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Saug-Bagger mit Wanderrost.
Von Ing. H. Brupbacher, Ziirich.

Seit einigen Jahren befasst sich die Maschinen-
fabrik a. d. Sihl A.-G., Zirich mit dem Bau selbst-
ansaugender Forderpumpen fiir die Entschlam-
mung von Gruben und Schéchten, sowie fiir den
Aushub von Kies und Sand; die Pumpenanlagen
werden je nach dem in Betracht kommenden
Standort als ortfeste, fahrbare oder schwim-
mende Bagger konstruiert. Bei ihnen erfolgt der
Aushub durch Absaugen des Materials, das in
einem sogenannten «Saugriissel» vom Forder-
wasser mit hochgerissen und sodann in Leitungs-
rohren nach einem Vorfluter fortgespiilt wird. Ein
vor der Miindungsoffnung des Saugkorbes ange-
ordnetes Gitter erhélt eine der zuldssigen Korn-
grosse des Fordergutes entsprechende Maschen-
weite; es verhindert ein Eindringen gréberen Ge-
steins in den Saugriissel, der an dem unter Wasser
befindlichen Teil der TUferboschung abwéirts
schreitend das Material von der Boschung abhebt.

Wihrend es dank der kriaftigen Saugwirkung
der Pumpe zwar leicht moglich ist, selbst groben, bis faustgrosse
Steine mitfithrenden Kies zu fordern, fehlte es den Saugbaggern bis
anhin an einer den ausgiebigen Aushub grobsteinigen oder kom-
pakten Materials gewihrleistenden Lockerung des Bodens. Eine
solche wurde bei schwerem Material auch mit dem Druckwasser-
strahl kaum mehr erreicht, zumindest nicht in einem den Aus-
hub 6konomisch gestaltenden Umfang. Um den beziigl. Anfor-
derungen der Praxis entsprechen zu konnen, ist die Maschinen-
fabrik a. d. Sihl dazu ibergegangen, ihre neueste Saugbagger-
anlage mit einem, von den wvon Roll-Werken Rondez gebauten
«Wanderrost» auszuriisten. Dieser bildet einen den Fahrzeug-
raupen &dhnlichen endlosen Kettenrost mit iiber die Kette vor-
stehenden Aufreissern, die in den Boden eingreifen, ihn lockern
und das aufgewiihlte Material vor das Mundstiick des Saug-
riissels schieben. Der Wanderrost ist gewissermassen ein gelen-
kiges Gitter von 90 mm Maschenweite, das walnuss- bis faust-
grossen Steinen den Durchlass freigibt. Grosseres Ger6ll wird
vom Wanderrost weggeschoben, wiahrend zwischen den Aufreis-
sern festgehaltene ganz grosse Steine mitgenommen, im Falle
ihrer Verwendbarkeit vom obern Trumm von Hand abgehoben,
oder aber mechanisch abgestreift und auf den Seegrund versenkt
werden. Der Wanderrost ist in einen starren Rahmen eingebaut,
dabei iiber zwei untere Leitrollen und oben iiber Mitnehmer-
rollen gefiihrt. Die letzgenannten Rollen sitzen auf einer ortfest
gelagerten Antriebwelle, um die der Wanderrost in senkrechter
Ebene verschwenkt werden kann. Der Saugriissel ist seitlich
am Rahmen angebracht, er ragt mit dem einwérts gebogenen
Mundstiick unter der Leitrollenwelle hindurch bis nahe an das
Gitter heran. Das vorn flache Saugmundstiick hat die Breite
des ihm vorgelagerten Gitters und geht hinten mit rundem Quer-
schnittsprofil in das Saugrohr des Riissels lber.
gezeigte Wanderrost hat in Vicrergruppen nebeneinander ange-
ordnete Aufreisser, wogegen diese bei dem weiter unten in An-
wendungsbereitschaft abgebildeten Wasserrost zu Dreiergruppen
zusammengestellt sind (Abb. 3). Trotz der etwas geringeren
Breite des Rostes ist hier der gegenseitige Abstand der Auf-
reisser grosser als bei den Vierergruppen. Davon abhingig ist
einerseits die minimale Grosse der Steine, die zwischen den Auf-
reissern noch festgehalten und auf dem Wanderrost nach oben
transportiert werden konnen. Anderseits ist der Abstand der
in dieser Gruppenordnung gleichsam als Rechen wirksamen Auf-
reisser massgebend fiir die zweckméssige Lockerung des Bodens,
indem es sowohl fiir die Geschiebebewegung als auch fiir die
Aufrauhung der im Zwischenzahnabstand gelegenen Streifen,
bei grobsteinigen oder kompakten Boden weitzahniger, bei fei-
neren Boden dagegen engzahniger Rechen bedarf. Abbildung 3
ldsst erkennen, dass jeweils die beiden #dussern Aufreisser der
Dreiergruppen obernends auswirts gebogene Schaufeln haben.
Diese bewirken die Aufrauhung einer Bodenflidche, die breiter
ist, als der Vorderteil des Wanderrostes. Dadurch wird verhin-
dert, dass dieser mit seinem Vorderteil beziehungsweise den iiber
ihn vorstehenden seitlichen Deckplatten sich im Boden eingra-
ben oder festklemmen kann. Der den Wanderrost und Saug-
riissel aufnehmende Rahmen héngt an dem {iber einem Diffe-
rentialflaschenzug gefiihrten Foérderseil einer Konsolwinde; er
kann mittels dieser in der vertikalen Schwenklage verstellt und
damit der Wanderrost samt Saugriissel wdhrend des Bagger-
betriebs stédndig in Arbeitstellung gehalten werden. Im Gegen-
satz zu der frither beschriebenen Ausfithrung des auf Saugwir-

