales Laufrad, wic 
Abb. 203 zeigt. Der Leitapparat liegt obcr­
halb des Laufradcs. 

Wenn verschiedene Wassermcngen bei 
ungefallr gleiehen ForderhOhen bewiiltig"t 
werden soIlen, verwcndet manzwockmiiBig 
Axial-Propollerpumpcn mit vcrstcllbarell 
Schaufclll. 

Durch B ew asseru ngs pum p Cll soUell 
trockene Landstrichc mit tieflicgcndem 
Grundwasserspiegel, wie sie in dOli Tropen 
haufig vorkommen, klinstlich bcwassert 
und dadurch fruchtbar gemacht werden. 
Auch hier handelt cs sich um groBc Was­
scrmengen bei verhaltnismaBig kleinen 
Fiirderhohen. Abb. 204 zeigt eine Bewas­
serungsanlage im Nildelta mit 4 waage­
reohten Sulzcr- Schrauben -Axialpumpen. 
Die iiberflutungsfrci aufgcstellten Pum­
pen sind in den Schcitclstiicken der hcbe-

Abb.204. Bewasserungsanlagr. 
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artig wirkellden Rohrleitllngell eingebaut. In der Abbildullg sind die Elektromotorell 
nnd dio Riidergetriebo sowie die sorgfiiltig gewiihlte Wasserfiihrung Ieicht orkellllbar. 
Boim Stillstand der Pumpe liil3t si('h der Wassrrriicklauf durch ()fl'n pn cin or Beliiftllllgs­
vorriehtullg llllterbindell. 

i) ]{ral'tspeicherpumpen. 

Hydraulische Speieherkraft­
anlagen diell en dazu, die tiig­
lichen Belasttlllgsschwalikungen 
groLlor Kraftworke auszugleichon 
und besonders den tiiglichen 
SpitzeJlbedarf dor Kraftanlage 
zu deeken 1. In einzcll1en Fiillen 
solI aber auch die zu verschie­
clenoH J ahreszeiten vorhandone 
IN assermpnge hiordurch ansgo­
glichen wordell. Trotz des 1I11-

giil1stigcn Wirkullgsgrades von 
ctwa 00%" Jllit dem cine solche 
Anlage arbeitet , ist sie doch di e 
einzigste Kraftspoieherlll1g, die 
sieh fiir dieso groHcl1 Kraftwerko 
eignot. Jjie Kraftspeieherpum­
pen, die besondcrs von Gobr. 
Sulzer-Halberg in Verbindllllg 
mit Voith-Heidenlwim gcbaut 
wordell sind, habcn sich Zll 
gewhltiger GroBe entwickelt, so 
daH jctzt bercits Anlagen mit 
ciner sekundlichf'n IN aSSCTlIlCllge 
von 12 bis 14m3 fiir die einzelne 
PUlllpe hoi ciner Lcistung yon 
iibcr ;\0000 PS vorhandell sind. 
Die Spcicherkraftanlage von 
Hcrdctkc all dor Ruhr hat ein 
Spcichcrbcekcn VOIl 1,5 Millio­
nell m3• Die drei l'ulllpcn fOr­
dcrn jcdc ]2,3 1Il3/sok auf cine 
manometrische Forderhohc von 
16:-) 1II. Der Kraftbedarf jcder 
drcistllfigen waagercchtcn Pllm­
pc betriigt :33000 1'8. Sie hat 

Allb.205. H ydraulischc Speicherkraftanlagc. 1 \Vasscl' turbine, 2 Motor­
g('tlerator, 3 Kreiselpumpe , 4 niedrigster U ntenv(1ssc rspie,t;e l, 5 hiichsicr 

Untcrwas:)crspicgel, G Druckrohrloitung (G obr. Sulzer). 

ein Gesamtgewicht yon 200 t. Abb.206. Liingsschnitt dun',h " ille e i n s tll fi ~c ~7 0()O r s Sui "cr-J';:rei sl' iplllll PC 

.Jcde vVasscrturbine ent\\'ickelt fiir "inc Spe ic h crk raftanla~c. 

48500 PS bei 165 III Gefiille. 
Abb. 205 zcigt cine hydranlischc Speich erkraftanlage in waagerochter Anordnung. Dcr 

Motorgenerator bcfindct sich in der l\1itte, die Kreiselpumpe auf der einen lind die Wasscr­
turbine auf der andcrcl1 Scite. Bei geringem Strombedarf wahrend der Nacht fordert dic Pumpe 
aus dem lIJ1teren Sammclbecken in das hochgclegene kUnstlich angelogte Speicherbeckcn. Der 
Motorgenorator arbeitet dann als Motor mit billigem Strom, wiihrend die Wassertllrbinc leer 

1 Siehl' au ch ]lied: Sclbststcllcreinriehtung von Pumpenspcichemnlagcn. Z. VDI ID40 S.343. 
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mitlauft. Zur Deckung der Spitzenbelastung am Tage wird die Turbine vom Speicherbecken 
gespeist und treibt den als Stromerzeuger geschalteten Motorgenerator bei abgekuppelter 
Pumpe. Abbildung 206 zeigt eine eil1stufige Speicherpumpe von 27000 PS. 

Die DruckrohrIeitung, die bei den groLJen Pump en eincn Durchmesser von etwa 3,5 m hat, 
wird in den Langsnahten autogen geschweiBt und in den Rundnahten genietet. Die oberen 
Rohre werden ganz geschweiBt. Die Wandstarken, die unten etwa 30 bis 35 mm betragen, wer­
den nach obenhin aIImahIich auf etwa 10 mm verjiingt. Die Holm sind im Boden verIegt und 

einbetoniert oder sie werden offen vcrIegt und in Ab-
Qv standen von 15 bis 20 m durch eiserne Itollenlager __ .."....".... ....... iv>. __ 

gestiitzt. 
1m Kraftwerk des Baldcneysecs sind Turbine und 

Pumpe nicht getrennt, sondcrn vereinigt als Turbinen­
pumpe1 ausgeflihrt, urn Anlagekosten zu sparen. 
Die Turbinenpumpe ist cine senkrechte Kaplan­
turbine mit festen Leitrad- und drehbaren Laufrad­

Q!i. schaufeln. Sie erreicht als Turbine einen Wirkungsgrad 
1] = 0,90 und als Pumpe 1] = 0,78. 

Z(J I/enfd/Jub - oftn 

Abb. 207. In die Speisedrucklcitllng eingebautes 
KSB-Riickschlagvcntil mit selbsttatig-cr Mindcst­

\vassermcngcnabflihrung, D HP. 

SChWell.1nQ~ 

Scflniffa-a 

k) KesseIspeisepumpen und IIiIfspumpell 
fiir die Kondensatioll. 

Die Kcsselspcisepumpen fiir Hochstdruckkessel 
haben sich in den letzten ,fahren dcrartig rasch ent­
wickelt und die Ausfiihrungen sind so mallnigfaltig, 
daB hier nur ein kurzer "OberbIick liber diese Pumpen 
gegcben werden kann. AusfiihrIichercs siehe Abhand-

rit:llfig 

lungen von Direktor Weiland 
(Klein, Schanzlin & Becker) und 
Dipl.- lng. Kissinger (Gebr. 
Sulzer)2-.5. 

JUan verwendet heute fast allS­
schlicI3lich Kreiselpumpen fiIr die 
Speisung der Hochstdruckkessel. 
N ur bei zu kleinen ,Vasserll1en­
gen i"t llnter umstandcn die 
Kolbenpull1pe ilberlegen, weil die 
Kreiselpumpe zu klein wird. Fiir 
die Wirtschaftliehkeit ist neben 
dem hohen Druck besonders cine 
hohe Vorwarll1ung des Speisr-

Abh.208. Falschcr und richtigcr ZulallflcitllngsanschluE. wassers wichtig, lim den Kessel 
fLir die Verdampfungsarbeit zu 

entlasten. Durch hohc Vorwarmung des Speisewassers wird heute ein ganz erhcblicher 
Energicgewinn erreicht. Die Speisepumpen miissen daher meistens fiir hohe Temperatur 
des Wassers ausgcfiihrt werden, da das Wasser am besten vor der Pumpc vorgewarmt 
wird. Hoch- und Hiichstdruck-Dampfkessel haben nur cinen verhiiltnisll1aBig klein en Wasser­
inhalt, so daB sic kaum noch als Wasserspeicher angesehen werden konnen. Die Kesselspeisc­
pumpe muB sich daher ganz schnell an j cde Belastungsschwankung anpassell. Von ihrcr 
-- - _._---- ---

I Z. VDI 1934 s. 1183. 
2 Warme N r. 24. Berlin: Rudolf }losso 1930. 
3 Warme 1931 Nr. 10. 
4 Arch. Wiirmewirtsch. 1929 Nr. 3. 
5 Z. VDI 1929 Nr. ]2. 
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Bctriebssichrrlleit hiingt die Sielwrheit der ganzen KesscJalllag(' abo Es muB cine geniigcnde 
Pumpcnreserve vorhanden sein lind die Rescrvcpumpen mlissen beim Ausfall einer Pumpe so­
fort in Betrich genommen werden konnen. Bei Bereehnung der HeiJ3wasserpumpe ist das cr­
hebJich verrillgertc spez. Gewieht des heiBcn Wassers zu berlieksichtigen. Dei 2000 C ist das 
spez. Gewicht des Wassers nur 0,863. :Mit klciner werdendem spez. Gewieht steigt der Kraft-

bedarf, der naeh der GIeichulIg N = __ U p S zu bereclmcll ist. In der Glciehung bezeiehnen 
:27· 'l) • "( 

q die WasserHlenge in tlh, p dell all der PUlllPC erzeugten Druck in kg/cm2, y das spez. Gewieht 
in kg/I und 1) dell Wirkungsgrad. 

