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Anlass dieser Zusammenstellung sind die Aktivitaten zur Wiederinbetriebnahme ei-
ner L-380 aus Neunkirchen in Much-Berzbach, sowie meine damit verbundene foto-
grafischen Begleitung und Erlauterung, die ich auf der Home-Page der Fotofreunde
Much prasentiere.

Soweit diese Beschreibung elektronisch mit Internetzugriff eingesehen wird, stehen
direkte Links zu verschiedenen Internet-Seiten zur Verfigung. In der gedruckten Ver-
sion kann dies nur Uber http:/iwww.Fotofreunde-Much.de unter ,Mucher Impressionen®,
»rechnik & Bauern Museum® manuell begleitet werden.

Die aktuelle Version dieser Beschreibung ist jeweils enthalten in:
http://www.fotofreunde-much.de/images/L380Doku.pdf

Die Beschreibung im Kapitel ,Das Java-Applet zur L-380“ ist eine sinngeméale Wie-
dergabe der von Fritz Keller zum Download zur Verfigung gestellten Unterlagen.

Mein Dank an Fritz Keller, der die Vorlagen dazu frei zuganglich anbietet.
(http://www.keller-clz.de im Abschnitt "Wie funktioniert eigentlich ..." eine "Lambach-Pumpe L-380").

Fur die wesentlichen Informationen tber Lambach-Pumpen sowie fur die kritische
Durchsicht meiner Zusammenstellungen bedanke ich mich besonders bei Karl-Heinz
Warzok. Fur Anregungen zur Verbesserung dieser Dokumentation bin ich jederzeit
dankbar.

Alexander Supp
Much, im Dezember 2015

Alexander.Supp@ Fotofreunde-Much.de
www.Fotofreunde-Much.de
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Die Lambach-Pumpe L-380

Der Erfinder Gottlieb Lambach

Um 1894 hat der damalige Pulvermuihlenbauer Gottlieb Lambach, Marienheide,
NRW, mit einer aus Holz gefertigten Pumpe zur Wasserférderung experimentiert. Als
Erfolg seines Bemuhens wurde ihm das kaiserliche Patent Nr. 86904 vom
03.10.1895 zuerkannt.

Kurz darauf ist in einer kleinen Werkstatt die erste betriebsbereite Pumpe aus Guss-
eisen hergestellt und ausgeliefert worden.

Nach weiteren technischen Verbesserungen und zusatzlichen Erkenntnissen in der
Pumpentechnik wurde die zweizylindrige Pumpe Typ L-380 entwickelt.

Im Berichtsraum von tber 50 Jahren sind ca. 350 Lambach-Pumpen verschiedenster
Art gebaut und deutschlandweit in Betrieb gegangen; davon auch einige in dem be-
nachbarten Ausland. Die Schwerpunktbereiche zur Wasserversorgung durch Lam-
bach Pumpen waren vornehmlich Regionen der Eifel, des Westerwaldes und die
bergige Landschaft nérdlich von Stuttgart /Auenwald — Backnang.

Die L-380 in Much-Berzbach

Die hier im Museum Much-Berzbach aufgestellte Lambach L-380 datiert auf das Jahr
1914. Der ehemalige Standort war 53819 Neunkirchen (im Eischeider Talchen / Has-
selbach Siefen am Dreisbach). Die Pumpe war dort von 1916 bis 1958 in Betrieb.
Nach der Bergung und Instandsetzung wurde sie 2015 wieder betriebsbereit.

Leistungsdaten:

Bei 2 bar Triebwasserdruck konnten 30 m?3 Quellwasser pro Tag geférdert werden.
Forderhdhe maximal 150 m

Triebwasserverbrauch im Dauerbetrieb 210 m3/ 24 h

Generierte Leistung: 4.500 kg Schub

Preis der Pumpe um 1916 ca. 3.500 Mark

Die gesamte Anlage wurde innerhalb von 6 Monaten in den jetzigen Betriebszustand
aufgearbeitet. Alle beweglichen Teile sind im Originalzustand erhalten geblieben, bis
auf kleine Ausnahmen, die durch Frostaufbriiche total zerstort waren, insbesondere
Rohrkrimmer und Rohrleitungen.