Der in Abb. 2

Abb. 6. Pumpenhaus auf Floss mit schwimmender Druckleitung zum Siebwerk und Silo.
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Abb. 1. Schemat. Lingsschnitt der «Saug-Rost-Bagger»-Anlage, 1 :150.

kung allein beruhenden Baggers schreitet bei dem sogenannten
«Saug-Rost-Bagger» der Wanderrost an dem unter Wasser be-
findlichen Teil der Uferbdschung, von der der Saugriissel das
Material abhebt, aufwdrts.

Die Forderpumpe und der Antriebmotor sind zusammen mit
einer Druckwasserpumpe nebst zugehorigem Hilfsmotor auf
einem soliden Untergestell gelagert. Dieses ruht auf einem mit
dem Maschinenhaus iiberbauten Floss. Ein im Maschinenhaus
untergebrachtes, an einem 8 PS Motor laufendes Schneckenrad-
getriebe ist durch Kette und Kettenrdder mit der Mitnehmer-
welle des Wanderrostes verbunden, der eine Geschwindigkeit von
0,1--0,12 m/sec erhélt. Er schiebt das Material vor die Miin-
dung des Saugriissels, in dem es von dem angesogenen Wasser
hochgerissen und in die Ableitung fortgespiilt wird. Diese hat
bei der in Abb. 6 gezeigten Anlage eine Linge von etwa 30 m;
im Vorfluter wird der feine Schlammsand ausgeschieden, das
gewaschene Material aber von einem Elevator hochgehoben und

Abb. 2. Wanderrost mit Saugmundstiick und in Vierergruppen
angeordneten Aufreissern. — Konstruktion L. v. Roll'sche
Bisenwerke, Rondez.
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Abb. 5. Forderpumpe mit Antrieb, Saugriissel,
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Abb. 4. Forderpumpe und Injektor,
Lingsschnitt 1 : 30.

dem nach drei verschiedenen Korngrossen sortierenden Siebwerk
zugefiihrt, wo es versandfertig in die Silos gelangt. Der durch einen
weiten Gummischlauch mit der Forderpumpe verbundene Saug-
riissel hat einen lichten Durchmesser von 150 mm, die Ableitungs-
rohre dagegen haben einen solchen von 180 mm. Diese Rohrdurch-
messer haben sich bei Verwendung einer leistungsfédhigen Forder-
pumpe fiir einen Materialtransport von 30 —- 50 m3/h als ausreichend
erwiesen, das sind an festem Material 15 = 20°/, der Gesamt-
fordermenge. Die Forderpumpe erreicht einen Druck bis 1,9 at,
wovon 1,3 at fiir die Ueberwindung des Widerstandes in der
Ableitung verbraucht werden; fiir die Saugarbeit verbleiben
somit 0,6 at Unterdruck, entsprechend einer effektiven Saughohe
von 6 m Wassersidule. Man hat gefunden, dass auf jeden Meter
effektiver SaughShe eine Baggertiefe von 4 m entféllt, sodass
bei einer Saughdhe, die vorliegendenfalls vom Wasserspiegel zur
Saugmiindung der Pumpe 0,7 m misst, eine Baggertiefe von
(6—0,7) - 4 =21,2 m gewdhrleistet wird. Liegt auch der Wir-

