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Kanalisations-Pumpmaschinen.

Auf die Ausbildung der Kanalisationsmaschinen
haben zahlreiche Vorbilder dlterer Anlagen grossen Stils
in ungiinstigem Sinne eingewirkt, insbesondere:

die stehend gebauten englischen Kanalisations-
Pumpwerke, schwerfillige kostspielige Maschinen nach
Vorbilde

maschinen und Cornwaller Wasserhaltungen,

dem der alten englischen Wasserwerks-

und die
liegend gebauten Pumpmaschinen der Berliner Kanali-
sationswerke, die bei den verschiedenen Radialsystemen
nach einheitlichem Typus in grosser Zahl ausgefiihrt
und oft nachgeahmt wurden.

Diese Maschinen haben viele Méngel in den Einzel-
heiten der Pumpen, inshesondere Klappenventile solcher
Anordnung, dass keine nennenswerthe Steigerung der
Betriebsgeschwindigkeit erreichbar ist. Ausserdem sind
die

ausreichend benutzt;

bei den Berliner Anlagen neueren maschinentech-

nischen Fortschritte nicht sie
arbeiten mit niedriger Dampfspannung, 6—38 Atm., mit
gewohnlichen Verbundmaschinen und mit kleinen
Maschinen-Einheiten, geringer Betriebsgeschwindigkeit,
20—25 Umdrehungen minutlich, und kénnen iiber diese
Hochstgeschwindigkeit im Dauerbetriebe tiberhaupt nicht
gesteigert werden. Unzureichende Dampfokonomie und
Leistungsfihigkeit,” sowie geringe Anpassungsfihigkeit
an die verinderlichen Betriebsverhiltnisse sind die
Folgen dieser Mingel.

Frither wurde dem wechselnden Wasserzuflusse da-
durch Rechnung getragen, dass die Anlagen mit Ein-
cylinder-Pumpmaschinen und zweicylindrigen Verbund-
maschinen von doppelter Leistung ausgestattet wurden.
Bei geringem Zufluss sind die einfachen, bei grosserem
die Doppelmaschinen in Betrieb. Die FEincylinder-
Maschinen arbeiten aber mit viel grésserem Dampfver-
brauch als die Verbundmaschinen. Steigt der Zufluss
" rasch, dann miissen neue Pumpmaschinen in Gang ge-

setzt oder weitere Kessel angeheizt werden. Hierzu
waren frither Rohrenkessel vorhanden, die sich rasch an-
heizen lassen, aber durch das Anheizen und Wiederkalt-
stellen immer undicht werden.
lich,

entladen, Kessel und Pumpen rechtzeitig in Betrieb zu

Auch ist es nicht mog-
im Sommer, wenn Gewitter drohen oder sich
setzen, und die Nothauslisse werden schon in Anspruch
genommen, bevor die Maschinenkraft der Pumpstation

voll ausgenutzt werden kanu.

Aus diesen Griinden sind die meisten dieser, dem
veriinderlichen Zufluss anzupassenden Hilfsmittel wieder
aufgegeben, In neueren Anlagen wird die Heizfliche der
Kessel nur zur Hilfte der Hochstleistung in Anspruch
genommen und die Heizung und Verdampfung auf das
zuliissice Hochstmass gesteigert, wenn durch raschen
Wasserzufluss die Pumpstation auf ihre Hoéchstleistung
Dies die Hiilfte

der nothwendigen Kinrichtung. dazu auch

ist aber
Es

Pumpmaschinen, welche iiber ihre normale Leistung

gebracht werden muss. nur

achoren

hinaus, ebenso wie die Kessel, etwa auf das Doppelte

gesteigert  werden konnen.  Diese naheliegenden
irundsiitze  sind  bisher nur in  sehr beschrinktem

Masse durchgefiihrt, weil es eben bequemer und vor
allem viel billiger ist, die Nothauslisse reichlich zu be-
nutzen und der Drucksteigerung im Druckrohr bei er-
hohtem Betriebe aus dem Wege zu gehen, zu gunsten

einer Betriebsersparniss und zu ungunsten des gesund-

heitlichen Zweckes der Kanalisation. Mit den Mehr-
kosten des grosseren Rohrleitungswiderstandes und der

Nicht-

benutzung der Nothauslisse muss aber die th atsach-

vergrosserten Maschinenleistung und mit der

liche Reinhaltung der Flussliufe bezahlt werden,

wenn der sanitire Zweck vollstiindig erreicht werden soll.

Bei richtigem Vorgang kann aber sowohl eine
Kessel- wie eine Pumpmaschinen-Anlage geschaffen

werden, welche auf das Doppelte der Normalleistung

steigerbar ist, und wobei die Anlagekosten kaum

um ein Viertel grosser werden als bei den gegenwiirtig

iblichen, wenig oder garnicht steigerungstihigen

Maschinen: die Betriebskosten konnten bei grosseren

Maschinen-Einheiten und bei Ausnutzung der Fortschritte

)

des modernen Dampfmaschinenbaues auf weniger als %/
der gegenwiirticen Kosten herabgebracht werden.

Trst in der neuesten Zeit haben raschlaufende

Kanalisations-PumpmaschinenAnwendung gefunden;

sie werden aber nicht im eben erwiihnten Sinne ver-

wandt, sondern nur zu gunsten des geringeren
Dampfverbrauchs bis an die Grenzen ihrer Leistungs-
fihigkeit beansprucht, und im Bedarfsfalle werden nach
wie vor weitere Pumpen in Gang gesetzt.

