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Umwelt

Die Pumpen —ihre
Aufgaben in Vergangenheit
und Gegenwart

Von Hermann E. Vogel, Zlirich

Bereits im Altertum legte man grossen
Wert auf eine gute und reichliche Was-
serversorgung. Gewaltige Werke wur-
den aufgefliihrt, um das kostbare Nass
oft stundenweit nachdengrossen Stad-
ten zu leiten. In Mohenjo Daro, der ein-
stigen Hauptstadt des indischen Sub-
kontinents, hatte schon vor 6000 Jah-
ren jedes Haus einen grossen, schénen
Baderaum. Auch die alten rémischen
Stadte erfreuten sich einer guten Was-
serversorgung und luxuriéser Badean-
lagen.

Riickschau

Viele Arbeiten, wie das Getreidemah-
len, musste der Mensch zuerst mit
eigener Korperkraft leisten. Spater ver-
stand er es, Tiere zum Antrieb von
Muhlwerken zu verwenden. Ein schop-
ferischer Geist kam auf den Gedanken,
die Kraft des vorbeifliessenden Was-
sers dafur dienstbar zu machen. Von
nun an trieb das Wasser Muhlen und
Sagewerke.

Die Erfindung von Pumpanlagen er-
moglichte es, das Wasser rationeller
und vor allem auch in vertikaler Rich-
tung fortzubewegen.

Neben den Transport- und Hebegera-
ten sind es die hydrologischen Maschi-
nen, die seit den altesten Zeiten Ver-
wendung fanden. Im alten Agypten
standen zu Bewasserungszwecken die
im Niltal noch heute zu sehenden
Schwimmbaume und Schopfrader im
Gebrauch, in den letzten vorchrist-
lichen Jahrhunderten wohl auch Was-
serschnecken, sogenannte archimedi-
sche Schnecken, und vereinzelte Kol-
benpumpen. Die Rémer benutzten Be-
cherwerke und Wasserschnecken auch
schon zur Trockenlegung von Funda-
mentgruben im Briicken- und Wasser-
bau sowie zur Wasserhaltung in den
Bergwerken."

Ahnlich waren die Vorrichtungen, die
fur die gleichen Aufgaben im Mittelal-
ter, in der Renaissance und vielenorts
noch bis in die neuere Zeit hinein be-
nutzt wurden. Auf einer Zeichnung des
Venezianer Malers Pisanello (1395—
1455) ist eine Maschine dargestellt, bei
der es sich anscheinend um eine durch
den Fluss angetriebene, aus Holz kon-
struierte Kolbenpumpe handelt.
Bernard Forest de Bélidor (1697—1761),
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technischer Offizier und Lehrer der
Mathematik und Physik an der Artille-
rieschule La Fere, schildert im zweiten
Band seiner «Architecture hydrauli-
que» Theorie und Konstruktion von
Saug- und Druckpumpen, mit zahlrei-
chen Beispielen von ausgefiihrten An-
lagen.

Die Frage der Wasserfoérderung, vor
allem der Hebung des Grubenwassers,
dessen man, je tiefer man die Schachte
trieb, mit den Ublichen Kraftmaschinen
der Epoche nicht mehr Herr werden
konnte, beschéftigte seit dem ausge-
henden 17.Jahrhundert zahlreiche
Kdépfe: Huygens, Leibniz, Papin, Savery
und Newcomen.