Kesselspeisepulllpen fiir HeiI3- fal$ch rich//g 
wasserforderung kiinnenniehtsau­
gen, sondern dasW asser muD def 
l'umpe mit gelliigend groDcm Gf'­
fime zuflieDcn (s. Absehn. 2 h). Bci 
Delllessung der Zulaufhohc ist 
stets ein Sicherheitszuschlag CIllP­

fehlenswcrt, mil den sehwankcn­
den Betriebsbedingungen Heeh­
llung zu tragcn. Sowohl in der ZlI­
leitllng als aueh in der PUIIlPC 

llIlIB jede DUlllpfhildung vcrhin­
dprt werden. All .i(~der Stelle llIuLl 
dcr Wasserdfllck > ht seill, hier­
bei sind der Stoi)verlust am Lauf­
radeintritt und der Druckabfall 
illnerhalb des Sehaufelkanals illl 
Laufrad zu beaehten. 

])ampfbildungPIl konnell auch 
cintreten, wenn die Pumpe gegen 
gesehlossene Spciseleitung odcr 
mit geringer 'i'ci II ast arbeitcn muG. 
Dieser Ube1stand wird durch pin 
in die Spei:.;edru('kleitung cingc­
Imutes KSB. - lUicksehlagvcntil 
mit selbsttii,tiger .Mindestwasscr­
lIIengenabfiihrllllgDRP.l Abb. 207 
bcseitigt. Sobald die Pum pcn­
lei:.;tung zuriickgeht oder ganz auf­
hort, niihert sieh der VentilkPgel 
seinem Sitz oder kommt in Sehlic13-
stcllung. Dadllreh offllet sieh dpr 

{'a/scn ric-Mig 

Sl"hieberabschluB, so daB einr, ALb. 209. Falschrr ull<1 riehtiger Anscl<lllG ulld Abzweig 

ganz bestiulIlltc 'Vassermcngc in iu ci<" Zulauflcitung. 

dOll Speisebchiiltcr zuriiekflieLlen 
kann. Eill Troekcnlaufen def 1'1I1llpe im totcn Wasser wird allf jeden Fan vcnnicden. 

Unriehtig ausgcfiihrte Zlliallficitungen kiinncn ebenfalls DampfbildungrTl hcrvorrufen. Eincr 
Abhandlung von Direktor W ey I and (Klein, Schanzlin & Becker) sind foJgcnde Angaben iiber 
falsehe und riehtige Zulauflcitungsansehliissc cntnommell: Tn Abb. 208 hat links der Ansehl uB 
an den Pumpenstutzen einen zu kleincn Kriimmungsradius. AuJ3erdcm ist der freie Qucrsclmitt 
an der SchweiBstelle a~a dureh innere Vorspriinge stark vcrcngt. N aeh der hergestelltcn vcr-

1 Direktor \\' e y Ian d: Abha ndlung iiber lIoehdruckkreiselJllllllpl'll yon Klein, i)elianzlin & I3('ckrr. 

8 Matth'eBen·fuchsio(ner, Pumpen, 8. Auf]. 
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bcsserten Ausfiihrung (r8chts) arbeitete die Pumpe wieder mit voller Lcistullg. In ;\bb. 208 
sind falsche unci riehtige tbergiinge beim AllschluJ3 mehrerer Pump en an einen grmeinsamrn 
ocler an zwei Zulaufbehalter gezcigt. 

Bei den hohcn Driiekcn und der hohen vVassertcmperatnr kommcn nm hoelnvertig'c Sondrr­
ballstoffe in Fr<Ig'C'. Daillit die riehtige Answahl def Baustoffe getroffen wl'rdrn kanll, sind ge-

Abb.210. IIeiJ.)wusseqJUlllpe in Uliedprform. 

naue ;\ngabe11 iiber die Zusammensetzung und die Besehaffenheit des Speisewasscrs llotwendig. 
FUr das Pumpengehiiuse wird ElektrostahlguJ3 verwendet und bei ganz Iwhen Driicken werden 
die einzelncn Stufcnglieclcr aus S.}I.-Stahl ans dem V ollcn hrrausgearbeitet. Vielfach {'rhalt 

der Stahl aueh noch Chrol11- und 
Molybdanzusatz. ] lie ] )ichtungsflii­
chen werden sarntlieh anfgescllliffen. 
Die Ankerschrauben fiir den Zu­
sammcnbau der einzelnen Stufen­
elemente werden fiir holle DrUeke 
aus ziihgehartetem Chrom-l\Iolybdiin­
stahl ausgcfiihrt. Die Wiirmeisolierung 
zwisehcn der Pumpc und dem Stah1-
b1cchrnantel wird zwcckmiiBig durch 
1eieht herausnehmbare Isolierplatten 
hergestellt. Sie soIl gleichzeitig das 
Bedienungspersona1 vor der ausstrah­
lenden Hitzc schiitzrn. Um die Lauf­
rader bei den groJ3en Wasscrgeschwin­
digkeiten und den Iwhen Ternperatu­
ren gogen vorzeitigc Abniitwng zu 
schiitzen, werden diose aus verschleiI3-
festem ElektromanganstahIguJ3 an-

A bb. 211. Inncnkiihlllng- der Stoplbiichsc und SpcrrwasserabschluD. gefertigt. Die Laufringe, die hei ein-
seitigem Eintritt des Wa:;sers nur 

auf der Eintrittssrite angehracht werdon, miissen leicht allswechselhar sein. Wellcnschutz­
hiillen bestehen z\\'eckmaJ3ig aus VA-Stahl. Bei hoher Drehzahl, besonders bei hohen Tempcra­
turon, wahlt man zwcckmaJ3ig PreLliilschmicrung fiir die Lager. 

I lie Pumpen werden als Gliedcr- oder Gehallsepumpen ausgefiihrt. Die Glicdcrpllmpcn 
(s. Abb. 210) wl'rdell billigor unci rigencn sirh besonders fiir die gam: hohcn Driicke. Die Firllla 
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Halberg hat fiir cine 225 at Bcnsoll-Kesselanlagc cine 12stufigc Gliederpumpe mit auBen 
licgendell Ankcrsehrallbcn gebaut bei ciner SpeisewassertcmperatllT von 153°, 2i)0 at l'umjlcn­
drllek und cineI' Drehzahl von GOOO/min .• Tede Stufe hat eine Forderhohe VOll 222 III Fliissig­
keitssiiule. Die Laufriider aus S.M.-Stahl sind geteilt und aus dem Vollen gefriist. Die Zwisehen­
und Endstiieke sind gesehmiedet. Die Diehtullgsfliiehen sind aufgeschliffell. FilT Drileke von 
GO bis 100 at werdell aueh Gehiiusepurnpell aus StahlguB vcrwendct. Die Uiufer werden danlt 
aus Bronze odeI' 1Vlonelmetall (7G% Ni, 23% Cu, 1'% l\ln -I- Fc), die Welle aus V2A-Stahl hor­
gcstellt. Die einzelnen Motorteile miissen rnogliehst iilmliche Ausdelmungsziffern habell.Cm 
keine zu groBen Laufrader ulld keine zu hohe Stufenzahl bei den selir hohen Driicken Zll erlIal­
ten, niltJllIt man sehr 1I01le Drchzahlcn, so daf') selbst bei Turbinen- odeI' Dre1lstrollllllotorantrieb 
ein Za,lll1riidergetriebe mit Ubcrsetzung ins Schnelle zwischengeschaltet werden nIUB. lJie Lage­
rung des Plllllpcngchanscs nmB ill der Achsebene erfolgen. 1£8 kann sich dann bei Anonlnung von 
Gkitfiil.len frei nach hintcn axial ausc\elll1cn und durch die radiale Ausdclmul1g tritt kcinc 
Aehsenvers<:liiebung cin, die das gute Arbeitcn des Vorgcleges stOren wiirdc. ncr PUJlIpenkorpcr 

A,b"\). 212. IIochd ruckkes sel:-jpeii:iqlUm}l(~ . 

wird gegcn Wiirmcausstrahlung gut isolicrt. Bcsondere Schwierigkcitcn rnachte ltnfangs die 
Abdichtul1g der Stopfbiichsen bei denllOhen Driickcn und den hohen Temperaturen. Die Stopf­
biichsen miisscn entlastet und gekiihlt werdell. III Abb. 210, eiller HciBwasserpul1Ipc von Klein, 
Sehanzlin & Beeker!, flieL1t das heiBc Wasser der Kammer a mit gpringcr Gesehwindigkeit durch 
den Drossclspa,lt c del' sehr langen Drosselbiichse d. Durch dl'1l l{alllll e f1ieBt kaltes Wasser, 
welches die Drossclbiichsc und somit das Lcckwass('r kiihlt. Der Luftraum i zwischen den Rau­
men a und c soll cine zu starke Abkiihlung des heiBcn Wassers in a LInd dadureh griiBere Wiirme­
verlllste vcrhiitell. In del' Kammer 9 und in der Stopfbilchse b ist also nur ein geringer Druck 
und niedrige Temperatur vorhanden. Das Lcckwasscr wird von dem Raume 9 dureh cille Rohr­
lcitung in den Speisewasscrbehalter zuriickgeleitet. Die Warmcver!llste sind bei dieser An­
ordnung sehr gering. Sulzer verwendet eine wirksame ]nnenkiihlllng der Stopfbi.\ehsc und spritzt 
das Kilhlwasscr durch die durchbohrte Welle in den llmlallfenden KUlllwasserraul1I eill. Die 
Packullgcn eil1 C'r doppeltcn Stopfbiichse werden durch Spcrnvasscr gcstlliitzt (s. AlJb. 211). 

