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Die neuzeitlichen Wasserhebevorrichtungen
fiir Bewiisserungszwecke

Von J. Sprecher, Ing., Winierthur

Einleitung

Das Bediirfnis nach mechanischen Hilfsmitteln zum Heben von Was-
ser diirfte sich schon in der Landwirtschaft der dltesten Kulturldnder ge-
zeigt haben. Nachdem man zuerst den Ertrag der Felder durch Bewis-
serung von hoher gelegenen Wasserlaufen her zu verbessern gelernt hatte,
wird nachher der Gedanke aufgetaucht sein, ebenem Gelidnde das not-
wendige Wasser auch aus tiefer liegenden Gewissern durch Kanéle und
Verteilungsrinnen zuzufithren. Dazu bedurfte es hydraulischer Maschinen,
die ein Heben des Wassers gestatteten. In der Tat waren in Asien schon
mehr als zweihundert Jahre vor unserer Zeitrechnung sowohl Wasser-
rader als auch Schéopfwerke bekannt. Spater tauchten diese hydraulischen
Maschinen in Agypten, Italien und Spanien sowie auch im Balkan auf.

Diese fiir Bewasserungs- und Entwiisserungszwecke ersonnenen Vor-
richtungen wurden teils unmittelbar durch menschliche Muskelkrifte
oder das Gewicht des menschlichen Kérpers, teils unter Zwischenschal-
tung von mechanischen Ubersetzungsvorrichtungen entweder durch
Menschen oder Zugtiere oder aber auch durch die Stromung des Wassers
selbst betrieben. Solche Anlagen findet man iibrigens noch heute in Spa-
nien, Marokko, Agypten, Indien, Ostasien usw. Manchmal trifft man sie
sogar nicht weit von groflen neuzeitlichen Pumpwerken entfernt.

An die Fliehkraft und ihre Ausniitzung zum Heben von Wasser
dachte man reichlich viel spéter als zu den Zeiten, da Schopfrider, archi-
medische Schneckenrider und Tretrider die letzten Stufen des Fort-
schrittes waren. Wohl einer der ersten, der an die Fliehkraft dachte, wird
Leonardo da Vinci (1452 bis 1519) gewesen sein. Er hat in seinen Manu-
skripten eine Skizze hinterlassen, aus der hervorgeht, wie er sich eine
Fliehkraftmaschine fiir Wasserférderungszwecke vorstellte.

Der Erfinder der eigentlichen Kreiselpumpe diirfte aber der franzé-
sische Physiker Denis Papin (1647 bis 1710) gewesen sein. Es bedurfte
aber einer standigen Entwicklungsarbeit wihrend nahezu zwei Jahrhun-
derten, bis die Kreiselpumpe endlich die sich heute ganz allgemein bewih-
rende Grundform erhalten hatte. Ihre technische und wirtschaftliche
Reife erlangte sie allerdings erst im Jahrzehnt vor und nach der Jahr-
hundertwende.

In der Schweiz wurde um das Jahr 1860 herum mit dem Bau von
Kreiselpumpen begonnen und zwar durch die Firma Gebriider Sulzer in
Winterthur. Schon kurz nach 1890 konnte sich die Firma unter anderem
in steigendem Malle mit der Ausriistung von .gré3eren Pumpwerken fir
Bewisserungs- und Entwéasserungsanlagen beschiftigen. Allerdings bot
das eigene Land keine Méglichkeiten, solche Anlagen in nennenswertem
Umfange auszufithren, weil hier kein Bediirfnis nach ihnen vorlag. Aber

30



die vor der Jahrhundertwende aufblithende Landwirtschaft Agyptens er-
6finete der Firma Gebriider Sulzer ein Tétigkeitsfeld, das ihr gestattete,
eine ganze Reihe von Anlagen maschinell auszuriisten, die damals weit
iiber den engeren Kreis der Fachwelt bekannt geworden sind. In der Regel
handelte es sich um Niederdruck-Zentrifugalpumpen mit Spiralgehéuse,
die durch Dampfmaschinen und Riemen angetrieben wurden. Das
Schluckvermégen der Pumpen war fiir die damalige Zeit schon sehr be-
achtlich, betrug es doch bis 4 und mehr m3/s je Maschineneinheit. Spéater
hatte die Firma auch in Italien, Spanien, China, Indien usw. reichlich
Gelegenheit, neuzeitliche Werke mit ihren neuesten Maschinen auszu-
riisten.