Leibniz, nicht nur Philosoph und
Mathematiker, sondern auch auf natur-
wissenschaftlichem  Gebiet  tétig,
suchte 1681 im Harze, wo die Wasser-
kraft nicht ausreichte, mit Hilfe einer
von ihm konstruierten Windkraftma-
schine die Grubenwasser zu heben.
1690 kam Huygens’' Gehilfe Papin auf
den Gedanken, den Zylinder durch die
Kondensation von Wasserdampf zu
evakuieren. Die Note des Bergbaues
sollten durch diese Erfindung behoben
werden. Die Herstellung eines exakten
Zylinders, in dem sich der Kolben dicht
bewegte, bereitete Papin grosse
Schwierigkeiten. Er ermittelte durch
Versuche, wie stark die dem Dampf-
druck ausgesetzten Teile einer Dampf-
maschine sein muissen. Papin, der als
Hugenotte aus Frankreich hatte fliehen
mussen, berichtete 1698 von Kassel
aus an den Philosophen Leibniz tber
eine Dampfpumpe mit vom Zylinder ge-
trenntem Kessel, bei der beim Arbeits-
hub der Dampf selbst den Kolben trieb.
Praktische Arbeit in den Bergwerken
leisteten seit 1711 erst die von Th. New-
comen, wohl im Anschluss an Papins
Versuche gebauten grossen atmosphé-
rischen Dampfmaschinen. Sie hatten
einen vom Zylinder getrennten Kessel
und einen grossen «Balancier» (ein
Pendel). An einem Ende hing der Kol-
ben, am andern Ende war ein Gegen-
gewicht befestigt, mit dem die Pum-
penstange verbunden war. Diese
Maschine funktionierte, und sie war in
zahlreichen Bergwerken eingeflhrt.
Doch sie war wegen ihrer grossen

Energieverluste unrationell. Erst als
man die Warmeverhaltnisse des Was-
serdampfes genauer erkannt hatte,
konnten neue Wege beschritten wer-
den. Hier setzte die Arbeit von Watt ein.
In den letzten hundert Jahren sind ver-
schiedene Systeme von Wasserturbi-
nen zu leistungsfahigen Maschinen
ausgebildet worden. Am verbreitetsten
sind die Uberdruckturbinen, welche die
Wasserkraft bis zu 90 % ausnitzen.

Pumpenarten

Pumpen sind Maschinen oder Geréte
zum Fordern von Flussigkeiten oder
Gasen. Nach der Wirkungsweise unter-
scheidet man: Dampfstrahlpumpen,
Kettenpumpen, Kreiselpumpen, Misch-
luftheber, Schneckenpumpen, Stoss-
heber, Strahlpumpen, Verdrangerpum-
pen, Wasserringpumpen.

Die glnstigste Pumpenbauart wird
nach den Betriebsbedingungen und
nach der Forderflissigkeit gewahlt.
Wahrend die Erfindung der zweistiefe-
ligen Druckpumpe dem griechischen
Mechaniker Ktesibos aus Alexandrien
zugeschrieben wird, werden réomische
Druckpumpen aus verschiedenen Fun-
den bezeugt; sie besitzen zum Teil
ebenfalls Windkessel. Bei Kriegsinge-
nieuren des Spatmittelalters wie
Mariano Jacopo Taccola (um 1433) und
Leonardo da Vinci begegnet uns zuerst
die Saughebepumpe mit Ventil im Kol-
ben.

Bei der Dampfstrahlpumpe tritt Dampf
mit hoher Geschwindigkeit aus einer
Triebduse und mischt sich in der Fang-
dise mit der durch den Saugstutzen
angesaugten Forderflussigkeit; dabei
wird Energie an die Forderflussigkeit
Ubertragen. In einem nachgeschalteten
Erweiterungsstiick wird die Geschwin-
digkeit in Druck umgesetzt. Die Ver-
wendung von Dampfstrahlpumpen
setzt voraus, dass der Forderflissigkeit
Wasser bzw. kondensierter Dampf
beigemischt werden kann. Diese Pum-
penart hat keine beweglichen Teile. Sie
erfordert keine Wartung und ist sehr
einfach zu bedienen. Dampfstrahlpum-
pen werden verwendet als Injektoren
bei Versorgungspumpenanlagen, zum
Beispiel Kesselspeisevorrichtungen,
Dampfstrahlgeblasen und als Ejektoren
bei Entleerungspumpenanlagen (Lenz-
einrichtungen, Luftpumpen von
Dampfkondensatoren).

Kettenpumpen sind Forderanlagen fur
Flussigkeiten: von einer endlosen Kette
werden scheiben- oder tellerférmige
Kolben durch ein kalibriertes Forder-
rohr gezogen; dabei wird die Flissig-
keit in den hochliegenden Behalter ge-
férdert.
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Die Kreiselpumpe, die wichtigste und
verbreitetste Pumpenart, ist eine
Stromungsmaschine. Die mechanische
Energie wird hier an die Forderflissig-
keit im rotierenden Laufrad tbertragen,
die Bewegungsenergie zum Teil im
Laufrad, zum Teil im Druckgehause
oder im nachgeschalteten Leitrad in
Druckenergie umgewandelt.

