SPEZIAL

SAUGHOHE VON PUMPEN

Legenden der
Fordertechnik

Hochdruckpumpe 1
0=57 6m'/h

H-som Immer wieder hort
und liest man von
den Wundern auf
dieser Welt. Da kon-
nen Blinde wieder
gehen und Lahme
wieder sehen. Und
dem Laien fallt

bei diesen Uber-
schriften selten
etwas auf. Und auch
immer wieder bie-
ten die Baumarkte
und andere ,Fach-
abteilungen”sie an
— die Wunderpumpe. Nicht selten saugt
sie Wasser aus 28 Metern Tiefe und das
bei bester Gesundheit des Verkaufers.

Egal ob alte Schwengelpumpe oder High-Tech-Produkt,
die Saughohe einer Pumpe ist begrenzt
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ottlob bei bester Ge-
sundheit, denn dann hat
der aufgekldrte Fach-
mann vielleicht die Gelegenbheit,
den wahren Sachverhalt an den
Verkiaufer heranzutragen, wenn die-
ser es denn will. Ich jedenfalls habe
bereits frucht- und endlose Gesprache
iiber dieses Thema hinter mir. Beson-
ders mein alter Freund aus Kanada be-
lachelt mich wegen meiner Zweifel. Seine
kanadische Holzféillerpumpe saugt sogar
aus 40 Metern Tiefe. Wir seien in Deutsch-
land eben noch nicht so weit und in Kanada

-

wiirde es nun mal funktionieren, muss ich mir
dann anhoren. Fakt ist jedoch, dass diese Mar
von den Wunderpumpen durch schlichte An-
wendung physikalischer Gesetze widerlegt wer-
den kann.

EIN NORMALER TAG AM SEE

Betrachtet man diese physikalischen Gesetze, sollte man
zuerst samtliche Daten zur Umgebung festhalten. Gehen
wir also von einem Tag an einem tiefen See mit einer Um-
gebungs- und Wassertemperatur von ca. 10 °C aus. Der Luft-
druck betrdgt genau 1000 Millibar (abgekiirzt mbar). Die
umgangssprachliche Erdanziehung soll véllig normal wirken
und einen Wert von rund 10 m/s annehmen. Das spezifische
Gewicht von Wasser soll mit 1000 Kilogramm je Kubikmeter
ausreichend genau beriicksichtigt sein. Man kénnte nun die
ersten Schliisse ziehen und das gesamte Geschehen hochst
kompliziert beschreiben. Bleiben wir aber einmal an der Prob-
lemoberflache und gehen mit gesundem Menschenverstand
und ohne weitere Tabellenwerte iiber Wasser und Luft an das
gestellte Ziel heran, spater kann ja jeder nach Belieben verfei-
nern. Gehen wir nun von einem véllig im See untertauchten
Rohr aus (siehe Skizze). Das Rohr ist 20 Meter lang und kann,
bei Bedarf, verlangert werden. Dieses Rohr ist aus Glas gefer-
tigt und an einem Ende mit einer Kappe verschlossen. Das
andere Ende ist komplett ge6ffnet. Nun halt man dieses Rohr
senkrecht und zieht es Stiick fiir Stiick, das mit der Kappe ver-
schlossene Ende nach oben gerichtet, aus dem Wasser heraus.
Wie bei einem mit dem Daumen verschlossenen Trinkhalm
wird man nun beobachten kénnen, dass das Wasser in dem
glasernen Rohr hidngen bleibt. Begriindung: Die Kappe ver-
hindert ein Eindringen von Luft und dieser Bereich zwischen
Kappe und Wasser kann als komplett evakuiert angesehen
werden. Nun wird dieses Rohr Meter fiir Meter senkrecht an-
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. Handpumpe BINDA Rio 3 Sub - Saughdhe bis zu 28 Meter maoglich

Einsatzbereich

* Handpumpe fir Landwirtschaft und Viehzucht, | u
landwirtschaftliche Anwendungen

Beschreibung

* Pumpe besteht aus zwei Hauptteilen, dem Pumper b
und dern Pumpenzylinder

* Das Pumpenoberteil stellt den sichtbaren Teil der P m
und dient nur als Auslauf und als Schwenagelaufnahr. =

* Der Pumpenzylinder ist die eigentliche Wasserpump:

* Dieser wird in der n&he des Grundwasserspiegels miv 2l
Verlangerungssticke installiert