1 Weiland : Wiirme 1G30 1\'r. 2-L Berlin: Hudolf ]\[oss('. 
Kissin ge r: Z. \,D119:2$) 1\1-.12. 

R' 
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Abb. 212 zcigt cine TurbincnpumJ1c von C. H. Jager & Co, die durch cine Dampfturbine mit 
10200 Umdr./min angctrieben wird. Sic fiirdert stundlich 170 t Speisewasser gegen 110 at 
Kesseldruck, wobei das Wasser von einer besonderen Zubringerpumpe mit 9 at Druck der 
Pumpe zuflieLlt. Die Speisepumpe ist mit einer Warmcschutzumhullung versehen. 

Abb. 213 zeigt den Langsschnitt durch cine achtstufige Hochdruck-Kesselspeisepumpe 
neuestor Konstruktion der Pumpcnfabrik Halberg vorm. Cebr. Sulzer. Brmerkcnswert ist bei 
dieser Pumpc das doppc!scitig beaufschlagte Laufrad der erstcn Stufe (J)HP.). Hierdurch kann 
entweder die Zulaufhohe des vorgewarmten Wassers boi gleiehcr Drehzahl kleincr gchalten 

Abb.213. Huchdrllckkessclspl'iscpumpe. 

werden, als es bei einem einseitig beaufschlagtcn Laufrad in der erst en Stufe der Fall sein wurde. 
Oder es kann bei gleichcr Zulaufhohe die ztilassige Drehzahl gcstcigert werden. Dadureh wird 
die Anlage billiger und arbeitet wirtschaftlicher. In vielen Fallen kann durch das vorgeschaltetc 
Doppellaufrad cine aus betriebstechnischen Grunden nicht"immer erwunschte Zubringepumpe 
vermiedeu werdell. Die durch schwere Langsanker zusammengehaltenen Glieder der Pumpe 
sind grgeneinander zentricrt und durch Aufschlcifen gedichtct. Die Langsanker sind durchbohrt. 
Durch diese Bohrungen wird das Abwasser der ganz rechts sichtbaron Entlastungsscheibe ge­

Abb.21<1. Sulzcr-Halberg-Stopfbiichse 
fur Kcsselspeiscpumpe. 

leitet und dem Saugstutzen zugefiihrt. Dadurch 
erhaltcn die Ankerschrauben ungefahr die glei· 
ehe Temperatur wie das Pumpengehause und 
Warmespannungen, vor aIlem beim Anfahren, 
werden vermieden. Die PumpenfuBe sind in der 
Achsebcne angeordnct und konnen, der Warme­
ausdehnung nachgcbcnd, auf der Unterlage sieh 
in der Liingsriehtung verschieben. Aile dem 
VersehleiLl unterworfenen Teile sind leicht aus­
wechsclbar. Die Welle ist in preLliilgeschmierten 
Gleitlagern geJagert. Durch ('inc angebaute 01-
pumpe werden die Lager und aIle ubrigen Teile 
der Anlage geschmiert. Besonders bemel kcns­
wert iot die der Firma geschutzte Stopfbuchsen­

konstruktion, wie sie auch boi den HeiLlwasscr-Umwalzpumpen fiir La Mont-Kessel (s. Abschn. 
GI) Verwcndung findet. Umlaufendc Wellen sind bei hohem Druck und bei IwiLler Flussigkeit 
schwer zu dichten, da die Stopfbuehspackungen verbrennen und die in der Packung enthaltenen 
SchmiermitteI sehr rasch aufgelost werden. Bei der hier angewandten Sulzer-Halberg-Stopf­
buchse (s. Abb. 214) ist der eigentlichen Packung d eine wassergekuhlte Labyrinthdichtung g 
vorgeschaltet. i ist das Kiihlstuck mit dem Kiihlwasserrau!11 k. Das Fordermittel tritt dahcr 
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schon stark gekiihlt zur Packung d. Dieser ist cin Druckring e vorgeschaltet. Durch diesen Ring 
wirkt der inn ere Pumpeniiberdruck p sich auf die sechs Packungsringe d aus. Durch den gleich­
maBig verteilten Druck wird das Packungsmaterial an die Wellenschutzhiille h allgeprcBt. 
Zwischen d und der Stopfbiichsbrillc lliegen drei Lamellenringe a, Ii und c, urn zu verhindern, 
daB Paekungsmatcrial durch den klein en Spielraum zwischrn lund h nach auEen gC]3reJ3t wer­
den kann. Das Stopfbiiehskiihlstiick i ist so geteilt, daJ3 es leicht auseinandergenommcn werden 
kann und die sich oft zusetzenden Kanale rasch gereinigt werden konnen. 

Fur Schiffszwecke werden die Speisepumpen mcistens in senkreehter Anordnung ausgefiihrt, 
wei I hier die GrundriBflache sehr be-
schrankt ist und die stehende Pumpe _---....;IJ::....----- -<-
weniger Grundflaehe beansprueht. D 

Der Schaltplan Abb. 2151 zeigt cille 
Hoellstdruck-Kcsselanlage, bei dcr V or- K 

f 

warm- und Speisepumpe in einer PUlll­
pe vereinigt sind. Die erste oder die bei­
den ersten Stufen leistcn die Arbeit 
der V orwarmungspulllpe, die wei term 
Stufen drueken das in V stark vor­
gewarmte Wasser in den Kessel K. 
Die zusammengebaute Pumpc wird bil­
ligcr und es ist nur eine einzige H ciLl­
wasserstopfbiichse erforderlich. Die 
HeiBwasserpumpen erhalten die lib­
lichen Entlastungen gegen AxialsclIub. 
Dcr Antrieb der Pumpe erfolgt vorteil­
haft durch cine Dampfturbine, welche 

Abb.215. Schaltplall ciner 1I6chRt.druck-KcssrJalllag-e 
mit vereinigtP[ Vurwilrm- uIHi SpeiscpuffipC. 

sich am beston fur Speisewasserrcgelung eignet. Die Aushilfspumpe kann durch cincn Drch­
strommotor bctrieben werden. 

Damit die Pumpe bei jeder Belastung einwandfrci arbcitct, muB die QH-Linie stabil sein, 
d. h. sie muB mehr oder weniger fIach gegen Null stctig ansteigcn (s. Kap. II, 2 h). Dies gilt be­
sonders beirn Parallelarbeiten von mchreren Pump en mit verschiedcllcn Kcnnliniell. 

Abb.216. Vcreinigter I-li1f:-.pnmpcnsatz fUr die KondenRation groDn[(~r Damllfturbincnanlagcn. 

Auf eine neue Bauart einer Hochdruck-HeiBwasser-Kreiselpumpe, "die Hohlliiuferpumpe", 
sei hingcwiesen2• 

Die Hilfspurnpen Hir ,lie J{ondensation bei griiBcrcn Dampfturbinellanlagcn und flir Hiiehst­
druekkraftwerke werden zur V crcinfachung des Betriebes und ails Sparsamkeitsgriinden zwcck-
------- ----------

1 Wiirmc 1930 Nr. 24. Berlin: Rudolf Mosse. 
2 S c h u p p: Die Hohlliiuferpumpp, cinc neue KreiselpllmpCn<lrt. Z. VD I 1940 S. H21. 
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miiBig in cinem PlIl1lpCnsatz vcreinigt. Abb. 216 zeigt cin solches Aggrcgat, bestchcnd aus Kiihl­
wasser-, Strahlwasscr- lind Kondensatpumpe. Die Kiihlwasserpul1lpe (links) liefert die grol3e 
Kiihlwasscnncngc fiir den Oberflachenkondensator. Die Fiirderhiihe ist gering (etwa 7 bis 9 m), 
da illl allgemeinen nur die Widcrstandc in der Leitung und illl Kondcnsator zu iibcrwinden sind. 
Es gcniigt dallcr cinc einstufigc Kieclerdruck-Kreiselpllmpe mit Spiralgehause. Die Strahlwasser­
pumpe l'rzellgt in zWl'i Stufen das Druckwasser von ctwa 5 at fill' cincn Wassel'strahlejektor, 
der die Luft ails dent Kondensator absaugt. Kiihh,'asser- und Strahlwasserpull1pe haben rin ge­
mcinsam8S waagcrccht geteiltcs Gehause. Die verhiiltnisll1al.lig geringe Wassermenge del' 
letzteren wird dem Drnckraulll der ersteren cntnommen. Dic kleine cinstufige Kondensatpumpc 
(reehts) ist fliegcnd gelagcrt. Sic saugt das Kondensat aus dem Kondensator und driickt os den 
Speisewasserpumpen zu. Die Kondcnsatpumpe muG wcgen der groBen bei Turbinenbetrieb er­
fordcrlichcn Luftleere bcsondcrs gutc Saugfiihigkeit und cine vollstiindig abdichtende Stopf­
biichsc haben. S ulz er dichtet die Stopfbiichse durch Druckwasser ab, welches dcr Druckll'itung 
der Kondellsatpumpe entnommen wird und verwendet cine Doppclstopfbiichse, zwischen 
deren beiden l'ackungen Kondensat aus einem erhiiht aufgcstellten kleinen Behalter als Sperr­
wasser geleitet wi rd. Dadurch wird errcieht, daB bei geringer Belastung der Turbillen, wobei 
die Kondcnsatpumpe fast leer liiuft, 1I0ch geniigende Abdichtung vorhand{)n ist. 