Eine Reihe von Sponsoren und freiwilligen Helfern aus der hiesigen Region haben
zum Erhalt und Betrieb dieses denkmalwtirdigen Objektes uneigennitzig beigetra-
gen. Vielen Dank an alle.

Der Restaurator

Karl-Heinz Warzok, ehemaliger Schiff- und Maschinenbauer, beschaftigt sich gern
und ausfuhrlich mit der Wasserférderung des 19. / 20. Jahrhunderts. Dabei ist er vor
geraumer Zeit auf die geniale Pumpentechnik des Maschinenbauers Gottlieb Lam-
bach, Marienheide gestol3en.

Folgerichtig ist unter seiner Leitung, und mit Hilfe des eh. Altmeisters Erich Sossna,
eine alte Lambach Pumpe in Marienheide wieder in Funktion gesetzt worden. Die
hier in Berzbach aufgestellte L-380 ist ebenso unter der Leitung von Karl-Heinz War-

zok wieder zum Leben erweckt worden. Weitere Informationen unter:
http://www.fotofreunde-much.de/index.php/mucher-impressionen/technik-bauern-museum
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Das Technik & Bauern Museum

Unter dem Motto ,Vergangenheit hautnah erleben® verbirgt sich hinter den Pforten
des Technik- und Bauernmuseums eine wunderbare Sammlung sehenswerter
Schatze. Von einer alten Dreschmaschine Uber historische Waschmaschinen, bis hin
zu Grol3mutters Bauernktiche wird in Much-Berzbach ein Stiick Heimatgeschichte
ausgestellt. Man fuhlt Sie sich fur einen Moment in friihere Zeiten zuriickversetzt und
macht sich ein Bild von der landwirtschaftlichen Arbeit zu ,Grol3vaters Zeiten®, sowie
das ,gute alte Handwerk”, die Hausarbeit der Landfrauen und das Leben auf dem
Land Anno dazumal.

In der Ausstellung gilt es Unbekanntes zu entdecken. Es ist ein Erlebnis-Museum
zum Anfassen.

Besonders interessant sind die ausgestellten historischen ,Wassermaschinen® aller
Art, die von einem Regenwasserspeicher aus betrieben werden. Hier ist die Lam-
bach-Pumpe L-380 das Glanzstick des Museums.

Dazu sind in der Abteilung Wasser noch folgende Pumpen im Betrieb:
- Widder, hydraulischer Wasserheber, Baujahr um 1930

- Schwengel Pumpe aus dem 18. Jahrhundert

- Wasserrad, oberschlachtig, zum Antrieb eines Kinderkarussells

- und eine Dickow Pumpe von ca. 1920

Museum
K

Technik- und Bauernmuseum
Berzbach 20

53804 Much

Tel.: 0 22 45 - 46 23

Offnungszeiten:
Mittwoch: 13.00 - 16.00 Uhr Lambach L-380 am neuen Standort in Berzbach
Freitag: 14.00 - 17.00 Uhr

Samstag: 10.00 - 13.00 Uhr
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Der Projektverlauf

Unter der fachkundigen Leitung von Karl-Heinz Warzok haben tatkraftige Manner
dieses neue Projekt in Angriff genommen. Eine alte verrostete, nicht mehr im Betrieb
befindliche Lambach-Pumpe, Baujahr 1914, soll aus einem unwegsamen Gelande
geborgen und zur Ansicht in Much-Berzbach wieder aufbereitet werden. Fur Karl-
Heinz ist es das zweite Projekt dieser Art. Mir war es ein besonderes Vergniigen,
dieses Projekt fotografisch begleiten zu kénnen.

Mehr zum ersten Projekt ist auf der Home-Page von Peter Wagner zu finden. Ein
Uberblick mit ausgewahlten Bildern ist hier zu sehen.

Hier ein Artikel in much-heute.de - Das Online-Magazin fur Much.

Der aktuelle Flyer zu diesem Projekt ist hier zu finden.