Gerade die Notwendigkeit, den weitaus grofiten Teil ihrer Erzeug-
nisse exportieren zu miissen, hat die fithrenden schweizerischen Konstruk-
tionsfirmen stidndig veranlaBt, sich auf der Hohe des technischen Fort-
schrittes zu halten. Ein nie erlahmender und durch fortschreitende wis-
senschaftliche Erkenntnisse stets neu befruchteter Erfindungsgeist ver-
mochte zusammen mit einer reifen und erprobten Herstellungstechnik
immer wieder jene Erzeugnisse zu schaffen, die die hohen Anspriiche der
Geschiftsfreunde in aller Welt zu befriedigen gestatteten. Noch um die
Jahrhundertwende herum arbeiteten die Konstrukteure von Kreisel-
pumpen empirisch. Die heutigen Konzeptionen der Stromungsmaschinen
hingegen sind das Ergebnis einer griindlich ausgebauten Theorie und von
kritisch ausgewerteten Beobachtungen an Modell- oder Prototypbau-
mustern. Deren maflgebende Teile werden in Stromungslaboratorien in
bezug auf die hohen Anforderungen der modernen Strémungswissen-
schaft hin gewissenhaft gepriift.

Kreiselpumpen

Noch in den ersten Jahrzehnten dieses Jahrhunderts wurden selbst
in Bayern — also einem Lande mit hochentwickelter Technik — die alten
assyrischen Schopfrader fiir Bewésserungszwecke benutzt. Die allgemeine
Anordnung war folgende: Das Wasser in den Wasserldufen wurde etwa
0,3 m gestaut. Die durch diese Stauung entstandene Wasserkraft verwer-
tete man zum Antrieb eines Wasserrades, das am dullern Umfang Schopf-
gefiBe trug. Je nach dem Durchmesser des Rades wurde das geschopfte
‘Wasser mehr oder weniger hoch gehoben und in entsprechende Bewisse-
rungsrinnen ausgegossen.

‘Wie schlecht der Wirkungsgrad dieser Schépfvorrichtungen war, be-
weist das nachstehende Beispiel. Verschiedene bayrische Wiesenbesitzer
einer bestimmten Gegend, in der 16 solcher Schoépfrader ausgeniitzt wur-
den, griindeten eine Genossenschaft, die fiir das Erstellen einer neuzeit-
licheren Bewisserung der Wiesen besorgt sein muBite. Die 16 Schopfrader
wurden daraufhin entfernt und der Eigentiimer der Wasserkraft baute
an Stelle der Schopfiridder ein elektrisches Kraftwerk mit Pumpstation.
Der Gewinn, den die Wasserkraft abwarf, war so grof3, dall der Kraft-
werkbesitzer der Genossenschaft das Pumpwerk nicht nur unentgeltlich
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zur Verfiigung stellen, sondern dazu noch kostenlos den Strom fiir den
Betrieb der Pumpe abgeben konnte.

