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PreuBen bereits zu groBen Miastanden gefuhrt hat, 
indem die Ausgestaltung der Provinzialanstalten 
fortdauernd sehr oft eine aul3erst diirftige bleibtl). 

Versuche an Steinzeug=Zentrifugal- 
pumpen 

der deutschen Ton- & Steinzeug-Werke, A.-G. 

Von Professor G. SCHULZE-PTLLOT. 
(Emgeg. d. 14.112. 1905.) 

Seit einer Reihe von Jahren finden in der che- 
mischen Industrie Zentrifugalpumpen aus Steinzeug 
zur Forderung von Sauren weitgehende Anwendung. 
Als diese Pumpen Ende 1901 von der Firma Ernst 
March Siihne in Charlottenburg zuerst in den Han- 
del gebracht wurden, war die brennende Frage, ob 
das neue Material billigen Anforderungen an einen 
sicheren und r e g e l m a B i g e n  B e t r i e b  ge- 
negen wurde. Als in dieser Hinsicht keine Zweifel 
mehr bestanden, ging man in den Anspriichen 
weiter und begann die Pumpen auf ihre L e i s  - 
t u n g s f a h i g k e i t Forder- 
rnenge und der Forderhohe zu prufen; auch in dieser 
Hinsicht 1st man schon seit Jahren zu volliger Klar- 
heit gelangt, so dal3 die Erbauerin der in diesem Auf- 
satz behandclten Pumpen, die D e u t s c h e n 
T o n  u. S t e i n z e u g w e r k e  A.-G. in Char- 
lottenburg, in die seit 1901 die Wrma Ernst March 
Goline aufgegangen war, bereits anfangs des Jahres 
1903 sich auf Grund gelegentlicher iiberschlagiger 
Versuche in der Lage sah, fiir die versprochenen 
Lieferungsmengen und Forderhohen von Fall zu 
Fall verbindliche Gewahr zu iibernehmen. Natur- 
gem%Ci spornten die erfreulichen Erfolge alsbald 
zur Kacheiferung an und ein bemerkenswertes 
Zeiclien fiw das wachsende Vertrauen in diese neue 
Maschinenart kann darin erblickt werden, daR man 
begann, die Leistungen der Steinzeugpumpen in un- 
mittelbaren Vergleich zu den an eisernen Zentrifu- 
galpumpen gewonnenen Ergebnissen zu stellen. 

lnteressant sind in dieser Hinsicht die Ver- 
suche, die Prof. L i n d n e r Ende des Jahres 1903 
und im Juiii des Jahres 1904 an den seither bekannt 
gewordenen Steinzeugzentrifugalpumpen der Deut- 
schen Steinzeugwarenfabrik in Friedrichsfeld ange- 
stellt hat, und die zuerst in dieser Zeitschrift, spater 
auch in der Zeitschrift des Vereins Deutscher Inge- 
nieure veroffentlicht sind. 

Diese Versuche wurden nach den fiir die Mes- 
sungen an Zentrifugalpumpen eingeburgerten Ver- 
fahren angestellt, und die Ergebnisse sind in der ub- 
lichen Weise in einem Schaubilde verwertet. Das- 
selbe zeigt, daB der Zusammenhang zwischen For- 
dermenge und Forderhohe, wie zu erwarten war, 
keine grundsiitzlichen Verschiedenheiten gegeniiber 
den fur eiserne Pumpen vorliegenden Erfahrungen 
aufweist. Auch dariiber, in wie fern die groBte mog- 
liche Forderhohe mit zunehmender Umdrehungszahl 
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wachst, enthalten die Schaubilder Angaben, die 
allerdings wohl nicht fiir das ganze dargestellte Ge- 
biet von 1000 Umdrehungen horunter gemessen, 
vielmehr aus einem wesentlich kleineren Messungs- 
bereich heraus extrapoliert sein diirften und demga- 
miiB fur das nicht gemessene Gebiet, das eine prak- 
tische Bedeutung ubrigens ja auch nicht besitzt, 
nur mit entsprechendem Vorbehalt aufzufassen 
waren. 

Die genannten Versuche konnten leider iiber 
einen w e i t e r e n  w i c h t i g e n  P u n k t  keinen 
AufmhluR geben, namlich uber den Kraftbedarf 
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Abb. 1. Mafistab 1:tO. 

Prufstand fur Steinaeug-Zentrifugalpumpen 
der Dentschen Ton- und Steinzeugwerke A&. 

Charlottenburg. 

jener Steinzeugzentrifugalpumpen, da der zum An- 
trieb verwendete Elektromotor gleichzeitig eine 
Anzahl anderer Maschinen betreiben mul3te. Da- 
her war es nicht moglich, das VerhBltnis dieses 
Kraftbedarfes zur Nutzleistung der Pumpe, also 
den W i r k u n g s g r a d festzustellen. Der Kraft- 
bedarf ist daher nur s c h a t z u n g s w e i s e  
in das Schaubild eingetragen und m i t d i e s e m 
g e s c h a t z t e n w e r t i s t e i n w i r k u n g s -  
g r a d  g e b i l d e t .  

Bei den Versuchen, welche der Verf. mit den 
Pumpen der DeutschenTon- u. Steinzeugwerke A.-G. 
Charlottenburg anzustellenden Gelegenheit hatte 



war von vornherein darauf Rucksicht genommen, 
alle in Betracht kommenden G r o h n  vor allen Din- 
gen auch den Kraftbedarf, in moglichst einwands- 
freier Weise an Ort und Stelle zu messen. Die Ver- 
anstalterin ging dabei von dem Bestreben aus, 
unter genuaer Beobachtung der praktischen Be- 
diirfnisse der chemischen Industrie und auf wis- 
senschaftlicher Grundlage alle diejenigen Werte 
in Form geschloasener Versuchsreihen festzustellen, 
die fur die Kaufer ihrer Pumpen innerhalb des ge- 
samten Betriebsgebietes Wichtigkeit sind. 
Die nachfolgenden Angaben werden daher dazu 
dienen konnen, auch die bisher nicht geklkten 
Punkte, wenigstens fur die untersuchten Pumpen, 

Abb. 2. 

0 r t , Z e i t u n d U m f a n g d e r V e r s u c 11 e. 
Die Versuche fanden vom 15.-20. September 

1905 in dem neuen Fabrikationsgebaude fiir &fIOn- 
tage und ~~~~b~~~~ der Deukchen T ~ ~ -  und Stein- 
zeug-werke A . 4 .  in Westend bei Charlottenburg 
statt und wurden mit drei G ~ ~ B ~ ~  der D. T. S.- 
Pumpen vorgenommen. 

Die Hauptabmessungen und Betriebsangaben 
sind die folgenden: 

GroI3e Fliigelraddurchm. Umdreh. Rohranschl. 
1. Nr. 0 200 mm 1500 50 mm @ 
2. Nr. I 270 mm 1200 65 mm @ 
3. Nr. I1 360 mm 1000 120 mm @ 

welche die Erbauerin unter der Bezeichnung 
D. T. S. Pumpen in den Handel bringt. festzu- 
stellen. 