Unscharf

Der erste Eindruck am 1. Juli 2014 war genau wie meine Bilder: Unscharf. Was ist
das fur ein Gerat im Wald? Hat diese verrostete Maschine jemals funktioniert? Wie
hat sie funktioniert? Warum und wieso hat man genau hier so eine Maschine instal-
liert? Kann man so etwas wieder bergen und restaurieren? Fur die Unscharfe meiner
Bilder (ohne Blitz mit Stativ im Dunkeln) hatte ich den Grund gefunden: Schalter am Objek-

tiv war verstellt. Aber ist das mit dem Aufarbeiten der Maschine ebenso einfach?
(Bilder auf OneDrive)
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Freilegen

Freirdumen des Pumpenunkers von Schlamm und Unrat

Schlamm, Matsch, Unrat, Wasser. Die Pumpe bzw. das was noch davon zu sehen
ist, wird freigelegt. Am 6. Februar 2015 versuchen drei Manner in feuchtem Umfeld
Licht in das Dunkle zu bringen. Mit Schaufeln aller Art, Rostléser und Zangen geht es
zur Sache. Auch die kleine Treppe am Ausgang wurde wieder begehbar gemacht.

Ein gewachsener Baum am Eingang versperrt den Weg, aber nicht mehr lange.
(Bilder auf OneDrive)

Erster Abtransport

Der demontierte Ventilregelblock am Haken

Version 1.1 vom 13.12.2015 18:38:45 -7-


http://1drv.ms/1bDyQtl

Am 7. Februar 2015 wurde dann ein erstes gré3eres Teil von der Maschine gelost.
Schweres Geréat und vor allen Dingen viele Helfer waren fir diesen Tag eingeplant.
Der 450 kg schwere Ventilregelblock wurde mit einem Flaschenzug angehoben und
in eine Position gebracht, damit er Uber eine starke Bohle aus dem schmalen Aus-
gang hinausgezogen werden konnte. Das ging nattrlich nur mit einer starken Seil-
winde und vier tatkraftigen Mannern um die Maschine herum. Die nachste Heraus-
forderung war, dieses Maschinenteil eine Boschung hochzuziehen. Auch dafir stand

eine kraftige Seilwinde zur Verfiigung.
(Bilder auf OneDrive)

Karl-Josef Haas in Aktion
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http://1drv.ms/1bDyZwL

Eine aufwendige Aktion war das Freilegen des Hauptteils der Maschine. Der kom-
plette Schlamm und Unrat musste zuerst aus dem Bunker gebracht werden, damit
die Pumpe an den richtigen Platz zum Herausziehen positioniert werden konnte. Die
Ausgangsposition wurde wieder mit dem Flaschenzug erreicht. Da war jedoch noch
der Baum, der nach dem Verlassen der Pumpenanlage gewachsen war, zu entfer-
nen. Er wurde kurzerhand geféllt und der untere Stamm in mihsam kleinen Schritten

zersagt.
(Bilder auf OneDrive)

Das dickste Stiick

Anheben der L — 380

Die langwierigsten Arbeiten wurden am 20. und 21. Februar 2015 durchgefihrt. Der
Hauptteil der Pumpe ist auf einem Holzschlitten fixiert. Das Mauerwerk des Eingan-
ges ist erweitert worden, damit die Pumpe durchgezogen werden konnte.
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http://1drv.ms/1bDz83m

Beim Herausziehen des noch tber 3 t schweren Teiles ging noch einiges an Material
zu Bruch. Das sehr schwere Pumpenstiick wurde die steile Boschung, mit der Seil-
winde von Bernd Walterscheid, hochgezogen und fir den weiteren Abtransport an
der Stral3e abgesetzt. Bilderreihe dieses Tages von Karl-Heinz Warzok.

(Bilder auf OneDrive)

Nach tber 100 Jahren und davon 63 Jahre des Stillstandes, verlasst die L-380 unter
Zug einer Seilwinde von Bernd Walterscheid ihr angestammtes Pumpenhaus am 21.
Februar 2015.
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Letzter Abtransport

X

Die L — 380 auf der Schlittenkonstruktion am Haken von Martin Isenberg

Der letzte groRe Akt im Wald war am 25. Februar 2015 mit dem Abtransport der

Pumpe abgeschlossen worden. Nun lagert das verrostete Teil in Much-Berzbach.
(Bilder auf OneDrive)