Anlass zur Beschaffung von raschlaufenden Pump-
maschinen war in mehreren neueren Werken der Vor-

theil, durch den raschen Gang die ersten Anlage kosten
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zuvermindern. Wird mit der Betriebsgeschwindigkeit
zugleich die Maschineneinheit vergrossert, so lassen sich
auch auf diesem Wege allein (bei richtiger Durch-
bildung) an den Gesamtkosten, Fundamente, Gebiude
und Rohrleitungen mit eingerechnet, etwa 40%, der An-

lagekosten und etwa 309, der Betriebskosten ersparen,
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Abb. 1. Kanalisations-Pumpen von Berlin.
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maschinen kann gegeniiber den ilteren Berliner Pumpen
auf etwa das Dreifache, 6080 Umdrehungen minutlich,

hei

besonderer  Pumpenanordnung, von der spéter
noch die Rede sein soll, bis zu 200 Umdrehungen

gesteigert werden. Dies ermoglicht bei raschem Gang
der Maschinen im normalen Betriebe eine Dampferspar-
niss infolge der erhéhten Kolbengeschwindigkeit und der
geringen Wirmeverluste oder, wenn die Maschine durch-
schnittlich mit miissiger Geschwindigkeit betrieben wird,
eine Steigerungsfithigkeit auf das Dreifache der normalen

Leistung, ohne dass neue Maschinen in Fang gesetzt zu

werden brauchen.
Die Betriebsfiihrung ist dann gegeniiber wechselnden

Zufliissen in weiten Grenzen vervollkommnet und der

hygienische Zweck der Anlage vollstindig  erfiillt,

wihrend die bisherigen Anlagen sich viel zu wenig an
die wechselnden Betriebsforderungen anpassen kénnen
und das grosse Loch im ganzen kostspieligen System :
der Nothauslass, dic gesundheitliche Aufgabe der Anlage
zu einem grossen Theile aufhebt.

Die Konstruktion raschlaufender Pumpen, durch
verwirklicht werden, ist in

welche diese Vortheile

5
C

Abb. 3.

Abb. 2. Klappenanordnung von Kanalisations=-Pumpen in Berlin.

was fiir Grossstiidte sowohl wie fiir kleine Anlagen und
beschrinkte Verhiiltnisse von Werth ist.

Der Bau von raschlaufenden Pumpen ist daher
von grosser Bedeutung. Ihre Vortheile konnen schon im

Zusammenhang mit normallaufenden Dampfmaschinen
und der daraus folgenden

Die

Jetriebsersparniss ausgenutzt

werden, Betriebsgeschwindigkeit der Pump-
te] t

erster Linie abhingig von richtiger Beherrschung der
Bewegung der Wassermassen und von einer Ventilkon-
struktion, die der Eigenart der Schmutzwasserpumpen
entspricht und zugleich die Bedingungen des raschen
und sicheren Schlusses erfiillt.

Schmutzwasser erfordert

Das Ventilhub,

freien Durchgangsquerschnitt, damit grobe Verunreini-

grossen



gungen, selbst Holz, Hadern u. s. w., die das Schmutz-
wasser trotz der Abweiser in die Pumpen bringt, unbe-
hindert durch die Ventile hindurchgelangen kénnen.

Der rasche Gang wire mit selbstthiitigen Ventilen
oder Klappen nur moglich bei grossen Ventilbelastun-
gen und kleinem Ventilhub. Die iiblichen Ventile fir
raschlaufende Pumpen Dbesitzen statt grosser Durch-
gangsoffnungen nur viele enge Spalten; sie sind daher
fiir Schmutzwassm'bctfi(‘h unverwendbar. Vielgliedrige
Ventile mit Rippen in den Sitzen u. s. w. versagen bei
Schmutzwasser.

Brauchbare Ventilformen sind nur die Klappe und die

offenen einfachen Ringventile ohne Spalten und Rippen

im Sitz. Solche Klappen sind bei fast allen Schmutz-
wasserpumpen in Verwendung, aber in ihrer gewdhn-
lichen Ausfithrung selbstthiitig schliessend und, mit den
cewdhnlichen Belastungsgewichten oder Federn ver-
sehen, konnen sie fiir rascheren Gang nicht verwendet
werden. Wegen des nothwendigen grossen Klappenhubs
und der grossen Durchflussoffnungen wird daher der
Zwangsschluss der Klappe unerlisslich.

Der Zwangsschluss ermoglicht richtigere Wasser-
fithrung als bei den alten Klappenkonstruktionen und
orosse freie Durchflussoffnungen, durch welche Fremd-
selbst

icommen; er

korper von grossen Abmessungen frei hin-

durch gestattet auch, alle anderen
Bedingungen einer richtigen Pumpenkonstruktion voll-
stiindig zu erfiillen, withrend die iiblichen alten Klappen
dies sehr erschweren. Diese Einzelheiten sind zunichst

durch konstruktive Beispiele néiher zu erldutern.

Abbildung 1 zeigt die alte Konstruktion der
Berliner Schmutzwasserpumpen. Der Pumpenkorper

besteht aus dem Mitteleylinder mit eingesetztem aus-
gebohrten Pumpencylinder aus Rothguss, in dem der
volle Scheibenkolben mit Stulpdichtung sich bewegt. An
jedem Ende des Pumpencylinders ist ein Doppel-Ventil-
kasten (Abb. 2)

welches auf der einen Seite (links) die Saugklappen, auf

angebracht, ein grosses Gussstiick,
der zweiten die Druckklappen trigt; die einzelnen Klappen
(Abb. 3) aus Leder mit Eisenarmirung sind in Stufen
iiher einander angebracht. Aus solcher Anordnung, die
in zahlreichen TFéllen selbst fiir Wasserwerkspumpen

nachgeahmt wurde, erwachsen grosse Nachtheile:

Die Anordnung der in Stufen tiber einander hin-
genden Klappen schafft iiber den Saugventilen einen
Luftsack (Abbildung 5), der die richtige Saugwirkung
stort. Um die Pumpen iiberhaupt betriebsfihig zu machen,
muss die Luft aus dem Sack Xkiinstlich abgesaugt oder
besondere Hilfswindkessel angebracht werden.

Der selbstthiitige Schluss der Klappen durch ihr
Gewicht ist ein mangelhafter; selbst wenn grosse Be-
(Abb. 4),
die Schlusskraft nur an einem, sehr kleinen Hebelarme.

lastungsgewichte aufgepackt werden wirkt
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Die grosse Belastungsmasse ist ausserdem ein
Bewegungshinderniss bei der selbstthiitigen Eroff-

nung der Klappe. Richtiger wire es, die schweren

Belastungen der Klappen durch Federn zu ersetzen,
aber solche widerstehen in der Regel nicht den chemi-
schen Wirkungen des Schmutzwassers, verengen auch
den Klappenquerschnitt, geben Anlass zu Verstopfungen
und widersprechen daher Forderungen, die an Schmutz-
wasserpumpen zu stellen sind. Die Versuche, durch feder-
belastete Klappen raschlaufende Pumpen zu erzielen,
sind wiederholt ginzlich misslungen. Grosse Ventil-
belastung ist an sich schon ein Hinderniss, weil mit
dieser Belastung die Pumpenwiderstinde wachsen und
der Belastung des Saugventils entsprechend die Saug-
hohe vermindert werden muss, wiihrend die ortlichen
Verhiltnisse bei fast allen Anlagen zur Betriebsfithrung
mit grosser Saughohe zwingen, wenn nicht die Bau- und
Fundirungskosten hohe werden sollen.