Obwohl es sich hier um eine kleinere Bewisserungsanlage handelte
(Férdermenge etwa 600 1/s), bestatigt das wirtschaftliche Ergebnis die
vorziigliche Eignung der eingebauten Kreiselpumpe fiir Bewisserungs-
zwecke. Nun handelt es sich bei neuzeitlichen Be- oder Entwisserungs-
anlagen fast ausschliellich darum, grole Wassermengen auf verhiltnis-
mapBig geringe Hohen zu fordern. Fiir derartige Betriebsverhiéltnisse sind
die Kreiselpumpen tatsichlich die weitaus geeignetsten Fordermaschi-
nen. Sie zeichnen sich librigens durch einen sehr einfachen Aufbau aus:
Laufrad, Gehduse, Antriebswelle und Lagerung sind die hauptsichlich-
sten Bestandteile. Auch die grundsitzliche Arbeitsweise ist einfach: das
mit Schaufeln besetzte Laufrad erteilt der zu féordernden Fliissigkeit die
fiir den Hebeprozel3 notwendige Geschwindigkeits- und Druckenergie.

Fiir die Konstruktion von Kreiselpumpen fiir Bewisserungszwecke
sind folgende Richtlinien mafligebend:

Moglichst hohes Schluckvermogen, grole Durchgangsquerschnitte
im Laufrad und Pumpengehéiuse und schlielllich hohe Drehzahlen, damit
die Anschaffungskosten der Maschinengruppen niedrig ausfallen.

‘Weil namlich bei sonst gleichen Betriebsbedingungen die Elektro-
motoren und die Kreisel]pumpen um so billiger werden, je héher die Dreh-
zahlen sind, wurde im Verlaufe der Entwicklung immer wieder versucht,
schnellaufende Pumpentypen zu bauen. Um die Jahrhundertwende her-

SULZER
287186

Abb. 1. Laufrad einer Sulzer-Helimaxpumpe (Schraubenpumpe)
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Abb. 2. Sulzer-Helimaxpumpe, ausgeriistet mit elastischer Kupplung

um war die Dampfmaschine der vorherrschende Antrieb fiir Pumpen. Das
waren damals verhidltnismiafig langsam laufende Maschinen und daher
waren auch die von ihnen meist durch Riemen angetriebenen Nieder-
druck-Zentrifugalpumpen grof3 und schwer.

Die modernen, mit Schrauben- (Abb. 1) oder Propellerridern aus-
geriisteten Axialpumpen hingegen geniigen allen praktischen Bediirfnis-
sen, die die neuzeitliche Be- oder Entwisserungstechnik an geeignete
Pumpen stellen kann. Die Axialpumpen sind verhiltnismiaflig klein, kon-
struktiv einfach und haben ein groBles Schluckvermdégen. Ihre Schnell-
laufigkeit, die in der Fachwelt durch die sogenannte spezifische Drehzahl
bewertet wird, ist zwei- bis fiinfmal hoher als die der Niederdruck-Zentri-
fugalpumpen mit Radialradern, die frither ganz allgemein in Be- und Ent-
wasserungsanlagen verwendet wurden. Hervorragend anpassungsfihig
an die vorhandenen Verhiltnisse, lassen sich die Axialpumpen nicht nur
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Abb. 3. Sulzer-Schrauben-Axialpumpe fiir. eine Bewisserungsanlage im Nildelta.
Férdermenge 5000 1/s, Forderhdhe 2,7 m, Drehzahl 90 U/min.

tiberall leicht aufstellen und einbauen, sondern-auch den vorliegenden
Verhéltnissen und hydraulischen Daten entsprechend sehr wirtschaftlich
ausfithren. Bemerkenswert sind ferner ihre hohen Wirkungsgrade und der
tiberaus giinstige Verlauf der Kennlinien. Fiir kleinere Anlagen geniigen
die ebenfalls sehr wirtschaftlich arbeitenden, serienméilig hergestellten
Schraubenpumpen nach Baumuster Abb. 2.