Transport: Heinz Knipp

Vom Hasselbach Siefen,
Neunkirchen nach Much, Berz-
bach
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http://1drv.ms/1bDztmw

Heim ins Museum

itk

Lambach L —0 zur Aufarbeitung in Berzbach

Fur 17:00 Uhr war Fototermin angesagt. Die dicke Pumpe soll an einen geschitzten
Ort fur die Restaurationsarbeiten im Heimatmuseum verschoben werden. Aber: Der
Weg dahin war noch gar nicht fertig. Also Kamera gegen Schaufel ausgetauscht um
Splitt auf die Schubkarre zu schaufeln. Dieser wurde dann verteilt und mit einer Rit-
telmaschine verdichtet. Bauleitung hatte natirlich Karl-Josef. Es ware doch schade,
wenn 3 Tonnen und mehr von einem Anhanger unkontrolliert abkippen. Aber alles

konnte vor der Dunkelheit erledigt werden. Der Pumpenkorper Teil hat seine Positi-
on. Jetzt ist Karl-Heinz bei der Restauration gefordert. (Bilder auf OneDrive)
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Planieren der
Zufahrt zur
Remise.
Karl-Josef bei
der Arbeit.
Karl-Heinz
unterstutzt.
Alexander
fotografiert.
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http://1drv.ms/1bDzFSY

Sandstrahlen

Sandstrahleinrichtung Norbert Kaltenbach Much / StrieRhard
Der Rost muss weg. Karl-Josef und Karl-Heinz machen sich ans Werk. Bei windigem
Wetter mit ab und zu einigen Regentropfen geht es recht flott vorwarts. Allerdings ist
der Schutzhelm nicht gerade gemiutlich. An diesem Tag wurden die letzten grof3en
Teile vom Rost befreit. (Bilder auf Onebrive)

Position erreicht

T [y e -

vinr. Hans Josef Schulz, Eigentiimer der Pumpe; Priesner, Isenberg, Haas, Lindlar, Warzok
Die jetzige Position der Lambach-Pumpe ist erreicht. Der sauber restaurierte Pum-
penkoérper der Lambach-Pumpe wird auf einen vorbereiteten Sockel gesetzt. Damit

haben einige Tonnen Gul3eisen-Geschichte einen neuen Platz gefunden. Auch an
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http://1drv.ms/1JEq1Kj

diesem Tag waren viele Interessierte und Helfer anwesend. Das Ereignis wurde an-
schlieBend mit einem kleinen Umtrunk gewdirdigt. In mihsamer Detailarbeit

ist die Pumpenanlage L-380 fiir den Schaubetrieb der Offentlichkeit zuganglich ge-
macht worden. (Bilder auf OneDrive)

Angedockt

L-380 funktiohstUchtig mit angedockter Vehtifsteuerregeléinrichtung
Am 20.08.2015 wurde das von Karl-Heinz restaurierte Steuerelement, welches am
07.02.2015 geborgen wurde, an den Hauptteil der Pumpe "angedockt". Nun werden
die vielfaltigen kleinen Justierarbeiten an der Pumpe durchgefiihrt, damit die L-380
von 1914 wieder in Betreib gehen kann. Alle sind gespannt. (Bilder auf OneDrive)

Inbetriebnahme

Ein paar erklérendWorte
Nach nur gut einem halben Jahr hat Karl-Heinz die Gber 100 Jahre alte L-380 mit
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Unterstitzung zahlreicher Helfer wieder betriebsbereit hergestellt. Am 25.10.2015
konnte die offizielle Inbetriebnahme unter Anwesenheit vieler Sponsoren, Helfer und
Interessenten erfolgen. Damit hat das Technik & Bauern Museum eine weitere At-
traktion in der wachsenden Ausstellung zu verzeichnen. Dies wurde an diesem Tag
nach guter Vorbereitung durch das Organisationsteam rund um Margret und Karl-
Josef Haas gefeiert. (Bilder auf Onebrive)

-

. . -~ D |
Lambach L-380 von 1914 im Originalzustand aufgearbeitet und funktionstiichtig im Schaubetrieb
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http://1drv.ms/1jR6ekh

Das Java-Applet zur L-380

Die allgemeinen Erlauterungen zur Arbeitsweise der L-380 versteht man besser,
wenn man das laufende Applet am PC, eine Ansicht des Schaubildes aus dieser Do-
kumentation oder, noch besser, die laufende Pumpe vor Ort in Much-Berzbach se-
hen und bewundern kann. Die duRRerst prazisen Beschreibungen von Fritz Keller tra-
gen dazu bei, die genialen Talente des Erfinders dieser Pumpe zu erkennen, auch
wenn man Teile nicht verstanden hat. Alle Beschreibungen beziehen sich auf die
Grafik des Applet. Die Bilder stellen das Original in Much-Berzbach dar.