Ein weiterer Nachtheil der stufenweise iiber ein-
ander angebrachten Klappen ist der, dass sowohl im
Ventilkasten vor den Klappen wie im Klappensitz eine
Reihe von Rippen und Bewegungshindernissen unver-
meidlich werden, an welchen Verunreinigungen, insbe-
sondere

Lappen oder Holz, sich ablagern und den

Pumpengang storen konnen. Ausserdem ist die Wasser-
stromung infolge der vielen Ablenkungen eine unginstige,
sodass wegen dieser Ursache und wegen der vielen Rippen
u. s. w. die Gefahr von Verstopfungen vorhanden ist.
Abb. 5 zeigt die Wasserstromung und die Moglichkeit

von Ablagerungen anschaulich.

/L
7777722 77 -
K ﬁ PR i
AN ; ¥
\ ‘ 1Y ’ | gl
A ( =5 | i
LU i P a4
/' S TN\
HE ! (== i
L (@)
S\ U L/,
‘ ? ~ \, | /
| / ==
y | e ‘
= SERINT
\
Abb. 5. Klappenanordnung.

Im Vergleich hierzu zeigt die ILiegnitzer Pumpe
(Abb. 9" u. 10)

Wasserbewegung und solche Konstruktion des Ventil-

[vergl. S. 15

die ungestorte einfache

kastens und der Ventilsitze, dass iiberhaupt keine Rippen,
keine Vorspringe und Bewegungshindernisse die Abla-
Alle,

selbst grobe Verunreinigungen, Holzstiicke und Hadern

gerung von Fremdkorpern veranlassen konnen.

konnen glatt durch die weitgesffneten Klappen hin-
durchgehen.
Selbst dann, wenn keine grossen Ventile verwendet

werden, sondern zu gunsten geringeren Hubes und
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leichter Auswechselbarkeit der einzelnen kleinen Klappen
die Konstruktion mit Klappengruppen ausgefiihrt wird,
ist die Wassertithrung &hnlich der [iegnitzer Pumpe
eine giinstigere und die Gelegenheit zu storenden Ab-
lagerungen eine viel geringere als bei den zahlreichen
alten Berliner Pumpen.

Zunichst wird man die gesteuerten Klappen nicht
tiber einander legen, sondern in Gruppen neben-
einander, derart, dass die Wasserbewegung nicht recht-
winklig abgelenkt wird, sondern in der Richtung der
Achse des Ventilkastens verbleibt.

Auch wenn die Klappen in mehr senkrechter Lage
angebracht werden, ist eine Wasserfithrung ohne wesent-
liche Ablenkung und eine solche Bauart moglich, dass
vorspringende Rippen u. s. w. und die Klappen selbst
Ablagerungen und Verstopfungen durch Sinkstoffe nicht
zulassen.

Die Vortheile, welche gesteuerte Ventile fir die
Pumpenkonstruktion ergeben, erhellen aus den spiteren
Beispielen einiger Austiihrungen:

Liegnitz (Abb. 7 bis 15).

Berlin (Abb. 20 und 21).
Braunschweig (Abb. 22 bis 24).
Rixdorf (Abb. 25 bis 28).

Steglitz (Abb. 29).

Charlottenburg (Abh. 30 bis 35).
Brandenburg a. H. (Abb. 36 und 37).
Magdeburg (Abb. 38 bis 43).
Kopenhagen (Abb. 44 bis 54).
Miilhausen i. E. (Abb. 55 bis 606).

[in  weiteres Jetriebes von
Ur-

spriimglich war die Anschauung massgebend, Pumpen

Element des guten

Schmutzwasserpumpen ist der Pumpenkolben.

ohne Kolben seien die einzig richtigen Abwasserpumpen.
Da sie anfiinglich mit geringen Druckhdhen und miissigen

Saughohen anzulegen waren, glaubte man in den

Schleuderpumpen das richtige Mittel gefunden zu
haben, und wurden zahlreiche Anlagen in England und

bei uns mit Schleuderpumpen ausgefiihrt. Jetzt ist dieses

Bestreben als giénzlich aufgegeben zu betrachten, und
mit Recht: Schleuderpumpen sind ebenso wie alle
Pumpen mit rotirendem Kolben von besseren Kanali-

sationswerken ausgeschlossen, weil sie im Dauerbetriehe
stark schmutzhaltiges Wasser nicht vertragen und ihr
Wirkungsgrad ein schlechter, ihr Kraftverbrauch daher
ein hoher ist, insbesondere deshalb, weil die Betriebs-

geschwindigkeit von der bei Kanalisationswerken stets

verinderlichen Druckhohe abhiingig ist. Die Reparatur-
bediirftigkeit gerade dieser Pumpen ohne Kolben ist
eine so. grosse, dass gegenwiirtic nur noch Kolben-

pumpen ausgefiihrt werden, auch wenn die Widerstands-

hohe nur einige Meter betriigt und selbst bei kleinen

Anlagen, wo Kolbenpumpen wesentlich theurer sind als

Schleuderpumpen.

|
|

Bei den Kolbenpumpen bleibt die Wahl zwischen
Scheibenkolben mit innerer Dichtung im ausgebohrten
Pumpencylinder und Tauchkolben mit Stopfhiichsen-
Dichtung.