I) IIeiBwasser-rmwlilzpumpen. 

Znr Besehlcunigung cles WassPfIlmlaufs in neuzeitlichen \Vasscrrohrkcssclll, besondcrs bei 
den in clen Ictzten J ahren sellr in Aufnallme gckommenen La lIollt-Kcsseln, client cine Hei13-
wasscr-Llllw1ilzjlumpe. Der nach dem Amerikaner gleichcn Kamens genannte La Mont-Kessel 
ist besondcrs durdl unermiidliche deutsche Arbeit in denletzten Jahren auJ.lerordentlich cnt­

[lid 
n 

I U 
---. ~ 

~o~ 
ALb. 217. Schema dl's La }Iunt-Verfahrens. 

... 

wickelt worden, so daB houte wolt! sellOn Anlagpn 
mit eiller Gcsamtdalllpfieistung von mchr als 
2 JVIiIlionen kg/h in Europa in Betrieb sind. 
Abb. 217 zeigt ein Schema des La Mont-V erfah­
rens l . rnten um den Feuerraull1 liegt die Ver­
dampferheizfiachc, dureh welehe die Umwalzpull1pc 
(unten links), wie der Pfeil zeigt, das Cmwalz­
wasser in den un teren Teil des ])al11pfraull1es der 

Ahb.21S. DrmiHeldusrnanordnung 

Trolllmcl driickt. Das heiBe Wasser flieBt durch die Z ulaufleitung aus der Trol11l11el der PUlllpe 
wiecler zu. Die Vel'dall1pferheizfliiehe besteht aus engen Schlangenrohrcn von 20 bis 30 mUl 

lichtem Durchl11esscr, welche auf der Pumpenseite in Verteilerrohre, auf der Trommelseitc in 
Sal11melkiistell cingewalzt sind. Damit miiglichst durch jedes Heizrohr cine gleiche Umwiilz­
wassermenge flieBt, muB jedem der parallelgesehalteten Rohre beim Eintritt des Wassers aus 
dem Verteiler cine Drosseldiisc vorgeschaltet werden (s. Abb. 218). a = Verdampferrohr, 

1 Aus Z. "Wiirme" 1935 Xl'. 49. Dr.-lng. Herpen. Weitere Abhandlungen tiber La Mont-Kessel 
s. Wiirme 19:\4 N r. i32 (Abhitzekessel); lU35 1\"r. 9; 19i35 Nr. 10; Arch. Wiirmcwirtseh. u. Dampfkessl'l­
wesen 1937 Xl'. 3. 
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b =~ IHiscJ\ein~a.tz, d == V erteiler, i = VerschluEstopfen, U = Diispnhalter mit Siebsehutz1• Ab 
llInzuwiilzcnde Wassermeng:c nilllmt man etwa. die 8fathe WasscrlllPllge, welcho venlalllpft 
wird, an. Von der hikhstml Stelle der Tronllncl tritt dor llalllpf ill den in der Mittc angcordnetell 
Uberhitzer. Gam. oben licgt der von den Abgasen umspiiltc Speisewasservorwiinner. Die Speisc­
wasserpumpe drUckt das Spciscwasser dmeh dcnselben in den Wasserraulll der Trommel, wic 
die Pfeile angoben. Der Zwangurnlauf triigt sehr zur Vermintlcrung des Ansatzes von KeKselstcin 
in den Heizrohrcn boi. Aueh die Gcfahr des ~CberschiiullleJ]s des Kessels ist boi cler Zwangulll­
wiiIzung sellr gering. 

Die Heil3wasser-Umwiilzpumpe ist einstufig mit Spiralgelliiuse, tla das Wasser aus cler Tram­
mel der Pumpe linter Kesseldruek zuflieEt und zur Uberwimhlllg dCf Witlerstiindc ill den engcn 
Hollron und der ganz geringcn Forderllohe bis zur Trammel Jlur cine Druekerholtnng von dwa 
21/2 at dureh die PUlllpe Jlotig ist. Der Kraftbedarf der 1'1lInpc ist daher sehr klein. Er betriigt 
nur otwa 0,5 bis 0,7% der ])ampflcistung des Kcsscls. Das ~Material der PUlllpe muB gogen Lan­
gen widerstandsfallig scin, da in den moisten Fallen chclllisch aufbcrcitetes Speisowasscr vor­
liegt. Boi holtcn Driieken wird das Gehause aus Stahlgu(;\, boi gcringen Driiekon vielfacll ans 
Nickel-GIIEeisen hergrstellt. Das Laufrad besteht aus Bronze oder bei stark alkalischem Wasser 

Abh. 219. Umwiilzpump". 

aus Ni-Gu(;\('is(,ll. Abb. 219 zeigt die Ausflillrung dcr Uf\lwiilzpumpe von Klein, Sehanzlin 
& Boeker. Vas von der Trommel wflieBende heiEe Wasser tritt mit groBem QlIorschnitt axial 
in die Pumpc. Dcr Druckstutzcn ist tangential untl nach oben gerichtet. Nach Entfernllng des 
Saugdeckels (1) kann das Laufrad naehgesehen und leicht herausgonommell werden. Das 
Laufrad (2) ist fliogcnd auf der mit SehutzhUlle (3) aus Bronze oder Ni-GuBeisen vcrsehonen 
Welle (4) befestigt. Dadllfch ist nur cine einzigc abzudiehtende Stopfbiichse vorhanden, was 
bci dcm holton Druck und dem heiBcn Wasser sohr vorteilhaft ist. Die W clle ist ill dem guB­
eiserncn Lagerblock (5) in zwei DoppelkugeUagcrn (Ii) gelagert. Zm Siehenmg gcgen Liings­
verschicbung client cin auEcres Axialkugellager (7). Die Abdichtllng dcs Laufrades auf der Sallg­
scite erfolgt dllfch einen allswechselbaren Laufring (8). Bei lllindestcJls 2 III Zulaufhohc von der 
Trollllllel zur Pumpe liiEt man in der Zulaufleitung cine Gesehwindigkcit von 2 bis 2,5 m/sek ZII. 

Bei der gcringstcn wlassigen Zulaufhohc von 1,2 m, wie sic bei Schiffskesscln vorkommt, nimmt 
lllan cntsprcellcJld kleinere Geschwindigkeitcn. In der Drueklei tung w don V crteilcrn und ill den 
V crteilern selbst konnon bcdclltcnd hiihcro Gcschwindigkeitcll gewiihlt werden. 

Hci ciner TCl1lpcratur von mohr als 1200 sind einfaehe normale StopfbUchseJl auch mit 
Metallpaekllng nieht mehr zuverlassig. Dic Stopfbiichse (9) hat daher boi holten Kesscldriicken 
in der linkssoitigen V orliingerullg cincn langcn wassergckiihlten Drossclspalt. Die Stopfbiithsc 
ist von links in don Kiihhrassernnull eingeschoben. Das hciBe Spaltwasser mul3 also auf dem 

1 V fil. FllBnotp S. ] 25. 
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Wege Zllr Stopfbuchse den Drosselspalt durchflieBen und wird in dem Kiihlraum, durch das 
umlaufende Wasser, welches zuerst den Lagerbock durchflieJ3t, gekUhlt (s. gestr. Pfeillinie). 
Dadurch wird neben der Temperatur auch der Druck herabgesetzt, so daB die StopfbUchse nur 
normal beansprucht wird .. Die ausfuhrende Firma gewahrleistet selbst bei hohen DrU,cken von 
60 bis 80 at einen Verlust von hOchstens ein l/h Leckwasser. Die StopfbUchsbrille (10) braucht 

Abb, 220. Drosselstrccke mit Sperreinriohtung. 

dabeinur leichtangezogen zu werden. Beisehr hohenKessel­
drUcken kann in die Drosselstrecke noch ein Sperraum ein­
geschaltet werden, welcher bei a an die Druckleitung der 
Speisepumpe angeschlosslln wird (s. Abb. 220). Da der 
Speisepuropendruck etwas hoher als der Druck in der 
UmwaIzpumpe ist, wird dadurch das heiBe Wasser von 
der StopfbUchse abgesperrt. Von b aus wird das durch die 
StopfbUchsenpackung durchsickernde Sperrwasser nach 
der Saugseite der Speisepumpe turUckgeleitet. 1m Ab­
schnitt 6k, S. 110 ist eine der Pumpenfabrik Halberg, 
friiher Gebr.' Sulzer, geschiitzte StopfbUchsenkonstruk­
tion fiir Hochdruck-Kesselspeisungen abgebildet und be­
schrieben. Diese Stopfbiichse wird von Halberg auch fUr 
Heillwasser- mwalzpumpen verwendet. Die UmwaIz-

Abb.221. SaurcIeste Pumpe. Lagerboek (links) aus Gu!3cjsen. Flicgend gclagerte KrpiseJpumpe a.Uf:) Thcrrnjl'iilid. 

pumpe ist SO zuverlassig, daB keine Ersatzpumpc notig ist. Trotzdcm werden fUr groBe 
Anlagen meistens zwei parallel gcschaltcte Pumpen vorgeschen. Beim Ausfall einer Pumpe 
kann die zweite mit genUgcnder Sieherheit allein so viel Umwiilzwasser liefern, daB cine tber­
hitzung der Heizrohre nicht cintritt. 

m) Saurefeste Kreisclpumpen. 