Vorziige der Kreiselpumpe sind eine
gleichférmige Forderung, das Fehlen
von Ventilen, die hohen Drehzahlen,
die eine direkte Kuppelung mit elektri-
schen Motoren gestattet, sodann eine
kleine Abmessung. Als Nachteil ist die
Unmaoglichkeit der Selbstentliiftung zu
betrachten.

Je nach Austrittsrichtung der Flissig-
keit unterscheidet man radiale, halb-
axiale oder axiale Laufrader und Leit-
rader.

Die Kreiselpumpen werden einstufig
oder mehrstufig, mit hintereinander ge-
schalteten Laufradern, gebaut. Bei
grossen Forderstromen werden mehr-
stufige Kreiselpumpen verwendet. Sie
werden flr Forderhdhen bis Uber
4000 m, fur Forderstrome bis Uber
50 000 m3/h, fiir Antriebsleistungen bis
Uber 250 000 kW und fir Drehzahlen
bis Uber 50000 Umdrehungen pro
Minute ausgeflihrt oder projektiert. Es
kénnen Wirkungsgrade bis zu 92 % er-
zielt werden.

Mischluftheber sind Pumpen zur For-
derung von sand- und schlammhalti-
gem Wasser, die den Unterschied der
spezifischen Gewichte der Forderflls-
sigkeit und des Flussigkeit-Luft-Gemi-
sches nutzen. Die durch Dusen im
Steigrohr eingeblasene Luft mischt
sich mit der im Rohr befindlichen Flis-
sigkeit.

Schneckenpumpen gehdren zu den
altesten, heute noch in Klaranlagen ge-
brauchlichen Pumpenbauarten. Der
gegen die Horizontale bis etwa 30 ° ge-
neigte, in einem offenen, halb zylindri-
schen Trog mit geringem Spiel lang-
sam rotierende L&ufer besteht aus
einer breiten Wendelflache aus Blech,
mit Durchmesser bis 6 m. Das untere
Lauferende taucht in die Flussigkeit im
saugseitigen Behélter ein, das obere
Ende reicht liber den druckseitigen
Flussigkeitsspiegel; bei jeder Umdre-
hung wird die jeweils zwischen zwei
benachbarten Wendelgéngen befind-
liche Fliissigkeitsmenge um eine Wen-
delsteigung im Trog fortbewegt und
Schliesslich in den druckseitigen Be-
hélter ausgegossen.

Ein Stossheber ist eine Pumpe, die zur
F6rderung die Drucksteigerung aus-
nutzt, die beim plétzlichen Abbremsen
der in der Triebwasserleitung fliessen-

Plan10 1979

den Wassermenge entsteht. Stosshe-
ber werden in einem sich auf- und ab-
bewegenden Stossventil oder in einem
rotierenden Schaltrad betrieben. Sie
werden heute bei der Wasserversor-
gung von einzelstehenden Hoéfen in
den Alpenléandern angetroffen. Der
Stossheber wurde 1796 von J.-
M. Montgolfier erfunden.
Verdrédngerpumpen sind Flussigkeits-
pumpen, die durch abwechselndes
Vergréssern und Verkleinern des
Arbeitsraumes férdern. Die Forderflis-
sigkeit wird in den Arbeitsraum ange-
saugt und anschliessend in die Druck-
leitung gedriickt; an die Flissigkeit
wird vorwiegend Druckenergie Ubertra-
gen. Verdrangerpumpen werden aus-
geflihrt als Kolbenpumpen, Fligelpum-
pen und Rotationspumpen.

Bei den Kolbenpumpen bewegt sich
der Kolben in einem Zylinder hin und
her; beim Saughub wird der Arbeits-
raum grosser und Flissigkeit ange-
saugt; beim Druckhub verkleinert sich
der Arbeitsraum, das Saugventil

'schliesst sich, und die Flussigkeit wird

aus dem Zylinder durch das Druckven-
til in die Druckleitung gedriickt. Um die
Ungleichformigkeit der Férderung ab-
zuschwaéchen, arbeiten mehrere paral-
lel geschaltete, gegeneinander phasen-
verschobene Kolben zusammen. Kol-
benpumpen werden mit einfach wir-
kenden Tauchkolben oder mit zweifach
wirkenden Scheibenkolben ausgefiihrt.
Bei grossen Forderhdhen finden sich
Stufenkolben, sogenannte Differential-
kolben, die beim Ansaugen einfach,
beim Driicken doppeltwirkend arbei-
ten. Bei verunreinigten oder aggressi-
ven Flussigkeiten werden stopfbuchs-
lose Verdréangerpumpen mit einem
Membrankolben, sogenannte Dia-
phragmapumpen, verwendet.
Sonderarten sind Hubkolbenpumpen,
Dampfpumpen, Pulsometer.