* Zwischen dem Pumpenzylinder und dem Pumpenobert il
Verbindungsrohre und Zuagstangen {ASTE) vorzusehen

Technische Daten

* Zum Pumpen von Grundwasser aus einer Tiefe von max. 2
Meter

Material Oberteil und Zylinder - GuBieisen

Férderhdhe max. - 28 m

Anschlussgewinde (Saugseite) - 1" 1/4 Innen

Fordermenge max. - 20 I/m

Zusatzlich Ansaugverlangerung (Forderrohr) und Zugstanger.
in 1.5m Langen erhéltlich

. s 0w

Bespiele fiir Pumpenzusammenstellungen

« fir das Pumpen aus einer Tiefe von 1S m werden benotigt:
o 1x Pumpenoberteil mit Schwengel
o 1x Pumpenzylinder
o 10x Ansaugrohrverlangerung
o 10x Zugstangenverldngerung (ASTE)
o 1x Ansaugsieb

Physik-lgnoranten bieten so dann und wann mal Produkte mit
wundersamen Eigenschaften an: Saughdhe 28 m - toll

gehoben. Die Sdule reift nicht ab, bis eine Hohe des Rohres
von rund zehn Metern erreicht wird. Bei dieser Hohendiffe-
renz zwischen Wasseroberfliche und Oberkante Kappe rast
der Wasserinhalt schlagartig in die Tiefe.

MEHR GEHT NICHT

Egal aus welchem Material dieses Rohr besteht, das Ergebnis
lasst sich zigfach wiederholen. Bei einer Wasserh6he von 10
Metern rauscht der Rohrinhalt immer wieder in die Tiefe.
Und jetzt kommt der springende Punkt. Die Wassersaule in
diesem glidsernen Rohr kann nicht unterscheiden, ob eine
Kappe das Nachstromen von Luft verhindert oder ob eine
Pumpe diesen Bereich leer gepumpt beziehungsweise evaku-
iert hat. Der Abriss bei ca. zehn Metern erfolgt aufgrund einer
physikalischen Gesetzmafigkeit. Der Schweredruck der zehn
Meter hohen Wasserséule ergibt sich aus der Formel:

Ap=h-p-g
Ap = Druckdifferenz
h = Hohe der Fliissigkeits- oder Gassdule

P = Dichte der Fliissigkeits- oder Gassaule
J = Erdbeschleunigung
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Die Versuchsanordnung:

a) dasuntergetauchte \ 20 Meter | )
Glasrohr wird gefiillt | IV freier Auslaut
. cC
b+c) bei Anhebung des = Versucheronr
Rohres steigt der Was- 2 Kappe
serspiegel im Rohr mit 5 c
d) Erstbei einer Anhebung T Ve
iiber zehn Meter reit bl_I
die Wassersaule ab f
a_
L
=
=
)
]
1
5
=
Fiir die Szene mit dem glasernen Rohr gilt daher: grofd ist, also ebenfalls 1000 bar, halten sich der Luftdruck,
h =10m der auf die Wasseroberfliche des Sees driickt und die Was-
P =1000 kg/m® sersdule gerade noch die Waage. Ein weiteres Anheben des
g =10m/s’ Rohres fiihrt also zum Abriss der Wassersdule, da der Luft-
druck unterliegt. Bei diesen schlichten und verkiirzten An-
Ap=10m-1000 kg/m3-10m/s? nahmen betrigt die theoretische Saughohe einer Pumpe rund

Ap =100000 Pa =1000 mbar

zehn Meter. Wie bereits beschrieben, mehr als ein Vakuum
kann auch die beste Pumpe nicht ziehen. Ob die Luft aus der

Das Wasser iibt also, wenn es 10 Meter weit iiber der Seeober- ~ Kappe per Pumpe oder mittels dieser gedachten Versuchsan-

fliche in dem Glasrohr festgehalten wird, einen Druck von  ordnung rausgezogen wurde ist dem Wasser vollig schnuppe.