Es sollen nun im nachstehendeu die Art und 
der Umfang der Versuchc im einzelnen beschrieben 
u erden, urn ein Urteil iiber den Geltungsbereich und 
diezuverlassigkeit der gewonnenenzahlen zu ermBg- 
lichen. E'erner aber schien es erwunscht, einige Xus- 
fiihrungen iiber das generelle Verhaltcn von Zen- 
trifugalpumpen zu machen, insbesondere nachzu- 
weisen, w e l c h e n  E i n f l u l j  d i e  R o h r l e i -  
t u n g s a n l a g e  a u f  d i e  L i e f e r m e n g e  
u n d  d i e  t a t s a c h l i c h e  B o r d e r h i i h e  
e i n e r a u s  ii b t. 
Fragen die fur Kolbenpumpen aufierordentlich ein- 
fach liegen, wahrend fiir Zentrifugalpumpen Klar-. 
heit hieruber in den weiteren Kreisen der Benutzer 
nicht ohne weiteres vorausgesetzt werden kann. 

Z e n  t r i f u g it I p  u m p e  

Es sollte an diesen Pumpen festgestellt werden: 
1. die bei verschiedenen Druckhohen gelieferte 

Wassermenge und zwar auI3er fur die nor- 
male Umlaufzahl auch fur hohere und nied- 
drigerc Geschwindigkeiten. 

2. der hierbci auftretende Kraftbedarf. 
3. die in normalen Rohrleitungen zu entarten- 

den Bewegungswiderstandc. 

V e r s u c h s a n  o r d n Li n g. 
Zu diesem Zweck w-ar eine besondere Versuchs- 

anlage geschaffen, die gestattete, die Pumpen yon 
einem Drehstrommotor aus unter Vorschdtung 
eines Riemenvorgeleges mit Stufenscheiben bei ver- 
schiedenen Umlaufzahlen zu betreiben. 

Die Pumpen saugten dabei aus einem in1 Keller 
aufgestellten Tonbottich. Die Sangleitung war, 
d e n  t a t s  a c h 1 i c h e n  B e  t r i e b s v e r  h a 1 t- 
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n i s s e n  e n t s p r e c h e n d ,  mit Saugkorb und 
FuBventil ausgerustet. Die Saughohe lieD sich 
zwischen den Grcnzen 1-23 m verlindcrn. 

Am hochstenPunkt desSaugstutzens der Pumpe 
war ein Vakuummeter angeschlossen. Die Pumpen 

Makstab 1:20. Abb. 3. 
Vorgelegeskizze. 

waren mit armierten GummischlLuchcn an eine 
horizontale eiserne Rohrleitung angeschlossen, in 
die ein Wassermesser, ein Manomet>er und zwei 
Absperrschieber von 120 und 60 mm @ eingebaut 
waren. An das Ende der horizontalen Rohrleitung 
schlossen Rich zwci vertilrale Steigleitungen von 
120 mm @ und 65 mm @ an, in denen sich in be- 
stimmten Abstanden Abzweigungen befanden. An 
diese Abzweigun- 
pen konnten knir- 
fiirmige AusguD- 
rohre angeschlos- 
sen werden. Von 
diesen wurde das 
Wasser in weiten, 
gefirniliten Leinen- 
schlarichen zu ei- 
nem AusguBtrich- 
ter gefuhrt und 
floB alsdann in den 
Saugbottich zii- 
ruck. Die Leinen- 
schlaucle waren so 
an die AusguBrohre 
angeh8nzt. da13 die 

f c 

derselben aus durch Drosselung mittels der ;%uslaB- 
schieber herznstellen. 

Die einzelnen Abmessungen der Versuchsan- 
lage sind aus der beifolgenden Abbild. 1, die An- 
sicht derselben aus Abbild. 2 ersichtlich. 

M e s s i n s  t r u m e n  t e  u n d  M e s s u n g e n .  
Zur Messung der Leistung des rintriebsmotors 

diente eiii Prazisionswattmetter der Firma Hart- 
mann & Rraun. Da der Motor mittels Vorgeleges 
auf die Pumpenwellc arbcitete, wnrde zunachst zur 
genauen Bestimmung der an die Pumpe abgegebe- 
nen Leistung ein Brenisversuch angestellt. Zu die- 
sem Zweck war hinter den1 Stufenvorgelepe auf der 
Welle, von welcher aus die Riemscheibe der Pumpc 
angetrieben wurde, eine zweite Riemscheibe auf- 
gesetzt, von der ein Riemen auf ein Bremsaorge- 
lege mit P r o n y schem Zaum und Wagschale 
arbeitete (Abbild. 2 u. 3). Demnach war es nicht 
notig, fiir die Xrmittlung der Nutzleistring irgerid 
einen Wirkungsgrad des Riemenvorgelcgea einzn- 
fiihren, da hochstens der U n t e r s c 11 i e d der 
Ricmenubertragung cinmal auf die Bremswelle, 
das andere Ma1 auf die Pumpenwelle in Fragc kam. 
An dem Bremsvorgelege wurden in bestimmten 
Zwischenraumen, von Null anfangend, wachsende 
Belastungen hergestellt und die sich ergebende 
Energieaufnahme des Motors am Wattmesser ab- 
gelesen. Diese Bremsung wurde auf den verschie- 
denen Stufen des Vorgeleges wiederholt. Natiirlich 
war an den Motor und das Vorgelege au13er der 
Bremse beziehungsweise auDer der zu untcrsuchen- 
den P u m p  nichts angeschlossen. 

Durch verglcichende Auftragung der Able- 
sungen an der Bremse und am Wattmesser wurdc 
die zu jedem abgelesenen Werte der anfgewendetcn 
elelrtrischen Energie gehorige, an dic Pumpenwclle 
a.bgegebene Nutzleistung erhalten. Hierbei konnten 
Ablesungen bis zur Genauigkeit von 0,25 P. 6. mit 
Sicherheit gemacht werden. Wihrend cler Vcrsuche 
wurde zu Anfang und zu Ende einer jeden Reihe die 
Leerlaufarbeit notiert, um festzustellen, dali div- 
selbe innerhalb der Genauigkeitagrenze der Ver- 
suche keine VerIndcrung erfahren hatte. 

Die Wassermessung geschah mittels eines 

te~~,jahso n ,  Breslau. Derselbe 
Leidungen war fur die Ver- 

suchc auf dem 

e 

Abb. 4. 
Einbau des Woltmannschen Messem 

w8lrrend cler Priifoirg. 
0 

Luft von obcn freien Zutritt hatte und jede Heher- 
wirknng ausgeschlosson war. Somit war die Mog- 
lichkeit gegeben, die erwunschten Druckhohen ent- 
wecler dureli Einschaltung einer cntsprechenden 
Lange der Steigleitung oder vom untersten AnschluU 

Priiffeld der Er- 
bauerin zwischen 
den Grenzen 5 m 
WassersLule bis 30 
m Wassersaule und 
20 l/sec. bis 1,3 
l/sec. besonders 
geeicht und zwar 
durch unmittelba- 
ren Vergleich der 
Ablesungen mit der 
tatsiichlichen Aus- 

flu Wmenge eines Hochbehaltvrs. Die Anordnung 
dcr Eichungsanlngc zeigt dbbild. 4. Dabei hatten 
von 33 21bblesungen cine eine Abweichung von lye, 
zwei eine solche von 3 O 6 ,  drei eine solche von 476, 
die andern weniger als Io6 ergcben. Genaueren anf-  
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nicht beim Wechseln der Pumpe jedesmal abnehmen 
zu mdssen. Es zeigte also einen Druck, der um so 
vie1 kleiner als der im Druckgehguse der Pumpe 
herrschende war als der Hohenunterschied zwischen 
Pumpe und Mitte der horizontalen Rohrleitung, 
vermehrt um die Reibungswiderstande dieser 
Strecke betrug; um keinesfalls zu giinstig zu messen, 
wurde indessen nur der erste Teil dieses Unterschie- 
des, also die statische Druckdifferenz zu den Mano- 
meterablesungen zugeschlagen. 