Fiir groBerc Fordermcngen ist die Saurc-Kreiselpumpe gceigncter als Kolbcnpumpcn oder 
auch Druckluftcinrichtungen. 

lur Forderung von Salpoter- und Schwefclsaure finden Pumpcn aus Kruppschcm Thermisilid, 
fUr Salpeter- und schweflige Saure-Pumpen aus Kruppsehem V2A- bzw. V 4A-Material Ver-
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wendung (s. auch S. 28). Thermisilid ist bekanntlich seh1" sprode und a~Berst empfindlich gegen 
SWBe; es kann nur durch Schleifen bearbeitet werden. V2A- bzw. V 4 A-Material dagegen sind 
ein StahrmaterialllOher Festigkeit, das mit normal en Werkzeugen bearbeitet werden kann. Es 
bestehen keine Schwierigkeiten, GuBstucke groBerer Abmessungen, z. B. bei Spira.lgehausen 
bis 300 mm W. und auch mehr herzustellen. Die Firma Gebr. Sulzer fertigt sowolll Pumpen 
aus Thermisilid als auch solche aus V2A-Materialien all. 

Die Abb. 221 zeigt den Aufbau einer Thermisilidpumpe. 
Bei der wertvollen und meist gefahrlichen Forderfiussig­
keit darf die Stopfbiichse nicht tropfen. Sie wird daher 

Abb.222. Siiureicstp Pumpr ami V 2 A-Material. 

vielfaeh durchein Ideines H ilfsrad entlastct. Bei heiBen Fliissigkcitcn 
muLl oesoJlders gekiihlt werden. Dcr Einlauf erfolgt axial; das Lauf­
rad ist cntlastet. lur Sieherung gegen HeiJ31aufen bei cintretendelll Ver­
schleiB ist ein Axialkugcllagcr angcordnct. Die Wellelauftin zweilangcn 
Ringschlllicrlagern. Die Pultlpe ist fiiegcnd angeordnet. Bei Bercelmung 
der PUlllpe und ihrm Lcislungsbcdarfs ist das hohere spezifische Gc-

Abb.22::' Abb.224. 
Offenes Laufrad. Entlastullg lier Stopfbiiehse clureh 

die Ucine axialellilfspumpe beia. 

Abh.225. Abb.226. 
Stop[biichsc mit Sperrllnssigkrit. StnpfbiiciJ;;;e mit Ktihlmantel. 

wicht der Saure zu berlieksichtigcn. Der Antricb erfolgt durch EI('ktrol11otor oder Hiemen. In 
Abb. 222 ist eine V2A-Pulllpe neucster Konstruktion dargcstellt. Anstatt des Gleitlagerboekes 
der Thcrmisilidpul11pe ist ein Kugellagerboek vorgesehcn. Zur Sicherung grgcn Langsverschie­
bung ist zwischen den beiden Fiihrungslagern noch cin Axialdrucklager eingcbant. Ein Axial-
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druek wird kaum auftretcn, da das Laufrad auf beiden Sci ten Diehtungsflachen von gleiehem 
Durchmesser hat, so daB der Druck ausgeglichen ist. l'Iur der Lag.:rboek besteht aus GuBeisen; 
sall1tliehe ilbrigen Teile der Pumpe, wie Gehause, Laufrad, Wellenbiichse, Saugstutzen und Welle 
sind in V2A-l\1aterial angefertigt. Fur die Befestigung des Saugstutzens sind am Gehause einge­
gossene Schlitze vorgcsehen, um unnotige Bearbeitungskosten zu sparen. Genau wie bei der 
Siliziumpumpe tritt auth bei den V2A-Pumpcn die Saure axial in die Pumpe ein. Das Laufrad 

Abb. 227. Zweistufige s~ure feste Krei'elpumpe. 

ist f1icgend angeordtlet. Der kraftig ausgebildete Lagerboek vermeidet das Iunelllager il1l Saug­
stutzen der Purope, llnd es ist weiterhin bemerkenswert, daB die Konstruktion nur cine Stopf­
biiehse crfordert. Bei fascrhaltigen Sii.uren, wie sic in der Papierindustrie vorkommen, win! ein 
offenes Lanfrad verwendet, urn V crstopfungen zu vermeiden (Abb. 223). Die Stopfbiiehse ist 
durch eine Hilfspumpe entlastet, die in die linke Seite des Laufradcs b bei a eingcbant ist 
(s. Abb. 224). Durch die kurzen axial geriehteten Schaufeln a win! die zur Stopfbiiehso vor­

.lhb. 228. Riiul'epnmpe mit I-Iartgummiauskleidung und ~pnkl'E'~ht Zllr 'Vellt' 
geteiltem Gchause. 

dringende Flussigkeit in uen 
Saugmum des Laufmt!es zu­
rliekgcdriingt. Die StopfbUchs­
packung tritt nur beim still­
stant! der Pumpe in Tiitigkoit; 
sie braucht daher, olme zu 
tropfen, nUT ganz leicoht ange­
zogen und kaum naehgezogell 
oder erneuert zu wert!en. Welln 
die Pumpe saugen 111uB, was 
nur bei kalter Siiure der Fall 
sein kann, dann wird Sperr­

fliissigkeit von" der Druckseite durch dell-KalHt120 naelt dam kleinen ringformigen Haum18a in 
der Grundbiichse geleitct, um cin Ansaugen von Luft zu verhindern (s. Abb. 225). Durch t!ie 
Hilfspumpe wird diese Flussigkeit wieder in den Sangraum des Laufrades zuruckbefiirdcrt, 
wodurch die Packung cntlastet wirt!. Etwa durch die Pad:ung hindurchsickernde Siiure wirt! 
durch die kammerartig ausgebildete Stopfbilchsbrille 4 dUTch das Hohr 26 abgeleitet. AuBer­
dem ist kurz vor dem Lagerbock noel! zur Sicherheit ein Schleuderring vorgeschen, damit lwine 
Saure in das Kugellager gelangen kann (s. Abb 222). Bei Fbrderullg von heiBer Siiure erl!iilt die 
Stopfbiichse auBen eincn Kuhlmante125 (s. Abb. 226). Die Zu- und Ableitung des Klihlwassers 
ist durch Pfeile angegcben. 
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Im allgemeincn genugt fUr Saurefiirderung eine einstufige i'lIlnpe, da me is tens keinc gro1)cn 
Forderhiihen in Frage kommen. Fur ausnahmsweise vurliogende hohere Driicke baut die l'Ulll­

penfabrik Halberg vorm. Gebr. Sulzcr aber auch seit kurzem eine zwcistufige Pumpe (s. Abb. 
227). Dm eine moglichst groBc Sicherheit gegcn Durehtritt drr Fliissigkeit an der Welle cntlang 
nach auBen zu haben, ist die flil'gende Anordnung mit nur cillt'r Stopfbiichsc auch hier dureh­
gefiihrt worden, trotz gewisser Bl'schrankungen, welche die Vprarbeitung des saurcbl'standigen 
Materials in konstruktiver Hinsieht rrfordert. Die Welle (4) hat Uber die Stopfbiiehse hinaus 
cine Sehutzhiille (5). Dureh die zwcckmaBige Anordnung des Laufrades (3a) der zweitrn Sture 
und des Umfuhrungskanals ist eine gedriingte Zusammenlegung der beiden StuIcn und dadurch 
Gin kaum groBerer Abstand dl'r Laufrader yom Lager wie boi der einstufigrn Pumpc erreicht. 
Die Lagerung der Welle (4) erfolgt in zwei Ringsclunierlagerll (14) mit groBcm Abstand yon­
einander. Zur Sichcrung gegen Langsverschicbung ist hinter dem linken Lager ein Axialkugel­
drucklagcr (18) vorgcsehen. Beide Laufrader (3 und 3a) habcn all ihrer Eintrittsseite eincn 
Diehtungsring (6 und 6a). Die Stopfbiichse hat cincn Kiihlmantel bei Fordcnmg von heil3rr 
Fliissigkeit (8) und cine besonderc Packungssc:hmierung (21). Die Plllnpen werden ausgefiihrt 
fur Fordermengen von GO bis 5000 Ijmin und Fonlerhohen bis 50 Jtl in pinstufiger und bis 100 III 
in zweistufiger Form. Die Drehzaltl betriigt bei beiden l'umpen 1450 Umdr.jmin. 