Das Applet startet man hier:

http://www.fotofreunde-much.de/index.php/mucher-impressionen/technik-bauern-museum/funktion-einer-1-380

Das Applet simuliert eine Lambach-Pumpe, die seit dem Ende des 19. Jahrhunderts
in vielen kleineren Ansiedlungen zur Trinkwasserversorgung eingesetzt war, und
deren weiterentwickelte und perfektionierte Modelle (hier: Mod. L-380) teilweise erst
in den 1970er Jahren von elektrisch betriebenen Pumpen oder dem Anschluss an ein
groReres Verbundnetz abgeldst wurden.

In der Simulation wird der Zustand dieser Wassersédulenmaschine ("O-Ton" Gottlieb
Lambach, Erfinder und Hersteller) in konstanten Zeitschritten von 20 [ms] (=50
Schritte pro Sekunde) berechnet und in Zeitschritten von 40 [ms] (=25 Bilder pro
Sekunde) graphisch dargestellt.

Die zur Simulationsrechnung und graphischen Darstellung erforderlichen technischen
Daten und Abmessungen der Pumpe sowie mehrere sehr hilfreiche Abbildungen,
technische und schematische Zeichnungen sowie Montage- und Justieranweisungen
wurden von Herrn Karl-Heinz Warzok und der Arbeitsgemeinschaft Lambach-
Pumpen, 51709 Marienheide, bereitgestellt.

Besonders hilfreich war ein Video von Herrn Warzok, 53804 Much, das zahlreiche
Details einer restaurierten und einsatzfahigen Pumpe L-380 in 74731 Walldurn-
Hornbach zeigt.
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Kurzanleitung

In dem orange hinterlegten Menu Feld wird die Simulation gesteuert.

RUN| HALT| STEP| INFO| TRIEBW. ZULAUF 1| v | AUF ZOOM
ZEITLUPE ECHTZEIT HUB DEFAULT HAMMER DMP = DEF RESET
Ein Klick auf

RUN startet den kontinuierlichen Ablauf

HALT friert den aktuellen Zustand ein

STEP fuhrt den Ablauf in Einzelschritten (= je 2 Rechenschritte = 40 [ms] ) aus
INFO zeigt im HALTE-Zustand und im STEP-Betrieb augenblickliche Daten
zum Ablauf (Uber dem rechten Férderkolben)

e RESET setzt die Anlage auf den Anfangszustand zuriick

Mit ZEITLUPE ECHTZEIT kann der Ablauf der Simulation jederzeit verlangsamt (x
1.5 ... x 3.0) oder beschleunigt (x 0.7... x 0.2) werden.

Fiur Spezialisten:

Nach RESET konnen mit HUB DEFAULT ... die Endpositionen der Kolben um bis zu
-/+25 [mm] verkleinert / vergré3ert werden (durch Verschieben der Anschlage fur die
Zahnstange am Antriebszahnrad, oben) und mit HAMMER DMP = DEF ... kann die
Dampfung des "Hammers" ( +30 ...-30 % ) verandert werden.

Mit TRIEBW. ZULAUF ... kann an einem Drosselventil der Triebwasserzustrom mit v
| A jederzeit stufenweise gedrosselt / erhdht (Anzeige: AUF, -1 ... -7, ZU), mit L/ T im
HALT-Modus in einem Schritt véllig unterbrochen / freigegeben werden.

Anderungen des Kolbenhubs lassen die Forderleistung der Pumpe praktisch unver-
andert, da die Vorschubgeschwindigkeit der Kolben nur von den Druckverhaltnissen
und den Reibungs- und Strémungsverlusten abhangt.