Die Umdrehungszahlen an der Pumpenwelle 
wurden mit einem Tachoskop gemessen, dessen Ab- 
lesungen mit einem Umlaufzahler mit Stechuhr 
gepriift wurden. Hierbei ergaben sich Abweichun- 

schluB hieruber geben die in Abbild. 5 aufgetrage- 
nen Werte der Eichung. 

Der Druck und die Luftleere wurden durch 
Metallmanometer der Firma Schiiffer & Budenberg 
gemessen. Diese konnten mit Hilfe der vorhande- 
nen Rohrleitungen unmittelbar bis auf Druckhohen 
von 14 m und Saughohen von 2,2 m gepriift werden 
und ergaben hierbei Obereinstimmung innerhalb 
der Genauigkeit der Skala, d. h. bis auf 0,l m Druck- 
und 0,05 m Saughohe. Wie aus Abbild. 3 ersicht- 
lich ist, war das Druckmanometer an den Beginn 
der horizontalen Druckleitung angeschlosscn, a m  es 

zustellenden Grad von Genauigkeit ii b e r - 
t r a f e n. 

D u r  c h f ii h r u n g d e r V e r s u c h e. 

1. B r e m s v e r s u c h e. Es bestand die Ab- 
sicht, den Motor, der eine normale Leistung von 
20 P.S. hatte, annahernd voll zu belasten. Indessen 
envies sich hierzu das zur Bremse fiihrende Vorge- 
lege als nioht ausreichend, so daB die Versuche bei 
einer Gesamtbelastung des Motors von 14,2 P.S. 
ungenau zu werden begannen. Die Ergebnisse der 
Bremsung sind in Abbild. 6 aufgetragen; dieselbe 
enthalt die Zusammenstellung der an der Brems- 
welle abgelesenen mechanischen Nutzleistung, die 

gen bis auf etwa 2,5%. I n  gleicher Hohe schwankte 
aber auch die Umdrehungszahl des Vorgeleges wall- 
rend der Versuche, infolge ungleicher Riemenspan- 
nungen bei veranderlichen Belastungen und Um- 
laufzahlen, so daB keine Berichtigung der Tachoskop- 
ablesungen versucht wurde. 

G e n a u i g k e i t  d e r  V e r s u c h e .  
Sus dem Vorstehenden diirfte sich ergeben, daB 

die Messungen zwar nicht die bei Laboratoriums- 
versuchen mogliche Feinheit erreichten, hingegen 
den bei Betriebsversuchen im allgemeinen her- 
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dem Kraftbedarf der Pumpe entspricht und die zu- 
gehorigen Ablesungen am Wattmeter in elektrischen 
Pferdestirken. Da die Absicht bestand, in keinem 
Falle zu gunstig zu messen, so sind den Auswertun- 
gen der Versuche die der oberen strichpunktierten 
Linie entsprechenden hoheren Werte des Kraft- 
bedarfes zugrunde gelegt. 

2. V e r s u c h e  a n  d e n  P u m p e n .  
Die Versuche an den Pumpen wurden in der 

Weise angestellt, daB zuniichst fiir eine Umdrehungs- 
zahl der im Steigrohr herrschende Druck stufen- 
weise gesteigert wurde, und zwar einmal durch 
Drosselung des AuslaBschiebers, das andere Ma1 

Solche umfangreichen Versuchsreihen wurden 
nun mit jeder einzelnen Pumpe fur mehrere Uni- 
drehungszahlen durchgefuhrt und die Druckhohe 
dabei jedesmal so lange gesteigert, bis die Pumpe 
aufhorte, Wasser zu fordern. 

Wahrend es gelang, an den Pumpen D. T. S. 
Nr. 0 einwandsfreie Versuchsreihen fur 1030. 1300, 
1500 und 1700 Umdrehungen, und fur D. T. S .  Nr. I 
solche fur 900, 1120 und 1325 zu erhalten, erwies 
sich fur die groBe Pumpe D. T. S. Nr. I1 das vorhan- 
dene Vorgelege zwar fur den Betrieb als ausrei- 
chend, dagegen bei hoheren Geschwindigkeitcn fur 
die Genauigkeit, die fur die ubrigen Versuche ver- 
langt und erreicht wurde, insofern als zu schwach, 

am Fittmesser abgeksene PS. 
Tmiiissions- 
Leergang 

Abb. 6. 
Bremsung des Elektromotors der Deutschen Ton- und 

Steinzeugwerke A.-G., Chartottenbwg. 

durch Einschaltung einer entsprechenden Lange 
der Steigleitung. Hierfiir wurden die auftretenden 
Drucke am Manometer und Vakuummeter abge- 
lesen und ihre Summe ergab die g e s a m t e  
F o r d e r h o h e. 

Fiir eine jede solche FGrderhGhe wurde nun die 
geforderte Wassermenge Q in Liter/Sekunde am 
Wassermesser abgelesen, und es ergab sich die 
Forderleistung in gehobenem Wasser 

&kg/sec. xHm = Amkg/sec. 
Gleichzeitig wurde am Wattmeter die elektrische 
Leistung gemessen und aus der bereits erwihnten 
Bremskurve der enteprechende Kmftbedarf der 

Forderleistung 
Kraftbedarf 

Pumpe entnommen. Der Vergleich 

ergab alsdann den Wirkungsgrad der P u m p e. 

als an einem Vorgelegerienien, 
der nicht fur die Versuche 
besonders aufgelegt war, son- 
dern dauernd benutzt wird, 
merklicher Riemenrutsch ein- 
trat. Da sich dicser Cbelstand 
innerhalb der dem Verf. zu 
Gebote stehenden Zeit nicht 
beheben liel3, wurden die Ver- 
suche an dieserPumpe auf  820 
Umdrehungen beschrankt. Die- 
selben werden infolgedessen fur 
hohere Geschwindigkeiten dem- 
nachst wiederholt werden. 

V e r s u c h e  a n  d e r  
R o h r  l e i  t u  n g. 

Mit den Versuchen an den 
Pumpen wurde gleichzeitig dcr 
Zweck verbunden, wenigstens 
anniihernd die Widerstande 
festzustellen, die die Lcitungs- 
rohre dem durchflieRenden 
Wasser entgegensetzen. 

Sowohl fur die Sauglei- 
tung als auch fur die beiden 
verwendetenSteig1eitungc.n von 
65 mm und 120 mm 9 konn- 
ten auDer den vorerwiihnten 
Ablesungen am Vakuummeter 
und Manometer die wirklichen 
uberwundenen statischen Saug- 
und Druckhohen deren Summe 
die Nutzhohe bildet, unniittel- 
bar gemessen werden. Durch 
Vergleich der statischen Hohen 

Hs + Hd mit den manometrisch gemessenen 
Forderhohen H ergaben sich die Widerstands- 
hohen Hs und Hd’ entsprechend den1 verschie- 
denen Durchmesser der beiden S teigleitungen; 
naturlich wies fur die gleiche statische Hohe die 
engere Leitung eine groBere Widerstandshohe auf 
als die weitere. 