Fiir bestimmte Arton von ehClnischen Fliissigkcitcn wird von rinigen PUll1prnfabriken eine 
Hartgummiauskleidung der Saurepumpen vorgenommen, so daJ3 dann die game l'umpe in 
GrauguB ausgefiihrt werden kann. Abb. 228 zeigt eine Ausfiihrllng yon C. H. Jiiger & Co., Lrip­
zig. Das Gehause ist in der Laufradebene senkreeht znr Welle geteilt. Alie lnnenteile des Spiral­
gehauses, sowie das ganze offClle LauIrad und die Stopfbiichse, weIr'he llIit der Saure in Bc­
riihrung kommen, rrhalten die fest anhaftende H artguJl1l11ipanzerung. Bei Beimengungen von 
Sandoder metallischen Teilen, wrlehe einen mccltanischen VersehlciB heryorrnfen, prhalt die 
Pumpe auch wohl eine zahe, abor nachgiebige WeichguIllmiauskleidung. ] lurch das senkredlt 
geteilte Gehiiuse laBt sich das Innere der Pumpe und das offene Laufrad Iricht nachsehen und 
reinigcn. Das Laufrad ist f1iegend angeordJl(·t. Der Einlauf erIolgt axial. 

Um die wertyollen Werkstoffe Thermisilid und V A-Stahl() Zll sparen, verwcndet man aueh 
Porzellan1• So hat Amag-Hilpcrt cine Hartporzellanpumpe besondC'rs cntwirkelt, lind zwar fUr 
Fordcrmengcn von 130 bis 850 Ijmin und Forderhohen bis zu GO nl. Das Hartporzellan ist so 
widerstandsIiihig, daB selbst bei griiLleren FordcrhOhen Bruehl', die bei Saurciiirderung gefiihr­
lich sind, nicht zu befiirehten sind. Nur der Pumpenkorper mit Saug- und Druekstutzen und das 
oHene Laufrad sowie die Stopfbiiehse bestehcn aus Hartporzellan. Die iibrigcn Tcile dpr 
Pumpe, die nicht mit der Saure in Beriihrung kommen, sind aus Gul3cisen hergestellt. Der Ein­
tritt crfolgt axial, so daB nur eine Stopfbiichse notig ist. 

III. Luftdruck- und Dampfdruckpumpen. 
Die LlIft- bzw. Dampfdruekplllnpen und ebenso die Wasser- bzw. Dampfstrahlpumpcn 

zeichnen sich dnrch groBe Eillfaehheit und infolgcdcssen Betriebssieherheit aus. Gegeniiber 
den Kolben- und Kreiselpumpen arbritrn sic durchweg mit cinem ziernlich nicdrigrn Wirkungs­
grad, so daB ihre Anwendung mcistens nur fiir besonderc Zwecke in Fragc kommt. 

1. Luftdruckpumpen. 
Die von der Firma Borsig-Berlin grbaute Mammut-l'umpe fordert die Fliissigkeit 11lll11ittelbar 

mittels Luftdruekes. Die Pumpe (Abb. 22!)) besteht aus dem Steigrohr A, eim'lll FlII3stuek B 
und dem Luftdruckrohr C. Die Dmckluft kann nach dem Eintritt in das FuBstiic:k das Steig­
rohr ulllspiilen und am ganzen Umfangc untcn in das Steigrohr eintrl'tcn. Die Luftblasen, welche 
sich mit dem Wasser vermischen, verringcrn das spezifische Gewi('ht des letztercn. Zeitweise 

1 z. \"1)[ nlH S. RiO. Trapp: \Yerkstoflsparende Ballfonn piner s\opfbiielislos!'ll Sii.nreheisrl­
jJlllllpP. 
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bilden sioh in dem Steigrohr wahrcnd des Betriebes sogar mchr oder weniger groDe Luftkolbcn 
zwischen dem Wasser, wic in der Abb. 229 angcdeutet. Die liber der unteren Offnung des Steig­
rohres stehendll Wassersaule drliekt dann das Luft- und Wassergemisch nach oben. Aus dies em 
Grunde llluB die Pumpe so weit in das Bohrloch hineingcscnkt werden, daB die Eintanchtiefc 
mindestcns gleieh der Fiirderhiihe H bis 1,5 H ist. Da die Pumpe keine Kolben, Ventile, Packun­
gen usw. hat, ist sic gegen verunrcinigtes, schlammiges oder sa:Jdhaltigcs Wasser unempfindlieh 
und sehr betricbssieher. Der Wirkungsgrad ist ziemlich niedng (bis 45%). Bei groBen Fiirder­
hiihcn sinkt der Wirkungsgrad erheblieh. Bei ticfcm Grundwasserstand ist die Verwcndung der 

A 

8 

l\Jammutpumpe dadurch glinstig, da£ sie in einfaehster Weise in eill 
Bohrloch von kleinem Durehmesser tid hinabgescnkt werden kann, 
wahrcnd flir cine abgesenkte Pumpe ein sehr groBes Bohrloeh oder ein 
Behacht erforderlich ist. Die Bohrlochpumpe (s. Kap. II, G b), welche auch 
nur cin enges Bohrloch verlangt, tritt infolge ihrer griiLleren Wirtschaft­
lichkeit aber immer mehr an die Stelle der Mammutpumpe. 

Die Licfermenge ciner Mammutpumpe kann, ohne daB der WirkuIlgs­
grad besonders uIlgiinstig beeinfluBt wird, innerhalb zicmlieh wcitcr 
Grenzen gercgclt werden. Die Wassergeseltwindigkcit beim Eintritt in 
das Steigrohr solI miiglichst nicht gri5Ber als 1,5 m/sck sein. 

2. Dampfdruckpumpen (PuIsometer). 
Der Pulsometer wurde von Hall im Jahre 1871 erfundcn. Die 

Abb. 230 zeigt den Hallschen Pulsometcr, wie er von der Firma Carl 
Eichler, Hennry Halls Nachfolger, Berlin, ausgcflihrt wird. 

Der Pulsometcr hat auI3er der Pcndelzunge und den Ventilen keine 
beweglichen Teile, so daI3 nur Abnutzung von diescn Maschinenteilen 
stattfindet, und die Lcbensdauer und Betriebssicherheit der Pumpe 
daher groB ist. Auch ist der Pulsometer unempfindlich gegen Verun­
reinigungen der zu pumpenden Fliissigkeit. 

Der Dampf striimt vom Zuleitungsrohr a abwechselnd in die beiden 
Kammern c1 und C2 und wird spater durch Einspritzwasser kondensiert 
(s. Abb. 230). DerDampfdruck bewirkt das Heben der Fliissigkeit, 
und die KondcnsatioIl des Dampfes das Saugcn. Es solI angenommen 
werden, daB der Pulsometer bereits mit Wasser gcfiillt ist und die 1'on­
delzunge b reehts anliegt, dann driickt der Dampf nach dem Offnen des 
Dampfabsperrventils oben auf di·;) Wasseroberflache der linken Kam­
mer C1, senkt diese und drlickt die Fllissigkeit durch das Druckventil i 

Abb.229. Mammutpumpp. in die Druckleitung (Stutzen q). S·)bald der Wasserspiegel bis zur Ober-
kante des Druekventils i abgesenkt ist, striimt der Dampf mit groBer 

Geschwindigkeit dUTch dasselbe. Durch die starke lHischung des Dampfcs mit dem Wasser er­
folgt hier eine Kondensation des Dampfes. Der hicrdurch in dem Raume C1 entstehende Unter­
druck veranlaBt ein rasches Einstriimcn des Dampfes durch den Spalt der Pendclzunge und 
wirft letztere nach links. Die Kammer c1 ist jctzt abgesehlosscn und der Dampf striimt in die 
Kammer c2. Aus der Druckkammer d wird durch die Einspritzliieher p jedesmal etwas Wasser in 
die Saugkammer gespritzt, wodureh der Dampf wciter kondensiert wird. Wahrcnd nun in C2 

der Wasserspiegel gesenkt wird, findet gleichzeitig in der Kammer c1 durch das cntstandene 
Vakuum ein Ansaugen von Fliissigkeit durch das Saugventil k statt. I\ ach viilliger Senkung 
des Wassers ill c2 beginnt in c1 das Spiel VOIl nauem. Abb. 231 zeigt die AuBcnansicht cines 
Pulsomcters der Firma Kiirting, HanIlover-Linden. Der Pulsometer kann 7 bis 8 m aIlsaugen. 
Glillstiger ist cine geringc Saughiihe von 1 bis 2 m. Der DampfdruckmuB 1 bis 1,5 kg/cm2 hiiher 
sein als die Druckhiihe. Der l'ulsometer kann auch unter Wasser arbciten. Er kann sich also frci­
pumpen, wenn er bcispiclsweise durch Hochwasser einmal unter Wasser gesetzt wird. 
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Je nach der GroEe des Pulsometrrs erzielt man mit 1 kg Dampf cine Arbeit von :lOOO bis 
5000 rnkg in gehobenem Wasser. In cinzelnen Fallen sind sehon 6000 bis 7000 mkg erreieht. Der 
Dampfverbraueh ist sehr hoeh, er bctragt 50 bis 90 kg/PS/h. Es tritt cine geringe Erwiirmung 

,a. 