Axialpumpen konnen entweder Schraubenrider mit festen Schaufeln
(Abb. 1) oder Propellerriider mit festen (Abb. 6 und 7) oder beweglichen
Schaufeln haben. Je nach den vorliegenden hydraulischen Verhiltnissen
(maBgebend sind Foérdermenge, Forderhéhe und Drehzahl) wird die eine
oder andere Bauart vorgezogen. Die verschiedenen Schrauben- und Pro-
pellerridder haben ihre besonderen Kennlinien und spezifischen Drehzah-
len. Die Wahl des jeweils giinstigen Pumpentyps muf} sich auf sorgfaltig
ausgearbeitete Unterlagen und langjihrige Erfahrungen stiitzen.

Bestimmte und allgemein giiltige Richtlinien fiir die Anordnung der
Axialpumpen lassen sich nicht aufstellen, da Antrieb und Art des Ein-
baues zu sehr von den ortlichen Verhiltnissen abhingen. In der Regel ist

34



der unmittelbar oder iiber ein Getriebe mit der Pumpe gekuppelte Elek-
tromotor der einfachste Antrieb.

Einige fiir besonders grole Wassermengen gebaute normale Schrau-
benpumpen und Axial-Schraubenpumpen zeigen die Bilder 3 bis 5. Die
Schnellaufigkeit dieser Pumpen ist zwar nicht so gro3 wie die der schon
erwahnten Axial-Propellerpumpen; dafiir sind sie aber etwas unempfind-
licher gegen Fremdkorper wie Sand und mitgefiihrtes Geschwemmsel, die
in Be- oder Entwiisserungsanlagen zuzeiten das Wasser mehr oder weni-
ger stark verunreinigen. Dal3 der mitgefiihrte Schlamm fiir die zu bewis-
sernden Kulturpflanzen sehr lebenswichtig sein kann, beweisen die Ergeb-
nisse der bewisserten Lindereien am Nil.

Den konstruktiven Aufbau von horizontalen Axial-Schraubenpum-
pen zeigt die Abbildung 3. Das durch sehr weite DurchfluBkanile aus-
gezeichnete Laufrad ist auf einer kriftigen Welle aufgekeilt, die sich in
einem #uBeren selbstschmierenden Ollager und einem inneren fett-
geschmierten Lager dreht, das in der Hohlkammer des Druckhalses un-
tergebracht ist. Das Gehause ist 1angs der horizontalen Achsebene geteilt,
was die hin und wieder fillig werdenden Uberholungen im Innern der
Pumpe erleichtert. Fiir kleinere Reinigungsarbeiten geniigen die verschie-
denen am Gehiuse angebrachten Putzdeckel.

Wie solche Pumpen in einem Maschinenhaus angeordnet werden kon-
nen, zeigt die Abb.4. Die horizontalachsigen Pumpen sind iiberflutungs-
frei in den Scheitelstiicken der Heberleitungen untergebracht. Die Saug-
trompeten sind aus armiertem Beton, die Druckdiffusoren aus Stahlblech;
deren Ausgulléfinungen tauchen in das Vorbecken des Druckkanals.

Um bei Stillstand der Pumpen den Riickfluf} des Wassers vom Ober-
wasserkanal her zu verhindern, sind die Scheitelstiicke der Heberleitun-
gen mit Beliiftungsvorrichtungen ausgeriistet.

Bemerkenswert ist die Axial-Schraubenpumpe nach der Abb. 5. Die
Achse der Pumpe samt dem zugehorigen Rédergetriebe und dem Motor
sind geneigt angeordnet. Ein derartiger Einbau in einer Anlage ergibt eine
giinstige Wasserfithrung und sehr kleine Umlenkungsverluste. Aulerdem
gestattet diese Ausfithrungsart die allméhlich sich verweiternden Diffu-
soren selbst bei knappster Gebiudebreite noch unterhalb des Maschinen-
raumes einzubauen.