Es gelang, fur die verwendete Saugleitung von 
von 120 @ mit FuBkorb einheitliche Zalilenwerte 
zu gewinnen; ebenso ergab sich ein gutes Bild dcr Wi- 
derstiinde in der horizontalen Versuchsleitung, 
in der der Wassermesser eingebaut war. Fur  die 
Widerstinde in der Steigleitung die naturg emaR 
sehr gering im Vergleich zu den bereits erwahnten 
ausfielen, geben die gewonnenen Zahlen unter 
Hinzunahme der eingeburgerten W e i 8 b a c h - 
schen Koeffizienten fur gerade Rohre Snhalts- 
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punkte fur die praktische Fiihrung und Bemessung 
von Leitungen. 

E r g e b n i s s e  d e r  V e r s u c h e .  

Auf den Abbild. 7, 8 und 9 sind die an den 
Pumpen gewonnenen Zahlenwerte aufgetragen. 
Auf der Grundlinie sind die ganzen Druckhohen in 
Metern Wassersaule als Summe der am Manometer 
und Vakuummeter abgelesenen Werte aufgetragen. 
Dariiber geben die Hohen die zugehorigen Wasser- 
mengen in Litern i. d. Sekunde. Ferner ist der zuge- 
horige Kraftbedarf, die Forderleistung und gemal3 
der oben angegebenen Beziehung der Wirkungsgrad 
eingetragen. 

Die Betrachtung des Diagramms der Pumpe 
D. T. S. Nr. I1 (Abbild. 7)  zeigt, da13 dieselbe fiir 

Abb. 7. 
Nr. 820. 

Messungen an der D. T. S. Steinzeug-Zentrifugel- 
pumpe Nr. 11. 

820 Umdrehungen sich bei 10,6 m Druckhohe im 
Gebiete ihres besten Wirkungsgrades und zwar mit 
einem Wert von 0,42 befand. 

uber  die Leistungen bei hoheren Umlaufzahlen 
.geben die Versuche aus den oben angefiihrten 
Griinden keinen genugenden AufschluB. Doch ist 
an Hand eines Vergleichs mik den Ergebnissen der 
anderen Pumpen zu folgern, daB der Wirkungsgrad 
mit steigender Umdrehungszahl zugenommen haben 
wiirde. 

Die Pumpe D. T. S. Nr. I (Abbild. 8) zeigte 
sich in weiten Grenzen verwendbar. Wenn man 
einen Wirkungsgrad von 0,3 als untere Grenze zu- 
liil3t, so ergab sich fur die drei angewendeten Urn. 
laufzahlen 

Ch. 1906. 

n Q H N 

900 15-4 5,2- 9,2 3,7-9 
Jmdr. i. d. M. l/sec. Druckhohe m Kraftb. PS. 

1120 21-6,5 6,5-13,9 5,94,2 
1325 24,4-16,3 9,2-20 10,2-5,l 

An dieser Stelle mogen einige Bemerkungen 
iber den Zusammenhang von Umlaufzahl, Wasser- 
nenge, Forderhohe und Kraftbedarf bei Zentrifu- 
Talpumpen eingeschaltet werden. 

Bei Kolbenpumpen liegen die Verhaltnisse 
iu0erst einfach. Die Umlaufzahl hat  eine obere 
3renze, die durch den Gang der Ventile und des 
hiebwerkes gegeben ist ; die Forderhohe ist be- 
;renzt durch den hochsten Druck, dem das Trieb- 
werk, die Ventile, und der Pumpenkorper zu wider- 
3tehen vermogen. Die Wassermenge fur jeden Hub 

Abb. 8. 

Messungen an der D. T. S. Steinzeug-Zentrifugal- 
pumpe Nr. I. 

ist durch die Kohlenverdrangung gegeben und 
wachst dementsprechend im einfachen Verhaltnis 
der Hubzahl. Der Kraftbedarf wachst alsdann mit 
wachsender Umlaufzahl und der Forderhohe und 
zwar annahernd im geraden Verhiiltnis. 

Bei den Zentrifugalpumpen ist zunachst der 
Umdrehungszahl eine obere Grenze in der Festig- 
keit der Laufriider gezogen, da die zulassige Um- 
fangsgeschwindigkeit durch die Zugfestigkeit des 
Materials bestimmt wird. Hierdurch ist alsdann 
auch die hochste Druckhohe gegeben, bei der die 
Pumpe gerade dem Druck der iiber ihr stehenden 
WassersZuIe das Gleichgewicht halt, ohne aber 
Wasser zu fordern. Dieser Zustand ist von Z e n - 
n e r sehr anschaulich als ,,G 1 e i c h g e w i c h t s - 
g a n  g" der Pumpe bezeichnet. Wird der auf der 

E4 
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Pumpe lastende Druck nur um ein weniges vermin- 
dert, so beginnt dieselbe Wasser zu fordern. Die 
Fordcrmenge steigt, je mehr die Forderhohe ver- 
ringert wird. Fur eine g e g e b e n e U rn d r e - 
h u n g s z a h l  gehort also zu j e d e r  e i n z e l -  
n e n  F o r d e r h o h e  e i n  u n v e r i i n d e r -  
l i c h e s  M a B  a n  g e h o b e n e m  W a s s e r ;  
gleichgultig wie sich diese Forderhohe aus Nutzhohe 
und Widerstandshohe zusammensetzt. So betriigt 
z. B. bei der Pumpe I (Abbild. 8) fur n rund 1325 
die griilJte Druckhohe bei Gleichgewichtsgang 
21,8 m: dabei ist die Wasserforderung 0. Nimmt die 
Druckhohe auf 17 m ab, so fordert die Pumpe 
14,s l/sec.; wird weiterhin der Druck auf 8 m ver- 
ringert, erhoht sich die Wassermenge auf 25,l 
l/sec. 

D n z c k h o k  in X e  t e r n  

Abb. 11. 
Messungen an der D. T. 5. Steinzeug-Zentrifugal- 

p n p e  Nr. 0. 

Beim Gleichgewichtsgang ist der Kraftbedarf 
5 PS. bei 17 m, 7,7 PS. bei 8 m, 10,3 PS. Die ent- 
sprechenden Nutzleistungen sind 

0 kg/sec 21,2 m 
= 0 PS. 75 

21,2 m 

17 m 
14,8 kg/sec . 17 m 

75 
= 3,36 PS. 

25,l kg/sec 8 m 
75 

= 2,68 PS. 8 m  

Durch Division der Nutzleistung durch den 
zugehorigcn Kraftbedarf ergeben sich die Wir- 
kungsgrade zu 

21,2 m = 0 
17 m = 0,44 
8 m = 0,26 

Der Wirkungsgrad folgt also fur veranderliche 
Forderhohen einer Kurve, die, von Null beginnend, 
eincn Hochstwert aufweist und dann allmahlich 
wieder auf Null zuruckgeht. 

Verlangert man die Kurve, die die Wasser- 
menge angibt, schatzungsweise bis zur Druckhohe 
Null und gleichzeitig die Kurve des Kraftbedarfs 
ebenfalls, so ergibt sich etwa eine Wassermenge von 
29 l/sec., die die Pumpe noch gerade durchflieoen 
wtirde, wenn das Wasser frei zuliefe und abflosse. 
Dabei wiirde der Kraftbedarf etwa 11,5 P.S. be- 
tragen, und da dieNutzarbeit Null ist, wurde auch 
der Wirkungsgrad Null sein. Um eine klare Unter- 
scheidung zwischen den gernessenen und den cxtra- 
polierten Werten zu treffen, sind die Kurven inner- 
halb des Me5gebietes in ausgezogenen Linien ein- 
getragen, dariiber hinaus strichpunktiert scrlangert. 