1000 mbar aus. Und wenn der Umgebungsdruck nun genauso  Es ist auch uninteressant wie tief das Rohr noch unter Wasser

eintaucht. Einzig der Luftdruck entscheidet {iber die maxima-

le Saughdhe einer Pumpe.
DICTIONARY

Grundwasser =

Kappe
(mit Innengewinde)

Saughohe =

Wunder =
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REALE RANDBEDINGUNGEN
groundwater Im gerade skizzierten Falle mit dem glasernen Rohr wur-

den der Einfachheit halber sehr glatte Annahmen getroften.
screwed cap i i ) )

Diese reichen auch durchaus, um bei geeigneter Lernbe-
suction lift reitschaft des Gegeniibers (meist ein Wunderpumpen-Ver-

irac kdufer oder Nutzer) die physikalischen Zusammenhinge

miracie

zu erlautern. Im echten Leben beeinflussen reale Faktoren
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die echte Saughohe einer Pumpe jedoch noch ein wenig.
Nicht jede Pumpe ist von Hause aus zum Beispiel geeignet,
beliebig niedrige Driicke herzustellen. Je nach Konstruk-
tion ist oft ein Unterdruck (physikalisch korrekt: negativer
Uberdruck) von nur 300 mbar als niedrigster Wert mog-
lich. Die Saughohe wiirde dann nur noch sieben Meter be-
tragen (1000 mbar — 300 mbar = 700 mbar). Als weiterer
Einfluss variiert die Dichte des Wassers temperaturabhén-
gig. Man miisste daher unterstellen, dass heifles und damit
leichtes Wasser ein wenig hoher gesaugt werden konnte als
kaltes und damit schweres Wasser. Dieser Logik darf man
jedoch nur bedingt folgen. Denn mit zunehmender Tem-
peratur steigt auch die Neigung des Wassers sich in Dampf
aufzulosen. Kaltes Wasser von 20 °C verdampft erst bei
einem absoluten Druck von rund 18 mbar, also 982 mbar
unter einem Umgebungsdruck von 1000 mbar. Theoretisch
konnte eine Pumpe 20-gradiges Wasser aufgrund dieser Ei-
genschaft noch 9,82 Meter hoch saugen bis es dampftérmig
wird. Wasser mit einer Temperatur von beispielweise rund
82 °C wiirde bereits bei 500 mbar Druck dampfférmig. Dies
entspriche einer theoretischen maximalen Saughohe von
fiinf Metern. Annéhernd kochendes Wasser von vielleicht
98 °C lasst sich nur noch wenige Zentimeter hoch ansaugen
bevor es auch bei einer Temperatur unter 100 °C bereits ver-
dampft. Der letzte jedoch sehr geringe Einfluss ist die An-
derung der Erdbeschleunigung auf unserer kugeligen Welt.
Haufig wird diese mit 9,81 m/s* angenommen. Diese Grof3e
verdndert sich jedoch, wenn auch nur gering, in Abhéngig-
keit von Hohenlage und Abstand zum Aquator.

KANADISCHE HOLZFALLERPUMPE

Wenn also mein alter Freund aus Kanada tatsdchlich aus 40
Metern Tiefe Wasser ansaugt, wie er sagt, dann gibt es hierfiir
nur zwei plausible Erklarungen:

1. Das Bohrgestange und auch anschliefSend das Saugrohr ist
tatsachlich auf eine Tiefe von 40 Metern abgesenkt. Der
Grundwasserspiegel liegt aber deutlich dariiber. Bei dem
beispielhaft beschriebenen Glasrohr kann das abgesenkte
Rohr ja auch unter Wasser noch, so wie in der Skizze ge-
zeigt, ganze zehn Meter in die Tiefe reichen. Entscheidend
ist natiirlich, ab welcher Wasserlinie sich der Druck in die-
sem Rohr durch Anheben der Wasserséule senkt.

2. Die Pumpe in Kanada ist nicht oberirdisch montiert,
sondern ist mit dem wasserférdernden Rohr in die Tiefe
abgelassen worden. Ist die Pumpe in 40 Meter Tiefe und
dann auch noch mitten im nachflieBenden Grundwasser
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So dhnlich sieht es

im Versuchsaufbau
aus, kurz bevor das
Wasser bei zehn Meter
Saughohe den ,Halt”
im Rohr verliert

montiert, saugt sie nicht nach oben, sondern driickt das
Wasser ans Tageslicht. Und driicken ist fiir die Pumpe v6l-
lig unproblematisch. Da reifit nichts ab oder verdampft.
Druckhdhen von Pumpen sind von der reinen Physik
erstmal nicht begrenzt.

Die theoretische Saughohe einer Pumpe wird durch den um-
gebenden Luftdruck begrenzt und betrigt fiir Wasser ca. zehn
Meter. Praktisch kann diese Saughohe aber nicht erreicht wer-
den. Kein noch so innovativer Pumpenhersteller und auch

kein cleverer Verkaufer kann hieran etwas andern.
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