Abb. 3. Wanderrost vor Arbeitsbeginn, Aufreisser in Dreiergruppen.

Ansaug-Aggregat und Injektor auf dem Versuchstand.

kungsgrad des Saugbaggers beispiels-
weise unter dem eines Eimerbaggers,
so ist er diesem hinsichtlich des vom
Bagger zur Ablagerungsstelle sich er-
streckenden Materialtransportes dennoch
iiberlegen. Die Vorziige der Druckwasser-
ableitung flir den Materialtransport
fallen namentlich dort ins Gewicht, wo
verhdltnisméssig grosse Forderstrecken
zu iiberwinden sind. Die Anschaffungs-
kosten der Forderrohre und die Kosten
fiir die Montage sowie den Unterhalt
sind eher geringer als diejenigen langer
Forderrinnen, ganz abgesehen davon,
dass diese fiir sehr lange Transportwege
nicht verwendbar sind. Auch liegt es
nahe, dass nicht nur die Anschaffung,
sondern auch der Betrieb der Druck-
wasserableitung betrédchtlich billiger zu
stehen kommt als Einrichtungen fiir den
Materialtransport auf endlosen Béndern,
Schiebewagen oder dgl. Zudem ver-
hindert die relativ grosse Wasserge-
schwindigkeit von 2,5 —+ 3,0 m/sec weit-
gehend ein Gleiten und Schieben des
Materials in den Ableitungsrohren. In
diesen werden die Steine rollend fort-
bewegt, wihrend der Sand im Wasser
suspendiert fortgespiilt wird. Der Reibungswiderstand in der
Ableitung ist somit relativ geringer als der in offenen Forder-
rinnen, wodurch die mechanische Abniitzung der Leitungsrohre
herabgesetzt und in der Folge an den sonst teuren Verschleiss-
kosten der Forderrinnen eingespart wird. Neben diesen Vor-
ziigen werden Saugbagger aber auch deshalb geschétzt, weil
sie ermdoglichen, das Material in einem zusammenhéngenden
Arbeitsgang zu baggern und zu fordern, dabei zu waschen und
versandfertig in die Silos zu verbringen.