Die  Scheibenkolben mit Lederstulp-Dichtung im
ausgebohrten Bronzecylinder sind eine fiir Schmufz-
wasserpumpen wohl geecignete Konstruktion, unter der
Voraussetzung, dass der Kolben in seiner Stange genau
gefiihrt und so unterstiitzt und dimensionirt ist, dass die
Durchbiegungen durch das Gewicht und durch die Al-
nutzung ein Minimum, etwa 1/, mm, nicht tiberschreiten
konnen, und unter der weiteren Voraussetzung, dass
der Betriebsdruck der Pumpe ectwa 2 Atm. nicht iber-
schreitet. Fiir solche geringe Widerstandshohen sind
lederstulpgedichtete Kolben auch bei schlechter Wasser-
beschaffenheit entsprechend. In keinem Falle darf aber
der Kolben selbst den ausgebohrten Cylinder beriihren.

Bei grosserem Betriebsdruck ist der Stulpverschleiss
ein grosser, ebenso die Abnutzung des Pumpencylinders.
Dieser muss nach 1—2 jihrigem Betriebe ausgewechselt
und nachgebohrt werden, was eine schwere, lang an-
dauernde und mit den eigenen Hilfsmitteln der Betriehe
gar nicht ausfiihrbare Reparatur bedeutet, welche die
Pumpmaschine lange Zeit stillsetzt.

Ein Vortheil der Scheibenkolben ist der, dass sich
solche Pumpen Kkiirzer und billiger bauen lassen, und
deshalb werden sie hiufig ausgefiihrt.

Fiir Betriebsdrucke itber 2 Atm. ist der Tauchkolben
die

die Stopfbiichsendichtung aussen, sichtbar und

mit Stopfbiichsendichtung richtige Konstruktion.
Liegt
zuginglich, dann ist die Instandhaltung solcher Pumpen-
Jede Undicht-

heit wird sofort bemerkt und kann sofort behoben werden.

kolben und ihrer Dichtung die einfachste.

Der jeweilige Betriebszustand kann von den Aufsichts-
fithrenden sofort erkannt werden. Hier kénnen die Er-
fahrungen mit anderen Pumpen, insbesondere im Berg-

bau-Betrieb, zum Vergleich herangezogenwerden. Wasser-

haltungspumpen  haben hiufig sehr verunreinigtes
Wasser zu heben, welches insbesondere durch die

Gesteinsarbeiten scharfe Bestandtheile in die Pumpen
bringt, die schlimmer wirken als die Verunreinigungen
der stidtischen Abwisser. Im Bergbau sind die Pumpen
mit Scheibenkolben verschwunden und nur Plungerkolben
mit dusserer Dichtung brauchbar, weil nur diese richtig
in stand gehalten werden konnen.
Kanalisationspumpe Liegnitz wurden

(Abb.

der

3ed
15), deren Dichtung
Nach-

solchen aussenliegenden Stopfbiichsen,

Tauchkolben ausgefiihrt

durch Stopfbiichse aussen frei zuginglich ist.

theilig- ist bei
dass die aus der Packung heraustretenden Plunger nicht
ganz wasserfrei zu halten sind; dies wiirde starkes An-

Es

schnittlich nicht zu vermeiden, dass Schmutzwasser auf

ziehen der Packung erfordern. ist daher durch-

dem Kolben verbleibt und abtropftt. Zwar kann solches



Tropfwasser unschidlich abgefangen werden, aber eine
Beliistigung erwichst daraus doch. In vielen Kanali-
sations-Pumpwerken herrscht mit Recht, gerade weil
Schmutzwasser gepumpt wird, eine peinliche Sauberkeit,
ohne welche solche Maschinen in kurzer Zeit unfehlbar
vernachliissigt werden wiirden. Diese Sauberkeit wird
durch die Plunger, die aus den iiusseren Stopfbiichsen
heraustreten, etwas gefithrdet. Daraus darf aber keine
Prinzipienfrage gegen Tauchkolben gemacht werden;
sondern wenn die grosste Reinlichkeit unerlisslich ist,
sollte jeder Plunger mit einer Aussenkammer versehen,
in diese frisches Wasser geleitet und das Schmutzwasser
abgeleitet werden, oder es ist die Stopfbiichsendichtung
nach innen zu legen.

Die Annahme, dass die Plungerflichen durch das
stitdtische Abwasser angegriffen werden, ist nicht stich-
Verall-

gemeinerung tbler Erfahrungen mit Kolbenstangen aus

haltic.  Diese Annahme entstand aus der
Schweiss- oder Flusseisen.

In Liegnitz sind die Plunger seit 5 Jahren in
Verwendung und noch nicht ausgewechselt worden;
in Charlottenburg sind die Tauchkolben mit innerer
Dichtung nach 3 jihrigem Betriebe in tadellosem Zu-
stande.

Will man die Vortheile der Tauchkolben anstelle der
Scheibenkolben ausnutzen und die erwdhnten Nach-
theile der dusseren Tropfwiisser vermeiden, dann kann
die Stopfbiichsendichtung der Tauchkolben wie erwihnt

nach innen gelegt werden (vergl. Kanalisations-Pumpen

Abb. 6. Massst. 1:10.
Innere Stopfbiichse (Charlottenburg).

der Stiidte Charlottenburg, Abb. 6, und Branden-

burg a. Havel, Abb. 36). Solche innere Stopfbiichsen-
dichtung ist an sich besser und dauerhafter als Leder-
stulpdichtung und fiir hohen Betriebsdruck geeignet.
Auch kann die Konstruktion ohne Schwierigkeit so aus-
gefiihrt werden, dass die Dichtung von aussen wihrend
des Ganges der Maschine nachgezogen werden kann.
-Nur kann der Zustand der Dichtung — ebenso wie beim
Scheibenkolben — von aussen nicht gesehen werden,
dafiic gelangt aber auch das Tropfwasser nicht aus der
Pumpe heraus.

Solche Pumpen mit innen liegenden Stopfbiichsen
bauen sich gleichfalls sehr kurz und billiger als solche
mit aussen liegenden Stopfbiichsen.

Bei kleinen Pumpen ist auch der Tauchkolben
mit innen liegender Stulpdichtung ihnlich wie beim

Scheibenkolben ausfithrbar; die eigentliche Stopfbiichse
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kann hierdurch bei kleinen Ausfiihrungen vereinfacht
werden.

Beispiel hierzu: Kanalisations-Pumpe im Konigl.
Neuen Palais bei Potsdam (Abb. 19), mit einer iiusseren
und einer inneren Stopfbiichsen- und Lederstulp-Dichtung
fiir eine einfach saugende und doppelt driickende Diffe-
renzial-Pumpe.