Bhnliche Kurven sind nun auch fur die Um- 
laufzahlen 1120 und 900 eingetragen. Aus ihnen 
ergibt sich, daB eine Pumpe fur jede Unidrehungs- 
zahl ein Gebiet hat, in welchem sie wirtschaftlich 
am gunstigsten arbeitet. Hierauf ist bei Auswahl 
einer Pumpe Rucksicht zu nehmen. 

Auf Grund der vorstehenden Erorterungen 
genugt es, fur die Pumpe D. T. S. Nr. 0 darauf hin- 
zuweisen, daB dieselbe durchweg einen etwas 
schlechteren Wirkungsgrad aufweist, als die gr6Be- 
ren; dies ist an sich unvermeidlich und hat unter 
anderem schou in den relativ hoheren Batraigen der 
Leerlaufarbeit seinen Grund, d. h. derjenigen Ar- 
beit, die verbraucht wird, um das Laufrad im Wasser 
herumzudrehen und die Lager- und Stopfbiirhsen- 
reibung zu uberwindcn. 

Zusammenfassend ist uber die Ergebnisse an 
den Pumpen zu sagen, daB dieselben sehr wohl einen 
Vergleich mit den marktgangigen Pumpen glcicher 
GroBc &us Eisen oder RotguB aushalten. Die Wir- 
kungsgrade sind zwar bei den letzteren ein wenig 
hoher, im allgemeinen iibersteigen sie %her auch nur 
selten 55%; uberdies rechtfertigt sich der bestehende 
Unterschied, wenn man berucksichtigt, daB bei Aus- 
fuhrung in widerstanchfiihigem Metal1 die Spalte 
zwischen Laufrad und GehLuse natiirlich noch klei- 
ner gehalten werden konnen, als bei Verwendung 
von Steinzeug; dementsprechend fallen dann auch 
die Spaltverluste geringer aus. Doch mu8 hervor- 
gehoben werden, da13 die T e c h n i k d e s S c h 1 e i- 
f e n s d e r S t e i n z e u g t e i 1 e in Charlotten- 
burg hoch entwickelt ist und eine Genauigkeit der 
Ausfuhrung gestattet, die jedenfalls bei bildsamen 
Materialien, wie z. B. wirklich s i i u r  e f  e s  t e m  
H a r t b 1 e i , im Interesse eines sicheren Betriebes 
n i c h t  e r r e i c h t  w e r d e n  k a n n .  

Bildet man noch nach dcm Vorgange R a - 
t e a u s  den Wert 

H = x . ~ 2 ,  

worin H die gemessene Forderhohe, u die Umfangs- 
geschwindigkeit in Metern i. d. Seli. und x einen 
Faktor bedeutet, der von der Bauart der Pumpe 
abhiingt, so ergeben die Messungen fur die D. T. S.- 
Pumpen fur x die folgenden Werte: 

n X 

0 1030 0,052 
1300 0,050 
1510 0,053 
1750 0,050 
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n X 

I 910 0,058 
1160 0,056 
1350 0,058 

I1 820 0,047 

Derselbe Wert wurde von L i n d n e r fur die 
von ihm untersuchten Pumpen im Mittel zu 0,045 
gefunden; Beachtung verdient er, insofern er angibt, 
welche Druckhohe sich mit einer Pumpe bestimmter 
Bauart erreichen lLBt bei einem f e s t g e s e t z - 
t e n  o b e r e n  W e r t  d e r  U m f a n g s g e -  
s c h w i n d i g k e i t des Laufrades. D i e U m ~ 

f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t  d e s  L a u f r a -  
d e s b e-di n g t 
a b e r  i n  h o -  
h e m  MaBe d i e  
B e t r i e b s  s i -  
c h e r  h e i  t d e r  
P u m p e ,  zu- 
ma1 bei Verwen- 
dung von Stein- 
seug, bei dem die 
Zugfestigkeit an 
sich geringer ist, 
als bei den ande- 
ren im Maschi- 
nenbau ublichen 
Materialien. 

Die Ergeb- 
nisse der Ver- 
suche an der 
Rohrleitung be- 
sitzen insofern 
nur einen quali- 
tativen Wert, als 
neue Aufschlusse 
gegenuber den 
zahlreichen be- 
reits vorliegenden 
Erfahrungswer- 

ten uber die Be- 
wegung von Was- 
ser in Rohrlei- 
tungen nicht er- 
wartet werden 
konnten, zumal 
das Material, aus 
dem die Rohr- 
leitung besteht, 
auf die Gr6Be der 
Bewegungswider- 

suche benutzt, einmal aus Bdquemlichkeit, ferner 
aber uni zu zeigen, daB bei Verwendung enger Zu- 
leitungen tatsachlich Druckverluste auftreten, die 
gelegentlich vie1 groBer sind, als die zu uberwindeude 
Nutzhohe. 

Die Abbild. 11 zeigt ferner die gemessenen 
Widerstandshohen bei Verwendung der horizonta- 
len Druckleitung bis zum untersten AusguBpunkt 
und bei vollig geoffnetem Schieber, und zwar 
erstens fur die Leitung 120 CP, zweitens fur die Lei- 
tung65G. Hier falltdie u n g e h e u e r e  S t e i -  
g e r u n g  d e r  W i d e r s t a n d s h o h e  bei Ver- 
wendung der engeren Leitung in die Augen, die z. B. 
bei einer DurchfluBmenge von 15 l/sec 6 m be- 

stande ohne wesentlichen EinfluB ist. Immer- 
hin ist es interessant, &us ihnen die Bestatigung 
einiger an sich bekannten Geaetze uber die Anlage 
von Rohrleitungen zu entnehmen, die bei der Aus- 
fiihrung nicht immer gebuhrend gewiirdigt werden. 

Betrachtet man z. B. die Abbild. 10, die die 
Druckhohenverluste in der Saugleitung gibt, so 
zeigt sich mit Zunahme der DurchfluBmenge in der 
Sekunde ein stetiges Anwachsen der Widerstands- 
hohe bis zum Werte von 3,5 m bei einer DurchfluB- 
menge von 31 ysec. Natiirlich muBte bei einer 
praktischen Ausfuhrung ein derartiger Wert a h  un- 
zulassig bezeichnet werden, d. h. es ware ein groRe- 
res FuRventil zu wahlen. Bei den Versuchen wurde 
absichtlich ein und dasselbe FuBventil fur alle Ver- 

tragt. Dieselbe 
ist zum kleinsten 
Teil der Drosse- 
lung durch den 
Schieber, der nur 
60 mm Durch- 
gang hatte, zu- 
zuschreiben. Der 
weitaus groBere 
Betrag ist auf 
Rechnung der 
p l o t  z l i c  h e n  
Qu e r  s c h n i t t s -  
v e r e n  g u n g  bei 
dem Ubergang 
von der weiten in 
die enge Leitung 
(Abbild. 1) zu 
setzen. Derartige 
Ubergange sind 
in der Praxis all- 
gemein ublich; 
die damit ver- 
bundenen Ver- 
luste werden aber 
sehr haufig ein- 
fach der Pumpe 
zur Last gelegt 
und bilden daher 
eine Quelle fur 

Meinungs- 
verschiedenhei- 

ten zwischen Ab- 
nehmer und Lie- 
feranten. 