Die sehr robuste Forderpumpe (Abb. 4 und 5) hat eine
axiale Saugmiindung, durch die festes und fliissiges Material
zwischen die Fliigel des mit 900 U/min rotierenden Forderrades
gelangt, wo das durch die tangentiale Fliehkraftkomponente
beschleunigte feste Material mitgerissen wird. Wéhrend sich die
beschriebene Pumpe fiir die Massenforderung vorziiglich eig-
net, bedarf sie fiir den ersten Anhub einer die Saugarbeit selbst-
titig einleitenden Ansauge-Vorrichtung. Diese besteht in einem
moglichst nahe dem Wasserspiegel gelegenen Injektor,
der vier kriftige Wasserstrahlen in das Saugrohr spritzen lédsst
(Abb. 4). Der patentierte Injektor besteht aus einem in die
Saugrohrleitung eingebauten weiten Gehduse mit vier darin
untergebrachten, nach oben gerichteten Wasserstrahldiisen, die
von einer 4 — 5 at liefernden Druckpumpe gespeist werden.
Diese wird von einem 15 bis 17 PS leistenden Hilfsmotor an-
getrieben, der ausserdem fiir den Anwurf des mit ihm in Wir-
kungsverbindung stehenden, mit der Forderpumpe direkt gekup-
pelten 70 PS Roholmotors bestimmt ist. Die Inbetriebsetzung
der Baggeranlage erfolgt in nur wenigen Sekunden. Fur das
Anlaufenlassen des Rohdlmotors bedarf es des Hilfsmotors nicht,
wenn jener einen leichten Anwurf hat oder an seiner Stelle ein
Elektromotor die Forderpumpe treibt. In diesem Falle kann die,
wie bereits gesagt, nur beim ersten Anhub der Forderpumpe
arbeitende Druckwasserpumpe vom Hauptmotor aus betétigt
werden, der in der Anlass-Periode ohnehin nicht voll belastet
ist und wihrend des kurzen Intervalls die fiir den Betrieb der
Druckwasserpumpe erforderliche Energie ohne Weiteres abgeben
kann. Der momentane Kraftbedarf der Druckwasserpumpe kann
mithin bei der Rentabilititsberechnung der Anlage nahezu ver-
nachlidssigt werden. Es liegt ausserdem nahe, das den Wander-
rost bewegende Schneckengetriebe gegebenenfalls vom Haupt-
motor aus anzutreiben. Die aus der Druckwasserpumpe und dem
Injektor bestehende Anlassvorrichtung hat gegeniiber auslén-
dischen Saugbaggeranlagen (in der Schweiz werden keine Kon-
kurrenzfabrikate erstellt) den Vorteil, dass weder in der Saug-
noch Druckleitung Absperrorgane vorhanden sind. Denn diese
sind bekanntlich bei sand- und kiesfithrenden Leitungen starkem
Verschleiss ausgesetzt. Auch gestaltet sich das mit der Be-
tdtigung von Schiebern oder Klappen verbundene Anlassen von
Saugbaggern zeitraubend, insbesondene verschlechtern undicht
gewordene Absperrorgane die Vakuumbildung in der Saugleitung.
Dadurch wird die Inbetriebsetzung des Baggers oft ganz be-
triachtlich verzogert und der Wirkungsgrad der Anlage herab-
gesetzt. Verstopfungen in der Ableitung sind, wenn diese
richtig verlegt wird, selten. Sollten solche dennoch auftreten, so
gelingt ihre Behebung in einfachster Weise durch gleichméssiges
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Neigen der Ableitungsrohre oder gegebenenfalls auch durch
deren Abklopfen. Eher treten Verstopfungen im Saugriissel
dann auf, wenn eine Reihe aufeinanderfolgender grosser Steine
mit ungleichen Fordergeschwindigkeiten gehoben werden, sich
hierbei nebeneinander lagern und im Rohr festklemmen. Auch
in diesem Fall bereitet die rasche Behebung der Verstopfung
keine Schwierigkeiten, indem durch Oeffnen eines an der Forder-
pumpe angebrachten Liiftungsventils die Saugwassersidule plotz-
lich abgebrochen und das festgeklemmte Material unter dem
Gewicht der fallenden Wassersdule losgerissen wird.

Selbstverstidndlich konnte der Saugbagger statt auf einem
schwimmenden Floss auch ortfest am Ufer aufgestellt oder wie
etwa bei Flussbaggerungen auf einem Landfahrzeug, z.B. einem
solchen mit Raupenantrieb montiert sein. Eine bevorzugte An-
wendung findet der Saug-Rostbagger fiir die Aushaggerung von
Flussbetten und Kanélen, z. B. bei hydroelektrischen Kraftwerken,
ausserdem aber auch bei Landaufschiittungen mit dem aus
Flussbetten oder Gruben geforderten Material, wie dies bei der
Aushebung von Geldnden oder Urbarmachung von Sumpf-
gegenden oft notwendig wird. In Bezug auf die hiervor mit-
geteilten Anwendungsmoglichkeiten des Saugbaggers ist dieser,
mit dem iiber grosse Entfernungen bis 1000 m gewéhrleisteten
direkten Materialtransport in der Druckleitung, andern Bagger-
systemen {iiberlegen.