Die sonstigen Einzelheiten der Pumpwerke fiir Stadt-
entwiisserungen konnen am besten bei den folgenden
Beispielen von neueren Ausfithrungen besprochen

werden.

In ausgiebiger Weise auf die Konstruktion der
Kanalisations-Pumpen einzuwirken, hatte ich zuerst

Gelegenheit beim Entwurf der Kanalisations-Anlage fiir
die Stadt Liegnitz im Jahre 1893.
Der Herr Stadtbaurath

Becker, hat mich fiir den maschinentechnischen Theil

Erbauer dieses Werkes,

der Anlage zugezogen. Vom Magistrat der Stadt wurde
mir der Entwurf, die Ausschreibung und die Begut-
achtung der eingelaufenen Angebote iibertragen, und es
wurden in allen Einzelheiten meine Vorschliige ange-
nomien.

Das

maschinen ist im Folgenden angegeben.

Wesentliche der Anlage und der Pump-

Kanalisations-Anlage in Liegnitz.
894
Eine Pumpmaschine sollte im Dauerbetriebe
106

Die Anlage wurde mit zwei Maschinen " aus-
gefiihrt.
an Gebrauchs-

normal 85, maximal Sekundenliter

und Regenwasser heben. Hierbei wurde fiir den Kopf
(49 000)

57 secl Gebrauchswasser, 29 secl Regenwasser und

der damaligen Einwohnerzahl angenommen:
20 secl vermehrter Zufluss bei hochstem Tagesverbrauch.
Fir die angenommene Hochstleistung wurde die damals
fiir Kanalisationspumpen sehr hohe Betriebsgeschwindig-
keit von minutlich 65 Umdrehungen der Austiihrung
zu grunde gelegt, womit ein wesentlicher Fortschritt
und fir die Liegnitzer Anlage eine grosse Ersparniss in
Anschaftfungs- und Betriebskosten erzielt wurde.

Der durchschnittliche Tageszufluss an Verbrauchs-
wasser sollte durch eine Pumpmaschine mit minutlich
34 Umdrehungen, der durchschnittliche Tageszufluss, ein-
schliesslich des normalen Regenwassers, durch eine
Pumpmaschine bei etwa 52 Umdrehungen minutlich ge-
fordert werden. Fir die Zeit des schwiichsten Zuflusses
wurden minutlich 20 Umdrehungen angenommen. Bei
dieser beliebigen Regulirbarkeit der Maschinen innerhalb
20—56 Umdrehungen minutlich konnte der Vortheil ihrer
Steigerungsfithigkeit, ebenso wie der Vortheil der besseren
Dampfokonomie der mit giinstiger Kolbengeschwindig-
keit laufenden Dampfmaschinen ausgenutzt werden.

Mit Riicksicht auf die zu erwartende Zunahme der
Einwohnerzahl wurden veranschlagt: 69 secl Gebrauchs-

wasser, 35 1 Regenwasser und 24,5 1 vermehrter Zufluss
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wihrend der gross-
ten Tagesleistung,
zusammen 128 secl
Hochstzufluss, wel-

cher durch zwei

gleichzeitig betrie-
bene Maschinen ge-
fordert werden soll,
withrend die dritte
Re-

serve dient. Fir die

Maschine als
kiinftigen Betriebs-
verhiiltnisse wiirde
daher eine Pump-
maschine den durch-

schnittlichen
Wasserzufluss  ein-
schliesslich der nor-
malen Regenmenge

zu heben haben bei

einer  Betriebsge-
schwindigkeit von
minutlich 65 Um-
drehungen.

Der Zufluss des
Schmutzwassers er-
folgt durch die
Hauptkaniile an bei-
den Seiten eines ge-
meinsamen gemau-
erten Sandfanges,an
ein

den einerseits

Zuflusskanal — zum
Pumpwerk, andrer-
seits der Nothauslass
anschliesst, der in
Thitigkeit

soll, wenn der Zu-

treten

fluss 200 secl {iiber-
Aus

Saugkanal

steigt. dem
saugen
die Pumpmaschinen
und dricken das
Schmutzwasser

5 km

Rohrstrang

durch einen
langen
von 600 mm Licht-

weite nach den
Rieselfeldern. Der

AN iberwindende
Hohenunterschied,
einschliesslich einer
4 m hohen Wasser-

siule im Standrohr

: Abb. 7. Querschnitt durch Masch

Y

inen- und Kesselhaus.
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Abb. 8. Grundriss. Massst. 1:150.

Pumpmaschinen-Anlage der stddtischen Kanalisation zur Liegnitz.
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Abb. 9. Querschnitt der Druckpumpe. Massst. 1:15.

g

Abb. 10. Lingsschnitt der Druckpumpe. Massst. 1: 15,

Kanalisations=Pumpe Liegnitz.

Riedler, Kanalisations-Pumpen

auf den Rieselfeldern, betrigt 38 m, die gesamte Forder-
hohe rund 48 m.

Die Maschinenanlage ist in Abb.7 und 8 dargestellt.
(Minutl. Leistung 6,4 cbm auf 48 m bei 75 Umdrehungen,
2 einfach wirkende Pumpen von 290 mm Plungerdurch-
messer, 700 mm Hub.)

Urspriinglich - waren Schutzvorrichtungen gegen
grobe Verunreinigungen vorgesehen: im Sandfang ein
quer eingesetztes Gitter, ausserdem bewegliche Schleusen,
so gebaut, dass sie nicht ‘als Ueberfallschleusen wirken,
sondern unter dem Wasserspiegel den Durchfluss nach
den Pumpen gestatten, sodass die Schleusen je nach
ihrer Hohenlage ebensowohl das Durchfliessen schwerer
Verunreinigungen im unteren Theil, als auch das Ueber-
stromen von schwimmenden Korpern verhiiten. Dann
hinter dieser Schleuse 2 Reinigungssiebe, in entsprechen-
den Rahmen gefithrt und durch eine Windevorrichtung
aushebbar. Eines der beiden Siebe sollte jeweilig heraus-
gezogen und das zweite in Betrieb sein. Die Klappen-
konstruktion der Pumpen hat aber diese weitgehende
Schutzvorrichtung entbehrlich gemacht; die Klappen
haben sich gegeniiber Verunreinigungen als unempfind-
lich erwiesen. Die Druckpumpen saugen deshalb auch
unmittelbar aus dem Zuflusskanal durch offene Saug-
Die Ent-

liftung der offenen Saugleitung vor dem Anlassen erfolgt

rohren ohne FKussventil und ohne Verschluss.

durch einen Dampfejektor, durch den die Luft sowohl
aus dem Saugrohr wie aus dem Pumpenraum vor der
Ingangsetzung herausgesaugt wird; hierdurch wird die
Wassertillung sowohl des Saugrohrs und der Saugwind-
kessel, wie auch des Pumpenraums bewirkt.