Die Verluste, 
die in geraden 

Rohrleitungen 
auftreten, sind bei weitem geringer, wenigstens, 
wenn nicht ubertriebene Geschwindigkeiten an- 
gewendet werden. Indessen durfen sie fur llingere 
Rohrleitungen niemals vernachlassigt werden. Be- 
kanntlich berechnet man den Widerstand einer 
geraden Rohrleitung aus der Beziehung 

l.v2 h’= 2’. __ 
d 2g worin bedeutet 

h denVerlust an Druckhohe in Metern Wasser- 
saule 

1 die Lange der Leitung in Meter, 
d den Dnrchmesser der Leitung in Meter, 
v die DurchfluBgeschwindiglreit in Meter in 

der Selrunde, 
54- 
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g die Fallbeschleunigung = 9,81 m in der Se- 
kunde, 

z eine Erfahrungszahl, den Widerstandskoeffi- 
zienten, der von W e  i 13 b a c h an Hand 
eines reichen Versuchsmaterials bereits vor 
etwa 50 Jahren fur alle praktisch verwende- 
ten Geschwindigkeiten ermittelt ist. 

Da die Steigleitungen fur die Versuche so kurz 
als moglich gehalten waren, trat zwar das Wachsen 
der Widerstandc rnit zunehmender DurchfluBge- 
schwindigkeit deutlich hervor, indessen war die 
Genauigkeit dcs verwendeten Manometers natur- 
lich nicht ausreichend, um fur den Faktor z 
stetig steigende Werte zu gewinnen. Doch zeigte 
sich in Ubereinstimmung rnit der allgemeinen Er- 
fahrung, da13 bei der Berechnung von Widerstanden 
in Rohrleitungen die W e i B b a c h schen Wider- 
standskoeffizienten nicht ohne weiteres verwendet 
werden durfen. Dieselben sind ausdriicklich nur fur 
den Fall gultig, daR die innere Oberflache der Rohre 
keine UnregelmaBigkeiten besitzt. Dieselben lassen 
sich aber beim Zusammenflanschen von Rohr- 
stiicken nie vermeiden, und deshalb ist es geraten, 
zu den W e i B b a c h schen Zahlen einen Zuschlag 
LU machen. Da es bei der V o r a u s b e r e c h -  
n u n g  v o n  D r u c k v e r l u s t e n  nur darauf 
anlrommt, sicher zu gehen, so konnen etwa die 
in Abbild. 12 neben den W e i B b a c h schen Zahlen 
gegebenen Wcrte Verwendung finden. 

dhnlich liegen die Verhaltnisse bei Rohrkriim- 
mcrn; diesclbcn werden gewohnlich der bcquemen 
Unterbringung wegen sehr scharf gehalten und ver- 
ursachen daher ebeufalls erhebliche Druckverluste; 
daher sollte man bei Anlage einer Rohrleitung ihre 
Zahl moglichst einschriinken und wo irgend tun- 
lich an Stelle der kurzen Krummer schlanke Uber- 
gange wahlen. 

Die Vorausberechnung des Druckverlustes in 
Krummern ist zur Zeit noch durchaus unsicher; 
als Anhalt fur kurze rechtwinklige Kriimmer mogen 
die in Abbild. 13 gegebenen Werte gelten. Mit 
ihnen bestimmt sich die auftretende Widerstands- 
hohe in Metern Wassersaule. 

z” v2 h”=--- 
2g ’ 

wobei z“ den Widerstandskoeffizienten nach Ab- 
bildung 13, v die DurchfluBgeschwindiglreit in 
Metern in der Sekunde, g die Fallbeschleunigung 
= 9,81 qm,kec. bedeutet; der groBeren Bequem- 
lichkeit halber sind mit diesen Koeffizienten die 
Widerstandshohen ausgerecbnet, so daB sie aus 
Abbild. 14 unmittelbar abgelesen werden konnen. 

Mit den gegebenen Anhaltspunkten 1aBt sich 
nun der Widerstand einer Rohrleitung annahernd 
voraus berechnen. 

Es sol1 z. 3. eine Pumpe fur 1,4 m Saughohe 
und 4 rn Druckhohe bei 17 l/sec. = 61 cbm/Stunde 
verlangt sein. Die Lange der Saugleitung, die ein 
BuBventil und einen Krummer aufweist, sei 3 m, 
die der Druckleitung 14 m bei 3 Krummern, Ab- 
sperrhalin und AusguBstutzen. Die Geschwindig- 
keit in der Saugleitung sei 1,5 m/sec., also der 

17 cdm/sec. 
15 dm/sec. Querschnitt = 1,13 qdm entsprechend 

rund 120 mm @. 

Dann ist der Widerstand der Saugleitung die 
mit der bei den Versuchen benutzten ubereinstimmt 
(Abbild. 10) 

hS=1,5 m. 
Die Geschwindigkeit in der Uruckleitung sci 

2-2,5 m, also der Querschnitt 
17 cdm/sec. 
20 dm/sec. = 0,85 qdm. -__ 

entsprechend rund 100 mm @, also =2,2 m/sec. 
Demnach wird der Widerstand der Druck- 

leitung 
3 Kriimmer (s. Abbild. 14) 

3x0,22 m =0.66 m 
0028.15 5,28 

14 m Leitung (s. Abb. 12) ’ . ___ - 0,l 19,62 -’”’ 
Hahn und AusguRstutzen ge- 

schatzt =0,5 m 
ha =2,21 m 

Das Wasser verM3t die Leitung mit einer Ge- 
schwindigkeit von 2,3 m. Zu ihrer Erzeugung be- 
durfte es genibB der Beziehung v =l%h einer Druck- 
hohe 

Mithin ist die gesamte Ftirderhohe 
Widerstandshohe der Saugleitung . . . 1,50 m 
Widerstandshohe der Druckleitung . . 2,521 m 
Geschwindigkeitshohe . . . . . . . . 0,25 m 
Saughohe . . . . . . . . . . . . . . 1,40 m 
Druckhohe . . . . . . . . . . . . . 4,OO m 

H = 9,36 m 
Die Pumpe D. T. S. No. I leistete bei 1120 Um- 

drehungen und 9,4 m Druckhohe 17,3 l/sec. entspr. 
62,25 cbm/Stunde mit einem Kraftbedarf von 
5,3 P.S. Der Wirkungsgrad d e r P u m p e ist dabei 
0,41. Der Wirkungsgrad d e r g a n z e n A n 1 a g e, 
also der Pumpe einschliedlich der Rohrleitung ist 
gegeben, wenn die v e r l a n g t e  L e i s t u n g  in 
gehobenem Wasser 

. 

17 I/sec. . 5,5 m 
75 

~ _ _ _ _  - 1,25 PS. 

dividiert wird durch den Kraftbedarf, also 
1,25 
5,3 
-.= 0,236. 

Man sieht, daO der Wirkungsgrad der ganzen Anlage 
um so schlechter ausfallen muB, je langer die Lei- 
tungen, und je geringer ihr Durchmesser gemacht 
wird. 

LieBe man dieselbe Pumpe fur den vorliegen- 
den Fall falschlicherweise mit 1325 Umdrehungen 
laufen, so konnte sie bei 9,4 m Forderhohe (6. Ab- 
bild. 8) 34 l/sec. fordern. Werden nur 17 1 ge- 
braucht, so mu13 der AuslaR gedrosselt werden, bis 
die zu 17 l/sec. und 1325 Umdrehungen gehorige 
gesamte Forderhohe von 15,7 m erreicht ist. Der 
Kraftbedarf der Pumpe betragt dann 8,2 P.S., und 
der Wirkungsgrad d e r  P u m p e  i s  t auf 0,44 
g e s t i  e g e n. Dagegen ist der Wirkungsgrad d e r 
g a n z e n A n 1 a g e , da die Nutzleistung dieselbe 
geblieben ist, infolge zu hoher Umlaufzahl auf 
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nesunken.  Fur die wirtschaftliche Arbeitsweise 
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einer Pumpenadage ist es also von groBter Wichtig- 
keit, daB die erforderliche Umdrehungszahl nicht 
uberschritten wird. 