D.h. Férder- und Triebwasservolumen pro Hub sowie Zeit pro Hub &ndern sich im
gleichen Mal3, wodurch ihr Quotient konstant bleibt.

Zur Vermeidung von "Schaden" an Kolben und Zylindern ist der Kolbenhub auf max.
+200 [mm] begrenzt. Bei Uberschreiten dieser Grenze (bei rel. hoher Kolbenge-
schwindigkeit) wird der Ablauf der Simulation unterbrochen (HALT-Modus) und in die
Graphik eine Fehlermeldung eingeblendet.

Nach RESET kann mit HUB ... der Kolbenhub durch Verschieben der Anschlage fir
Antriebszahnstange verkleinert werden, oder der Triebwasserzulauf kann gedrosselt
werden, was ebenfalls den Kolbenhub verringert, wodurch der Start der Simulation
(RUN / STEP) wieder freigegeben wird.

Genauere Beschreibungen sind in den folgenden Abschnitten enthalten.
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Allgemeine Erlduterungen

Arbeitsprinzip

Der relativ geringe Druck des Triebwassers wirkt auf die Querschnittsflache eines
Antriebkolbens, der einen Forderkolben mit geringerem Querschnitt antreibt, und so
Forderwasser mit einem Vielfachen des Triebwasserdruckes in eine Steigleitung
presst.

Zahlenwerte in den Erlduterungen entsprechen den voreingestellten Parameterwerten und Mal3en
blau = Triebwasser Zulauf

hellblau = Triebwasser Ablauf
cyan = Forderwasser
cyan hell = Quellwasserzulauf

Rote Pfeile markieren die Strémungsrichtung des Wassers

FORDERWASSER
STEIGLEITUNG
AH 180 [m]

Q UNDEF

LAMBACH-PUMPE L-380

TRIEBWASSER
ABLAUF
AH 0.3 [m]

TRIEBWASSER
ZULAUF

AH 28 [m]

Q UNDEF

1fi

ABLAUF RINNE
o

— FORDER-KOLBEN TRIEB-KOLBEN TRIEB-KOLBEN FORDER-KOLBEN —_

QUELLWASSER
ZULAUF
AH 10 [m]

Die vereinfachte graphische Darstellung ist eine Mischung von Vertikalschnitt und
Seitenansicht. Kolbenhub sowie Zahnrader und Zahnstangen der Ventilsteuerung
sind maf3stabsgerecht dargestellt, 1 Pixel auf dem Bildschirm entspricht ca. 3 [mm]
im Original, die Zylinder- und Kolbenl&ngen sind um ca. 20 % verkirzt wiedergege-
ben, um bei diesem Abbildungsmal3stab eine Gesamtbreite der Darstellung von 1000
[Pix] nicht zu Gberschreiten.

Die Darstellung des Applet in www.Fotofreunde-Much.de erfolgt derzeit fest mit einer

Hohe von 650 Pixeln und einer Breite von 1000 Pixeln. Die Eingabe von variablen
Parametern ist derzeit nicht implementiert.

Version 1.1 vom 13.12.2015 18:38:45 -18 -



Zum Vergleich die restaurierte L-380 in Much-Berzbach.
e = 1
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Zylinder und Kolben

Im unteren Teil zeigt die Graphik die liegend angeordneten Trieb- und Forderzylinder,
die wie auch alle Rohrleitungen auf einem Betonfundament verankert sind. Trieb-
und Forderkolben sind miteinander verschraubt, und beide Kolbenpaare sind durch
Schildplatten Uber Distanzstangen starr miteinander verbunden, wodurch die Trieb-
kolben wie auch die Férderkolben jeweils wie doppelt wirkende Kolben arbeiten.

Bei einer Kolbenbewegung (Hub) nach rechts wird der Inhalt des rechten Forderzy-
linders in die Steigleitung gepresst und in den linken Forderzylinder stromt Wasser
aus dem Quellwasserzulauf.