Zur Reinigung der Pumpen wurde eine Verbindung
mit der stidtischen Wasserleitung vorgesehen, wodurch
es moglich ist, alle Pumpen und Rohrleitungen, ohne sie
die die

Schiitzen u.s. w., sowie die Reinigungssiebe durch Rein-

Offnen zu missen, ebenso Zuflusskaniile ,

wasser nach Bedart zu spiilen. Auch der Hauptwind-
kessel wurde mit Spiilvorrichtung versehen.

Die Damptkessel wurden fir 8 Atm. Betriebsdruck
angelegt. Die Heizfliiche wurde so gewdihlt, dass fir
den Betrieb einer Pumpmaschine nur ein Damptkessel im
Betriebe steht, wobei im normalen Betrieb (65 secl) die
Heizflache mit nur 12 kg Verdampftung auf Quadratmeter
und Stunde beansprucht ist. Im Bedartsfall wird die
Heizung gesteigert und die Heizfliche mit tiber 20 kg Ver-
dampfung beansprucht, sodass durch diese Betriebssteige-
rung allein fir die zweite Pumpmaschine der Betriebs-
dampf viel rascher und zugleich 6konomischer beschaftt
werden kann als durch Anheizen eines zweiten Kessels.

Die Verbund-

maschinen; jeder Cylinder treibt eine einfachwirkende

Dampfmaschinen sind liegende

Druckpumpe durch die Damptkolbenstange unmittel-

bar an, wihrend der Kondensator unterhalb des

Kurbellagers im Fundament aufgestellt ist. In solcher
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Anordnung ergab sich auch die einfachste Rohrleitung
(Abb. 11).

wirkenden Pumpe

Die Saugleitung jeder einzelnen einfach-
wurde unmittelbar zum Saugkanal
geleitet. Die Druckleitung jeder einzelnen Pumpe wird
durch ein seitwiirts abgebogenes Rohr in das ‘gemein-
same Druckrohr unter Maschinenflur geleitet, wiithrend
die Dampfleitungen, Kalt- und W:mnwn,sserleitungen und
Verbindungen zum Kesselhaus auf der Schwungradseite
der Maschine sich in der einfachsten Weisc ergeben.
Fir die Dampfkondensation wird das Wasser aus einem
auf dem Grundstiicke angelegten Tietbrunnen beschafft;

das Warmwasser der Luftpumpe muss wegen der Hoch-

16

Die Bauart der Pumpe ist aus Abb. 9 und 10 er-
sichtlich. Durch sie wurde bezweckt: Zuleitung des
Schmutzwassers auf dem Kiirzesten Wege ohne erheb-
liche Stromungshindernisse oder Ablenkung des Wasser-
stromes aus der normalen Richtung, Verwendung der
erreichbar geringsten Anzahl einfacher Klappen ohne
Rippen und Vorspringe, Anordnung der Saug- und
Druckwindkessel in unmittelbarer Néhe der Klappen,
kurz: einfache, kurze Durchstromung des Schmutz-
wassers durch die Pumpen, Beschrinkung der Gelegen-
heit zu Schmutzablagerungen an Vorspringen, Rippen

u. 8. w. Hierdurch ist die Bauart der Saugleitung, der

'—}—-ﬁl = )l /"

Abb. 1.

Anordnung der Druckpumpen.
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Abb. 12. Pumpenklappe.

wasserverhiltnisse in den Flusslaut des Schwarzwassers
gedriickt werden.

Der Regulator besorgt die vorher angegebene Re-
gulirungsverinderung innerhalb 20 und 65 Umdrehungen
minutlich und wirkt zugleich als Sicherheitsregulator
eegen Ueberschreitung der Hochstumdrehungszahl.

Das gemeinsame Druckrohr, absperrbar gegen das
Druckrohr jeder einzelnen Pumpe, miindef in den ge-
meinsamen Windkessel im Maschinenraum. Ueber dem

Druckventil jeder Pumpe ist ausserdem ein besonderer

Windkessel angebracht. Zur Bedienung aller Windkessel
wurde ein dreipferdiger Luftkompressor im Maschinen-

raum aufgestellt, der mittelst Riemeniibersetzung von
derselben Dampfmaschine angetrieben wird, die fir die

elektrische Beleuchtung im Maschinenraum aufgestellt ist.

Kanalisations-Pumpe in Liegnitz.

Massst. 1:5.

Saugwindkessel und die Pumpenanordnung ohne weiteres _
begriindet. Sie weicht erheblich von den bisher tiblichen
Konstruktionen mit ihren Bewegungshindernissen und
dichtungsiinderungen ab.  Vergl. Druckpumpen der
Jerliner Werke, Abb. 5.

Die Klappen wurden in der einfachsten Form, als
rechteckige und dabei schmale Platten, ausgefihrt, so-
dass das Schmutzwasser durch eine einzige Oeffnung
ohne Vorsprimge und Rippen unmittelbar durchstromt
und die Gelegenheit zur Ablagerung von Verunreinigungen
in der Pumpe soweit als moglich vermindert wird. Wo
dies der Natur der Sache nach nicht ausreichend
durchzufithren ist, wie neben den Ventilsitzen, sind die
Spiilrohren angesetzt.

Die Sitzoffnung ist ein breites Rechteck, durch eine
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verhiltnissmiissig schmale Ventilplatte iiberdeckt, sodass ’ Weise, um ein Herausklappen zu verhiiten, Federn an-

die sonst bei Klappen so ungiinstigen dreieckigen Seiten-
querschnitte moglichst gross werden. Der Klappensitz
ist schriig gestellt, sodass der Wasserstrom bei geoffneter
Klappe moglichst wenig abgelenkt wird und zum Druck-
ventil aufwirts gerichtet ist.