Wenn bei AufsteFung einer Pumpe die beiden 
vorerwahnten Punkte - geniigend weite moglichst 
kurze Rohrleitungen niit schlanken Obergangen und 
Innehaltung der richtigen Umdrehungszahl - stets 
beachtet werden, s o 1 a s s e n s i c h e i n e F ii 11 e 
v o n  S t r e i t i g k e i t e n  z w i s c h e n  L i e -  
f e r a n t e n  u n d  A b n e h m e r n  i i b e r  d i e  
L e i s t u n g e n  e i n e r  P u m p e  v e r m e i -  
d e n. 

Aus den vorstehenden Betrachtungen ergibt 
sich kein grundsatzlicher Gegensatz zwischen Saug- 
und Druckhohe. Beim praktischen Betriebe ergibt 
sich indessen, daB grode Saughohen, auch weit unter- 
halb der theoretischen Grenze von 10 m vie1 eher 
zu Storungen Veranlassung geben, als gleich groBe 
Druckhohen. Der Grund liegt einfach in der Schwie- 
rigkeit, Stopfbuchsen und Rohrleitungen vollig ab- 

zudichten. Stehen dieselben unter Druck, so 
ergeben sie nur denjenigen Verlust, der 
der austretenden Flussigkeitsmenge ent- 
spricht. Handelt es sich nun um saure 
oder gar giftige Fliissigkeiten, so kann 
allerdings auch die geringste Sickermenge 
unertraglich wirken. Ein Eindringen von 
Luft in den Saugraum der Pumpe setzt 
ferner sofort die Leistung erheblich herab 
und kann die Forderung vollstiandig ver- 
siegen lassen. In  dieser Hinsicht mag auf 
Abbild. 8 und 10 verwiesen werden, in denen 
einige Beobachtungen mit Kreuzen einge- 
tragen sind. Dieselben wurden gemacht als 
wahrend der Versuche zufallig einmal die 
Saugleitung beschadigt war. Die Messun- 
gen fallen sofort aus der Reihe der norma- 
len heraus; dabei scheint die Saugleitung 
einen sehr giinstigen geringen Widerstand 
aufzuweisen, wahrend in der Leistung die 
iiberaus schadliche Wirkung der Undicht- 
heiten grell zutage tritt. Nach Beseiti- 

Abb. 15. gung der Storung wurden sofort wieder nor- 
male Werte erhalten. 

ubrigens muB festgestellt werden, daB in dieser 
Hinsicht die von den Deutschen Ton- und Stein- 
zeugwerken zur Untersuchung gestellten Fabrikate 
eine sehr sorgfaltige und zweckentsprechende 
Durchbildung aufweisen. Gegenuber Eisenrohren 
besteht bei einem relativ sprodenMateria1, wie Stein- 
zeug, natiirlichdie Gefahr, da13 bei zu starkem An- 
ziehen die Rohrflanschen gesprengt oder zerdriickt 
werden. Dem ist nun dadurch in wirkungsvuller 
Weise vorgebeugt, daB die Steinzeugflanschen 
(s. Abbild. 15) an der hinteren Flache konisch 
nach auden verjungt sind. Daruber liegt eine 
ebenfalls konische, zweiteilige Rohrschelle (Abb 
16 und 17), die auf einer Gummizwischenlagc 
aufliegt. Beim Anziehen der Schrauben wird 
hierdurch nicht nur eine gleichmaljige Druckver. 
teilung iiber die ganze Flanschflache herbeigefiihrt 
sondern es tritt  auch eine nach der Rohrachsc 
hin wirkende Druckkraft auf, die den Flansch in 
nerhalb der Grenzen sachgemaBer Behandlung 
vor dem Zersprengen schutzt. 

Als Verpackungsmaterial fur Flansche unc 
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-toDfbiichsen dienen einfache Asbest- oder Gunimi- 
cheiben. 

Es muB noch hervorgehoben werden, daB aUe 
fessungen und Rechnungen zunachst nur fur Was- 
er volle Giiltigkeit haben. 

Fur Flussigkeiten, deren spez. Gew. von 1 ab- 
veicht, andert sich die Nutzhohe in gleichem Ver- 
altnis. Unterscheiden sich dieselben auch hinsicht- 
ich ihrer Tropfbarkeit von Wasser, sind sie z. B. 
lickfliissig oder breiig, so verlieren alle gegebenen 
5ahlenwerte ihre Giiltigkeit, ohne da13 es auf Grund 
les zur Zeit vorliegenden Versuchsrnaterials mog- 
ich ware, andere von allgemeiner Anwendbarkeit 
m ihre Stelle zu setzen. 

Es  mag noch auf die Rauart der D. T. S.- 
'umpen hingewiesen sein. 

Das Gehause ist rnit zweiteiliger, die ganze 
fehlusehalfte bedeckender fester Eisenpanzerung 
iersehen, die gesetzlich geschiitzt istl). Gleichzeitig 
itellt diese Panzerung den fiir einen guten Betrieb 
iotigen, starren Verband der Pumpe mit Grund- 
slatte und Lagern her. Die letzteren sind mit 
lchmierringen und Bunden zur Aufnahme etwa 
tuftretenden Scitenschubes versehen. Die Lauf- 

Abh. 16. Abb. 17. 

rader, d i e  a u c h  w a h r e n d  d e r  V e r s u c h e  
o h n e  A n s t a n d  e r h e b l i c h  i i b e r  i h r e r  
n o r m a l e n  U m d r e h u n g s z a h l  l i e f e n ,  
werden vor der Montage stets mit der ll/,fachen 
Umfangsgeschwindigkeit probiert, so daB w e  i t - 
g e h e n d e  G e w a h r  g e g e n  Z e r s p r i n -  
g e n  i m  R e t r i e b e  g e b o t e n  i s t .  

Die niaschinellen Einzelheiten der Pumpen, 
wie Lager und Stopfbuchsen, zeigten s i c h d e n  
g e g e n i i b e r  n o r m a l e m  B e t r i e b  e r -  
h e b 1 i c h g e s t e i g e r t e n A n f o r d e r 11 n - 

g e n  d e r  V e r s u c h e  i n  e r f r e u l i c h e r  
W e  i s e g e w a c h s e n, obwohl die Pumpen noch 
wenig eingelaufen waren. Man ist daher zu dem Ur- 
teil berechtigt, daR die untersuchten Steinzeug- 
zentrifugalpumpen bei sachgemal3er Behandlung 
ein d u r c h a u s  z u v e r l a s s i g c s  H i l f s -  
m i t t e 1 der chemischen Industrie bilden und auch 
r e c h t  w e i t g e h e n d e n  A n s p r u c h e n  a n  
e i n e n  w i r t ( s c h a f t 1 i c h e n  B e t r i e b  g e -  
n u g e n .  

Zum SchluB verdient hervorgehoben zu werden, 
daB die Deutschen Ton- und Steinzeugwerke zur 

1) D. R. G. 231 723. 