Wie die Abb. 5 zeigt, ist jede Pumpe in einer besonderen Kammer
untergebracht, deren Lingswinde bis in den Druck- und Saugkanal hin-
einragen. Die einzelnen Pumpenkammern lassen sich von den {ibrigen
durch Dammbalkenwinde, die in der iiblichen Weise zwischen die Lings-
seiten der Kammern eingeschoben werden, trennen und alsdann aus-
pumpen, so daf} sich Uberh_olungen im Trockenen ausfithren lassen. Da es
sich hier um eine Anlage im Nildelta handelte, muflte, der Bodenbeschaf-
fenheit wegen, eine plattenférmige Fundamentsohle aus armiertem Beton
vorgesehen werden. Auf diese Weise verteilte sich die Belastung gleich-
malig iiber die ganze iiberbaute Fliche und der Bodendruck iiberstieg
nirgends die als zuléssig angesetzte Grenze. Aullerdem wurden quer unter
der Fundamentplatte und ldngs ihrem Umfang Spundwinde eingerammt.
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Abb. 5. Entwisserungsanlage mit geneigt angeordneten Sulzer-Schrauben-
Axialpumpen

Das verhinderte Unterspiilungen durch Sickerwassereinbriiche vom
Druckwasserkanal her gegen den Unterwasserkanal hin. Die Vorschriften
verlangten eine Sickerwasserwegliange lings der Querachse des Pump-
werkes von mindestens dem 18fachen der gréften Hohendifferenz zwi-
schen dem Oberwasser- und dem Unterwasserkanal.

Die Pumpen sind vollstindig unter dem etwas iiber dem hdochsten
Druckwasserspiegel angeordneten Maschinenhausboden eingebaut. Von
den Gruppen sind im Maschinensaal nur die Getriebe und die Antriebs-
motoren sichtbar, die auf den unter 45° geneigten Tragflichen der armier-
ten Betonsockel aufgesetzt sind. Die Saugeinldufe lassen sich auch bei
dieser Anordnung so bemessen und so tief verlegen, dal} selbst beim nied-
rigsten Wasserstand schidliche Wirbelverluste und Lufteinbriiche ver-
mieden werden. Die Laufrider der Pumpen tauchen stets ins Unterwas-
ser, weshalb die Maschinen ohne vorheriges Entliiften anlaufen. Zusam-
mengefalt sind die Vorteile dieser Einbauweise:

Gedrangte Gebédudebreite, aber trotzdem reichlich Raum im Maschi-
nensaal, und unter diesem so viel Platz, um die allméhlich sich erweitern-
den Diffusoren unterzubringen. Diese sind gerade bei solchen Nieder-
druckanlagen unbedingt notwendig, damit die Geschwindigkeitsenergie
der Wassermassen moglichst verlustlos in Druck umgesetzt wird.

Um beim Stillstand einer Gruppe den Riicklauf des Wassers vom
Oberwasserkanal her zu unterbinden, sind die Druckrohre mit selbst-
tiatigen AbschluBklappen ausgeriistet. Sie schlielen, sobald ein riickliau-
figer Wasserdurchflu3 beginnt. Diese Abschlulklappen wirken aber auch
bei Stromunterbruch.

Wo besonders schnellaufende Maschinen notwendig sind, werden
Axial-Propellerpumpen gewihlt. Den Aufbau dieser meist vertikal an-
geordneten Pumpen zeigen die Abb. 6 und 7. Eine gulBleiserne Saugtrom-
pete fiithrt das Wasser dem als Propeller ausgebildeten Laufrad zu. Einige
fliigelartige Schaufeln iibertragen die vom Rad aufgenommene Energie
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Abb. 6a und b. Sulzer-Propeller-Axialpumpen

Abb. 7. Sulzer-Propeller-Axialpumpen
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Abb. 8. Betriebskennlinien einer Sulzer-Schrauben-Axialpumpe
(alle Werte sind in 9, der Nenndaten angegeben)

H = Forderhohe, N = Kraftbedarf, = Wirkungsgradkurve

auf die Fliissigkeit. Die inneren Verluste dieser Pumpen sind klein, und
der weiten Kanile wegen ist die Verstopfungsgefahr gering.