Die Klappen (Abb. 12) bestehen aus' entsprechend

gebracht, die zu vielen Anstiéinden und zu Verschleiss
Anlass geben. Bei der Liegnitzer Ausfiihrung sind alle
solche umstindliche Zuthaten entbehrlich.) _

‘Die Zwangsschlusssteuerung greift bei der Liegnitzer
Pumpe vermittelst eines Hebels am Riicken der Ventil-

klappe an (Abb. 12) und drickt die Klappe gegen

Abb. 13. Maschinenanlage der stiddtischen Kanalisation in Liegnitz.

widerstandsfihigen Platten mit Lederdichtung. Die Aus-
wechslung des Leders ist nach Losung der Befestigungs-
schrauben jederzeit moglich; Vernietungen sind ver-
mieden. FEine eigentliche Ventilfithrung ist nicht vor-
handen. Eine solche wiirde ebenso wie kurze Dreh-
gelenke Gelegenheit zu Verstopfungen bieten. Die
Fihrung der Ventilplatte erfolgt vielmehr durch die Be-
festigung an einem elastischen Bande, das aus Gummi
mit mehrfachen Einlagen von Segelleinen hergestellt ist.
Bei geoffneter Klappe ist die Gummiplatte spannungs-
ﬁ‘ei, um das Flattern der Klappen zu verhiiten. Die
Spannung in der Aufhiingungsplatte tritt beim Schluss
des Ventils wiihrend des Zwangsschlusses auf. In édhn-
licher Weise sind Klappen®bisher nicht ausgefiihrt wor-
den; deshalb hat diese Konstruktion insbesondere bei so
grossen Abmessungen viel Bedenken erregt. Die Er-
fahrung hat aber gezeigt, dass das Schmutzwasser den
Gummi gar nicht angreift. Es sind nach fiinfjihrigem
Betriebe noch die urspriinglichen Gummiplatten unver-
* sehrt in Verwendung, sie haben die Fiithrung und Be-
festigung der Klappen anstandslos besorgt, und es ist
nie eine Stérung vorgekommen. (Bei einer anderen
gleichzeitigen Ausfilhrung wurde dieselbe Konstruktion
an einer nach dem alten Berliner Muster schon im Bau
befindlichen Pumpe des Berliner Radialsystems IX, siehe
Seite 20, nachtriiglich angebracht. Hierbei musste das
Gummiband als Verbindung zwischen Klappenplatte und
Nabe am Drehgelenk sehr kurz ausgefiihrt werden. Dies

hat sich nicht bewiihrt, Ausserdem sind tberfliissiger

Ende des Hubes gegen den Sitz. Der Drehpunkt des
Steuerhebels ist so gewiéihlt, dass wihrend der Schluss-

bewegung kein Gleiten auf dem Riicken der Klappe

Abb. 14. Druckpumpen-Steuerung. Massst. 1:25.
Kanalisationswerk Liegnitz.
eintritt. Solches Gleiten wiirde bei sandhaltigem Schmutz-
wasser eine erhebliche Abnutzung bewirken.
Die vorziigliche Zugiinglichkeit der Klappen zeigen
die Abb. 9 und 10. Es sind auch Schaulécher senkrecht
zu den Klappen angebracht.

2a

Riedler, Kanalisations-Pumpen .
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Die Aussensteuerung zeigt die Abb. 14. Die Spiral-
federn gestatten, dass harte Kérper bis zu einer unzu-
sammendriickbaren Stirke von 150 mm keine Stérung
hervorrufen konnen.

Die Druckpumpen sind mit einfachwirkenden Tauch-
kolben versehen und die Kurbeln der Maschinenhiilften
unter 180 ° gestellt, um moglichst gleichmiissige Wasser-
Die Verwendung von Tauchkolben

schlechte Beschaffenheit
Betriebsdruck

lieferung zu erhalten.
durch die

Schmutzwassers und durch

war hier des

den hohen
gerechtfertigt.
die frither erwiihnten Bedenken geltend gemacht, weil
die meisten Vorbilder mit Scheibenkolben und Leder-
dichtung ausgefiihrt sind, die sich aber fiir hoheren Be-
triebsdruck bei Schmutzwasser nicht eignen. Solche

Reparaturen, wie sie Scheibenkolben unter hoherem
Druck verursachen, insbesondere Ausbohren der Cylinder
ausserhalb der eigenen Betriebsstellen, miissen bei einem

geordneten stidtischen Betriebe ausgeschlossen werden.

Gegen ihre Verwendung wurden vielfach
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. 15. Kolbendichtung. Massst. 1:15.
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Abb. 16. Differenzial-Pumpe. Massst. 1 :15.

Kanalisations=Pumpe Liegnitz.

Bei der ausgefiithrten Konstruktion ist jede Undicht-
heit aussen sichtbar und von aussen ohne Betriebsstorung
und rechtzeitig zu beheben. Die Betriebsleitung kann
sich auch jederzeit vom Betriebszustande durch einen
Blick iiberzeugen, withrend sie bei den innen liegenden

[.ederdichtungen von Scheibenkolben vom Maschinisten

18

|

abhingig ist, und erfahrungsgemiiss trotz aller Aufsicht
Reparaturen oft weiter hinausgeschoben werden, als im :
Interesse einer guten Instandhaltung erwiinscht ist. Das
Oeffnen der Deckel und das Neulidern ist eben bei
Scheibenkolben zu umstédndlich, als dass es hiufig ge-
macht werden koénnte; bei Tauchkolben hingegen ist die
Instandhaltung eine einfache Sache. Die Erfahrung hat
dies bestiitigt. Die Tauchkolben sind nach 35 jihrigem
Betriebe trotz der grossen der Schmutzwassereinwirkung
ausgesetzten Fliche in gutem Zustande.

Anfénglich wurde gegen meine Absicht von der Ma-
schinenfabrik eine Metalldichtung ausgefithrt (Abb. 15);
solche ist zwecklos und kann sich nicht bewihren, da
Schmutzwasser und Metalldichtung sich nicht vertragen.
Solche Metalldichtungen haben sich selbst bei Rein-
wasserpumpen nicht bewihrt. Die Metallringe wurden
durch gewohnliche Packung ersetzt, und seither hat die
Dichtung keine Schwierigkeiten ergeben.