Abh. 2:10. Pulsomct.'r. 

a Dampfcintritt, b.Pcnde!zungc, c1 Druck- bzw. t>aug-kammer, c2 Druck- bzw. 
Saugkammcr, d Druckvcntilkast.cn, e Saugraum (gemcinschaftlich), f Funvcntil, 
g Druckkanale (zwei), p EinspritzWchcl' (zwei) vom Druckkasten d nach Kam­
mer C1 und c2 , i Druckventile (zwei), k Sangventile (zwei), q Druckrohrflansch, 
s SaugrohrrIansch, w Saugwindkessel (mit dcm Saugrauill e ill freter Verbindung), 

x Augen zum Aufhiingen des -Pulsometcrs, r-r KOlldcnsationslinic. 

des gehobcnen Wassers cin. 
Der Pulsomcter wird in s01-

chen FiilIen verwendct, wo der 
Dalllpfverbrauch gq-icniiber 
der Einfachhcit des Bctriebes 
llic;ht ins Gewicht fiiIlt , z. B. 
zllm Allffiillcn des Lokomotiv­
tellders, zum FUllen oder Ent-

Abb. 2:11. AuJJcnansicht des 
PU1SOllld{'rs ti er Firma Korting. 

Jeeren von Behaltcrn, wm Auspnmpen von Baugruben und vereinzelt noell zur Wasserhcbung 
in Bcrgwerken. Die Pumpcnanlagc wird verhaltnismiifiig billig, einfach lind laf3t sich raseh 
ausfiihrcn, so daB der Pulsometcr besonders bei behelfsmaBigcn Anlagen vorteilhaft ist. 

IV. Wasserstrahl. und Dampfstrahlpumpen. 

1. Wasserstrahlpumpen. 

a) GIeichfiirmig wirkende Wasserstrahlpumpell. 

Sic dicncn zum Allspumpen von Baugruben und iibcrschwcmmten KelIcrn, bci Tunnel­
bautcn und Tiefbautcn usw. Voraussetzung ist das Vorhandensein ciner Kraftwasscrleitung. 

Abb. 232 zeigt cine besonders einfache und billige Wasserstrahlpumpe (Ejektor). Dicselbe 
kann mit dem linkon Gewindcstutzcn an die Wasserleitullg angeschlossen werden. Das Druck­
wasser stromt durch die Diisc D, sallgt durch die Locher L das Wasser aus dem Saugrohr S und 
driickt es in die rechts angcschlossene Druckleitung. Dureh Wasser aus einer stadtisehen Wasscr­
leitung liiBt sich cine Forderhiihe von 8 bis 10 m bei geniigend gutem Wirkungsgrad der Pumpe 
erreichen, davon kann dic Saughiihe bis zu 3 m betragen. Die Pumpe Imnn auch ganz in das aus­
zupumpende Wasser gclegt werden; in dicsem Faile £alIt der Saugstutzen fort und die auEcre 
Wandung der Saugkammer wird siebartig durchlochert, urn groEc Verunrcinigungen fernzu-
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halten, \Vie Abb. 233 zcigt. Der Wirkungsgrad ist bei kleinen Pumpen 1) = 0,1 bis 0,15, bei 
groBcrcn 'i) = 0,22 lind bpi ganz groBcn Pumpen big hoehstens 0,2(J, so daB die Wasserstrahl­
pumpe nur fiir sclmPll auszufllhrcndc vorlaufige Anlagen in Frage kommt. Abb. 2:)4 zeigt einen 
Ejektor von Schiiffcr & Budcnberg-lVTagdeburg mit FlanschenanschluB nnll brsondcrs ein­
gcsetzter Diise fi"lr gxiiBrrc Wasscnnrng!'n. 

Abh. 2:):? \\~ a.ssprstrahlJlum]lp. Abb.2:\3. Wasserstrahlpumpc 
iiir Schmutzwasser. 

Fti'tlerwo.rSl!f" 

Abb.23·1. Ejektor mit besom!"" 
eingesetzter Duse. 

b) StoBw(~is(~ wirkende Wasserstrahlpumpen (StoBheber, hydraulische Widder). 

Der hydraulische WiLlder dient zum Fordcrn cines 'foiles ciner groBcren Wassermenge mit 
gering em Gefiille auf eine griiBere Hohe durch StoBLlruck des bewegten Wassers in der Kraft­
lei tung D infolge plotzlichcr Absperrung der AusfluBiiffnung durch das StoBventil A (s. Abb. 
2:)5). Die Kraftleitung D vcrbindet das Gehiiuse F mit dem Vorratsbehalter E. Durch Herunter-

t 

driicken des StoBventils A mit der Hand kann Wasser aus 
dem Venti! ausflieBen, wodurch die Wassersaule in dem Rohr 
D in Bewegung gesetzt wird. ach Freigabe des StoBventils 
wird dassel be durch das ausstromende Wasser mitgerissen und 
gescl1lo sen. Durch den hierdurch verursachten WasserstoB 
offnet sich das Druckventil (Steigventil) B und das Wasser 
tritt in den Windkessel und in die Steigleitung D1. Hierdurch 
wird der Wassertlruck gegen das StoBventil fiir einen Augen­
bUck aufgehoben, so daB dieses durch sein eigenes Gewicht 
herunterfallt. Jach SchluB des Diuckventiis B striimt wieder 
Wasser aus der Kraftleitung ins Freie aus, bringt das StoB-
venti! zum SchlieBen und erzeugt einen neuen RiickstoB und 

so fort. Der Widder wird in Gang ge­
bracht, indem das StoBventil mehr­
mals nacheinander mit der Hand 
niedergedriickt wird, bis die Steig­
leitung DI gefiillt ist. Dadurch, daB 
das StoBventil eine Zei tlang geschlos­
sen gehalten wird, kann man den 
Widder auBer Betrieb setzen. Die 
Luft im Windkessel wird durch ein 
Schniiffelventil standig erganzt. 

Abb. 235. I1ydrauli,eber Widder. 
Die Lange des Kraftwasserrohres 

soil tunlichst nicht langer als 20 m 
sein. Der Wirkungsgrad wird am 

giinstigsten bei nicht zu groBen FiirderhOhen HI im Vergleich zur Gefalilliihe H, z. B. 

~=~. Bei Anlagen bis zu ~= ~ istder Wirkungsgrad auch noch rechtgiinstig. 1m besten 
Ell 3 HI 7 
Faile kann 1] bis 0,9 werden, wahrend bei groBen Forderhohen im Vergleich zur GefaIlhohc 1] 
auf 0,3 bis 0,2 sinkt. Die Firma Schaffer & Budenberg-Magdeburg fiihrt hydraulische Widder 
aus fiir eine minutliche ZufluBmenge von 3 bis 1250 I bei einem Zuflu.BgefaIle von 1 bis 10 m. 
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2. Dampfstrahlpumpen (Injektoren). 
Beilll Injel,tor wird die Encrg-ie rasch stromenden Dampfes zur Forderung des Wassers 

benutzt. Der Dampfvcrbrallch ist sehr hoeh, so daD der Injektor in der Hrg-el nur zur Dampf­
kcssdspeisung vcrwendet winl, da hierbei die dem Wasser durch den Dampf mitgetcilte Warmc 
nieht verlorengeht. Das Speisewasser darf bei einfachen Injektoren und nicht allzu hoheIll 
Kesseldruck (etwa 12 at) eine 'remperatur bis zu 30° C haben. Bei ganz niedrigcm Dampfdruck 
von 2 bis 3 at ist eine Speisewassertemperatur bis zu 5[)o C zlllassig. Am giinstigstell ist es, wenii 
das Waseer zuflieDt, doch kalln der Injektor aueh saugpnd ausgefiihrt werden. Bei llieht sau­
gender Anordnung kann der Illjektor sog-ar mit Abdampf betrieben werden. Bei saugcnder An­
OrdnUl)g muD etwas Frisehdampf dem Abdampf zugefiihrt werdell. 

Abb. 2ilG zeigt eincn cinfachcn saugendcn Injcktor von Schiiffer & Budcnberg-Magdebllrg. 
Er bestel) t aU8 cinem Gehause, in das die drei Diisen c, e und t cingeballt sind. Rei a ist der 
Dampfeillla1l. Von dort tritt drr Dampf in die Dampfdiise c und stromt aus derselben infolge del' 
Vprengung mit g-roDer Geschwincligkeit in die Nlisehdiise e. Dcim Eintritt in e trifft cler Dampf 
mit delll !lei b eintretcnden Wasser zusaJllJllcn und rei1lt dasselbe in die ])iise c hinein. Durch die 
Miscllllng des Dampfes mit clem Wasser in der DUse e kondensiert sich der Dampf und gibt einen 
'reil seiner Strolllungscnergic und seiner Warme an das Wasser ab. Am Enclc der Mischdiise 

Abh. 2:\6. [njpkt.ol'. 