Anstellung dieser Versuche keine Kosten gescheut 
haben, um den GrundsPtzen wissenschaftlicher 
Untersuchungsmethoden sowohl, als auch den Be- 
triebsanfordcrungen der beteiligten Industrien in 

Referate. 

gleicher Weise gerecht zu werden. Die lctzteren 
werden jedenfalls der ruckhaltlosen Veroffent- 
lichung des gesamten Versuchsmaterials ihre 
Anerkennung nicht versagen. 

11. 4. Keramik, Glas, Zernent, Bau- 
materialien. 

Max Simonis. Pliysikalisehe Definition der Tone und 
Magerungsniittel. (Sprechsaal 38, 1625.) 

Man kann Tone untereinander vergleichen durch 
Messung der Kohasion von Gemischen des be- 
treffenden Tons mit Wasser. Aus dem EinfluR der 
Magerungsmittel resp. Tone auf die Zahigkeit solcher 
Tonbreic leitet Verf. folgende. Definition ab. ,,Tone 
sind Gesteine, die, zerkleinert und mit gleichen oder 
groReren Gewichtsteilen Wasser in Suspension ge- 
bracht, die Kohiision des Wassers meBbar erhohen. 
Den Magerungsmitteln geht diese Eigenschaft ab". 
Im keramischen Sinne plastisch sind alle Materialien, 
welche die eben definierte, den Tonen charakte- 

Frank Q. Grout. uber die Plastizitat der Tone. (J. 
Am. Cheni. Soc. 21, 1037--1049. 20./6. 1905.) 

Verf. miRt die Plastizitat eines Tones, indeni er 
dessen Widerstandsfahigkeit gegen Kompression er- 
mittelt und auRerdem den Deformationsbetritg be- 
stimmt, aelche aus dem Ton geformte Zylinder zu 
erlciden vermogen, bevor sie zerbrockeln. Das Pro- 
dukt aus beiden GroWen betrachtet, er als MaR der 
Plastizitat bei dem betreffenden Feuchtigkeitsge- 
halte. Er hat nach diesem Verfahren eine Reihe 
von Vcrsuchen mit Ton unter verschiedenen Zu- 
satzen ausgefuhrt, die ilin zu den folgenden Schliissen 
fuhren. Sandzusatz iindcrt die Plastizitiit eines 
Tones nur wenig, solange die Menge des Sandes 
unter einer gewissen Grenze bleibt. Jedes Sandkorn 
muB noch vollkommen von dcr Tonmasse umhiillt 
sein, damit die niolekulare Attraktion nicht ge- 
hindert ist. Eine Erhohung der PlastizitLt wird 
durch die Feinheit der Mahlung erreicht; auch ge- 
wisse Zusatze von Kolloiden und Kristalloiden in 
Liisung vermogen die molekulare Anziehung und 

Hermann Lienau, E ine Methode zur Untersuchung 
des Bailxits. (Chem. -Ztg. 29, 584-585. 31./5. 
1905.) 

Auf diese Methode kann hier nur verwiesen werden; 
dieselbe hat sich seit vier Jahren in franzosischen 
Gru ben bei den verschiedensten Bauxitarten 
bestens bewahrt und nimmt besonders auch auf die 

Percy H.  Walker. 6laswaren fur eheniisclie Zwecke. 

Verf. untersuchte eine Anzahl von Glassorten, boh- 
niischen, Wiener, Thuringer und Jenaer Crsprungs. 
Zun2ichst wurde die chemische Zusammensetzung 
festgestellt, d a m  Bpstimmungen der niechanischen 
Angreifbarkeit und der Loslichkeit ausgefuhrt 
(Einxelhcitcn s. Original). 

Die cheniische Analyse kann an sich nicht 
sonderlich Aufkliirung iiber die Braiichbarkeit geben; 

ristische Eigenschaft besitzen. Mii. 

somit die Plastizitat zu steigern. NU. 

Bestiniwung rler Titanskure Rueksicht . 8. 

(J. Am. Chem. Soc. 27, 865 [1905].) 

Ge scheidet die Gebrauchsgliser in zwei Hsupt- 
aorten : Alkalikalksilikate und Horosilikate, in 
denen ein Teil des Kalks durch Zink ersetzt is:. 
Sie allcin tragen eine eingebrannte Marke, und nur 
sie und Kavaliers' bohmisches Glas halten die ein- 
eige neue Probe des Verf. aus : Eindampfen einer 
IOo/,igeii Kochsalzlosurig in ihnen, Wiederaufl6sen 
des Ruckstands und dreimaligas Wiederholen dieser 
Operation, danach (istiiidiges Trockenstehenlassen 
auf dem Wasserbad. Es diirfen sich dann keinc 
ltleinen Hpriinge im Glase zeigen. 

Ein und dasselbe Glas scheint in Form von 
Becherglascrn widerstandsi:ihiger zu sein, als in 
Form von Flaschen, was viellcicht am Aiisgluhen 
der verschiedenen Formen liegt. Von den Boro- 
silikatglasern ist das Wiener Normalglas nach Verf. 
das am wenigsten widerstandsfahige. Alle anderen 
unterscheiden sich so enig, dan ihre n'ahl nur eine 
Preisfrage ist. Verf. rat den Fahrihiliiten guter 
Glaser von bohmischem Typus, mr Erleichterung 
und Orientierung fur den Konsumeuten, ihre Ware 
ebenfalls mit einer einsebrannten Marlte zu ver- 
seheri. Herr7nun.n. 
P. Rohhnd. Die Candlotscbe Reaktion und die Ver- 

wendung des Portlandzementes bei Meerwasser- 
bauten. (Tonind.-Ztg. 29, 1487-1488. 1905.) 

Auf Grund theoretiacher Erwagungen sclilligt Verf. 
vor, bci Verwendung von Portlandzenient irn Meer- 
wasser einrn passenden negativen Katalysator oder 
ein Gemisch zweier xuzusetzen, und auWcrdein 
Zement- und Betonblocke in nicht, zu magercr Mi- 
schung, solange die hydrolysierende Wirkung dcs 
Wassers auf sie in starkem MaDe zum Ausdruck 
kommt, in SuRwasser erharten zu litssen und orst, 
nachdem cine Abnahme der Konzentration der 
Hydroxplionen fcstgestellt worden ist, zu Bauten 
im Meerwasser zii verwenden. MC. 
Druckpaste fur keramisches Unterglasurdruekver- 

fahren. (Nr. 165 844. K1. Sob. Vom 24/19, 
1902 ab. R i c h a r d M a r z i n in Eichwald 
b. Teplitz (Bohmen). Zusatz zum Patentc 
160 345 vom 24./9. 1902; s. diese Z. 18, 1237 
[1905].) 

Putentunspruch: Druckpaste fur keramisches Unter- 
glasurdruckverfahren nach Patent 160 345, dadurch 
gekennzeichnet, daR dem Gemisch von Aloeext,rakt, 
Sirup und Glycerin mit Farbpulver pulverisierte 
Soda zugesetzt ist. - 

Die vorliegende Glasur dringt leichter und 
gleichmliRiger als die nach dem Hauptpatent eiu, 
auch wird ein Verwischen der Druckkonturen mehr 
ah bei jener vermieden. Wiegand. 
Verfahren ZUP Hersteiiung kunstlieher illinerul- 

zahne. (Nr. 163816. K1. 30h. Vom4./2. 1904 
ab. 

Patentunspruch: Verfahren zur Herstellung kiinst- 
licher Mineralzahne durph Aufpressen der au0er- 

W i 1 h e 1 m A b e 1 in Hamburg.) 