Bei der Fligelpumpe schwingt ein Plat-
tenkolben in einem zylindrischen,
durch eine radiale Rippe in zwei
Arbeitsraume geteilten Gehéuse. Die
Druckventile sitzen im Plattenkolben,
die Saugventile im Gehéause.

Bei der Rotationspumpe lauft der
Arbeitsraum mit dem rotierenden Teil
der Pumpe mit um und &ndert dabei
periodisch sein Volumen. Die Gestalt
und die Abdichtung des Arbeitsraumes
ist sehr verschieden, die Zahl der ver-
schiedenen Bauarten sehr gross.

Grundwasserpumpwerke

In alarmierendem Ausmass sind die
Oberflichengewésser mit hauslichen
und industriellen Abwassern belastet,
auch fiihren sie in Abhangigkeit der

verschiedensten Umgebungs- und Wit-
terungsbedingungen Erosionspro-
dukte, Mikroorganismen und manch-
mal auch Faulniserreger mit sich und
sind somit in den meisten Féallen nicht
unmittelbar geniessbar. Demgegen-
Uber wird das Grundwasser auf seinem
Weg zur Tragerschicht nicht nur fil-
triert, sondern es 16st gleichzeitig Salze
aus dem Boden, die es fiir den Genuss
schmackhafter, oft auch wertvoller
machen, doch miissen ofter libermés-
siger Eisen- und Mangangehalt sowie
eine zu hohe Harte auf ein entspre-
chendes Mass reduziert werden.

In der Schweiz bilden immer noch die
Grundwasservorkommen die Haupt-
quelle zur Entnahme von Trinkwasser
fur die Versorgung von Stadten, Ort-
schaften und Industrien.

Bei der Ausbeute von Grundwasser
spielt der Einsatz folgender vier Arten

maschineller  Einrichtungen  eine
wesentliche Rolle:
® Brunnen mit direkter Entnahme

durch die Netzpumpen. Auf einfach-
ste Art wird hier Grundwasser,
sofern es qualitativ einwandfrei ist,
zum Verbraucher geférdert.

@® Mit Heberleitungen parallelgeschal-
tete Brunnen: Von mehreren Brun-
nen wird das Grundwasser Uber
Heberleitungen in einen Sammel-
schacht oder Sammelbrunnen gelei-
tet, aus dem Pumpen es entnehmen
und zum Verbraucher férdern.

® Mit Saugleitungen parallelgeschal-
tete Brunnen; hier fordern die in
einem zentralen Pumpwerk instal-
lierten Maschinen direkt aus den
von mehreren Brunnen zu einem
Sammelkollektor vereinigten Saug-
leitungen.

® Mit Zubringerpumpe parallelge-
schaltete Brunnen; aus den einzel-
nen Brunnen missen infolge tieflie-
genden Grundwasserspiegels Zu-
bringerpumpen den Sammelschacht
oder den Saugkollektor des zentra-
len Hauptpumpwerkes speisen.

Grosse Industrien gehen immer mehr
dazu Uber, ihren Brauchwasserbedarf
mit filtriertem Oberflachenwasser zu
decken. Auch kommunale Wasser-
werke sind in vermehrtem Masse dar-
auf angewiesen, aus Oberflachenwas-
ser Trinkwasser aufzubereiten. Trotz-
dem wird die Bedeutung des Grund-
wassers als Entnahmequelle nicht nur
beibehalten, sondern noch akzentuiert.
Aufgabe von Forschung und Entwick-
lung sowie der ausfihrenden Technik
wird es sein, auf dem Gebiet der Was-
serversorgung eine ausgedehnte Ver-
bundwirtschaft aufzubauen.
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