MITTEILUNGEN

Wirtschaftlichkeit grosser Zentralheizungen. Bedeutungs-
volle Messungen an ausgefiihrten Zentralheizungs-Anlagen ver-
offentlicht A. Frietzsche in der «Z.VDI» (Bd. 79 (1935) Nr. 51).
Mit thermo-elektrischen Wirmemengenmessern wurden die den
Heizkorpern zugefithrten und von ihnen abgegebenen Wirme-
mengen fiir die Dauer mehrerer Betriebsjahre an fiinf Pumpen-
Warmwasserheizungen mit 0,72 bis 3,5-10° Cal/h gemessen. Die
resultierenden Wéarmeflussbilder zeigen fiir verschiedene Be-
lastungsstufen, wie die im Brennstoff den Kesseln zugefiihrte
Wirme sich auf Nutz- und Verlustwidrme verteilt. Bei einer
Mindestleistung von nur 1!/, der Hochstleistung féllt zwar der
Anteil der Heizkorper-Nutzwédrme von 55 °/, auf nur 27,2°; da
aber der Anteil der von den Stridngen an das Haus abgegebenen
Nutzwédrme gleichzeitig von 9,8 auf 21,8°/ ansteigt und die nur
zur Héilfte als Verlust bewertete Wiarmeabgabe der Hauptlei-
tungen und Anschliisse von 5,2 auf 21 %/» so folgt das ausser-
ordentlich wichtige Ergebnis, dass selbst bei der genannten Min-
destleistung der Gesamtwirkungsgrad von Pumpen-Warmwasser-
heizungen insgesamt um nur etwa 8°/, abnimmt. Die Drosselung
der Heizkorper bewirkt eine wesentlich erhohte Wirmeabgabe
des Rohrleitungsnetzes an das Haus ausserhalb der Wohnungen.
Vorausgesetzt ist bei dieser Rechnung allerdings der Beharrungs-
zustand, ferner die Bewertung der vollen Wirmeabgabe der
Strédnge und halben Wirmeabgabe der Hauptleitungen und An-
schliisse als Nutzwérme, schliesslich ein von der Belastung un-
abhéngiger Kesselwirkungsgrad von 709, was jedoch nur als
rohe Anndherung gelten kann.

Fir die Wiarmeabgabe der Heizkorper ergab sich eine er-
staunlich eindeutige, geradlinige Abhédngigkeit von der monat-
lichen Gradtagzahl bei einer durchschnittlichen Innentemperatur
von 18° C. Dagegen liegen die mittleren Heizwassertemperaturen
fiir die einzelnen Monate im praktischen Betrieb wesentlich hoher
als theoretisch erforderlich, besonders in den Uebergangsmonaten,
namentlich am Ende der Heizperiode. Bei Aufstellung der Heiz-
korper unter den Fenstern passen sich die beobachteten Heiz-
wassertemperaturen dem theoretischen Verlauf merklich besser
an. Die Heizkorperausnutzung, d. h. das Verhiltnis der
gemessenen Wirmeabgabe der Heizkorper zur héchstmoéglichen
Wirmeabgabe, ist durchwegs erstaunlich niedrig, in der Ueber-
gangszeit meist nur etwa 209/ ; sie kommt nur wihrend der
3 bis 4 Wintermonate auf etwa 40v/, und betrigt im Monats-
mittel héchstens 45 9/,.

Fiir das Hochheizen der Anlage ist eine mit sinkender
Heizkdrperausnutzung steigende Leistung nétig. So betrigt die
Hochheizleistung bei zweistiindiger Hochheizdauer fiir 100°;,
Ausniitzung etwa 140, fiir 209/, Ausniitzung 180¢/, der Dauer-
wirmeleistung. Dabei nehmen, neben den Heizkorpern, vor allem
die Hauptleitungen einen wesentlichen Teil der gespeicherten
Wirmemengen auf. Die Hochheizdauer kann betrichtlich abge-
kiirzt werden, wenn ein Wirmespeicher eingebaut wird.
Statt etwa 2 h vor der Benutzung der Ridume mit dem Heizen
beginnen zu miissen, geniigt dann eine Hochheizzeit von nur
!/2 h; dadurch kénnen die sonst in den iibrigen 1 !/, h abgegebenen
Wirmemengen eingespart werden, was umgerechnet etwa 59/

/o
des jidhrlichen Brennstoffverbrauchs bedeutet. Wird der Wirme-
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Abb. 1. Lokomotive der Bahn Paris-Sceaux, 1855 (nach «Tke Locomotivey)-

speicher von den nachts nur durchbrennenden Kesseln aufge-
laden, so erhdht sich diese Ersparnis sogar auf etwa 20 ?/,. Ausser-
dem ist dank der ausgleichenden Wirkung eines Wirmespeichers
auf den Kesselbetrieb ein hoherer Wirkungsgrad zu erreichen;
der Speicher kann als Momentanreserve bei Kesselschiden ein-
springen, bei Pumpenschiden Wirmemengen aufnehmen und in
den Betriebspausen die Heizanlage teilweise beliefern. Die Wirt-
schaftlichkeit und Betriebsicherheit von Pumpen-Warmwasser-
heizungen kann demnach durch die richtige Einordnung von
Wéirmespeichern erheblich verbessert werden. W. G.