Die Stopfbiichsen der Tauchkolben sind so gebaut,
dass im vorderen Hubwechsel der Kolben samt Stopf-
biichse nach Losung der Anschlussschrauben und der
Gestingekuppelung herausgehoben werden kann, ohne
dass irgend ein anderer Pumpentheil auseinander-
genommen zu werden braucht. Ausserdem ist ein Kolben
samt Stopfbiichse als Reserve vorhanden und wird,
betriebsfertig gepackt, als Ersatzstiick vorriithig gehalten.

Bei einfachwirkenden Pumpen hinter den doppelt-
wirkenden Dampfcylindern muss die Betriebskraft jedes
halben Maschinenhubes durch das Maschinentriebwerk
auf die zweite Pumpenseite iibertragen werden. Daraus
erwiichst kein Nachtheil; im Gegentheil, es sind die
bewegten Massen des Pumpentriebwerks Kkleiner und
die Konstruktion sowie der Betrieb viel einfacher wie
bei doppeltwirkenden Pumpen.

Um die Vortheile der einfachwirkenden Pumpen
mit nur 2 Ventilen beizubehalten und zugleich die Druck-
vertheilung der doppeltwirkenden Pumpen auszunutzen,
konnten die Druckpumpen als Differenzialpump e aus-
gefiihrt werden (Abb. 16). Um jedoch dem Differenzial-
kolben nicht Schmutzwasser zufiihren zu miissen, konnte
er statt mit dem Wasserraum der Druckpumpe mit deren
Luftraum, dem Windkessel, verbunden und der Cylinder-
raum des Differenzialkolbens nach Bedarf mit Reinwasser
gefiillt werden, um die Stopfbiichsendichtung des Gegen-
kolbens zu erleichtern. Auf solche Weise koénnte die
Druckvertheilung symmetrisch erfolgen und doch die Vor-

theile der einfachwirkenden Pumpen beibehalten werden.

Ein Beispiel einer kleinen Ausfiihrung ist die Pump-
maschine fir die Kanalisation des Koéniglichen Neuen
Palais bei Potsdam. Abb. 17 zeigt die Anordnung
der ganzen Maschine, Abb. 18 und 19 die der Druck-
pumpe, die als einfachsaugende und doppeltdriickende

Differenzialpumpe ausgebildet ist.
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Abb. 17. Anordnung der Pumpmaschine.

Der Raum war ausserordentlich beschriinkt und das

Maschinenhaus durch eine vorhandene Anlage stark

Dampfeylinder und Pumpe

in Anspruch genommen.

mussten zu beiden Enden der Maschine, das Triebwerk
in der Mitte mit Querhiupten und Umfiihrungsstangen

angeordnet werden.
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Massst. 1:30.
Die Druckpumpe ist mit einfachsaugendem und
doppeltdriickendem Differenzial-Kolben versehen. Saug-

und Druckklappen sind #hnlich wie in Liegnitz aus-

gefithrt, aber wegen der Wasserablenkung nach der
Kolbenseite und nach dem tiefliegenden Druckrohr hin
schrag gelegt. Durch das tiefliegende Druckrohr im

vorderen Pumpenkoérper wird die Verstopfung der

Pumpentheile durch Verunreinigungen wirksam verhiitet
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Abb. 18. Querschnitt der Pumpe. Massst. 1:15. Abb, 19. Lingsschnitt der Differenzial-Pumpe. Massst. [: 15.

Kanalisations-Pumpe im Konigl. Neuen Palais zu Potsdam.
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Bald nach Fertigstellung der Liegnitzer Pump-
maschinen, zum Theil noch withrend ihres Baues, haben
sich die gesteuerten Klappen wegen ihrer eben erwiihnten
Vortheile in grosserem Massstabe Bahn gebrochen und
wurden in den letzten 10 Jahren bei zahlreichen 'Anlngen
ausgefiihrt.

S0 im Berliner

sind Kanalisations - Pumpwerk

fir das Radialsystem IX (Seestrasse) zwei Pumpen

20
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fabrik ,Cyclop“in Berlin mit liegender Verbunddamypf-
maschine (450 und 720, Hub 900) und doppeltwirkenden
Kolbenpumpen von 290 Dchm., welche minutlich mit 60
Umdrehungen bei 5 m Saug- und 40 m Druckhohe maximal
14 cbm Wasser fordern; ein zweites fir das Radial-
system IV von derselben Fabrik mit Verbunddampt-
maschine (645 und 1020, Hub 1050) und 2 doppeltwirken-

den Druckpumpen von 340 Kolbendchm., die minutlich

Abb. 21.

Pumpmaschine der stiddtischen Kanalisation zu Berlin.

von der Wilhelmshiitte in Eulau mit gesteuerten
Klappen versehen worden, obwohl die mit gewohnlichen
Klappen entworfene Maschine in der Herstellung schon
ziemlich weit vorgeschritten war. Einzelheiten hierzu sind
in der Zeitschr. d. V. deutscher Ingenieure versffentlicht.
Die Kanalisationsverwaltung in Berlin hat Pump-
werke mit gesteuerten Klappen ausfiihren lassen:
eines fir das Radialsystem X von der Maschinen-

Grundriss der Pumpmaschine.

Massst. 1 :60.

Radialsystem IX.

mit 50 Umdr. bei 5 m Saug- und 45 m Druckhéhe eine
Hochstleistung von 19 chm Wasser ergeben;

eine dritte Kanalisations-Pumpe als Ergéinzung der
Maschinen-Anlage des Radialsystems III, gebaut von
Petzold & Co. in Berlin, mit Verbundmaschine (450
und 720, Hub 900 mm) und 2 doppeltwirkenden Kolben-
pumpen von 300 mm Durchmesser, welche minutlich
mit 60 Umdr. 13,2 cbm auf 29 m Hoéhe heben.
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Gesamtbild des Maschinenhauses.

Abb. 23. Seitenansicht und Querschnitt der Druckpumpen. Massst. 1:20.
Pumpenanlage der stddtischen Kanalisation in Braunschweig.