Schwanken bei annfihernd gleichbleibenden Hohen die Fordermen-
gen zwischen weiten Grenzen, dann empfehlen sich Axial-Propellerpum-
pen mit der Drehschaufelregelung. Diese Pumpen kénnen auch fiir ver-
dnderliche Forderhohen angefertigt werden, wobeli sich die Fordermengen
entweder konstant halten oder innerhalb weiter Grenzen beliebig einstel-
len lassen. Der grundséitzliche Aufbau dieser Pumpen ist — mit Ausnahme
der Schaufelregelung — gleich wie jener der gewdhnlichen Propeller-
pumpen.

Auf einen besonderen Vorteil der Axial-Schrauben- und Propeller-
pumpen sei hier noch kurz hingewiesen, der allerdings ganz allgemein fur
samtliche Kreiselpumpen gilt. Er soll an Hand von zwei Beispielen niher
erlautert werden. Fiir die Bewisserung von neu erschlossenen Reisfeldern
in der Tiirkei begniigte man sich vorerst mit behelfsmallig errichteten
Anlagen, weil der Bau von stationiren Pumpwerken zu gewagt gewesen
wire. Zu diesem Zwecke wurden im Freien 5 Gruppen, bestehend aus je
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einer Sulzer-Helimaxpumpe und einem unmittelbar mit ihr gekuppelten
Dieselmotor aufgestellt. Bei einer Drehzahl von 1050 U/min férdert jede
Pumpe 250 1/s auf eine Héhe von 8 m. Der sowohl technisch als auch wirt- -
schaftlich giinstige Betrieb tibertraf bei weitem die Erwartungen des Be-
stellers. ‘

Beim zweiten Beispiel handelt es sich um #hnliche Pumpen fiir die
Entwisserung von iiberschwemmten Gebieten in Indien. Auch hier wur-
den die Pumpengruppen, von denen einige bis zu je 710 1/s forderten, in
behelfsmiBig errichteten Anlagen untergebracht.

Wie ersichtlich, waren also die Gruppen kurz nach ihrer Ankunft an
Ort und Stelle und ohne Vornahme von Bauarbeiten einsatzbereit.

Abb. 8 zeigt das Kennlinienbild einer Axial-Schraubenpumpe. Die
gegen die Férdermenge Null hin ansteigende Drosselkurve gewihrt einen
stabilen Betrieb iiber den ganzen Verwendungs-
bereich der Pumpen. Wie ersichtlich, adndert
sich dabei die Leistungsaufnahme nicht we-
sentlich. Der Antrieb kann daher auch nicht
iiberlastet werden. Bemerkenswert ist die Wir-
kungsgradkurve. Schon bei mittelgroflen Aus-
: fiihrungen werden Wirkungsgrade von 909,

; und dariiber gemessen.

%' ) Die vorbeschriebenen Pumpen sind fur das
3 Foérdern von Wasser aus Flissen, Kanilen,
Seen oder kiinstlich hergestellten Wasserbecken
_ _ bestimmt. Fiir die Forderung von ,,Grundwas-
E ser aus unterirdischen Grundwasserstrémen
g oder Grundwasserbecken sind besondere Pum-
f pen entwickelt worden, die unter dem Namen
§ Bohrlochpumpen auf den Markt gebracht wer-
den. Es handelt sich um ein- oder mehrstufige,
vertikalachsige Pumpen, die Wasser aus Bohr-
lochern oder tiefen und engen Schichten zu
Yi b fordern vermogen. Sie bestehen aus der Pumpe,
der Steigleitung und dem Motoruntersatz, der

den Antrieb trigt (Abb. 9 und 10).