Bei einer Bewegung (Hub) nach links presst der linke Forderkolben Wasser in die
Steigleitung und der rechte Férderzylinder fullt sich mit Quellwasser.
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Ventile

Wahrend der Wasserfluss in den Forderleitungen durch je zwei selbsttatig arbeitende
Ruckschlagventile (am rechten / linken Bildrand vereinfacht dargestellt) gesteuert

wird, sind zur Steuerung von Triebwasserzulauf und -ablauf fur die beiden Triebzylin-
der Einlass- und Auslassventile (in der Bildmitte schematisch dargestellt) erforderlich.

Einlass rechts und Auslass links gedffnet sowie Einlass links und Auslass rechts ge-
schlossen
=> Fullung des rechten Triebzylinders, Bewegung nach rechts und Entleerung
des linken Triebzylinders,

Einlass links und Auslass rechts geoffnet sowie Einlass rechts und Auslass links ge-
schlossen
=> Fllung des linken Triebzylinders, Bewegung nach links und Entleerung
des rechten Triebzylinders.

o
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Ventilsteuerung

Die beiden Zahnrader sitzen auf einer gemeinsamen, Gestell festen Achse (senk-
recht zur Bildebene) und sind in der Graphik, zusammen mit den zugehdrigen Zahn-
stangen, untereinander dargestellt,

oben : das fest mit der Achse verbundene Antriebszahnrad (im Original "hinten") und

darunter : das auf der Achse frei drehbare, groRere Steuerzahnrad (im Original "vor-
ne")

Um die Drehung der Achse fur den Beobachter besser erkennbar zu machen, ist der
auf der Achse befestigte Mitnehmer -rot-, der in das Steuerzahnrad eingreift, in beide
Zahnrader eingezeichnet.

Ein ca. 1[m] langer Fallhebel mit einem Metallgewicht (rot) am freien Ende (im be-
triebsinternen Sprachgebrauch "Hammer") ist mit der Achse fest verbunden und liegt
im Original zwar "hinter" dem Antriebszahnrad, ist aber in der Graphik ganz im Vor-
dergrund dargestellt.

Die in das Antriebszahnrad eingreifende Zahnstange ist auf dem von den Kolben
mitbewegten Rahmen in La&ngsrichtung frei verschiebbar und tbertragt die Kolben-
bewegung auf das Antriebszahnrad, sobald eine der beiden justierbaren Begrenzun-
gen das Ende der Zahnstange erreicht hat.

Der "Hammer" wird dadurch angehoben und fallt nach dem Uberschreiten des obe-

ren Totpunktes ("12 Uhr" Position) nach unten, - schneller als es dem Kolbenvor-
schub entspricht - und die Antriebszahnstange l6st sich von der Begrenzung.
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Wenn der Mitnehmer der Achse die Nocke (griin) im Steuerzahnrad erreicht hat, wird
das Zahnrad gedreht und verschiebt ruckartig die Steuerzahnstange mit den an bei-
den Enden montierten Hebewulsten, die jeweils zwei Ventilgestange anheben und
ein Absenken der beiden anderen durch das Eigengewicht, unterstitzt durch die
Strdomung des Wassers, zulassen.

Ablauf der Steuerung

Bei einer Kolbenbewegung (Hub) nach rechts stehen die beiden Wulste unter den
Steuergestangen des rechten Einlassventils und des linken Auslassventils (beide
Ventile gedffnet), und Einlass links sowie Auslass rechts sind geschlossen.

Durch die Fallgewichtssteuerung (Freilaufsteuerung) lauft der Umschaltvorgang der
Ventile wahrend des freien Falls des "Hammers", unabhangig von der aktuellen Kol-
benbewegung, immer vollstandig ab,

und

aulRerhalb dieser kurzen Zeitspanne, befinden sich die Ventile in einer der beiden
"Arbeitsstellungen” Schub nach rechts oder Schub nach links.

Bei einem Ausfall der Triebwasserversorgung oder beim volligen SchlieRen des
Drosselschiebers (od. eines Absperrhahns am oberen Ende der Steigleitung) bleibt
die Pumpe stehen und lauft bei der Wiederkehr der Triebwasserversorgung / dem
Offnen des Schiebers (Absperrhahns) selbsttatig wieder an.

Hinweise
Die umfassenden und ins Detail gehenden Erlauterungen sind auf der Home-Page
von Fritz Keller dargestellt und nachzulesen.
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