Vom Grundwasserwerk der Stadt Ziirich im Hard berichtet
«Hoch- und Tiefbau» in Nr. 15 vom 11. April 1936. Durch die
alte und die kiirzlich erstellte neue Anlage koénnen tiglich total
43 000 m?* dem Grundwasserstrom des Limmattales entnommen
werden. Einzelne Teile sind auf eine Gesamtleistung von
99 000 m? bemessen, sodass sich die spitere Erweiterung auf
die Anlage neuer Filterbrunnen und die Aufstellung von Pum-
penaggregaten beschridnkt. Das Fassungsgelinde misst rund
257 000 m?, die darauf stehenden Geb#ulichkeiten des Landwirt-
schaftsbetriebes werden abgetragen und die Wiese mit teil-
weisem Diingverbot verpachtet. Der Schmutz- und der Hoch-
wasserkanal der stddtischen Kanalisation sind seit 1934 durcn
ausserhalb des Geldndes liegende Strédnge ersetzt, um jede
Infiltration von Schmutzwasser in das Fassungsgebiet auszu-
schliessen.

Die Brunnen wurden nach vorgédngiger Sondierbohrung bis
zum Grundwasserspiegel, das ist rd. 3 m, von Hand ausgeschach-
tet. Anschliessend folgte die Bohrung von 1000 bis 1200 mm
Durchmesser. Die Filter und der Schlammsack bestehen aus
Steinzeug. 10 m unterhalb des niedersten Grundwasserstandes
schliesst die 500 mm weite gusseiserne Heberleitung an. Der
Raum zwischen Filterrohr und Bohrlochwandung ist mit Filter-
kies ausgefiillt. Die Tiefe der Brunnen betrigt 28 m. Die Fas-
sungsrohre miinden in zwei getrennte Heberleitungen und diese
in den zylindrischen Sammelbrunnen von 9,5 m Durchmesser,
der pneumatisch rd. 10 m unter Grundwasserspiegel abgesenkt
ist. Das Pumpengebéude ist auf diesem Brunnen aufgebaut. Die
Griindung der Transformatorenanlage und anderer Nebengebiude
musste mit Hilfe von 5 m langen Trédgern derart gestaltet wer-
den, dass der dem Sammelbrunnen unmittelbar benachbarte
Boden wegen Setzungsgefahr nicht beansprucht wird. An Ma-
schinen sind vorhanden: Eine Zentrifugalpumpe von Escher-
Wyss fiir 250 1/sec, eine Schraubenpumpe von Sulzer fiir 500
1/sec, eine automatische Entliftungspumpe fiir die Heberleitung
und eine Ejektorpumpe zum Entleeren des Saugschachtes. Eine
eigene Transformatorenstation mit Zubehor und -elektrische
Akkumulierdfen vervollstindigen die Einrichtung der Anlage.
Die Abgabe des Wassers an das stddtische Netz erfolgt mittels
zweier Leitungen, wovon die eine (850 mm, Gusseisen) beim
Dammsteg, die andere (450 mm) in Altstetten angeschlossen ist.

Fithrungsrollen statt Spurkrinze. Im Jahre 1840 veroffent-
lichte der franzosische Ingenieur Arnoux einen von den Physi-
kern Coriolis, Arago und Dulong unterstiitzten Bericht an die
franzosische Akademie, in dem er ein neues Eisenbahnsystem
vorschlug, das nachher auf der Bahnlinie Paris-Sceaux einge-
fithrt wurde. Abb. 1 zeigt die eigenartige Lokomotive dieser
Bahn mit den geneigten Fiihrungsrollen, die an Stelle von Spur-
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