Die Pumpen selbst setzen sich aus einzel-

Abb. 9. Schema einer Bohr- nen aneinandergeschraubten Stufen zusammen,

lochpumpenanlage zu denen, auBer dem Gehiuseelement, jeweils

' noch ein Lauf- und Leitrad gehoren. Die Steig-

leitungen bestehen aus mehreren gleichen und elementartigen Teilen,

wie dickwandigen Steigrohren, Zwischenlagern mit Gummibiichsen, stéih-

lernen Wellen mit auswechselbaren Bronzebiichsen an den Lagerstellen
und Spezialkupplungen.

Die wesentlichen Merkmale derBohrlochpumpen sind: Kleiner Raum-
bedarf, hohe Betriebssicherheit, leicht zuginglicher Antrieb und vorzig-
liche Anpassungsfihigkeit an die vorhandenen Betriebsverhiltnisse. Die
Bohrbrunnen unterliegen den eigenartigen, von den hydrologischen Zu-
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Abb. 10. Einstufige Sulzer-Axial-Bohr-
lochpumpe fiir eine Bewiisserungsanlage
in Spanien

Fordermenge 5400 1/s,
Forderhohe 6,8 m,
Drehzahl 375 U/min.



stinden des Grundwassertragers abhingigen Betriebsbedingungen. So
konnen, um nur einige der vielen Moglichkeiten zu erwihnen, der Grund-
wasserspiegel wihrend der Forderung in sehr weiten Grenzen schwanken,
leichte Bodenverschiebungen eintreten, kleine Sandeinbriiche und der-
gleichen vorkommen. Allen diesen Bedingungen sind die gedringt und
kriaftig gebauten Bohrlochpumpen gewachsen.

Der Wirkungsgrad der Bohrlochpumpen ist sehr hoch; bei gro3eren
Einheiten wurden schon 91 9% und mehr gemessen.

Aufler fiir Bewisserungs- und Entwisserungszwecke werden die
Bohrlochpumpen immer mehr fiir Wasserversorgungen herangezogen. Sie
eignen sich auch fiir Bau- und Industriezwecke, zur Absenkung des Grund-
wasserspiegels, fiir Wasserhaltungen in Bergwerken, als Zubringerpum-
pen fiir Speicheranlagen usw.

Abschlielend mag noch hervorgehoben werden, daB3 sich die Kreisel-
pumpen ganz allgemein fiir die Férderung von Fliissigkeiten aller Art und
fir jeden Zweig der Haus- und Landwirtschaft, des Handwerkes und der
Industrie eignen.

25° anniversaire
de la Société suisse de Photogrammétrie

Historique présenté par M. M. de Raemy, ing. dipl., vice-directeur du
Service Topographique Fédéral.

C’est peu de temps apres la 1r¢ guerre mondiale que la photogram-
métrie prit subitement un essor considérable. Ce développement extréme-
ment rapide peut étre attribué a bien des facteurs différents. Je citerai
entre autres: le besoin qui s’était fait jour pendant la guerre de posséder
des cartes plus exactes et plus détaillées permettant d’obtenir un rende-
ment maximum de la précision des armes a feu modernes; la nécessité
pour les pays qui avaient fait la guerre de reconstruire les régions dévas-
tées et de reconstituer rapidement leur cadastre, et enfin le désir général
et compréhensible, dans un monde appauvri par la guerre, de mettre en
valeur de vastes régions restées jusqu’alors presque inexploitées.

Deux circonstances favorisérent cette évolution rapide des méthodes
photogrammétriques. Ce sont tout d’abord les progrés énormes réalisés
en aéronautique qui ouvraient le champ a des possibilités inconnues
jusqu’alors, et ensuite I’invention toute récente du premier appareil auto-
restituteur, I’autographe Zei3-von Orell, qui permettait enfin de tracer
directement les lignes de planimétrie et les courbes de niveau et de se
libérer ainsi du travail long, fastidieux et incertain de la restitution point
par point.

Les Allemands et les Autrichiens étaient partis bons premiers dans
le développement de cette jeune science et en restérent assez longtemps
les maitres incontestés. Qu’il me suffise de rappeler les noms de Dolezal,
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