hat clas GCllliseh eine hohe Gcschwindigkeit erreicht, welcho nUll in der sich nach links er­
weiternden Druckdiise t (auch Fangdiise gcnannt) in Druck umg-esetzt wird. ]lieser 1lruek ist 
erhcblich holler als der Kesseldruek, so daB das Wasser in den Kessel hineinbefordert werden 
kann. h ist ein Riicksehlagycntil. Bci i findet der AnschluD an den Kessel statt. Zwischen der 
Mischdiisc e und der DruckdLisc t, die zusammengeschraubt Rind, ist ein kleiner zylindriseher 
Raum vorhandcn ({iberlauf), dessen Wand mehrere Locher enthiilt, damit iiberfliissig-es Kon­
denswasser bcim lng-angsetzen drs Injektors in den sogenannten Sehlabberraum k gelangen und 
von dort dur('h clell Stutzcn g abflief.len kann. Bei den saugcnden lnjektoren muD cler Dalllpf­
zutritt so durch die Diisennade[ d eingestellt werden, daB Zllerst nur Cill schwacher Dalllpf­
strahl aus dpr Dampfdiise tritt, welcher die Luft aus dem Raum lc und aus dem Saugrohr mit­
reiDt nml dadurch cin Vakuum crzeugt. Dadurch wird das Wasser angesaugt. Das Kondensat 
in dem tberlallf zwischen der l\IisehdLise e und der Druekdiise t tritt so lange dureh gins Freie, 
bis die IHisennadel gallZ g-eiiffnet ist. In der Abb. 2,)6 ist der Dilscnkegel d der Lange nach und 
anHerdcll1 beim Ubergang- in die Spindel quer dllr('hbohrt, so daG bei noeh geschlossenclll Ventil­
kegel, aber s('hon gcoffnPiclll Dampfabsperrventil in der Dampfzllleitung, die notige Dampf­
menge ZUlli Anlassen des Injektors hindurchtretcn kann. Durch die Misehung des Wassel's mit 
dem Dampf herrseht naeh geiiffneter Diisennadcl im Raum k ('in stiindig-es Vakuum, wodurch 
das dauernde A nsaug-en des Wa8sers grsichcrt ist. N aeh dem richtigen Arbeitcn des Injcktors 
wird der AbflllD bei!1 dllr('h ein fcderbelastetes Ventil (Schlabberventil), wic rs in der Abb. 237 
des dort g-czeig-tl'l1 Restarting-Injektors zu sehen ist, selbsttatig abgrspcrrt, damit !wine schiid­
li('h(' LlIft eindring-cll kanll lIlId kein wcitrrer Wassrrverlust l'intritt. 
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Bei nichtsaug-enden Injektoren mu13 man zuerst das Wasser anstellcn und dann erst den 
Dampf. Die Wassermenge mu13 durch cinen ZufIu13halll1nach Bedarf eingestellt werden kiinncn. 
Das ubcrflussige Wasser tritt so lange durch den Uberlauf ins Freie, bis der Wasscrzutritt so 
reguliert ist, da13 er gerade zur vollstiindigen Kondensation des Dampfcs ausreicht lIJld der 
Strahl die niitig-e Geschwindigkcit zur Uberwindung des Kesseldruekes hat. 

Dureh unbeabsichtigtes Eintreten von Luft wahrend des Betricbes (Undichthciten) oder durch 
St013e und Schwankungen (auf Schiffen und Lokomotiven) kann ein Aussetzen des einfachen 
Injektors eintreten, so da13 derselbe wieder neu angestellt werden mu13. Der Restarting-Injektor 
springt in dies em FaIle gleich wieder selbsttiitig an. Dies wird durch eine sogenannte Klapp­
diise erreicht. Abb. 237 zcigt die Ausfilhrung dieses Injektors von Schaffer & Budcnbcrg. Der 
Dampf tritt oben ein. Die Dampfdilse kann oben mit einell1 VentilkegeJ von au13en durch 
den Exzenterhebel und das Exzenter (inncn ist cine kurzc Kurbel) abgesperrt werden. 
Die Regulierspitze (Diisennadel) besteht mit dem Kegelventil aus einem Stiick. Das Wasser 
tritt seitlich, wie durch den Pfeil bczeichnct, ein. Die Mischduse besteht aus einer oberen 

Abb. 237. Rcstartin~-Injeklor. 

Einsatzdiise und cinem untercn 
Teil, welcher der Lange nach ge­
toilt ist. Wie os in dem rcchts 
gelegenen Langsschnitt zu sehen 
ist, kann die linke HaUte der 
Diise um cinen Boden seitlich auf­
klappon. Bcim Anlassen und auch 
durch etwa eingetretene Luft in 
das Saug-rollr wird die Dilsen­
klappe durch den Dampf- und 
Wasserstroll1 geiiffnet und da­
durch der Diisenquerschnitt ver­
grii13ert. Das Gell1iseh aus Dampf 
und Wasser sammelt sich in dem 
ul11gebenden Schlabberraum und 
tritt durch das aufgedriickte 
Scltlabberventil ins Freie. So­
bald der Dampf vollstandig kon­
densiert und die Luft beseitigt 
ist, sinkt die Spannung in der 
lVlischdUsc, und die Klappe wird 

durch den iiu13eren Druck geschlossen. Der Strahl striimt jetzt in die Druckdiise, iiffnct 
das unten eingebaute federbelastete Ruckschlagventil und tritt in den Dampfkessel. Der 
Restarting-Injektor kann ebenfalls saugend oder nichtsaugend verwendet werden. Mit Ruck­
sicht auf die Klappduse wird er moistens stehend ausgefiihrt, wie die Abb. 237 zeigt. Ganz aus­
nahmsweise nur liegend. Dann mu13 die Rlappdiise nach oben oder seitlich gcrichtet sein, da­
mit sic sich selbsttatig iiffnen und schlie13en kann. Beill1 Anstellen wird der lIebellangsal11 so 
weit gedreht und dadureh der Ventilkegel und die Diisennadel geiiffnet, bis aus dem Luftventil 
kein Sehlabberwasser mohr ablauft. Dann ist der Jnjektor so eingesteIlt, da13 or sieher weiter­
arbeitet, was an dem zischenden Gerausch am Apparat zu erkennen ist. Normal wird er fiir eine 
Saughiihe von 2 m und fiir einen Dal11pfdruck bis zu 12 at bei 30° C Speisewassertemperatur ge­
baut. Er la13t sich aber auch fUr Saughiihen bis 61/ 2 m und Dall1pfdriicke bis 35 at einrichten. 
Die Fiirderll1enge betragt 4 bis375 l/min. Die kleinen Restarting-Injektoren werden ganz aus 
Rotg-u13, die grii13eren aus Gu13eisen mit Rotgu13zubehiir hergestellt. Die Diisen lassen sich 
zwecks Reinigung leicht herausnehl11en und nachsehen, ohne da13 der Injektor aus dor Leitung 
herausgenommen werden muE. In den Leitungen sind schade Biegungen zu vermeiden. Der 
Injektor l11u13 eine eigene gut ull1hiillte Dampfzuleitung haben, welehe von der hiichsten Stelle 
des Kessels ausgeht, damit das Mitrei13en von Wasser vermieden wird. Das Schlabberwasser 
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muB sichtbar aus dem Uberlaufstutzen abflieBen. Ein Riickschlagventil auch in der Sp€ise­
leitung dicht am Kessel ist zu empfehlen. 

Urn bei hohem Dampfdruck heiBes Wasser bis etwa 60° C speisen zu konnen, muB man einen 
DoppeI-Injektor anwenden. Das Spcisewasser wird in demselben urn etwa 50° erhoht, so daB 
Wasser iiber Siedetemperatur in den Kessel gefordert werden kann. Hierdurch wird einspar­
samer Betrieb erreicht und der Kessel sehr geschont. Bewegliche Diisenteile, wie beim Restar­
ting-Injektor, sind hier nicht vorhanden, so daB der Doppel-Injektor sehr betriebssicher ist und 
wenig Abnutzung vorliegt. Er hat keinen mit der Atmosphare in Verbindung stehenden Uber­
Ianf oder Ubersprung wie die andercn Injektoren, sondern die Mischdiise und die Druckdiise 
bestehen aus einem durchlaufenden Stiick. Das Schlabberventil wird durch eine Spindel nur 
beim Anlassen kurze Zeit geoffnet und dann wieder geschlossen, so daB wahrend des Speisens 
kein Verlust durch abflieBendes Wasser eintritt und bei dichter Saugleitung keine storende Luft 
in den Injektor gelangen kann. Eine Dampf- und Wasserregulierung ist wahrend des Betriebes 
nicht notig. Beim Doppel-Injektor von Schaffer & Budenberg (s. Abb. 238) sind die beiden in 

Abb. 238. DoppeJ-Injektor. 

einem gemeinsamen Gehause untergebrachten Iiegenden Injektoren hintereinander geschaltet. 
Der untere kleinere Injektor saugt unten das Wasser an und drilckt es dem oberen groBen In­
jekto zu. Misch- und Druckdilse bestehen bei beiden Injektoren aus einem StUck. Beim oberen 
Injektor kann die Dampfdilse durch ein Kegelventil mit verlangerter Dilsennadel durch eine 
Spindel mit Hebel von auBen geoffnet und abgesperrt werden. Der Dampf tritt oben links ein. 
Die Dampfdiise des unteren Injektors hat nur eine von au13en einstellbare Diisennadel, die 
meistens von der Firma einreguliert wird und dann offen bleibt. Zwischen dem Absperrkegel 
und der Diisennadel des oberen Injektors sind {)ffnungen in dem Vorraum der Dampfdiise an­
gebraeht, durch welche der Dampf nach {)ffnung des Ventilkegels gleiehzeitig Zutritt zur un­
teren Dampfdiise erhalt. Qben recMs sind zwei Riickschlagventile; das groBere, ganz rechts, 
fiir den oberen Injektor, das klein ere fiir den unteren Injektor. In dem rechts gelegenen Quer­
schnitt ist das AusfluB- oder AnlaBventil zu sehen, welches durch die Schraubenspindel mit 
Hebel geoffnet und geschlossen werden kann. 

9 MatthieJYen-FuchsJocher, Pump en, 8. Auf!. 
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